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© TILL LASAREN ©

Tack for att du ldser detta! Pa foljande rader
forsoker jag intressera dig for att ldsa vidare. Inte
allt fran forsta till sista sidan. Men det som du ar
sdrskilt bra p&d och kan forbéttra med konstruktiv
kritik.

Det hér ar ju ingen ldrobok med fardiga sanningar.
Nej, det dr en rapport som troligen innehaller bade
(oavsiktliga) villospar och fakta som kan fora oss
ndrmare samforstdind om nagra trafiksékerhets-
frégor.

Vetenskapligt samforstand (consensus) ska inte
proklameras, s& ldnge slutsatserna strider mot
beprovad erfarenhet. Darfor forsoker jag skriva sa
att du sjilv kan medverka med ditt kunnande och
hitta sddana motstridigheter. Kanske star du ut med
min journalistiska oférméga, om jag kompenserar
den med extra omsorg pa dppenhet och pé entydiga
begrepp, som bada krévs i vetenskaplig verksamhet.

Inom sjukvérdens praktik &dr de vetenskapliga
metoderna mycket anviandbara for att vaska fram det
allmédngiltiga 1 den enskildes kunnande. Det géller
dven i trafiksdkerhetsarbetet och &r en grundidé
bakom foreningen VETA. Har du bara erfarenheter
dérifrén kan du delta i processen, oavsett vilken for-
mell kompetens du har. Men for att du ocksa ska
vilja vara med ldngre an hit forsoker jag nu ge négra
tips om fortséttningen.

Hur snabbognas rapporten?

Ar du van att lisa forskningsrapporter hoppas jag att
den sedvanliga kapitelindelningen gor det léttare att
hitta det du soker. Annars foreslar jag att du borjar
med referatet/sammanfattningen innan du hoppar till
slutsatserna (kapitel 4) eller till de for dig mest
intressanta resultaten 1 kapitel 3.

Vill du sedan veta hur resultaten kommit fram kan
du g till aktuellt avsnitt i kapitel 2. T kapitel 1 har
jag forsokt visa varfor studien dr gjord och vilka
kunskapsluckor som den avser att minska. Dér finns
ocksé exempel pd andra luckor som é&terstar. Det jag
har missat har kan vara forklarat i ndgon referens.
Annars hoppas jag att du hor av dig for ndrmare
diskussion - direkt till mig eller till nagon annan i
VETAs ledning, se forsittsbladets sidfot. Du kanske
har upptickt ndgot, som behdver penetreras i
kommande seminarier.

VETA-seminarierna aviseras till samtliga medlem-
mar men ar Oppna for alla som vill medverka kon-
struktivt i forddlingen av erfarenhetsbaserade kun-
skaper.

Delta sjalv i den
processen!

Vilkommen till trafiksdkerhetsarbetets vetenskap-
liga samfillighet! Dér dr du ju med sa snart du har
reagerat oppet pa nagot forskningsprojekt. I VETA
forsoker vi fora samman manga olika sddana reak-
tioner till konstruktivt trafiksdkerhetsarbete.

vetenskapliga

Sérskilt stimulerande brukar véara diskussioner bli
ndr perspektiven blandas ordentligt och alla
argument provas sakligt, oavsett vem som framfor
dem. Det vet deltagarna vid seminarierna for det har
projektet - poliser, fOrarutbildare, journalister,
déackspecialister, bilkonstruktorer och
heltidsforskare sévél statsanstdllda som frilansande:

Lennart
Strandberg

Professor (tjanstledig), fristdende trafikforskare

BETECKNINGAR

Forkortningar och beteckningar skrivs med fetstil ddr de forklaras i texten. Konstanter och variabler, som
forekommer i ekvationerna, skrivs med kursiv stil 4ven i 16pande text. Nagra av de hér vanligaste forkortningarna

listas ocksa nedan.

ABS  Anti Blockier System (frén tyskan), antilas-
system, elektromekaniskt datorsystem i
fordon, som kénner av hjulens rotations-
hastighet och begriansar (hydraul)trycket
till bromsarna sa att hjulen inte slutar
snurra och blockeras. Se Strandberg,
Nordstrom, Gregersen (1994).

bana (A,B,C) se avsnitt 2.4

egenbil se avsnitt 2.2

etapp (a,b,c) se avsnitt 2.1

forsoksperson  samma som testforare.

g tyngdaccelerationen,
9.80665 m/s’.

index i (ABSin) inkopplad ABS.

index u (ABSur) urkopplad ABS.

id-nummer dackbeteckning, se avsnitt 2.1.
K,(0,1,2,3) Kursavvikelse. Se avsnitt 2.6.
kraschfart se ekvation (9).

mitbil se avsnitt 2.3

matematisk tidslucka avser den minsta tids-
lucka som erfordras i en fordonskolonn,
om forarens reaktionstid helt kan
forsummas.

nolldubbdiack  se avsnitt 2.1 (a3)

pass, testpass se avsnitt 2.1.

PTA  Portabel TrafikAnalysator, se avsnitt 2.7.

referensdick nya sommardidck med beteckning
al, bl, cl eller id-18, se avsnitt 2.1.
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testbil se avsnitt 2.2 T, tidslucka se ekvation (11) &(12).
(test)forare en av de 66 forarna, som korde
testbilarna i hér utvirderade pass.
Referera till denna rapport enligt foljande:
Strandberg Lennart (1995). Normalforares bromsforméga pa vinterviglag. Korexperiment

med 9 olika dicktyper och urkopplingsbar ABS. Dialog nr 2, VETA, Box 1, 590 54 Sturefors.
REFERAT

METOD: Under tre veckor undersoktes hur vanliga forare klarar av att nddbromsa pé vinterviglag med
9 olika dacktyper. I ovrigt var de fyra métbilarna likadana (Volvo 850) och hade l4sningsfria ABS-
bromsar med urkopplingsbar antilasfunktion. Pa ett sportflygfalt i norra Dalarna hade tre nagot lutande
rakstrickor preparerats med: A) varierande vinterviglag; B) dubbfri-polerad is; C) dubbruggad is. Fran
landsvigsfart skulle bilen stoppas pé sé kort stricka som mojligt utan att limna det markerade korfaltet.
Fartminskningen maéttes med stationdra ljusridder i 22 tretimmarspass. Sammanlagt 66 forare
(24 kvinnor och 42 mén) deltog frivilligt utan 16n. Testordningen varierades mellan foérarna for att
utjimna fordndringar i viglag och koérformaga mellan de olika déck- och ABS-varianterna.
RESULTAT: Medelretardationen med ABS blev storre &n utan ABS for alla 24 kombinationerna av
déck och underlag. Forarna korde av banan i 94 av 706 inbromsningar utan ABS men i endast en (1)
enda av 707 med ABS. Pa dubbruggat isviglag med begagnade sommardédck och utan ABS blev
medelretardationen mindre &n hélften av virdet med ABS och nya dubbdéck. Om de borjar bromsa fran
samma stélle, innebir det att den sdmre bilen har 6ver tre fjardedelar kvar av begynnelsefarten déar den
béttre star helt stilla. Skillnaden mellan bésta och sémsta bromsprestation pé respektive bana i varje pass
var sa stor att tre sekunders tidslucka skulle ha rickt till endast i tre a fyra av 66 fall, om den bésta
tvirbromsat framfor den sémsta fran 70km/h. Forarens reaktionstid antas d& vara 1 sekund. I hélften av
de 66 fallen kravdes mer dn 7 sekunders tidslucka. I stadstrafik (50km/h) motsvarar det ett helt kvarter:
over 5 sekunder eller 70 meter.

Report title: Automobile Brakeability on Ice and Snow with Ordinary Drivers

Subtitle: Experiments with 9 different tyre types and disconnectable antilock brakes

Author: Lennart Strandberg

Ordered as/from: Dialog No.2 (1995) / VETA society, Box 1, S-590 54 Sturefors, Sweden.

Internet: http://www.geopages.com/Athens/1944/ (November 1995)
ABSTRACT

METHOD: The emergency braking capability of ordinary drivers has been investigated in experiments
on icy and snowy surfaces for three winter weeks 1995. The four test cars (Volvo 850) were equipped
with 9 different types of tyres and ABS brakes with disconnectable antilock function. On a private
airport in the northern Dalecarlia province, three straight but slightly inclined test tracks were prepared
with: A) varying snow/ice surface; B) ice surface being polished, since no studded tyres were allowed
on it (cleaned from snow); C) ice surface made harsh by studded tyres and also without snow. Drivers
were instructed to stop the car from suburban cruising speed on a distance as short as possible without
running off the marked lane. Speed reduction was measured by stationary light barriers. The
66 drivers (24 women and 42 men) participated voluntarily without salary in 22 three-hour sessions.
The testing order was varied between drivers, to distribute changes in road surface conditions and in
driver capability between the different types of tyres and ABS-configurations.

RESULTS: The average deceleration was greater with ABS than without for all 24 combinations of
tyres and road surfaces. The cars went off the lane in 94 out of 706 stops without ABS, but in only
one (1) out of 707 with ABS. On the harsh ice track with used summer tyres and without ABS, the
average deceleration was less than 50% of that with ABS and with new studded snow tyres. In a
situation where both cars start braking from the same point, this corresponds to the inferior car having
three quarters left of the initial speed where the superior car has stopped completely. The best and
the worst braking performance on each track and each session were very different. A time lag of three
seconds between the cars would have been sufficient only in three or four out of 66 cases, if the best car
was braked in front of the worst one from 70km/h (44mph). Then, the driver reaction time is assumed to
be 1 second. Fifty percent of the 66 cases required a time lag of more than 7 seconds. If differences are
similar between individual cars in urban traffic queues cruising at 50km/h (31mph), the gap must
be greater than a whole block: 5seconds or 70meters.
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FORORD

Finansiering och materiellt stod

Projektnamnet S95 anknyter till tiden (Sportlovsveckorna -95), virdkommunen (Sélen) och det ekonomiska
stodet (fran Skyltfonden). Varfor inte ocksa till den oumbarliga specialutrustningen (gratis fran Volvo, Gislaved,
Nokia, V.A.G.) och kunskapsstodet fran Sveriges bil-, ddck- och trafikproffs genom VETAs seminarier.

Under rapportskrivningens sista skede har informationsutbytet underléttats av foretaget Beverly Hills Internet, som tillhandahaller kostnads-
fria hemsidor pa Internet via adressen http://www.geopages.com/cgi-bin/main/homestead (du kan flytta in dir sjdlv om du har en personlig E-
mail adress). Dérigenom har jag kunnat paborja en dubbelriktad kommunikation om aktuella trafiksdkerhetsproblem med nagra av de hir
redovisade resultaten som utgéngspunkt. Sprid gérna adressen till min BHI-baserade hemsida:

http://www.geopages.com/Athens/1944/

Medverkande personer

Att det blir flera lika Stimulerande uppfoljare med ett annat tal efter S:et hoppas sévél de medverkande fran
SKBR (Sveriges Kvinnliga Bilkdrers Riksforbund) som Sven-Ake Lindén (testledare) och jag Lennart Strandberg
(projektledare). Detta ser jag fram emot 1 4nnu hogre grad sedan jag pa egen begéran slutade vid VTI 1994-12-31.

For deras personliga engagemang och medverkan pé plats bide fore och under hela testperioden vill Sven-Ake
och jag rikta ett sérskilt tack till Inga-Lill Camitz, Goteborg och Birgitta Rahm, Orsa. Vi bugar djupt for
Christina Lekman, Falun, som ocksd jobbade mer &n under sin ndrvaro i Rorbicksnds. Tillsammans med
bilkéarskollegan Inga-Lill viarvade Christina foljande 14 mycket kompetenta och tuffa tjejer som instruktorer:
Berith Andersson, Falun; Anita Arvidsson, Floda; Mona-Lisa Bjorkman, Enviken; Anette Dahl, Borlinge;
Helén Eklund, Enviken; Rita Eriksson, Borldnge; Kicki Jansson, Mdlndal; Lotta Johansson, Kungsbacka;
Birgitta Johnson, Avesta; Helena Larsson, Falun; Tina Larsson, Falun; Britt-Marie Persson, Lerum;
Lena Pettersson, Sala; Anneli Osterhof, Avesta.

Dirtill kommer alla som medverkat i seminarierna fore och efter testveckorna. VETAs kassor 1994
Rolf Sundberg (generalsekreterare for SVEMO) ordnade snabbt och korrekt de ekonomiadministrativa
forutsittningarna for projektet. VETA-kassoren 1995, Rune Gustavsson (enligt rutan i sidfoten), har sedan tyglat
ekonomin pa ett forndmligt sétt. Polishdgskolans dndamalsenliga lokaler och géstfrihet har forgyllt seminarierna
940829, 950112, 950127 och 950821 i projektet tack vare Ake Andersson, VETA-styrelsens sekreterare och
trafikansvarig larare vid PHS.

Trafikpolisen i Stockholm har stdttat projektet genom att l&na ut en av sina radarhastighetsmétare. Den var
reserv for eventuella langre perioder av yrsno, dé det inhyrda métsystemet fran VTI (statens Vég- och Transport-
forskningsInstitut) ibland upphor att fungera. Dessbittre behdvde vi aldrig utnyttja radarn, eftersom
Sven-Ake Lindén lyckades hélla igang tillrickligt stor del av det ordinarie fartmitsystemet - iven da vidret var
pa grinsen till att vi maste stilla in av andra skiil. Sven-Ake har fungerat som bade motor och klippa i projektets
praktiska genomforande. Tack!

Rotats i tankarna har ocksé det skickliga och sympatiska bemotande som flygplatschefen Hans Lindgren gav oss.
Hasse omkom i en arbetsolycka under sommaren. Men innan dess lade han en stabil grund - bade socialt och
praktiskt - for fortsatt sdkerhetsarbete med flygplatsen som bas. Minnet av Hans Lindgren lever kvar.

Lennart Strandberg

P.S.  Forldt forseningen och fikonsprdket

Aven om det #r pinsamt for min egen del, vill jag hir varna andra for att upprepa mitt misstag nir det giller forsk-
ningsanslag och mervardesskatt. Nér vi planerade och genomférde experimenten utgick jag fran att moms skulle
betalas av Skyltfonden utdver det beviljade anslaget. I den tron levde jag dven i juni ndr VETA rekvirerade
resterande del av anslaget och vid seminariet p& Polishdgskolan i augusti, se VETA Prolog 950821. Men i borjan
av september (1995, inte 1994 som det borde ha varit) fick jag klart for mig vilka regler som géller.

Skyltfondens - liksom ménga andra - forskningsanslag anges inklusive moms, se Riksskatteverkets handledning
1993 for merviardesskatt, sid 172-174. Dérigenom hade min felaktiga projektbudget krympt med 20%, vilket
motsvarade ndstan tre fjardedelar av budgeten for mina personliga S95-ataganden. Som nybliven frilansare har
jag darfor inte vdgat dra pa mig mera omkostnader, utan forsokt géra sa mycket som mdjligt av jobbet sjélv - fran
administration, dataregistrering och datorunderhall till sambandsanalyser och pressreleaser.

Rapporttexten blev ocksé snarigare dn vanligt genom att jag nu inte hann remittera manus for kritisk granskning
till nigra klarsynta personer. Sddana finns det annars ménga av i VETA-kretsen.

Jag ber om ursdkt for den fordrdjning och de pedagogiska hinder, som jag dérigenom har fororsakat. D.S.
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1. Bakgrund

1.1.  Problem: éverraskande variationer i koregenskaper och bromsformdga

Under den senaste tiden har (lasningsfria) ABS-bromsar blivit allt vanligare bland svenska personbilar. Deras
effekt pa trafiksdkerheten har dock ifrdgasatts. Oavsett om detta dr berittigat eller ej, s& medfor ABS drastiska
forandringar for bilféraren vid nddbromsning. Blandningen av bilar med och utan ABS ir ett sdkerhetsproblem
for de forare som inte alltid kér samma bil.

A andra sidan minskar ABS kinsligheten for lastvariationer och for vissa - successivt uppkommande - brister
i bromssystemet, som annars paverkar bromskraftférdelningen pa ett livsfarligt sétt. Bilprovningen har métt
upp bromskraftférdelningen mellan fram- och bakaxel pa drygt tusen personbilar och 163 ldtta lastbilar. I
analysen framgér att over 10% av personbilarna och ndstan 40% av de ldtta lastbilarna utnyttjade mera av
viaggreppet pd bakhjulen 4n pa framhjulen redan vid maéttligt hdrd bromsning. Det innebér pétagliga
sladdningsrisker. Se Strandberg (1995a) i referenslistan.

Situationen har varit likartad under langre tid nér det géller dackutrustning. Dubbdick, friktionsdack och sommar-
dick med mycket stora skillnader i viggrepp blandas - bdde mellan bilar och mellan olika hjul i samma bil, utan
att forarna dr medvetna om vilka dverraskningar detta kan medfora.

Skillnaderna i bromsformaga mellan olika bilar &r ett patagligt problem fér dem som kor i tit landsvagstrafik pa
halt véglag. I allménhet tycks man inte vara medveten om att den sé kallade tresekundersregeln dr bdde irrele-
vant och helt otillricklig pa vinterviglag. Det var inte jag heller, forrdn Bertil Sanell (1993) bad mig ridkna pa
problemet. Da visade det sig att tre sekunders avstand till framforvarande inte alls récker till pa vintervéglag.

Dessutom framgick med enkel matematik att tidsluckan maste 6kas i proportion till kdfarten. Av kampanjerna har
atminstone jag fatt intrycket att tre sekunder riacker - oavsett fart. De diskussioner jag foljt i massmedia om poli-
sens Overvakning pekar i samma riktning. Har tycks det som om man (liksom med de skyltade fartgrinserna och
manga andra bestimmelser) haller pa att anpassa dvervakning och korbeteende till normer och grinsvérden, som
ar alltfor 16st forankrade i naturlagar och matematik. Myndigheterna som ansvarar for bestimmelser och
forarutbildning kanske behover en teknisk-naturvetenskaplig ‘revisorsfunktion’ tills dess att trafiksékerhetsarbetet
hunnit bygga upp samma vetenskapliga sjdlvsanering som sjukvéarden nu har.

For bilisterna behdvs bade tekniska och pedagogiska atgiarder. Men for att konstruktion, tillsyn, utbildning och
mediainformation ska bli allméngiltig och relevant méste trafiksékerhetsarbetet ta vara pa den erfarenhet, som
olika trafikproffs redan har. I VETA forsoker vi skapa tillfallen dér de (forarutbildare, poliser, konstruktdrer, bil-
och dédckprovare m fl) tillsammans kan peka pa vad som é&r viktigast att utforska med vetenskapliga metoder.

Kunskapsbehovet understryks ocksé av de schablonméissiga och endimensionella testresultat som ibland redovisas
i massmedia. Det dr inte ovanligt att sikerhet anges med ett enda matt (ej allméngiltigt), som dessutom kan vara
baserat pa subjektiva beddmningar av véltrdnade testférare med helt annan korteknik dn genomsnittsforaren
(irrelevant).

Aven rent objektiva matt kan dock blinda och vilseleda t.o.m. garvade motorjournalister till forhastade
generaliseringar. Exempelvis hade Dagens Nyheter 940913 en sjuspaltig rubrik “Daliga bromsar pd nya
Saab 900, som byggde pa rakbromstester med Gverlastad bakaxel. Hade inbromsningarna kombinerats med
véjningsmandvrer kanske Saab varit den enda bilen, som inte stéllt sig pa tvdren. Saabs ABS-bromsar har
namligen en slip- och kraftfordelning mellan fram- och bakhjul, som prioriterar stabilitet framfor retardations-
formaga och korta bromsstréackor.

Ett annat problem med testresultat &r spridningen. I massmedia framgar séllan hur stora konfidensintervallen ér.
Man kan dérfor befara att manga rangordningar i bromsstrickor o dyl dr baserade pa slumpmassiga skillnader,
som skulle bli omvinda om testerna upprepades.

Men idven vetenskapliga testrapporter med tydligt redovisade konfidensintervall kan vara bedrégliga, nér prov-
ningsforhdllandena inte har varierats tillrackligt. Dacktester kan ge helt olika rangordningar nir de genomfors t ex
pa polerad is jamfort med pa snomodd. Hér finns skél att varna for overtolkningar av skillnaderna mellan olika
fabrikat fran maskintesterna pa is av Nordstrom & Gustavsson (1995). Eftersom inga konfidensintervall redovisas
kan man inte ens avgdra vilka skillnader som skulle sta sig vid upprepade tester i samma maskin. Annu svérare ir
det att bedoma vad som hénder med skillnader och rangordning nér dédcken monterats pa riktiga bilar och kdrs i
tva a tre ganger sé hog fart pa en normalskrovlig vdg med snédamm, gropar och partiklar som separerar delar av
slitbanan fran den fasta isen.

Liknande problem finns nir man testar inverkan av ABS. Min egen rapport (Strandberg, 1991b) fran de sé kallade
H90-testerna (Hemsjon 1990) baseras pa tester under mycket varierande forhéllanden (med 51 forare som korde
med 4 olika déckkombinationer pa tva olika bilar under tre veckors naturliga védervariationer). Retardations-
medelvérdena och deras konfidensintervall redovisas ocksd, se Figur 1. Dir kan konfidensintervallens &verlapp-
ning for de basdubbade décken tolkas som om bromsférmégan var klart bittre med ABS enbart med maxdubb-
ning. Men om samma testdata utvarderades parvis, blev intervallen mindre, sa att ABS-forbéattringen kunde anses
statistiskt sdkerstélld oavsett dacktyp. Skillnaden i antalet avdkningar (30st 1 208 tester utan ABS, men enbart 1st i
208 tester med ABS) ter sig ocksé ‘signifikant’ - bade statistiskt och praktiskt.
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Bromsning och korféltsbyte pa sjois 1990 med 2 olika dubbningar i nya vinterdick
Medelvérden, 95% konfidensintervall. Minst 30 prov per dubbning. Olika sportlovsturister som forare.
Kraschfarter i knvh dér Maxdubbad bil med ABS stannar precis fore hindret

025 - Max: 140 dubb per déck,
utstick ca 1.5mm. Bas: 70 dubb per déck,
I | utstick ca 0.5mm.
0.20 + I
8 | |
g 015 ¢ |
_§ Fart Fart vid Krasch- Krasch- Krasch-
= 0.10 - | fore hinder fart fart fart
g 110 0 30 50 55
90 0 25 41 45
0057 | 70 o 19 32 35
50 0 14 23 25
0.00 | | | |
Maxdubb Maxdubb Basdubb Basdubb
ABS ej ABS ABS ej ABS

Figur 1. Retardationsmedelvérden (och konfidensintervall) 6ver minst 30 normalférare vid bromsning pa Hem-
sjons is 1990 med Volvo 440 och 740. Data fran Strandberg (1991b). Kraschfarter enligt avsnitt 2.9.

Da trodde jag inte det skulle ha sa stor betydelse att alla tester gjordes pé plan sjois, dér bilarna lange holl rak kurs
dven om hjulen var lasta. Men S95-projektets resultat tyder nu pa att ABS-forbattringen i H90-testerna var mindre
an vad den skulle ha blivit pé ett ojimnare och mer vigliknande underlag - s& ldnge vi talar enbart om isviglag.
Samtidigt kan retardationsdkningen ha varit 6verskattad i forhallande till 16ssnovéglag, dir ett ABS-reglerat hjul
‘surfar’ ovanpa snon, i stéllet for att grava ner sig till béttre grepp sé som det lasta hjulet gor.

Alla forbehéll hidr ovan kanske forefaller forvirrande. I sa fall tycker jag att avsnittet ger en riktig bild av risk-
panoramats mangfald och komplexitet.

1.2.  Mail: tydliggor variationerna, sd foraren kan hadlla tillrickliga marginaler.

For att inte provresultaten ska ge bilforare och trafikanter ett falskt intryck av entydighet bor alltsé forhallandena
varieras. Som flera fran diackbranschen pétalade vid ett planeringsseminarium (se VETA Prolog 940829) syndade
jag emot detta i kortesterna pa konstis aret dessforinnan. Det var dérfor onskvért att resultaten fran de Skyltfonds-
finansierade testerna i VTIs dackprovningsmaskin (Nordstrom & Gustavsson, 1995) kunde kompletteras med
resultat frin andra underlag #n slit is. Aven om detta gor bilden mer komplicerad, si ir mangsidigheten
nddvindig for att den enskilde trafikanten ska kunna véiga samman resultaten och gora dem tillimpbara péa hans
eller hennes egen situation.

For trafiksékerheten &r det ocksa viktigt att tydliggdra hur mycket bilegenskaperna och genomsnittsforarens kor-
formaga varierar inom och mellan olika typer av bromsar eller dick. Som framgéar i VETA Dialog nr 1
(Strandberg, 1994, kapitel 3) kan denna riskvariation vara en praktiskt mer anvéndbar forklaring till negativa
resultat &n den sé kallade riskkompensationsteorin, se t.ex. Wilde (1982).

Nér man inte far nagra tydliga effekter vid (medicinska) test sdger man att resultatet 4r negativt. Men sjélvfallet
far man darfor inte dra slutsatsen att effekter saknas. Det &dr en viktig vetenskaplig princip, som borde gélla inom
trafiksdkerhetsomradet likavdl som inom epidemiologin, se Stottrup Hansen m.fl. (1990). Tyvérr finns flera
exempel pa motsatsen, se t.ex. SOU 1991:39, sid 67.

Sadana negativa resultat (av tekniska och pedagogiska sékerhetsatgédrder) har tolkats som om bilforare inte vill
kora sikrare. For min del tror jag att det snarare handlar om att vi som bilforare inte &r medvetna om riskernas
méngfald. Om en forare inte vet hur mycket kdregenskaperna varierar, dr det ganska naturligt att hon eller han latt
kan Overraskas, s att en normal trafiksituation dvergar till en kritisk.

Ett mél i detta projekt har dérfor varit att uppskatta hur stora tidsluckor som behovs pa vintervéglag i en fordons-
kolonn med rimliga och tillatna skillnader i bromsférmaga.

1.3.  Dickens inverkan pd olycksrisken

Under lang tid har dubbarnas vigslitage och deras effekt pé trafiksékerheten diskuterats. Flera gdnger har man
forsokt uppdatera den analys av olyckor och korstrickor fran perioden 16/1-15/3 1973, som avrapporterades av
Carlsson (1975) och av Roosmark m.fl. (1976). En ekonomisk vérdering av Tjéllgren m.fl. (1981) visade att det
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var enbart under perioden 16-30 april, och da bara i sédra Sverige, som dubbarna kostade mera i végslitage dn
vad de sparade genom firre olyckor.

Ar 1988 forlingdes ind4 dubbdicksforbudet frin fem manader (maj-september) till 6 & 7 manader (pésk-oktober).
Visserligen var (och ar!) det formellt tillatet att dd anvinda dubbdéck, om vintervdglag “rader eller befaras” enligt
TSVs foreskrifter (det paminde jag om pa Dagens Nyheters Debattsida 1988-09-29 med f6ljande farhaga). Men “i
praktiken kommer ménga hyr-, tjdnste- och privatbilar att g odubbade mot ansvarskédnnande bildgares vilja”.

De foljande aren utvecklades bade lattdubbar och slitstarkare végbeldggningar. Enligt vad jag har hort sigas
ansdg darfor flera av Vigverkets specialister att dubbantal och -utstick inte behovde minska, om man bara
anvinde lattdubbar. Nir detta d&nda kom pé tal varnade dickspecialister for att viggreppet minskar brant med
minskande dubbutstick fran drygt ca 1.2 mm och nedat. Trots detta minskades det maximalt tillatna dubbantalet
och utsticksgrinsen sinktes fran 1.5 till 1.2 mm av Trafiksdkerhetsverket (1992).

Den stora inverkan pa vdggreppet av dubbantal och -utstick framgick tydligt i de bromstester som 52 forare
gjorde pé sjois 1990 med exakt likadana déck och olika dubbning (se Strandberg, 1991, sid 15). Trots att viaglags-
och forarvariationen var av samma karaktdr som nu i S95-projektet blev skillnaden i medelretardation signifikant.
Med ABS inkopplat gav de basdubbade dicken en medelretardation pa 0.18g vilket var ca 80% av de
maxdubbade dickens 0.22g. Se Figur 1.

For att fa mer tillforlitliga riskdata och slippa g tillbaka till 1973 érs data flera génger, foreslog jag att vi vid VTI
skulle préva en epidemiologisk metod under den da foljande vintern. (Kontrollgruppsstudie skulle vi kunna kalla
metoden for pd svenska, men det medfor risk for missforstdnd. I engelsksprakig litteratur skriver man
Case-Control Studies, CCS.)

Ostgdtapolisen stillde upp med kort varsel och samlade in data frin ett 90-tal olycksplatser om bade inblandade
(case) och forbipasserande (control) bilar. Om andelen bilar med dubbdick ér tillrdckligt olika i dessa tva grupper
kan man berdkna hur mycket olycksrisken paverkas av dubbdécken. Finansiellt stod erholls till VTI fran Trans-
portForskningsBeredningen, TFB, (numera KommunikationsForskningsBeredningen, KFB).

En finess med denna metod &r att bade olycks- och kontrollgruppens bilar ar utsatta for samma risker i vdg- och
trafikmiljon (de &r ju samtidigt pa samma plats). Hér dr detta mycket viktigt, eftersom trafikens dubbdécksandel &r
storre niar och dér det ar halt. Det framgick s& sméningom &ven av utvirderingens siffror. Efter matematisk
utveckling av Junghard (1989) tillimpade vi epidemiologins analysmetoder pa Ostgdtapolisens data och dépte
metoden till SOKRATES (Samtidig Olycks- och KontrollgruppsRegistrering Av Trafikant- och fordonsEgen-
Skaper). I rapporten (Strandberg, 1991) pldderar jag for liknande studier i storre skala tillsammans med polisen:

“Den enskilde polisens professionella rutin, kriserfarenhet och féorméga att skilja mellan uppséatligt véald och
normalménskligt beteende i trafiken ar av stort virde for att denna undersokningsmetod fran epidemiologin
ska kunna tilldimpas pa trafikolyckor. Skickliga poliser kan tillforsdkra féltarbetet en objektivitet och hénsyn
till de inblandade personerna, som liknar sjuk- och hélsovardens vid datainsamlingen for epidemiologiska
studier. Trots att de méste vara beredda att blixtinkallas till misshandel och brék, s& har de medverkande
poliserna i pilotprojektet stannat pé& olycksplatsen och hdmtat in extra upplysningar frdn bade
olycksinblandade och forbipasserande ekipage. Sadana insikter i polisens kapacitet och arbetsforhallanden
hade jag inte innan projektet paborjades. Déarfor rekommenderar jag varmt personlig kontakt med aktiva
poliser, ndr man som forskare forsoker avgora vilka data, som kan samlas in i framtida studier av detta slag.”

Arbetet med att skatta dubbdickens sdkerhetseffekt fortsatte for Vigverkets rakning och dvertogs av en annan
forskargrupp vid VTI. Emellertid valde de en annan metod, utan den ndmnda ‘finessen’ att ta kontrolldata fran
olycksplatsen med hjilp av polisen. I deras rapport (Oberg med flera, 1993, sid 4) refereras SOKRATES-
rapporten enligt f6ljande:
“Under vintern 1988/89 gjordes en smirre Case-control-studie (23) dér polisen vid en olycka skrev upp bil-
nummer pa fem fordon som passerade olycksplatsen. Dessa tillfragades senare om bl.a. ddckutrustning. Anta-
let personbilar inblandade i olycka var vid barmark 67 stycken och vid is/sn 30. Antalet kontrollfordon var
vid barmark 274 stycken varav 75% anvinde dubbdéck och vid is/-snd 126 stycken varav 82 % anvénde
dubbdéck. Olycksrisken vid barmark var 1.5 génger (50 %) stérre med dubbdéck och vid is/-snd var olycks-
risken 1.9 ganger (90 %) storre utan dubbdéck. Resultaten dr ej signifikant skilda fran noll.” (referens-
numret 23 motsvarar hir Strandberg, 1991a)
Formuleringarna ger intryck av att SOKRATES-forsoket hade syftat till att f4 fram signifikanta resultat och darfor
var misslyckat. Inget nimns om att det var en metodstudie med mycket lovande erfarenheter. Polisens vilvilliga
och lyckade arbete med att stoppa forbipasserande bilar ndmns inte heller. Lésaren och uppdragsgivaren
(Véagverket) far déarfor ingen chans att uppfatta SOKRATES-metodens potential for att bestimma hur
olycksrisken paverkas av dubbdick - och av manga andra faktorer hos fordon och forare.

Dessutom har resultaten (risksiffrorna i min rapport) presenterats i andra sammanhang som om de vore nigot
mera #n rdkneexempel. I en farggrann overheadbild som jag rékade se pa VTI fanns de ovannidmnda
procentsiffrorna under rubriken “Sverige 88/89 Dubbdiack Sommardédck”. Jag beklagar att jag inte lyckats
battre pa VTI att klargéra SOKRATES-forsokets syfte och begransningar, och darfor nu maste ifragasitta den
sakliga hanteringen. Eftersom sadan kritik ingér i den normala vetenskapliga processen utgar jag fran att ingen tar
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det personligt. Vi gor ju alla véra fel (det lar jag vil visa for egen del i denna rapport, 4ven om jag dnnu inte har
upptickt mina klavertramp).

1.4.  Olycksrisker med lasningsfria bromsar

Vid Stockholms bilsalong 1994 pastods att ABS-bromsar inte minskar olycksrisken. Ett amerikanskt forsakrings-
institut (HLDI) hade jamfort skadeanmélningarna per ar. Men om skadorna i stéllet relateras till kdrstrdckan, talar
data tydligt for ABS. Med svenska miltal blir risken néstan 10% lagre for ABS-bilarna.

Trots att ABS-bilarna (som var en arsmodell yngre) torde ha ldngre arliga korstrdckor &n bilarna utan ABS i
HLDI-studien, ndmner HLDI (1994) enbart arsrisker. I VETA Dialog nr.1 (Strandberg, 1994 i referenslistan)
framgar att arsmodellsskillnaden kan leda till att ABS egentligen har signifikant lagre skaderisk (skador per
miltal) i flertalet av HLDIs jamf6relser, som baseras enbart pa skador per ar. Ett exempel visas i Figur 2.

For forsikringsbolagen kanske ABS inte dr 16nsamt, eftersom premieintikterna inte &r proportionella mot mil-
talen. Detta borde dock inte leda till sidana generaliseringar som man éterfinner i HLDI-rapportens sammanfatt-
ning (med reservation fér mina eventuella feloverséttningar): “Jamforelserna ger inga beldgg for att inforandet
av antilasbromsar som standardutrustning skulle minska forlusterna genom kollisions- eller egendomsskador
fran verkliga trafikolyckor”.

Arsrisker fran HLDI rapport A-41 (jan.1994)

[ Utan ABS, skador / &r —_—
\ \ \ \
( Med ABS, skador / &r
\ \
Milrisker (rékneexempel)*

| utan ABS, skador / mil * P— —
| | |

[ Med ABS, skador / mil * ¥ I
| | |

88 90 92 94 96 98 100
Figur 2 Skador per ar eller per miltal i procent av vérdet for bilarna utan ABS. Risker och 95%
konfidensintervall.

Overst: Skador per forsikringsar utan ABS (medelvirde dver tre & med arsmodell 1991) och med ABS

(medelvérde Gver tva ar med arsmodell 1992). Data for Chevrolet Cavalier / Pontiac Sunbird, hela USA,
aret runt enligt HLDI (1994).

Nederst: Skador per miltal. Arsrisken med ABS enligt ovan reducerad for stdrre miltal. Rikneexempel*

med svenska korstriackedata fran Moller (1989).

Ett liknande intryck fick jag nyligen av en senare amerikansk rapport fran en annan ‘oberoende’ instans, ndmligen
NHTSA (USAs trafiksdkerhetsverk). Dér skjuter Hertz med flera (1995) fram négra undergruppers procenttal,
som &r oférdelaktiga for ABS, trots att det totala antalet olycksbilar (crash cars) ar tusentalet farre med ABS
(20000) @n vad man kan forvéinta sig av ett slumpmassigt utfall (21000 olycksbilar). Om min hastiga Chi2-analys
ir korrekt, sa #r skillnaden i NHTSAs egna data statistiskt signifikant med extremt god marginal. Anda star det i
rapporten pé sid v: “Sdledes bedomer NHTSA att olycksreduktionen hittills med ABS har varit liten eller ingen
alls. NHTSAs slutsats dr konsistent med den olycksanalys, som publicerats av HLDI i januari 1994 (fritt dversatt
frén Hertz med flera, 1995).

Det dr svart for mig att forstd varfor HLDI och nu dven NHTSA tonar ned fordelarna med ABS pa detta nistan
bedrigliga sétt. Har jag missat eller feltolkat ndgot? Visserligen finns problem med ABS pa vissa vaglag, styrbar-
heten kan leda till sladdar och instabilitet i vissa situationer och férarnas invanda reaktioner med konventionella
bromsar gor att vi dnnu inte uppnatt stérsta mojliga nytta av ABS. Men dérfor behdver man vil inte fortiga att de
risktal, som man normalt rdknar med, ar fordelaktiga for ABS.

1.5.  Lat oss sitta siffror pd olycksrisker med bepriovad epidemiologisk metod!

Avsnitten 1.3&1.4 ger ytterligare skdl for mig att genom VETA ta upp SOKRATES-metoden (beskriven i
avsnitt 1.3) som verktyg att bringa storre klarhet i hur mycket olycksrisken paverkas av olika forare- och fordons-
faktorer - atminstone dubbdick och ABS-bromsar. Vilkommen med synpunkter, girna per E-mail direkt:
lennart.strandberg@mailbox.swipnet.se (byts snart mot lennart.strandberg@veta.se)

eller via min hemsida pé Internet:

http://www.geopages.com/Athens/1944/
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2. Metod

2.1. Korscheman och dick

Datainsamlingen for S95-projektet genomfordes planenligt pa flygfaltet i Rorbacksnés. 1 31 halvdagspass har
93 olika forare bromsat fyra (4) maétbilar med olika didck frén landsviagsfart till stopp pa rakbanor med olika
vintervéglag. Inbromsningarna upprepades (2ggr) med ABS in- och urkopplat. Normalt genomfordes testerna pa
tre (3) banor, sé att varje forare korde 24 ganger (4 X 2 x 3) med métbilarna, som var av typen Volvo 850.

Ordningsfoljden for banor och dick i testpassen foljde scheman, som var parvis antisymmetriska. Eftersom ett
udda antal (tre) forare deltog i varje pass, kunde inte ordningseffekter for ddcken jaémnas ut inom ett enda pass.
Turordningen for de fyra décktyperna speglades alltsa sa att deras ‘dos’ av ovana/trtthet hos forarna jamnades ut
forst efter tva parade pass. Dessutom forsokte vi dubblera och skifta dessa ordningsfoljder sa att for- och
eftermiddag forekom lika manga ganger i varje permutationsschema. Man kan ju befara att dagsmeja och frost
paverkar vaglaget i motsatt tidsordning under passen fore respektive efter lunchtid.

I pass nr 1-15 (etapp a), 16-25 (etapp b) och 26-31 (etapp c) var foljande dacktyper monterade pa de fyra mét-
bilarna:

al) Nya sommardick - referens (id-nummer 18 i vissa figurer);

a2) Nya friktionsdéck tillverkade i Asien (id 68);

a3) Nya dubbdick utan dubb (id 78, betecknas ibland nolldubbdiick);

a4) Nya dubbdick, samma mirke som a3 men med max tillatet antal dubb (id 88).

b1) Nya sommardéck - referens samma som al (id 18);

b2) Begagnade friktionsdick ca 5 ar gamla, monsterdjup ca 5 mm (id 45);

b3) Begagnade sommardick ca 5 &r, monsterdjup 3 a 5 mm (id 13);

b4) Nya dubbdéck, annat fabrikat 4n a4 men ockséd med max antal dubb (id 98).

c1) Nya sommardéck - referens samma som al (id 18);

¢2) Nya friktionsdack tillverkade i Europa (id 58);

¢3) Begagnade dubbdéck ca 5 ar, monsterdjup ca 5 mm (id 85);
c4) Nya dubbdick - samma som b4 (id 98).

Moénsterdjupen uppmattes till 10 mm péa de nya vinterddcken (a2, a3, a4, b4, c2). Eftersom nya sommardéck i all-
ménhet har ca 8§ mm monsterdjup, kan man schablonméssigt sdga att halva monsterdjupet aterstod pa de begag-
nade dicken (b2, b3, c3). Detta innebér dock ej att dicken kan kallas halvslitna eller 50%-iga. Monsterdjupet
maste ju vara minst 1.6 mm enligt TSV (1992, 2.5), se ocksa Nationalencyklopedin (monsterdjup, slicks,
slitagevarnare, moddplaning).

Utsticket for varje enskild dubb pa de nya dicken a4, b4/c4 uppmaittes bade fore och efter testerna. Genom att
samhorande virden finns for varje dubb, torde utstickets fordndring under respektive etapp kunna skattas med
ganska god precision. Men en sddan utvédrdering av utstickets inverkan kréver resurser, som inte inrymdes i
budgeten. De utstick som uppméttes efter avslutade tester, redovisas &nda i Tabell 1 (dven for de begagnade
dubbdécken c3).

Tabell 1. Dubbantal och -utstick efter avslutade tester. Uppmaétt inomhus med datoransluten utrustning
och registrerat i Excel kalkylark av Sven-Ake Lindén.
Diick Dubbantal. Utsﬂtlcksmedel..varde Ut“stlckets stq:avv.
. N over fyra dack over fyra didck
Genomsnitt per diack
(mm) (mm)
ad) Nya dubbdick med max antal och
standardutstick fore testerna. Id-nummer 88. 105 (=419/4) 1.6 0.15
b4/c4) Nya dubbdick av annat fabrikat. Max antal
och standardutstick fore testerna. Id-nummer 98. 110 (=439/4) 1.8 0.21
c3) Begagnade dubbdick. Id-nummer 85. 105 (=420/4) 1.1 0.22

Fore och efter de ovanndmnda matbilstesterna korde forsokspersonerna sin egenbil en géng pa samma sétt. Med
egenbil avses normalt den bil som forarna sjdlva korde till testplatsen. De forare som inte hade ndgon sddan
‘egen’ bil fick da lana nagon av de Ovriga bilar forutom maétbilarna, som vi hade tillgéng till. Oavsett deras
egentliga dackutrustning kordes alla dessa egenbilar som om de hade dubbdick, d.v.s. e¢j pad korbana B (se
avsnitt 2.4).

2.2.  Protokoll

I mitbilarna, trafikledarhytten och pé testbanan kunde vi tala med varandra genom sma barbara kommunikations-
radioapparater. I varje mitbil satt pa passagerarplats en av vara instruktdrer med uppgift att skota radiosamband,
att ge order och hjélp till féraren samt att fylla i det s.k. forarprotokollet.

Lennart Strandberg  www.stop.se  Lennart@stop.se 070-54324 00. Box 1, 590 54 Sturefors; tel. 013-219 200.

Rapport med adressuppdatering i sidfoten fran VETAdialog2new.doc 06-04-11 11:42. Denna reviderade fil VETAdialog2new.doc sparad 06-04-11 11:42




Lennart Strandberg, 1995: Normalforares bromsforméga pa vinterviglag. VETA Dialog nr 2 Sid 11

Data fran testerna skrevs in manuellt i tva typer av protokoll. I trafikledarhytten fordes ett passprotokoll som
innehaller alla basdata nddvindiga for utvdrderingen i denna rapport. Se exempel i VETA Prolog 950821, sid
13-15. 1 testbilarna (avser bade Volvos mitbilar och egenbilarna som forarna sjélva korde till testplatsen)
skrevs ndgra av passprotokollets uppgifter in dven av instruktoren. Detta sa kallade forarprotokoll (liksom en
och samma instruktor) foljde foraren mellan de olika bilarna. Enbart i forarprotokollet finns uppgifter om hur
foraren styrde och bromsade. I vintetiderna fyllde instruktdren ocksa i férarens svar pa fragor om élder, korvana,
etc.

Tekniska data om egenbilarna och deras dick noterades i separata protokoll, som inte utnyttjats i denna rapport.
Vi videofilmade ocksé bade egenbilarnas déck och kdrbanorna (utom vid nagra tillfdllen nér védret eller krangel
med utrustningen tvingade oss att prioritera andra arbetsuppgifter). Luftens temperatur och luftfuktighet registre-
rades automatiskt var 10:e minut.

2.3.  Miitbilar och ABS-omkopplingar

Volvo Personvagnar AB tillhandahéll 6st (framhjulsdrivna) Volvo 850 av 1992 ars modell. Samtliga hade 5-
stegad manuell véixelldda. P4 instrumentpanelen fanns en omkopplare ddr ABS-funktionen kunde kopplas in eller
ur. Den ordinarie varningslampan lyste d& ABS var urkopplat (vilket ibland forvirrade - lampan lyser ju med
texten ABS).

Innan de levererades till Rorbacksnds hade AB Volvo justerat bromsarna, sé att skillnader mellan bilarna skulle
minimeras. For att ha viss kontroll 6ver detta (och undvika att bilskillnader tolkas som dackskillnader) flyttade vi
hjulen med referensdéck mellan olika bilar vid négra tillfallen.

Fyra av dessa sex bilar anvéndes i testerna som sa kallade mitbilar, d.v.s. med de didck som ndmndes i
avsnitt 2.1. De tva resterande 850:orna fungerade ibland som egenbilar och for speciella studier av forarbeteendet
pa split-underlag (som simulerades genom rallydubbade déck pa ena sidan och slitna sommardéck pa den andra).
Ibland fick ndgon av dessa tva bilar g& in som métbil av nyssndmnda skal.

I etapp b&ec (pass 16-31) anvindes ‘split-bilen” som matbil (nr.4 med nya dubbdéck). Den hade utrustats med
pedalkraftgivare och en videokamera, som filmade bade rattens ldge och pedalkraftvirdet (visades digitalt och
analogt med instrument monterade pa panelen under den inre backspegeln). Dessa métningar bestilldes av Volvo
Personvagnar AB och gor det mdjligt att senare utvéirdera bl.a. om genomsnittsforarens pedalkraft var olika med
och utan ABS. Den borde vara storre med ABS, atminstone efter den instruktion som forarna fick i halvtidspaus
(se avsnitt 2.5).

2.4. Testbanor

Flygfiltets rullbana hade en yta av grus under snon, som hade plogats pa hela lingden (ca 800m) och pa en bredd
av 20 a 25m. Bromstesterna och métningarna gjordes (frén soder till norr) pa en markerad del av rullbanan, som
var 180m lang. Testomradet foregicks i sddra bandnden av en accelerationsstricka, som var ca 500m ldng med
svagt motlut men oftast med klart béttre vaggrepp dn i de markerade korbanorna.

I norra baninden efter testbanorna fanns gott om utrymme att fa stopp, om det inte hade lyckats inom det upp-
mirkta omradet. Déar var emellertid underlaget annorlunda. Bromsstréckor storre dn 180 & 190m har alltsé inte
tagits med i analysen. Vister om de sista 50 metrarna av de markerade korbanorna fanns infarten och trafikledar-
hytten (i en husbil, ibland bendmnd ‘bussen’).

Testomréadet delades in i tre helt raka kdrbanor, som betecknas C, B, A angivet fran 6ster till véster (i Y-riktningen
enligt definitionen av koordinatsystemet nedan). I sidled begransades banorna av plastrér och koner, som placera-
des ut parvis med 10-metersintervall i korriktningen.

Pé testomradets yta anges laget i syd-nordlig riktning med en X-koordinat (X=0 meter till X=180 meter).
Léget i ost-vistlig riktning anges med en Y-koordinat, dir 6stra kdrbanans (C) 6stra kant har vérdet Y=0.
Likadant anges korbanornas niva vertikalt (nedifran och uppat) med en Z-koordinat.

Den &stra (hogra) kanten pa bana C 1ag 14gst och far darfor vara origo i koordinatsystemet XYZ (X=Y=7=0).

Négon vecka fore testerna bevattnades banorna B och C. Isytan underholls mellan forsdkspassen, sa att uppslitna
grusflackar ater ticktes med is. Vi avstod ocksa fran att kora pa banorna B och C innan vi hunnit ploga och sopa
bort snén eller nir det sndade kraftigt under pagéende pass (darfor har passen 5,6,11,18,19 uteslutits fran denna
utvdrdering, se avsnitt 2.8). Banorna B&C var avspdrrade mellan passen och anvéndes endast for bromstester i
ordinarie korriktning (fran soder till norr).

Bana C representerade dubbruggat isvéiglag. Darfor kordes alla bilar pa bana C oavsett om décken var dubbade
eller ej. For att inte rivsparen efter lasta dubbhjul skulle forsdmra greppet for dubbarna i efterféljande tester
bevattnades (med handburen kanna) de djupaste sparen mellan passen. Vi flyttade ocksé banan i sidled vid nigra
tillfallen for att komma bort fran farska rivspar. Efter snofall (eller avakningar med sprut fran vallen vid test-
omradets Ostra/hdgra kant) sopades banan med traktorburen borstcylinder, sa att inte sno fastnade pé isen.

Bana B representerade dubbfritt-polerat isviglag. Hér tillits ingen trafik med dubbdéck. Dérigenom ville vi efter-

likna det underlag som man torde fa vid ett dubbdécksforbud och kunna jimfora resultaten mellan bana A och B.
For att inte 6verskatta dubbrivningens inverkan lade vi denna korbana i mitten av testomradet, dér sidolutningen
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var minst, se Figur 3. Om bana C gav bittre bromsférméga skulle detta alltsa vara trots (och inte tack vare) den
storre sidolutningen jamfort med bana B. Aven bana B flyttades i sidled négra ganger, for att inte vi skulle slita
hél pé isen ndr dagsmejan var stark. Liksom bana C sopades isytan, sa att inte snd fastnade pé isen.

Bana A representerade varierande vintervidglag. Denna bana plogades endast efter stdrre snoméngder, men sopa-
des inte. Forutom till ordinarie bromstester i syd-nordlig riktning anvéndes bana A ocksé for all aterfard och for
alla transporter under och mellan passen.

Till en borjan var alla tre kdrbanorna uppmairkta pd samma sétt var tionde meter med mittringar (dack till sma
‘skottkdrrehjul” med en yttre diameter pa ca 0.2m) mitt emellan de plastror som var kantmarkeringar och gav
bredden 3.5 m. Mittringarna fick inte koras pa med testbilarna utan att det protokollférdes som en kursavvikelse
(Ka=2 enligt avsnitt 2.6). De begransade darfor den tillatna avdriften striktare &n plastroren i banans hoger- och
vénsterkant.

Niér det inte foll snd blev korbana A snabbt hardpackad med spar som paminde mycket om koérbana C. Déarfor
okade vi bredden pé bana A fran 3.5 till 5.0 m fr&n och med pass nr 12. Samtidigt togs mittringarna bort och kor-
instruktionen till férarna i halvtid (se avsnitt 2.5) kompletterades med radet att styra bilen i sidled till basta grepp
fore eller under inbromsningen.

Andelen bilar med dubbdidck och ‘dubbrivningshistoriken’ finns dokumenterad i protokollen. For att fa néagra
olika nivaer pa dubbrivning att jimfoéra med bana B kordes métbilarna med dubbdéck en extra omgéng pa bana C
i vissa pass. Eftersom dubbdécken inte fick trafikera bana B var det ju &nda nddvindigt (for att fa rutinméssighet i
korschemat) att kora motsvarande métbilar pa bana A eller C en extra omgang, d.v.s. tva tester per forare - en med
och en utan ABS. Dessa extraomgéngar (som kordes efter de ordinarie) har inte tagits med i utvirderingen,
eftersom de skulle ge data ett statistiskt beroende.

OX=0m
Vister e 0 X=50m
0.8 =
13% OX=100m
Tvirlutningar OX=150m
0.7 angivna inom ram med - - - B X=180m
heldragen linje | |Léngslutningar (uppfor)
0.6+ ———F—"— angivna inom ram med |——
streckad linje
0.5
Vertikalniva
Z-koordinat 0.4 X=180m
(m) _
0.3 X=150m
0.2- 100m
0.1+ Segmentens liige
i korriktningen

X-koordinat

(m)
3.5av5.0m B/C
at vanster

3.5mav 3.5m
at hoger

Grénser for korbanesegmenten
vinkelrdtt mot korriktningen

Figur 3. Korbanornas lutning i lings- (S-N) och tvirled (O-V). Schematiserad bild med teodolitmétten interpole-
rade for kdrbana A (endast 3.5m at dster/hoger visas av dess hela 5.0m bredd). Har visas ¢j
nivéskillnader i remsorna mellan banorna. X-koordinaten ej skalriktig mellan 150- och 180m-segmenten.

Testomréadet lutade nagot med den sédra dndens (X=0m) 6stra grins (Y=0) som ldgsta punkt. Se Figur 3.

For att i efterhand kunna avgora hur mycket banornas viaggrepp varierade mellan passen korde vi referenstester i
pausen - eller direkt efter avslutningen (utom i nagra pass p.g.a. tidsbrist). Da ABS-bromsades bilen med referens-
dick av en och samma forare (Sven-Ake Lindén). Referenstester gjordes normalt tvd ginger pa varje bana i ord-
ningen ABCCBA f0r att jimna ut ordningseffekter. I denna rapport har referenstesterna ej utnyttjats, men fartdata
och stopplédgen finns protokollforda tillsammans med de ordinarie testerna.

2.5.  Forare och korinstruktioner

Vi forsokte virva testforare med anslag pa hotellen och liftstationerna och genom att ‘lappa bilar’ pa parkerings-
platser i Silenfjillen. Atskilliga forsokspersoner tillhérde ocksa kategorin sportlovsturister. Det visade sig dock
snart att ortsbefolkningen hade storre mdjligheter att delta under de tider testerna pagick. Vid planeringen hade
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atminstone inte jag tinkt pa att skiftarbete dr vanligt under turistsdsongen. Birgitta Rahm korde darfor runt och
‘raggade’ (framgangsrikt) personligen bland ortsborna. Anslagen och ‘billapparna’ var utformade enligt Figur 4.

Kora sikrare pa vintervag

Hur hanterar Du bilen i nodsituationer ?

VETA, Box 1,
590 54 Sturefors

Nu har Du chansen att gratis prova pa (lasningsfria) ABS-bromsar och

olika diick. Klockan 9-12 eller 13-16 fir Du provkoéra vira fem miétbilar

(Volvo 850) och jimfora med Din egen. Vi bjuder pa vinterbanor, testbilar

och trevliga instruktorer fran Sveriges Kvinnliga Bilkirers Riksforbund.
Hor av Dig snarast innan platserna tagit slut!

Anmiélningar tas emot av Birgitta Rahm pé tel. 010-67 80 416.
VALKOMMEN!

Lennart Strandberg, VETA Sven-Ake Lindén, VTI
Projektledare, professor i olycksfallsforskning Projektkoordinator, forskningsingenjor

Bakgrund till testerna

¢ Blandningen av bilar med och utan (lasningsfria) ABS-bromsar ér ett sdkerhetsproblem, som &r
svért att greppa om man inte har ként pa skillnaden i praktiken.

¢ Situationen dr likartad for dickutrustningen. Nér dubbdick, friktionsddck och sommardéck
blandas pa vinterviglag blir t.ex. 3-sekundersregeln helt otillracklig.

Dessa fragor belyser vi i kortester med bilférare, som finns i Sdlen under sportlovs-
veckorna 1995. Projektet sétter siffror pa problem och mojligheter, som genomsnittsbilisten har
med olika bromssystem och décktyper pa olyckstypiska viglag.

Projektet finansieras av Skyltfonden vid Végverket och genomfors i regi av VETA, som é&r en
ideell forening for vetenskapligt intresserade trafikproffs. Folk fran polisen, trafikskolorna, bil-
och déckbranschen deltar och ger forskningen verklighetskontakt.

Figur 4. Inbjudan som anslogs och delades ut i Sédlenomradet fére och under sportlovsveckorna 1995.

Schemat var lagt s& att forarna (tre per pass) skulle finnas pa flygplatsen ungefar klockan 8:45-12:00 eller
13:00-16:15 under mandag till fredag. Lordagar kordes inga ordinarie tester. P4 sondagarna trimmades nyanlédnda
instruktdrer under ett ordinarie pass, som tog lingre tid. I forsta hand hdmtade vi da forare fran testlaget och fran
den bekantskapskrets, som uppstod genom alla vara personkontakter i omradet.

I det urval med 22 testpass som redovisas hir ingick 66 forare - 24 kvinnor och 42 mén. Deras alder
varierade mellan 19 och 70 4r med medelviirdet 35 ar och medianildern 31 ar. Aldern har beriknats schab-
lonméssigt genom att fran 1995 subtrahera det fodelseér, som foraren uppgav.

Niéstan alla instruktérer har varit testforare, &ven om nagra korde i de 9 pass som har uteslutits ur denna utvérde-
ring. Diremot har varken Sven-Ake Lindén eller jag medverkat som forsdkspersoner i de ordinarie testerna. Efter-
som samtliga 17 instruktérer var kvinnor (varav flertalet bilkarister) kan man nog utgd fran att jamforelser av
resultaten mellan mén och kvinnor i dessa tester inte ar allméngiltiga.

Ingen person har varit testforare mer &n en gang. Denna restriktion var nddvindig for att undvika statistiskt bero-
ende.

Nér de tre forarna hade anlént till testplatsen och flygklubbens stuga fick de infobladet enligt Figur 4 och tillfille

att ldsa igenom det vid klubbstugans fikabord. Dér gick jag muntligt igenom f6ljande punkter under ca

15 minuter.

1) Testernas syfte: att sitta siffror pa hur genomsnittsforaren klarar av att nddbromsa i landsvagsfart pa vinter-
véglag med olika dick i bilar som kan koras med bade vanliga och lasningsfria bromsar (ABS).

2) Koruppgiften ér i all enkelhet att kora rakt fram och stoppa bilen sa snabbt och effektivt som mdjligt. Det ska
goras utan att kora pa de markeringar, som begrinsar testbanan i sidled.
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3) Under de tre ndrmaste timmarna kommer du att kdra med en instruktor pa passagerarplats till hdger om dig i
bilen. Inga andra passagerare far f6lja med under testkorningarna. Har du ndgra med dig, som inte sjélva ska
kora, sé& far de gérna virma sig i klubbstugan eller titta pé testerna pa behorigt avstdnd enligt banchefens order.
Ni kan tréffas under halvtidspausen, d& du fér pusta ut en stund hér i klubbstugan.

4) Vara instruktorer dr kvinnor och flertalet &r bilkarister. De har var sin kommunikationsradio (walkie-talkie),
dér ni far kororder och kan stélla fragor. I trafikledarhytten och ute hos banchefen finns ocksé com-radio-
enheter. Alla gar pd samma kanal, sa vi maste iaktta normal radiodisciplin.

5) Hela tiden har du samma instruktér, som du nu kan bekanta dig med. Hon kommer att paminna dig om det
som du har glomt frén korvstoppningen, som jag nu héller pa med.

6) Beskrivning av méitbilarna och fraga om tidigare erfarenhet av Volvo 850. Kontrollfrdga om vana vid
manuell vixling.

7) Forst och sist under passet kor du din egen bil. Den som saknar egen bil far 1dna ndgon icke-métbil, som test-
laget har tillgang till.

8) Egenbilarna mirks med A, B eller C pa magnetskyltar. Samma bokstavsbeteckning och skylt foljer dig som
forare nir du byter mellan de fyra métbilarna, som dr numrerade 1-4.

9) Pa instrumentpanelen finns en ABS-brytare, som inte ingér i bilens standardutrustning. Den kopplas om med
instruktorens hjélp. Nar antildsfunktionen &r urkopplad lyser en lampa pé panelen med texten ABS. Det bety-
der alltsa att du har vanliga bromsar, som kan lasa hjulen. Lampan varnar ju for att ABS har slutat fungera.

10)Forklaring av vad ABS ér och hur det fungerar rent tekniskt med tillfdlle till frdgor, MEN:

11)Fore halvtidspausen far du inga tips om hur du ska bete dig for att bromsa effektivt. Da aterkommer jag till
detta medan du intar vélfortjanta mackor med kaffe, te eller lask. Instruktérerna kommer inte heller att séga
nagot om hur du kor forrén efter pausen. Men givetvis far du hjélp att hitta rétt bland bilar och testbanor och
att folja de kororder som ges.

12) Vi siger inget om dicken som sitter pd métbilarna eller om vilka resultat de tidigare har fatt. Det maste du
sjdlv bilda dig en uppfattning om. Titta pa dédcken nér du byter métbil pa samma sétt som om du skulle ut i
trafiken forsta gdngen med en lénad bil!

13)1I métbil nr 4, den enda 850:an som &r svart, finns en videokamera. Den bandar allt ni séger i bilen. Kameran
ar egentligen till for att enkelt registrera den kraft som visas pé extrainstrumenten under vindrutan och
samtidigt fora ett slags ljudprotokoll 6ver vem som kor och vilket testnummer som pagér. Vill du tala om
nagot konfidentiellt, sa ska du alltsa inte gora det i bil 4!

14)Om du inte har négra invéndningar kommer vi att miita déicken pa din egen bil och notera arsmodell m.m.
Det gor vi for kunna stélla fordonsdata i relation till bromsférmagan under egenbilstesterna. Nér ni véntar pa
er tur kommer instruktoren att fraga dig om din egen korvana och hur mycket du har kort med egenbilen.

15)Ute pé flygplatsens rullbana har vi mérkt upp tre kérbanor bredvid varandra med orangefargade plastkoner
eller -ror. De kallas A till véanster, B i mitten och C till hoger. Bromsningen gors alltid i samma riktning frén
soder till norr (jag pekar). Banorna &r lika ldnga, 180 meter, men underlaget dr olika. Normalt &r fastet bést pa
bana A och sédmst pa bana B.

16)Efter varje bromstest vinds bilen i den norra baninden och kors s6derut mot testriktningen i bana A. Nér du
kommit fram till startplatsen vander du bilen norrut igen och invéntar ny kororder.

17)En test gar till sa hir. Forst 6kar du snabbast mdjligt farten till den niva, som du fatt order om. Samtidigt styr
du dver bilen i sidled sé att du ar pa vig rakt in mot den aktuella banan. Nér bilens front &r vid banans
ingangsport ska du bromsa bilen sa effektivt du kan tills den stér helt stilla. Du fér sedan inte kora vidare
forrdn instruktdren gett klartecken. Vi noterar ndmligen var bilen har stannat och far darigenom en
bromsstréicka.

18)Det spelar ingen roll om du borjar bromsa nagot for tidigt eller om farten avviker med négra kilometer i
timmen frén den beordrade. Vi méter nimligen farten med fotoceller pa nagra stillen. Den forsta ljusridan
ligger cirka tio meter efter inkorsporten.

19)Trafikledaren véljer en idealfart som ar tillrickligt hog for att du ska ha passerat den sista ljusridan nér bilen
stannar. Men &r farten alltfér hog stannar bilen inte forrén efter utgangsporten. Da blir bromsstrickan
oanvindbar, eftersom underlaget dér &r annorlunda.

20)Nér du &r mitt uppe i nddbromsningen - det ska vara som en sddan - maste du hélla bilen pa kurs sé bra att du
inte kor pa markeringarna varken i kanten eller i mitten. I mitten pa bana B&C ligger smé kérrdack med tio
meters avstdnd, som bilen ska grensla. Skulle du koéra pa markeringarna ger vi den testen ett sémre betyg en-
ligt en fyrgradig skala, som instruktdren kan berétta mera om senare. Helst ser vi att du haller bilen kvar pa
banan innanfor kantmarkeringarna, men dven om du misslyckas med det ska du fortsitta att forsdka fa stopp
pa bilen.

21)Banorna B och C ér 3.5 meter breda mellan kantréren. Bana A &r 5 meter bred och saknar mittmarkering.

22)Till sist det viktigaste av allt. Sikerheten. Sa ldnge du sitter béltad i bilen och f6ljer kdrorderna ar skaderisken
for dig sjalv minimal. Men de som jobbar pa banan har inget skydd alls nér bilarna kommer sladdande eller
smygande. I testlaget 4r vi alla trénade att inte sléppa bilen med blicken nir den &r pé vég in for en bromstest.
Men dérefter nir du har vint och kommer tillbaka i lugn takt har vi ibland helt glomt bort att det kommer bilar
fran andra hallet ocksa. Kanske héller vi pa att justera banmarkeringar eller fartmétarna intill bana A. Nagot
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steg bakat da kan fa katastrofala konsekvenser, om du inte tar det extra forsiktigt pa tillbakavigen.
Ingen utanfor testlaget fick veta att vi miitte farten dven pa tillbakavigen, se avsnitt 2.6.
23)Allt deltagande hér sker pa egen risk. Det har vart forsékringsbolag bett mig att poingtera.

I halvtidspausen frdgade jag hur forarna hade upplevt ddcken och ABS-funktionen. Sedan gav jag foljande tips till
alla, oavsett hur mycket de visste eller hade lyckats tidigare. (Har forsoker jag kompensera bristen pa verklig
dialog 6ga mot 6ga med formuleringar, som dr mer ordrika &n vad mina genomgéngar var i Rorbacksnés)

a) Tyvérr gor ovana och okunnighet att ménga forare tappar bort en del av fordelarna med ABS. Manga sanna
beréttelser finns om forare som trott att det blivit fel pa bilen nar ABS-slamret borjade. Slamrar det om
pedalen i en nddbromsning ska man bara stampa ned den &nnu hardare sé att alla hjul bromsar maximalt.
ABS-regleringen hors och kéinns ju sé snart ett enda dick héller pa att tappa greppet. Ovriga hjul kan di ha
mycket kvar att ge om du bara trampar hardare. Pa forarkurser med ABS brukar man séga att eleverna ska ga
haltande dérifran av trétthet i hogerbenet.

b) Nér man inte har ABS, ar den sé kallade pumpbromsningen ett vanligt sétt att skidnka bort bromsférmaga. Det
gor du om du trampar pé pedalen ungefir som nir du stampar takten till musik. D4 &r hjulen helt obromsade
under en stor del av tiden. Och néir du bromsar, s star hjulen stilla i stéllet for att snurra med lagom efterslép-
ning (s kallat optimalt slip, som ABS-regleringen ordnar).

Pa vinterviglag ar det valdigt svart att dosera pedalkraften till optimalt slip. Ofta ar det helt enkelt omgjligt
med en enda bromspedal, eftersom de fyra hjulen har olika grepp. Darfor kan du vinna mycket i
bromsforméga, om du stér kvar hért pa pedalen (liksom med ABS) och léaser alla hjul. Men da maste du sldppa
pedalen och styra bilen rétt innan den kommit for mycket ur kurs. Sedan pang pa pedalen igen tills det dr dags
for nésta kurskorrektion.

I en verklig nddsituation pé vigen med métande trafik och hérda hinder bredvid vigen kan den hdr metoden
bli livsfarlig. Kan du da inte fa hejd pa bilen utan att 1asa alla hjul, ar det kanske béttre att bromsa sa ldnge det
gar med bara framhjulen l&sta och sedan slédppa bromsen for att styra undan den farligaste kollisionen.
Moderna personbilar utan ABS (om de kan kallas moderna) &r ju konstruerade sé att framhjulen ska lasa fore
bakhjulen. Bilen behaller dd kursstabiliteten, och du riskerar inte att sladda pa tvéren och krocka med sidan
mot hindret.

¢) Nar du har kontroll 6ver bilens kurs far du givetvis styra den i sidled till ett spar med béttre grepp. Det géller i
en verklig nddsituation och det géller hér. Speciellt pa bana A utan mittmarkeringar och med 5 meters bredd
kan det paverka bromsférmégan ordentligt. Gjorde du det inte fore paus, sa sétt igang nu!

d) Aven om det ir svarare att kontrollera sidoliget utan ABS, s kan du da ha extra mycket att vinna pi att styra
till 16ssndn som finns pa bana A i varierande méangd. Ett 1ast hjul gréver ju ned sig i snon till fastare underlag
och far extra bromskrafter fran den snokil som bildas framfor hjulet. Har surfar det ABS-reglerade hjulet
ovanpa snon, sa att bromformagan kan bli betydligt simre 4n om hjulet slutat snurra.

Det giller ocksa pa 16sgrus och pa vissa vinterviglag, dér isen eller snon dr sa 16s och tunn att den kan sopas
bort av den framre delen pa dackets kontaktyta nar hjulet ar blockerat. Den bakre delen far da direkt kontakt
med fastare mark under isskiktet.

Négra forare fick sirskilda forklaringar, om instruktdren hade observerat fore pausen att det behovdes.
Exempelvis hade en forare (med ABS péa egenbilen) nyligen skadats som passagerare i en sladdolycka. I testerna
fore paus vagade hon inte bromsa ens sé hért att ABS-regleringen triddde i funktion. Men néar hon korde fran
testplatsen forefoll hon vil lampad att ta Gver ratten fran sin pojkvéan, som hade kort olycksbilen.

2.6.  Miitningar och registrerade observationer frdn sjilva kérningen

Farten uppmittes med stationéra ljusridéer pa 1-3 stéllen under inbromsningen. Ljusridderna ingick i tre datorise-
rade sd kallade PTA (Portabel TrafikAnalysator), som hanterades av Sven-Ake Lindén, VTI. Bilens stopplige
noterades av personal som fanns i trafikledarbéset - efter samradd via kommunikationsradio med dem som stod
invid banan och ibland med instruktdren i bilen. Stoppldget (X-koordinaten i hela meter) bestdimdes genom syft-
ning mellan banmarkeringarna, som var utplacerade med 10 meters mellanrum.

Utifran dessa rddata kan medelretardationen berdknas pa minst ett sitt. Direkt efter ndgra pass kontrollerade vi
overensstimmelsen mellan de olika berdkningssitten - med tester som hade givit mer &n ett fartvarde. Till grund
for utvarderingen ligger medianvérdet av de retardationer som kunde berdknas for respektive test. Se avsnitt 2.7.

I protokollen noterades kursavvikelser (Ka) enligt en fyrgradig skala (0,1,2,3). En 3:a angavs om mer &n tva hjul
var pé fel sida om banmarkeringarna - dd hade bilen ldmnat kdrbanan. En 2:a registrerades om en eller flera
markeringar kordes pd utan att bilen korde av banan. Kurskorrigerande rattaktivitet klassades med 1 (av
instruktoren i bilen). Annars noterades Ka=0. Skillnaden mellan Ka=0 och Ka=1 ir i hog grad subjektiv. Man kan
ocksd befara att vissa observatorer (kanske omedvetet) tidnjer gransen mellan 2:a och 3:a for att gynna eller
missgynna ABS och nagon dicktyp. Diaremot &r grinsen mellan en 0-1:a och en 2-3:a tdmligen knivskarp och
objektiv. Har ndgon banmarkering rubbats eller passerats pa fel sida, s &r det en 2-3:a. Se avsnitten om
kursavvikelser i kapitel 3.

Data har ocksa samlats in fran inbromsningar med forarnas egna bilar och farten har méitts pa tillbakavédgen utan
att forarna har vetat om detta. Dérigenom kan vi kontrollera om fartanspréket hojs eller inte med bra diack och
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ABS-bromsar. Dessa mitningar rymdes dock ej i den forhandsuppgivna budgetramen och en eventuell
utvirdering kréaver ett finansiellt tillskott.

2.7.  Beriikningar och mdtdataanalyser
De tre fartgivarna (PTA= Portabel TrafikAnalysator) var utplacerade med centrum pa avstinden X;=12.5m,
X,=53.5m respektive X5=103.5m efter banornas inkorsport. (Varje PTA har tva ljusridder pa 5m avstand fran var-
andra. For PTA1 var alltsé ljusridéernas koordinat X;;=10m och X;,=15m). De uppmétta farterna betecknas v, v,
och v; respektive. I de tester dér alla tre PTA fungerade och avgav giltiga varden kunde sex medelretardationer
(betecknas d for deceleration i m/s) beriknas enligt foljande

P22 v2 =2 2 op?
dy, = : ? d; = : : dy = ? : (1)
25, 28, 28,
dir S, avser strickan mellan fartgivarna 1 och 2, etc.
S, =X, -X, (2)
2 2 2
1% \% 1%
d1S2251 6125:25,2 d3S:2S3 3)
18 28 38
dir Sis ir den striicka som bilen tillryggalagt frin PTAI till stoppliget (Xs)
SiS = XS - Xi +fmp (4)

I Ekv (4) ér f, dr var uppskattning av avstandet frén bilens mitt (mellan C-stolparna) till den del av fronten som
forst brot PTA-givarnas ljusstrilar. 1 protokollen noterades ju stoppliaget Xs for bilens mitt enligt banpersonalens
bedémning, medan fartdata avser frontens passage av fartgivarnas ljusridaer. For métbilarna har samtliga berak-
ningar utgtt frén att f;,, = 2.48m.

P& PTA-skdrmen visades farten i tiondels kilometer per timme. For att minska felrisken skrevs farterna i radata-
protokollen som heltal med tiondels km/h i sista siffran (se exempel i VETA Prolog 950821, sid 13-15). Om
farten ska anges 1 km/h anvénds nedan beteckningarna H1, H2 respektive H3.

Nir det giller utdata torde enheten m/s” - som i Ekv.(1)&(3) - gora retardationssiffrorna mera svartolkade 4n om
de anges i g-enheter (1g = 9.80665m/s%). En retardation som anges i g (beteckning R) kan direkt tolkas som ett

‘effektivt friktionstal’. Déarfor har motsvarande formler foljande principiella utseende i kalkylbladen (MS Excel
5.0):
H-H
R = e mos, ®
6 g 28,
H2

Ry=— 1 6
S 2592F [ ©)

Da har omvandlingen fran SI-enheter gjorts enligt f6ljande

_H
vV=—
3.6

Medianen (mittvérdet) for de berdkningsbara medelretardationerna anvénds som matt pad bromsféormégan. Media-
nen véljs i stillet for medelvérdet, eftersom en enstaka felavldsning eller felfunktion (med extrema retardations-
varden som resultat) inte paverkar medianen alls, sa linge det finns minst ytterligare tva virden att utgd fran.

och d=Rg (7)

Forutom nedanndmnda onoggrannheter har yrsndé och krypstrommar i kablaget gjort att vi har missat manga fart-
registreringar. Detta blev sérskilt bedréigligt ndr nidgot virde fran foregédende passage lag kvar i PTA-minnet och
fordes in i protokollet. Eftersom farterna for returfarden till startplatsen (se VETA Prolog 950821, kolumn 13-15
pa sidorna 13-15) dnnu inte har datorregistrerats, sd har denna kontroll hittills gjorts manuellt. Dels har
protokollen granskats av medverkande bilkarister direkt i Rorbécksnés. Dels har jag vid registreringen jamfort de
olika medelretardationerna pa bildskdrmen. Nér orimliga virden eller stora skillnader visade sig i de berdknade
cellerna gick jag tillbaka till radataprotokollen for att forsoka hitta det felaktiga vardet och blanka motsvarande
indatacell i kalkylarket. Nagra gdnger kunde jag da ocksa ritta en felskrivning i passprotokollet genom att jimfora
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med forarprotokollet, eftersom bada innehdll bl.a. stopplaget. Vid négra tillfillen efter de forsta passen tog jag
fram diagram for att kontrollera att dverensstimmelsen var acceptabel mellan de olika medelretardationerna (Rj ...
R;s) och deras median (R,,).

Medianretardationen (R,,) anges alltsa i g-enheter (9.81 m/s?), s att den ocksa kan tolkas som ett ‘effektivt frik-
tionstal’.

R, = Median(R,,,R;,R,;,R,¢,R, s, R;5) (8)

I kalkylerna for denna rapport har stoppkoordinaten (Xs) blankats for de tester dér bilen akt ur banan (da &r kurs-
avvikelsevariabeln, Ka =3 ). I étskilliga sddana tester dndras ndmligen underlagets vaggrepp nér hjulen kommer
utanfor markeringarna. I vissa fall har bilen t.o.m. hejdats av snovallen, sa att stoppkoordinaten skulle ge en
alltfor stor medelretardation enligt motsvarande Ekv (6). Daremot har jag inte hittat ndgon test dér bilen akt ur
banan innan den har passerat de tva forsta fartgivarna (med X;=12.5m och X,=53.5m). Nér kalkylarkscellen for
stoppkoordinaten X5 dr tom, blir dven de tre cellerna tomma for retardationerna R;s. Medianretardationen Ry,
himtas da fran den eller de medelretardationer R|,, R;; och R,; som har godkédnda radata. Hir maste man se upp med
Microsoft Excel, som ibland behandlar tomma celler som om det stod noll (0) i dem. For ca fem é&r sedan papekade jag for Microsoft att
konkurrenten Lotus Symphony klarade att leverera tomt vérde ur sina formler. Men problemet var tydligen &nnu inte 16st i version 5 av Excel
(levererad 1994).

Ibland har PTA3 varit ur funktion eller inte passerats med tillracklig fart (troskelvardet &r ca 18km/h) for att ndgot
véarde pa H3 skulle lagras. D4 har cellerna for medelretardationerna R;; och R,; ocksé limnats tomma (liksom gi-
vetvis for R;s). Medelretardationen R;s har negligerats dven da bilen stannat s ndra PTA3 (med Xs < 113.5m) att
strackan Ssg blivit alltfor kort for att Ekv.(6) ska ge ett resultat med tillricklig noggrannhet. Eftersom X5=103.5m
och Xs kan innehélla ett skattningsfel pa nadgon meter kan denna gallring dnda sléppa igenom medelretardationer
med ndgot tiotal procents skattningsfel, jfr Ekv.(4). A andra sidan sker ytterligare en gallring genom att enbart
medianen av de utvdrderade medelretardationerna tas med till fortsatt analys.

2.8.  Utvirderat urval av testpass

Pé grund av ymnigt snofall méste vi avstd fran att kora pa de tva isbanorna i fyra av de 31 passen (nr 6, 11, 18,
19). DA upprepades i stéllet testerna pa den opreparerade snébanan, si att varje forare gjorde 16 inbromsningar
- 4ggr per mitbil. Har redovisas inte dessa resultat. I pass 5 borjade snofallet vid halvtid. Dérfor utesluts dven
pass 5 ur denna utvirdering.

Det forsta passet (nr.1) hann inte slutféras mer an till drygt hélften innan det var dags for forarna i pass 2. Speg-
lingen av passen 2-4 blir darfor inte fullsténdig, (se avsnitt 2.1). For att inte denna obalans ska gynna eller miss-
gynna nagon av de fyra dicktyperna i etapp a utesluts dven pass 1-4 hér ur utvérderingen.

Resultaten bygger pa lika manga pass i etapperna a & b med 24 forare i varje. Spridningsmétten mellan dacken i
respektive etapp blir ddrigenom mer jimforbara. Har har alltsé data tagits med fran passen 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14,
15 (etapp a), fran passen 16, 17, 20, 21, 22, 23, 24, 25 (etapp b) och fran samtliga sex pass (nr.26-31) i etapp c.

2.9.  Kraschfart

Enligt Ekv (1)-(7) beréknas for varje test en genomsnittlig retardation (g-tal eller effektivt friktionstal), som
entydigt definierar sambandet mellan bromsstricka och fartminskning. Dérigenom kan resultaten Gversittas till
verkliga trafiksituationer for att generellt bestimma hur farten minskar lings bromsvégen, se Fig 5. Med detta
samband kan man exempelvis ange hur en forsdmring i retardationen paverkar utfallet av en kollision.

Det ar ju annars ganska ointressant hur mycket av den totala bromsstrickan (S) som aterstar vid en samman-
stotning, om avstandet fran bromsningens borjan till hindret (bromsvigen x) dndé inte racker till. Men utifran
begynnelsefarten (vy) kan den sé kallade kraschfarten (y) berdknas med sambandet i Ekv (9)

y=yv,QI-— 9)

Om avstandet (x) till hindret i en verklig nddsituation dr exempelvis 50% av bilens bromsstriacka (S), s& kommer
bilen att kollidera med en fart (y), som &r ca 71% av begynnelsefarten (vy). Da forutstts att retardationen ar kon-
stant. Se Ekv (9) och exemplet med pilar i Fig 5.

Sedan antar vi att bromsférmégan foréindras, sa att retardationen (d) blir K ganger referensnivan (d,.,). Om vi
utgar frdn samma begynnelsefart (v) innebér det att bromsstrickan blir //K génger av vad den var i referensfallet,
se Ekv (3). I Fig5 har kurvor lagts in for nigra olika retardationsnivder enligt Tabell 2, som ocksé visar
motsvarande fordndringar av bromsstrickan. Forhoppningsvis kan den vara till nagon nytta vid
procentresonemangen i kapitel 3.

Lennart Strandberg  www.stop.se  Lennart@stop.se 070-54324 00. Box 1, 590 54 Sturefors; tel. 013-219 200.

Rapport med adressuppdatering i sidfoten fran VETAdialog2new.doc 06-04-11 11:42. Denna reviderade fil VETAdialog2new.doc sparad 06-04-11 11:42



Lennart Strandberg, 1995: Normalforares bromsforméga pa vinterviglag. VETA Dialog nr 2 Sid 18

Tabell 2. Samband mellan retardation och bromsstracka for kurvorna i Fig 5.
K=d/d, Retardationens fordndring (génger)]0.80 1.0 1.1 1.2 1.5 2.0
Retardationsdifferens (procent)] -20%| <0%| +10% +20% | +50%| +100%
Bromsstrickedifferens (procent)| +25%| ©0%| ca-9%]| ca-17%]|ca-33%| -50%
1/K = 5/Se Bromsstréckans fordndring (ganger)| 1.25 1.0 0.909...10.833... [0.666... |0.5

100 ~ |
90 o3 ~‘ EXEMPEL for heldragen REFERENS
Efter 50% av bromsstrickan (uppatpil)
w0 ~ 80+ r farten fortfarande mer dn 70% (vinsterpil)
g 5 av vad den var did bromsningen bérjade.
-
é’ = 70
£2 60
@ £
= = -
2 = Rt
£ S0 ~~ ..
§ %ﬂ 40 )-——- Retardation 0.80 ggr referensens _ ~
= ; Retardation 1.00 (REFERENS) N I N hEN \
- — hd ™
= N 309 Retardation 1.10 ggr referensens ~ \ N S \
M = 20 {— — Retardation 1.20 ger referensens \\ N
10 - Retardation 1.50 ggr referensens * \ \ \
= = = +Retardation 2.00 ggr referensens ' \ \ \ \
0 i i i f f f f 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
Bromsvig

(angiven i % av bromsstrickan vid referensretardation)

Figur 5. Fartminskning ldngs bromsvégen vid konstant retardation.

2.10. Krav pa kéavstind

Den praktiska betydelsen av skillnaderna i bromsformaga mellan olika fordon underskattats ibland. Overtron pa
tresekundersregelns giltighet &r ett exempel. Den tycks ha lanserats utan analys av hur kravet pa tidslucka varierar
med fart och skillnader i bromsférméga inom en fordonskolonn. Har berdknas dérfor kraven pé koavstdnd med
nagra av de skillnader i bromsforméga som visat sig i testerna mellan olika kombinationer av normalforare, bilar
(med eller utan ABS) och déck. Resultat redovisas i kapitel 3 och diskuteras i avsnitt 4.5.

Antag att den fOrsta bilen i en ko bromsas fran farten vy med konstant retardation (d,)till stillastdende pé strackan
S;. Sambandet mellan de tre ndmnda storheterna framgér av Ekv (3). Om den andra bilen borjar bromsa precis
samtidigt (forarens reaktionstid forsummas) men har simre bromsférmaga (retardation d,) sa behdver den en av-
standslucka (L), som definieras (=) utifran dess langre bromsstriacka (S;) och kan beréknas enligt Ekv (3):

1 1 vi d, —d
L=S, -85, :vé( - ): o 4, ~d) (10)
2d, 2d,) 2@, @,
Eftersom bada bilarna antas halla samma fart (vy) nér bromsningen pébdérjas, sé blir kravet pa tidslucka (7):
L v, Ud —-d
Ts—:—O[G =) (11)
Vo 20d, Ld,

Tidsluckan (7) erhélls i sekunder &ven om man enligt Ekv (7) 6vergér fran Sl-enheter i Ekv (11) till A (angivet i
km/h) och R (angivet i g-enheter):

_H R, - k)

" 72[&[R, [R, (12)

dir berdikningarna har genomforts med det numeriska virdet g = 9.80665 (ca 10 m/s” for tyngdaccelerationen).
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Tidsluckefaktor
(sekunder per km/h i kofart)

Figur 6.

I Fig 6 har detta samband plottats for nigra varden pa Cy angivna i procent. Férhéllandet mellan ledar- och f6lje-
bilens retardationer &r ju lika stort som forhallandet mellan f6lje- och ledarbilens bromsstriackor, jfr t.ex. Ekv (6).

0.15 —++H— Y — — Foljebilens broms- |
I \ ' \ - - stracka 200% av
0.14 = II \ Exempel frén S95-projektet: ledarbilens -7
0.13 N \ '_ \ (66 forare, Volvo 850, dubbruggat isvéglag) |
. ol \ . | Ledarbil med ABS och beg. dubbdick (medelret. 0.14g) ===-150%
0.12 : x \ oljs av bil utan ABS med beg. sommardéack (0.07g). - 6
Ll \ “ Tidsluckan maste dé vara 0.10sekunder per km/h i kofart.
0.11 Y \ . \| Vid 50km/h krévs alltsé 5 sekunder plus reaktionstid. o |
0.10 -—— . ‘\ —130% | 5
. M \ ' R .
0.09 |- \ : X Reaktionstid i
L . .
O8I AN tillkommer -~~~ 120% 4
N
0.07 ) * H
. N\
0.06 \ . N -3
: Y \ N <~ | Foljebilens broms-
0.05 —— ~ stricka 110% av |
| ® ~N ledarbilens
\ ~ ~
0.04 N » < H- 2
0.03 N i ~ =~ - Samma %-tal for
. N S .. . T - ledar-bilens
0.02 < e retardation i %av | 1
b S~ B foljebilens T
001 ——— e ——— —
0.00 } } }}-} ------------ 1""_"_"_"—-;\7::::7:.0
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80

Ledarbilens retardation (g)

— (CR _1)

"TI2 R,

Krav pa tidslucka i kolonn nér ledarbil bromsas effektivare med storre (konstant) retardation &n
foljebilen. Kravet pa tidslucka kan uttryckas mera allmént som en funktion av viggreppet (ledarbilens)
om man kénner forhallandet mellan retardationerna Cy (=R; dividerat med R;). Efter férkortning med farten H, i
Ekv (12) erhalls da tidsluckefaktorn K7, som efter multiplikation med kdfarten (i km/h) anger den minsta mdjliga
tidsluckan (i sekunder) vid forsumbar reaktionstid. Ar luckan mindre blir det matematiskt omdjligt for foljebilen
att stanna bakom ledarbilen. Om inte f6ljebilens forare dé kan véja kommer ledarbilen att bli pdkord bakifran.

Det inramade exemplet i figuren &r inte extremt, vilket framgar av resultaten i kapitel 3.
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3. Resultat

3.1.  Analys av ordningseffekter och andra kontroller av tillforlitligheten i radata

Storleken péa eventuella ordningseffekter (se avsnitt 2.1) och sambandet mellan de olika retardationsmatten har
analyserats pa flera sitt. Detta redovisades vid seminariet 950821 och kan tas upp igen, om intresse finns.

Innan jag borjade med den slutliga utvdrderingen hade vi pé det nimnda seminariet gatt igenom ett urval av data
frén 11 pass, d.v.s. hélften av de 22 pass som nu redovisas. Se VETA Prolog 950821. De hypoteser, som formule-
rades utifrn hélftenurvalet 950821 kunde dérigenom provas med den andra hélften, som vi da inte visste hur den
sdg ut. Nir man kénner till alla data finns ju inget utrymme kvar for den slumpvariation, som den statistiska
hypotesprovningen bygger pa. Sa har jag tolkat min laroméstare i statistik, Stig Danielsson vid Link&pings
Universitet.

3.2.  Retardation med och utan ABS

Bromsformagan med olika dédck jamfors i avsnitt 3.4 genom respektive décks retardationsmedelvérde dver alla
forare. Tva sddana medelviarden bildades - ett med och ett utan ABS (data med denna gruppering betecknas
ABSin respektive ABSur). Utan denna uppdelning befarade jag att dédckskillnaderna skulle bli svérare att
urskilja. Forhandsgranskningen infér seminariet 950821 tydde ju péd att ABSin gav klart stérre retardation &n
ABSur for flertalet forare. En betydande andel av testerna utan ABS resulterade ocksa i avakningar, som okar
‘bruset’ i retardationsdata - speciellt for ABSur.

Trots att dessa data inte var parade inom varje forare, visade det sig att retardationsmedelvédrdet med ABS blev
storre 4n motsvarande utan ABS i samtliga av de ca 80 jamforelser, som jag gjorde infor ett STRO-mote i mitten
av september (STRO stér for Scandinavian Tyre and Rim Organisation och har de frimsta déckspecialisterna som
medlemmar). Aven om konfidensintervallen dverlappar varandra i manga fall, och dven om antalet oberoende
jdmforelser dr nidrmare 24 (se Figur 10& 11) &n 80, s& forefaller dverldgsenheten hos ABS mycket tydlig i
statistisk mening - ABS ger ju stdrre medelretardation i samtliga jimforelser utan undantag.

For att renodla effekten av ABS pa bromsformagan for den enskilde foraren tog jag fram statistik over parade
observationer, dir allt annat varit lika utom att ABS var in- eller urkopplat. Varje test med métbilarna foljdes av
en likadan dir den enda skillnaden var att ABS-omkopplaren hade slagits om. Varannan forare borjade med ABS
inkopplad och varannan med ABS urkopplad. I Fig 7-9 har dessa tva retardationer (med och utan ABS) plottats
mot varandra for alla forare, dacktyper och korbanor.

Bromsformaga med alla dacktyper, varierande vintervéglag (korbana A). ABS in- (y) eller urkopplat (x).
Medianretardationer for 24+24 forare i etapp a+b och for 18 forare i etapp c.
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go.
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Retardation (g) utan ABS

Figur 7. Bromsforméaga med (y) och utan (x) ABS for samtliga 66 forare pa kdrbana A med varierande vinter-
viglag. Observera att skalan pé x- & y-axlarna har storre virden én for kdrbanorna B&C i Fig 8&9.

Pé korbana A varierade viglaget bade i tid och rum. Eftersom banan snordjdes enbart efter storre nederbords-
mangder, valde manga forare att styra vid sidan om sparen for att fa battre grepp. Nar man da hamnade pa relativt
djup snd kunde bromsformégan bli battre med lasta hjul &n med ABS-reglerade. Men atskilliga tester kordes i de
spar som ibland blev allt isigare ju flera tester som kordes. Variationerna terspeglas i Fig 7, ddr ABS var bést for
flertalet forare vid de laga retardationsnivaerna (oftast med isunderlag) och sédmre i ett mindre antal fall med hogre
retardation.
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Detta bor alltsé inte tolkas som om ABS generellt skulle fungera sdmre vid hogre retardation &n vid lagre.
Tendensen torde snarare vara en effekt av snon, vilket ocksd stods av resultaten frdn korbanorna B&C med
isviglag utan sno enligt Fig 8&9. Dér framgar att ABS gav bittre bromsformaga i de allra flesta fallen oavsett
retardationsniva. I avsnitt 4.2 diskuteras varfor ABS kan forlinga bromsstrackan pé vissa underlag.

Bromsformaga, alla ddcktyper pa dubbffritt isviglag (kdrbana B). ABS inkopplat (y) eller urkopplat (x).
Medianretardationer for 24+24 forare i etapp a+b och for 18 forare i etapp c.
0.40
A
0.35 4
A °
°
0.30 . —
A §
2 o ©
= 025 56O A
P
£ o o °
o A
: 0.20 o u}
«g on . — Linje y=x (ABS urkopplad)
'g 0.15 e ABS, Beg Sommardéck (etapp b)
E o ABS, Nya Sommardick (etapp a-c)
0.10 - s ABS, Beg Friktionsdick (etapp b)
a ABS, Nya nolldubbdéck (etapp a)
0.05 | o ABS, Nya Friktionsd. (id 68, etapp a)
o ABS, Nya Friktionsd. (id 58, etapp c)
000 T T T T !
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
Retardation (g) utan ABS

Figur 8. Bromsforméga med (y) och utan (x) ABS for samtliga 66 forare pa kdrbana B med dubbfritt isvéglag.

Bromsférmaga, alla dacktyper, dubbruggat isvéglag (korbana C). ABS inkopplat (y) eller urkopplat (x).
Medianretardationer for 24424 forare i etapp at+b och for 18 forare i etapp c.
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Figur 9. Bromsforméga med (y) och utan (x) ABS for samtliga 66 forare p& korbana C med dubbruggat isvéglag.

For att sidtta siffror pa hur mycket ABS péaverkar bromsférmagan med de 24 olika kombinationerna av déack och
underlag berdknades medelviarden 6ver de 66 forarna pa tvé olika sétt. Med den enskildes perspektiv visar Fig 10
hur mycket medelféraren kan vinna pa ABS. Dir har berékningarna utgatt fran de enskilda testforarnas ABS-hoj-
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ning av retardationen (Kjy), d.v.s. retardationen med ABS (R;) dividerad med samma forares retardation d& ABS
var urkopplad (Ry).

_RK

K
w R,

(14)

Sedan bildades medelvardet (MV) av ABS-hojningen Kjy over alla forare som kort pa samma déck - och
medelvérdets 95-procentiga konfidensgrinser. Dessa tre tal har sedan multiplicerats med medelvirdet av
retardationen utan ABS (Ry) fran samma rédata enligt Ekv (5)-(8). Om N betecknar antalet forare som kort med
ett visst dick pd en av korbanorna definierar alltsd Ekv (15) den ABS-paverkade medelretardationen

(MV uschaitR), d.v.s. y-koordinaten i Fig 10.
Z R, z Ky

_ Jforare Hforare
MVmatchat { R[} - ﬂ (1 5)
N N
Bromsforméaga med/utan ABS. Tre olika vintervéiglag (korbana A,C med alla 9 déck, bana B med alla 6)
y= ABS-hdjningens medelvirde dver 24+24+16 forare med 95% konfidensintervall
multiplicerad med motsv. medelretardation utan ABS (=x)
0.35 I
— y=x (utan ABS)
m med ABS, korbana A
030 1 © med ABS, korbana B T -
a med ABS, kérbana C T
o=
= S
S5 025
= E
Sz
EE
B S
< & 0.20 -
% 2
X

T 0.15
¥
<

0.10 -

0.05 T T T T

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Medelretardation (g) utan ABS

Figur 10. Bromsformaga med (y) och utan (x) ABS. y-koordinaten avser medelvérdet (med 95% konfidens-
intervall) 6ver forarna av deras individuella ABS-hojningar enligt Ekv 14 multiplicerad med x-vérdet,
d.v.s. medelretardationen utan ABS f6r samma dick och korbana.

Diarigenom blir den ‘statistiska skdrpan’ béttre (konfidensintervallen blir mindre) och slumpvariationerna i vag-
grepp fran det ena passet till det andra paverkar inte spridningen pa ABS-effekten lika mycket som i Figur 11. Dér
representerar y-koordinaten det omatchade medelvéirdet av retardationen med ABS Over alla forare enligt

Ekv (16)
2R

__ forare
P STy (16)

Effekten av ABS kan ocksé utldsas i avsnitt 3.4 med diackjamforelser. Man kan dar fa atskilliga siffror pa hur
mycket ABS forbattrar mojligheterna for den enskilde foraren att minska ‘kraschfarten’ (se avsnitt 2.9) eller hur
mycket ABS minskar kraven pé avstand till fordonet framfor i en kolonn (se avsnitt 2.10).
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Bromsformaga pa tre olika vintervéglag (korbana A, B, C). ABS inkopplat (y) eller urkopplat (x).
Medelvirden 6ver alla forare uppdelat pa alla dicktyper (sex pa korbana B) med 95% konfidensinterv.
0.35

—— y=x (utan ABS)

m med ABS, korbana A
0.30 71 o med ABS, korbana B
4 med ABS, korbana C

——

0.25

0.20 F [

Medelretardation (g)
med 95% konfidensintervall

0.10 %I

0.05 ; T T T
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Medelretardation (g) utan ABS

Figur 11 Bromsformaga med (y) och utan (x) ABS. Medelvirden med 95% konfidensintervall berdknade pé
vanligt sétt enligt Ekv (16) utan den matchning som gjordes for Fig 10.

3.3.  Kursavvikelser med och utan ABS

Aven om retardationen inte skulle forbéttras alls med ABS, s illustrerar avakningsdata ABS’ trafiksikerhets-
potential. Foraren har kort av banan (K,=3) i 94 av 706 inbromsningar utan ABS, men endast i en (1) enda av 707
stopp med ABS. For att eliminera subjektiviteten i grinsdragningen mellan 2:or och 3:or tog jag fram
motsvarande antal for bada dessa K,-vérden tillsammans. Da framgick att vara forsokspersoner kom utanfor sitt
korfalt 1 146 (21%) av nddbromsningarna utan ABS och i 6 (1%) av dem med ABS. Se Figur 12.

ABS ur
146 tester ABS in

Urspdrning 6 tester

Ursparning

ABS in

701 tester
OK ABS ur

560 tester
OK

Figur 12 Andelar av de 66 forarnas samtliga tester dér markeringar kordes pa (kursavvikelse K,=2) eller dar
bilen helt lamnade banan (K,=3) jimfort med Gvriga tester dir sparhallningen var OK. Inre ringen utan
ABS, yttre ringen med ABS inkopplat.

Trots att forarna hér inte behovde byta korfilt som i H90-projektet (jfr Fig 1 och Strandberg, 1991b) blev ABS nu
minst lika overlagset i kurshallning. Avakning intréffade har i 13% (94/706) av testerna utan ABS och i 0.14%
(1/707) med ABS. Motsvarande siffror for H90-projektet var 14% (30/208) utan ABS och 0.48% (1/208) med
ABS.
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Bromsformaga med olika déck pa varierande vinterviglag (krbana A)
Etappmedelvérden 6ver resp forargrupp (etapp a:24, b:24, c:18 forare) & 95% konfidensintervall

Bromsformdga med olika diick
Vid utvéarderingen framgick snart att de yttre betingelserna tycks ha varierat kraftigt mellan olika pass. Se Fig 7-9.

nas lutning ar en annan. Tvérfallet var forsumbart pa H90-projektets sjois. (Sjoisars nedéatbuktning kan t.o.m.
3.4.

verka centrerande.) S95-projektets sportflygfalt diremot, pdminde mera om en riktig vég (se Figur 3).

Att véggreppet varierade ocksd mellan testveckorna illustreras av skillnaderna mellan etapperna a,b,c i

Till detta kan flera faktorer ha bidragit. ABS-teknologins utveckling ar en sadan faktor (jfr avsnitt 4.3). Kérbanor-
Figur 13-15 for referensdécken (nya sommardick i forsta stapelparet for resp etapp).
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Bromsforméga med olika dick pa dubbfritt-polerat isviglag (korbana B)
Etappmedelvérden 6ver resp forargrupp (etapp a:24, b:24, c:18 forare) & 95% konfidensintervall
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Figur 13 Retardationsmedelvérden dver alla forare i resp etapp med 95% konfidensintervall. Samtliga déck pa

Diack

Lennart Strandberg  www.stop.se  Lennart@stop.se 070-54324 00. Box 1, 590 54 Sturefors; tel. 013-219 200.

korbana B med dubbfritt, polerat isvéiglag.

Figur 14 Retardationsmedelvérden &ver alla forare i resp etapp med 95% konfidensintervall. Samtliga déck pa
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Bromsforméaga med olika déck pa dubbruggat isviglag (kdrbana C)
Etappmedelvirden 6ver resp forargrupp (etapp a:24, b:24, c:18 forare) & 95% konfidensintervall
0.25
@ ABS in
OABS ur
0.20 A
? 0.15 T i %
§ 0.10 | % . T 4 % % |
o % . . ml |
| i
| | . ‘m |
. . . ‘m .
Diick

Figur 15 Retardationsmedelvarden 6ver alla forare i resp etapp med 95% konfidensintervall. Samtliga déack pa
korbana C med dubbruggat isviglag.

Variationen i bromsférméaga mellan forare och skillnaderna i yttre betingelser mellan olika pass och etapper ater-
speglar verkligheten - som vi avsdg med S95-projektet. Men ska man jamfora ddcken med varandra, behdver
resultaten normeras, sa att forar- och korbanevariationerna neutraliseras. Annars kommer mycket av déckskillna-
derna att ‘Gverrdstas’ av ‘bruset’ fran forar- och underlagsvariationerna. Normeringen krévs speciellt nér man ska
jamfora déck, som inte testats samtidigt.

Darfor har retardationsvérdet for varje test med ett visst déck stéllts i relation till den retardation som samma
forare uppniddde med referensdicken (nya sommar-) pd samma bana med ABS inkopplat. Bade differenser
(Fig 16-18) och kvoter (Fig 19-21) har bildats.

Bromsforméga jamfort med nya sommardéck & ABS, varierande vintervéglag (kdrbana A)
Retardation for angivna ddck minskad med samma forares ABS-retardation med referensdick
Medelvirden (6ver 24+24+18=66 forare) med 95% konfidensintervall
0.100
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Figur 16 Retardationsskillnad gentemot ABS-testen med referensdéck for samma forare. Medelvarden over alla
forare med 95% konfidensintervall. Samtliga ddck pé korbana A med varierande vintervéglag.
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Utan normering kunde det ena nya friktionsdacket (id-nummer 68) och nolldubbdécket inte skiljas statistiskt fran
det nya sommardicket (referensen). Det framgér av att mer dn halva konfidensintervallen 6verlappar varandra i
Fig 14 (de tre vidnstra skuggade staplarna). Men efter normeringen har bada dessa vinterddck sina undre
konfidensgrénser klart 6ver nollnivan (se de tva skuggade staplarna lidngst till hoger i Fig 17).

Bromsformaga jamfort med nya sommardiack & ABS, dubbfritt isviglag (kdrbana B)
Retardation for angivna ddck minskad med samma forares ABS-retardation med referensdick
Medelvirden (6ver 24+24+18=66 forare) med 95% konfidensintervall
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o -0. T +
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-0.040

Sommar Sommar Frik. Frik. Frik. Odubb
ny Ref beg. beg. ny 58 ny 68 ny

Figur 17 Retardationsskillnad gentemot ABS-testen med referensdéck for samma forare. Medelvirden over alla
forare med 95% konfidensintervall. Samtliga ddck som korts pa kdrbana B med dubbfritt, polerat

isviglag.

Fig 17 och Fig 18 stoder dickspecialisternas tes att friktionsdidck kriaver dubbruggad is for att komma till sin rétt.
Alla ‘signifikanta’ skillnader (d.v.s. dir konfidensintervallet inte ticker 0-nivan) gentemot referensdécket &r ju
storre pa bana C in pa den dubbfria bana B. Aven absolutnivaerna ér hdgre med dubbruggning enligt Fig 14 &15.

Bromsformaga jamfort med nya sommardick & ABS pa dubbruggat isviglag (korbana C)
Retardation for angivna ddck minskad med samma forares ABS-retardation med referensdiack
Medelvirden (over 24+24+18=66 forare) med 95% konfidensintervall
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Figur 18 Retardationsskillnad gentemot ABS-testen med referensdéck for samma forare. Medelvirden dver alla
forare med 95% konfidensintervall. Samtliga déck pa korbana C med dubbruggat isvéglag.
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Relativ bromsformaga med olika déck pa varierande vinterviglag (kérbana A)
Retardation for angivna dick dividerad med samma forares ABS-retardation med referensdéck

66 forare) med 95% konfidensintervall

Medelvérden (6ver 24+24+18

O ABS in

1.60
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T T T
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S xR
- S o
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alla forare med 95% konfidensintervall. Samtliga déck pa korbana A med varierande vinterviglag.

0.40

friktionsdécket och nolldubbdécket kan skiljas statistiskt fran det nya sommardicket (referensen). Det gick dock

Liksom differensnormeringen (se texten vid Fig 17) gor dven kvotnormeringen hir (Fig20) att det nya
inte utan normering, se Fig 14.

Figur 19 Retardationsférhéllande gentemot ABS-testen med referensdick for samma forare. Medelvédrden dver

Relativ bromsférmaga med olika déck pa polerat isviglag (korbana B)
Retardation for angivna dick dividerad med samma forares ABS-retardation med referensdéck

66 forare) med 95% konfidensintervall

Medelvérden (6ver 24+24+18
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Dack
alla forare med 95% konfidensintervall. Samtliga déck som korts pa korbana B med dubbfritt isvéglag.
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Figur 20 Retardationsférhéllande gentemot ABS-testen med referensdick for samma forare. Medelvédrden dver
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Relativ bromsformaga med olika déck pa dubbruggat isviglag (kdrbana C)
Retardation for angivna ddck dividerad med samma forares ABS-retardation med referensdéck
Medelvérden (6ver 24+24+18=66 forare) med 95% konfidensintervall
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Figur 21 Retardationsférhéllande gentemot ABS-testen med referensdick for samma forare. Medelvédrden dver
alla forare med 95% konfidensintervall. Samtliga déck pa korbana C med dubbruggat isvéglag.

Den normering som gors i Fig 19-21 genom att dividera med referensdéckets retardation torde underskatta ett
dicks viggreppsforbittring vid ldga friktionsnivéer (jamfort med det nya sommardécket, som alltsd varit
referens). Regressionsanalyserna som jag gjorde i ett skede av utvéarderingen kan tolkas s&. Darigenom kan resul-
taten tillmétas storre tyngd - i den meningen att bromsformagan med bra vinterddck torde vara mer dverldgsen
sommardéckets pé verklig halka jamfort med vad som berédknats hér.

3.5.  Kursavvikelser med olika dick

Om man delar upp ursparningarna (K, =2 eller 3) bade pa korbanor och pa de olika décktyperna blir antalen
alltfor sma for statistiska jamforelser. Eftersom inga dubbdéick har korts pd bana B har jag slagit samman
ursparningarna pa korbanorna A&C. (Endast tester utan ABS har beaktats, eftersom ursparningarna totalt med
ABS bara var fem till antalet pd bana A&C.) Men med bibehéllen etappindelning och 12 grupper blir antalen dnda
inte sdrskilt stora. I Fig 22 motsvarar en test cirka 2 eller 3 procent.
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Figur 22 Andel tester pa korbana A&C utan ABS, som resulterade i att bilen sparade ur (K, =2 eller 3).

Med nya dubbdick forefaller det som om forarna har klarat sig nagot béttre. Detta kraver dock en ndrmare analys
innan man kan dra en séddan allmén slutsats. Det &r inte heller 1dmpligt att generalisera pa detta séitt med tanke pa
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att dubbutsticksfordelningen mellan fram och bakaxel kan vara helt annorlunda hos medelbilen i trafik &n pa véara
miétbilar. Ménga framhjulsdrivna bilar far stérre dubbutstick fram efter en tids korning. Riskerna med detta har
papekats i1 flera sammanhang. Se t.ex. artiklarna i Déck-Debatt och Diack-Extra (Strandberg, 1989 i
referenslistan).

Av data framgar att bana A med varierande vintervéglag har en mindre andel urspérningar &n bana B och bana C
(A:10% B:27% C:27% av antalet tester utan ABS). Detta kan bero delvis pd det bittre greppet men ocksa pa
skillnaderna i bredd (A: 5m fr.o.m. pass 12, B&C: 3.5m), se avsnitt 2.4.

3.6.  Krav pd tidslucka i fordonskolonner diir bromsformdgan varierar

I jamforelserna av bromsforméagan mellan olika ddck och ABS-alternativ har retardationsmedelviardena bildats
Over s manga forare som mojligt. Syftet ar da att sétta siffror pa vilka fordndringar i bromsformaga, som medel-
foraren kan forvénta sig vid byte mellan olika dédcktyper och till eller fran ABS. Spridningen i resultat mellan
forare &r ju liksom ett brus som maste minimeras for att den statistiska onoggrannheten (konfidensintervallen) inte
ska bli for stor. Detta gjordes genom matchning mot referensdicken och genom att upprepa testerna med resp
utan ABS sa likadant som mgjligt.

Dessa resultat tyder bl.a. pa foljande om medelféraren. K6r man p& dubbruggat isvéglag med nya dubbdick och
ABS ir retardationen 158% av referensnivan, se Fig 21. Enligt separata berdkningar &r referensnivans medelvérde
over alla 66 forarna =0.13g (nya sommardick och inkopplad ABS), jfr Fig 15. P4 samma underlag gav slitna
sommardéck och urkopplad ABS en retardation pa 66% av referensnivan, se Fig 21. Retardationen for den sist-
namnda (fullt lagliga) bilen ar alltsa (0.66/1.58=) 42% av den dubbdickade ABS-bilens. Om den sdmre av dessa
tva kors efter den bittre kan kravet pa tidslucka (7) berdknas enligt Ekv (12), som vid inséttning av nimnda
varden ger:

0.13{1.58 — 0.66)
T=H,0 : = H, 0.096 (17)
7.2 9.810.13* 058 [0.66

Om bada kors med (H;=) 70km/h maste den matematiska tidsluckan vara minst 6.7 sekunder for att den dubb-
ddckade ABS-bilen inte ska bli padkdrd bakifran vid en tvérnit till stopp. I stadstrafik med 50km/h krivs
4.8 sekunders lucka vilket motsvarar 67 meter, d.v.s. ungefédr ett helt kvarter. D4 har &nda inte fOrarens
reaktionstid beaktats. Inte heller finns ndgon variation mellan forare med i berdkningen, som ju baserats pa

medelvéirden &ver alla forare. Dérfor har jag nedan gjort ett forsok att ge en grov bild av hur variationen mellan
forare inverkar.

For att inte fjarma resultaten fran verkligheten med berdkningsoperationer av olika slag har jag helt enkelt tagit ut
de sex tester i varje pass som (med olika forare) gav storsta och minsta retardation pa de tre banorna. En tidslucka
per bana beréknades sedan enligt Ekv (12) och plottades mot den storsta retardationen i varje par. Se Fig 23, dér
tidsluckan anges for kofarten 70km/h, men géller dven for andra farter, om y-axelns vdrden dndras i proportion
dartill.

Krav pa tidsavstand vid kokorning i 70 km/h pé olika véiglag med olika forare, dack och bromsar (ABS in- eller urkopplad).
Utvérderat fran faktiska skillnader mellan basta och sémsta bromsprestation av tre forare i 22 forsokspass med en enda biltyp.
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Figur 23. Krav pa tidslucka i tdnkt kolonn med bésta forare+bil fore den simsta i varje pass pa respektive kor-
bana. Samma antaganden som i Fig 6.
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Nér man pa detta sétt tar med forarvariationen blir kravet pa tidslucka stérre d4n de ovan namnda 6.7 sekunderna,
for minst hélften av de utvdrderade passen. Detta trots att de sdmsta (begagnade sommar-) ddcken enbart féorekom
i 8 av 22 pass. Se triangelsymbolerna i Fig 23, som representerar korbanan med dubbruggat isvéglag.

P& det dubbfria, polerade isvéglaget var situationen dnnu varre med 14 av 22 pass som kravde storre tidslucka &n
6.7 s. Da ska man ha i minnet att skillnaderna i bromsférméga adr mindre pa kdrbana B, eftersom inga dubbdick
tilléts kora diar. Men eftersom nivan pa véiggrepp och retardation &r sé 14g, blir 4ndé kravet stort pé tidsluckan, jfr
cirkelmérkena i Fig 23.

P4 korbana A med varierande vinterviglag var bromsférméigan for den bésta (ledar-) bilen aldrig under 0.2g.
Trots detta och trots den relativt laga farten (70km/h) i Fig 23 skulle tresekundersregeln ha réckt till i endast ett a
tvd av samtliga 22 pass, se kvadraterna i Fig23. D& har jag lagt till en (1) sekunds reaktionstid till den
matematiska tidsluckan enligt figuren.
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4. Diskussion och nigra slutsatser

I detta kapitel ar forankringen i fakta inte lika stark som jag forsokt dstadkomma i resultatkapitlet, nr 3. Det kénns
ocksa viktigt att hdr undvika fardiga 16sningar och lita ldsaren dra sina egna slutsatser av fakta i foregaende
kapitel. Eftersom resultaten kan jamforas pa vildigt manga olika sétt ska det som jag tar upp hér bara ses som
exempel.

I kapitel 3 har ju resultat redovisats for 9 dacktyper, 2 ABS-varianter och 3 underlag. Dessutom har resultaten
kvantifierats med flera oberoende variabler (retardationsvirde, retardationsdifferens, retardationskvot eller antal
ursparningar = pakorningar + avakningar). Vad som ar intressantast for l4saren att jimfora kan inte jag avgora.

Darfor har jag med konfidensintervallen i kapitel 3 ldmnat faltet fritt for ménga olika perspektiv. Med reservation
for att mitt statistiska baskunnande inte dr det bésta, forsoker jag har forklara hur konfidensintervallen kan
anvindas. Men om du inte kan urskilja mina (oavsiktliga) missar, rekommenderar jag kontakt med en
professionell statistiker.

Om man upprepar en matserie (t.ex. S95-projektets) manga ganger, s kommer medelvirdet av en storhet (t.ex.
bromsformagan) att variera slumpmissigt. Aven om allt vi kan paverka ir likadant varje gang, si finns massor av
faktorer som inte kan styras, i t.ex. vddret och forarnas skicklighet. Men ju flera forare vi har i varje maitserie
desto mindre kommer medelvérdet att variera fran en serie till en annan. Denna variation beskrivs av konfidens-
intervallet. Om vi upprepar en maétseric likadant s manga ganger att vi borjar tdcka in hela populationen, sa
kommer medelvérdet att ligga inom konfidensintervallet 95 ganger av 100, om intervallet dr 95-procentigt.

Nu maste vi ofta ndja oss med en métserie. Lat oss jamfora tva medelvarden fran den métserien (t.ex. for tva olika
déck fran S95-projektet) for att avgora vilket som dr storst. Dessa medelvarden doper jag till M1 och M2 med de
95-procentiga konfidensgrianserna (konfidensintervallets &ndpunkter) L1 och L2 i den ldgre &nden samt Ul och
U2 uppét. Medelvardet av M1 och M2 vid ménga upprepningar av serien kallar jag for E1 resp E2 och betraktar
dem som ‘sanna’ virden.

Om vi sedan tittar i ett stapeldiagram och ser att M1 &r (mindre &n eller) lika med L2, sa ar sannolikheten (hogst)
0.05 att E2 &r mindre d&n M1. Sannolikheten att E1 ar storre an M1 &r forstas fifty-fifty, 50%. For att bada dessa
héndelser (E2<M1 OCH E1>M1) ska intrdffa samtidigt blir sannolikheten 0.05x0.50, d.v.s. 0.025. Risken &r alltsa
2.5% for att E2 dr mindre dn E1 ‘i verkligheten’ trots att M2 &r storre &n M1 i var maétserie.

Vid en enstaka jamforelse bor man alltsd kunna vara ganska (minst 97.5%) sdker pa sin sak, om det ena
konfidensintervallet inte ticker in det andra medelvirdet. Det géller t.ex. for det nya friktionsdédckets (id-nr 68)
stapelpar ABSur mot ABSin i mitten av Figur 16.

Ar dessutom bada konfidensintervallen helt atskilda blir risken (for att medelvirdena i var miitserie ger felaktig
rangordning) hogst 0.05x0.05, d.v.s. 0.25%. Ett sadant exempel finns ocksd i Figur 16 om man jimfor de
skuggade staplarna for ABSin mellan de bada nya friktionsddcken (id-nr 58 har klart storre varde dn ddcket med
id-nr 68).
Sedan dr det en annat (icke statistiskt tolknings-) problem att denna skillnad kunde ha uppkommit enbart p.g.a. att
forhéllandena var gynnsammare for referensdécket under den etapp som id-nr 68 testades. Men det stods inte av Figur 13.
Under etapp c, nir ddck 58 testades, hade referensdécket (nytt sommardéck) ungefar lika stort retardationsvirde med ABS
som under etapp a, da dick 68 testades. Daremot var dubbruggningen storre i etapp c, eftersom tva ddck med dubbar
ingick bland de fyra typerna. I etapp a hade endast en av métbilarna dubbade déck. Detta &r i sig en indikation pa
friktionsdéckens beroende av dubbruggning (eller pa att id-nr 58 var béttre &n id-nr 68).
Det kanske 1ater overdrivet med si hir stora statistiska sidkerhetsmarginaler. Men vid flera jimforelser adderas
riskerna. I kapitel 3 finns manga mdjligheter till parvisa jaimforelser, och d& kan man réka ut for sa kallad mass-
signifikans. G6r man hundra jimforelser, s kan man ju forvénta att atminstone en av dessa ger felaktig rang-
ordning, om risken ar 1% i varje enskilt fall.

4.1.  En procent kortare bromsstréicka kapar 10% av farten.
ABS & bra diick ékar krocksikerheten!

Till synes sma procentuella forbattringar av bromsformégan kan ha stor praktisk betydelse for bilisten i en kritisk
situation. Som framgér 1 avsnitt 2.9 forsvinner de sista tio procenten av begynnelsefarten under den sista hundra-
delen av bromsstrackan. Och om man forbéttrar bromsférmagan sé att bromsstrackan kortas med 10% s& kan man
stanna helt infor ett hinder, som man annars skulle krascha mot med 30% av den fart bilen hade vid bromsningens
borjan.

Retardationsvérdena i kapitel 3 kan tolkas pa liknande sitt med hjélp av Figur 5 eller ekvation (9). Dérfor nojer
jag mig héir med ett enda exempel enligt Figur 24.

4.2.  ABS och korsikerhet

Manga personer anser att ABS ger ldngre bromsstrickor (mindre retardation). Uppfattningarna gar isdr om hur
allméngiltigt detta dr. Men enighet tycks rdda nér det géller vissa vinterviglag, 16sgrus och liknande underlag. Tre
olika mekanismer ligger néra till hands for att forklara varfor ett 14st hjul da utrdttar ett storre bromsarbete:
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S Grus, sno eller dylikt bildar en kil framfor det lasta hjulet, medan ABS féar hjulet att ‘surfa’ ovanpa de 16sa
partiklarna.

© Tunna snoskikt, frost etc ovanpé plusgradig asfalt sopas bort av kontaktytans fraimre del pa det lasta hjulet, s&
att den bakre delen av dicket fir kontakt med bar asfalt. Aven hir surfar det ABS-reglerade hjulet ovanpa.

© Nar man bromsar i landsvégsfart pa vinterviglag med flickar av barmark hinner inte ABS-regleringen alltid
med att hgja hydraultrycket pa den korta tid som hjulet befinner sig pd barmark. Eftersom friktionstalet pa
barmark kan vara uppemot tio ganger storre dn pé vintervéglag sa ger ett last hjul da stora tillskott i det totala
bromsarbetet och retardationen. Men stora friktionsskillnader mellan hjulen pé en bil utan ABS o6kar risken for
extremt snabba girar, som foraren inte hinner parera. Det &r alltsa tveksamt om denna fordrojningseffekt dr
nagon egentlig nackdel for ABS i sékerhetsavseende.

Nu kan det vara sa att kursstabiliteten och retardationsformégan med ABS passar normalforaren sarskilt bra i de
bilar vi fick lana till S95-projektet. ABS fungerar ju olika i olika bilar. Men resultaten understryker 4nda hur
viktigt det &r att upplysa beslutsfattare, forsikringsbolag och allmidnhet om de vilseledande slutsatser som dragits
om ABS utifran de amerikanska olycksanalyserna av forsdkringsinstitutet HLDI (1994) och av USAs trafik-
sakerhetsverk, NHTSA (Hertz med flera, 1995). Detta tas upp i avsnitt 1.4 och jag avser att fortsitta diskussionen
successivt pa Internet. Nu (i november 1995) har min hemsida adressen:

http://www.geopages.com/Athens/1944/

Restfart utan ABS dér bilen stannat med ABS
Baserat pé retardationsjdmforelser med samma forare, déck och kdrbana
Medelvirden (6ver alla forare som kort pé resp dick) med 95% konfidensintervall
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Figur 24 Kraschfarter om man saknar ABS, dir en likadan bil med likadana dick skulle sta helt stilla med ABS.
Baserat pa retardationer uppmatta i S95-projektet enligt kapitel 3.

4.3.  Varfor blev resultaten sa mycket biittre med ABS inkopplat?

Hur mycket ABS forbéttrar forarens mdjligheter att halla kursen vid bromsning illustreras av de 94 avékningarna
pa 706 inbromsningar utan ABS. De ska jamforas med en enda (1) avékning i lika ménga stopp med ABS
inkopplat. Se ocksé Figur 12.

Dessa resultat 6verensstimmer ganska vil med vad vi (samma karntrupp, som jag ndmner i férordet) fann fem ér
tidigare 1 H90-projektets tester pa sjois. Se avsnitten 1.1 & 3.3. Diaremot blev jag forvanad over att retardationen
var sé klart 6verldgsen med ABS dven pa bana A med snd och varierande vinterviglag. P& sddana underlag borde
ju lasta hjul ménga ganger vara effektivare.

Emellertid kan ABS’ dverldgsenhet i retardationsformaga delvis bero pa mitt sitt att databehandla de ménga avak-
ningarna utan ABS: Eftersom stoppkoordinaten blankats (negligerats) nér bilen kort av banan (Ka=3) kan det
stora antalet 3:or ndr ABS varit urkopplat dra ned retardationsmedelvirdet. Utan stoppkoordinat far ndmligen
fartvirdet vid den forsta ljusridan (12.5m efter inkorsporten) storre tyngd -det paverkar oftare
retardationsmedianen. Det forefaller ocksd som om manga (kanske flertalet) forare borjade inbromsningen sa sent
att retardationen inte var fullt utbildad under den forsta delen av strickan mellan de forsta tva ljusridderna (12.5
och 53.5 m efter inporten). Detta kan och bor kontrolleras ndr ABS-effekterna ska virderas mera ingdende.
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Oavsett dessa reservationer, pekar resultaten med stor tydlighet pa den stora trafiksidkerhetspotential som vélut-
formade ABS-bromsar har. Retardationsdkningen med ABS kan faktiskt ge skadereduktioner och forbéattringar av
den s.k. passiva sdkerheten som &r i klass med ménga traditionella krocksdkerhetsatgérder (jfr avsnitten 2.9 &4.1).
Dartill kommer de extremt stora skillnaderna i kurshéllningsformaga enligt ovan.

Man kan dock inte utan vidare generalisera dessa resultat till alla typer och generationer av ABS-bromsar. Under
diskussionerna for projektet ldrde Volvos bromstekniker mig att det finns stora skillnader mellan olika ABS-ut-
formningar. Under senare &r har bl.a. Volvo infort en funktion som hjélper foraren att stabilisera bilen vid broms-
ning pd underlag med olika friktion pa hoger och vénster sida (split-friction). Denna s.k. GMA-funktion
(GierMomentAbwischung fran tyskan) innebir att hydraultrycket i bromsarna pa hogfriktionssidan byggs upp
langsammare &n pa lagfriktionssidan. Detta gor att foraren littare hinner styra emot den gir at hogfriktionssidan,
som dr en naturlig f6ljd av skillnaden i bromskraft mellan hjulen péa héger och vénster sida.

For att astadkomma split-friction utan att forstdra banorna hade Volvo forsett oss med en uppsittning rally-
dubbade hjul. Forst monterade vi tva av dem fram och bak pa hoger sida medan vénsterhjulen var forsedda med
slitna sommardéck. Detta mirktes knappast ndr ABS var inkopplat. Med ABS urkopplat vred sig bilen nagot &t
héger men rotationen avstannade snart, Bilen stabiliserades troligen av sidkrafterna pa hoger bakhjul, som kriavde
‘onaturligt’ mycket extra pedalkraft for att blockera jamfort med 6vriga hjul. Ordentliga problem med kurshall-
ningen uppstod forst nér vi hade rallydubbat pa ena framhjulet och sommardéck pa Gvriga tre hjul.

P4 landsvdg med barmark pa ena sidan och vintervidglag pd den andra blir dock friktionsskillnaden och
girmomentet mycket storre. Aven pd sommarviglag kan split-underlag vara svért att behirska. Det framgick av
(den fran polisbil videofilmade) motorvagsolyckan utanfér Goteborg (Rv40) med en ABS-bil som bromsade med
vénsterhjulen pa en vét heldragen kantlinje sa att bilen girade 90 grader at hoger av vigen och voltade (etersint av
TV2 i Rapport 1993-06-16).

Efteréat visade det sig att olycksbilens framdack var néstan nya och mdnsterdjupet var mer dn dubbelt sa stort fram
som bak (Folkeson, 1993). Detta ger en naturlig forklaring till olycksforloppet, se Utbildningsradion (1989),
Strandberg (1989 & 1993a).

4.4.  Dubbdiick kan hoja viggreppets bottenviirde, men kolla utsticket fram/bak!

Hur mycket sommardiickens bromsformaga ir underliigsen vinterdickens framgar i avsnitt 3.4. Aven inom grup-
pen vinterddck fanns stora skillnader i vart lilla urval. De torde bli avsevart storre om man undersoker déck i
trafik (t.ex. pa de bilar som vara testforare sjdlva anldnde i). En utdkad analys av resultaten pa snéunderlag (fran
pass 5, 6, 11, 18, 19) skulle ocksd vara av intresse - kanske speciellt med de sex forarna i pass 18&19 da
begagnade sommardick fanns med.

Dubbarnas utstick har stor betydelse for vaggreppet. Utifrén laboratorietester pé slét is skriver Nordstrom &
Samuelsson (1991) att “dubbverkan i stort sett har forsvunnit nér dubbutsticket gatt ner till cirka 0,5mm”. Mer all-
mant formulerar sig Carlsson m.fl. (1992): “Om dubbutsticket dr 0,6 mm pa ett slitet dack skiljer sig vaggreppet,
enligt av VTI utforda prov, inte frén vad som erhélles med ett odubbat déck”.

Den har utsticksgriansen, nar dubbarna kan tringa ned i fast is, ligger troligen betydligt hdgre for normalskrovliga
végbanor med partiklar pa ytan, som inte efterliknas i VTIs laboratorieprov. Enligt mina egna erfarenheter fran is-
banetdvlingar fick man i stort sett lika bra grepp med 5Smm dubb pé fiarsk kirnis som med 15 mm nabbar
(skruvade genom dickets kord) pa uppkord bana efter nagra nabbheat. En annan mekanism som minskar - eller
helt eliminerar - dubbeffekten vid litet utstick papekades av Lindén (1990) vid utvdrderingen av vara tester med
52 forare pa sjois (Strandberg, 1991b). Dubbarnas grepp torde da ha forsdmrats successivt i testbanorna genom att
de langsgdende spéren efter lasta hjul fick dubbarna att ‘krafsa i luften’.

I denna (S95-) studie har vi flyttat banorna i sidled och ibland bevattnat isen (pa korbanorna B&C). Vi har dock
inte kunnat flerfaldiga testerna med olika utstick for att interpolera resultaten till ett standardutstick sd som Tekni-
kens Virld gor numera i sina décktester (se Collin, 1995). Darfor bor resultaten bara ses som exempel pd vad som
kan astadkommas med lagliga dubbdéck. Utsticket uppfyllde lagkravet pa hogst 1.2 mm medelutstick nér vi fick
dem till testplatsen. Men som forvéntat 6kade utsticket successivt genom de onormala pakidnningarna. Eftersom
bilarna var framhjulsdrivna riknade vi med att utsticket fram skulle 6ka mera 4dn bak. Efter ungefér halva tiden
skiftade vi darfor plats mellan fram och bak.

Vid avmonteringen hade medelutsticket okat till 1.6 och 1.8mm fo6r de nya dubbdicken. De begagnade hade
1.1mm i medelutstick. Se Tabell 1. Skillnaderna i resultat 4r patagliga. Aven om de ocksa beror pi dickgummits
egenskaper, sa talar data for att storre utstick d4n 1.2mm borde rekommenderas eller atminstone tilldtas pa nya
déack. Infor kommande dndringar av bestimmelserna skulle kanske erfarenheterna hos motortidningarnas och
déack/bilindustrins testspecialister tas tillvara i storre utstrickning.

Skillnaderna i dubbutstick mellan fram- och bakhjul kan vara ett allvarligt sédkerhetsproblem for den enskilde
bildgaren. Det har visat sig att drivhjulen far storre utstick med tiden, speciellt pa framhjulsdrivna bilar. Da blir de
latt instabila och sladdar med bakvagnen. Som sten pé bordan ligger det allmédnna radet att koppla ur som forsta
atgérd vid sladd. Det bara forvérrar sladden i en framhjulsdriven bil. Se Strandberg (1988).

Lennart Strandberg  www.stop.se  Lennart@stop.se 070-54324 00. Box 1, 590 54 Sturefors; tel. 013-219 200.

Rapport med adressuppdatering i sidfoten fran VETAdialog2new.doc 06-04-11 11:42. Denna reviderade fil VETAdialog2new.doc sparad 06-04-11 11:42



Lennart Strandberg, 1995: Normalforares bromsformaga pa vintervéglag. VETA Dialog nr 2 Sid 34

Att béttre sidgrepp péd framdédcken forsdmrar stabiliteten tycks vara tdmligen oként. Ménga sitter likhetstecken
mellan styrbarhet och stabilitet, trots att dessa egenskaper ofta star i ett direkt motsatsforhallande. Se uppslags-
ordet ‘kursstabilitet’ i Nationalencyklopedin (Strandberg, 1993a i referenslistan).

Bildgaren, som kanner till detta kan ju skifta hjul mellan fram och bakaxel, nir det beh6vs (behall dem pa samma
sida, sa att rotationsriktningen inte dndras). Men eftersom bilparken i dag domineras av framhjusdrift finns prob-
lemet dven pa samhéllsniva.

Om man vill analysera mera i detalj hur viggreppet piaverkas av dubbrivningen skulle resultaten kunna stillas
emot andelen bilar med dubbdick och ‘dubbrivningshistoriken’, som finns dokumenterad i protokollen. Forsoks-
schemat har ocksa lagts upp for god statistisk atskillnadsformagan (‘power’) mellan ruggat (bana C) och icke
ruggat (bana B). Analysen skulle da kunna bygga pa parvisa skillnader mellan banorna B och C.

4.5.  Halka med observerade skillnader i bromsformdga kréver orimliga kéluckor

Den s.k. tresekundersregeln anger att man bor halla ett avstdnd pd minst 3 s till framforvarande fordon. Annars
riskerar man att kora pa det bakifran vid en héftig inbromsning. Fran kampanjer och forarutbildning kan man latt
fa intrycket att det racker med 3 s tidslucka oavsett viglag, bromsférméga och fart.

Formlerna (11) & (12) i avsnitt 2.10 visar dock att tidsluckorna i en fordonskolonn egentligen ska Okas i
proportion till farten.. Det framgér ocksa tydligt att kravet pa tidslucka vixer drastiskt nidr viggreppet och broms-
formagan minskar. Nagon matematisk eller annan kontroll tycks inte ha férekommit innan tresekundersregeln
lanserades. Kanske har tresekundersregeln okritiskt accepterats utifrdn ‘prov’ med sa stora retardationer (R; och
R;) att den matematiskt bestdmda luckan enligt Ekv (11) var forsumbar i forhallande till reaktionstiden (ca 1s).
Men inte ens p&d sommarvaglag finns ndgra storre marginaler, om en fullastad ‘l4ngtradare’ (R,=0.4) kor bakom
en ABS-bromsad personbil (R;=1.0) i en fart (H=90) som ligger nagot Gver den tillatna. Det matematiska
tidsluckekravet (7) blir dd &ver 1.9s. Dirtill kommer forarens reaktionstid och fordrdjningen hos
tryckluftsbromsarna. Tre sekunders kdlucka blir dé otillricklig redan pad sommarviglag.

Overgar man till vinterviglag (R©0.3) maste tidsluckan vara mycket storre, sa linge skillnaderna i bromsformaga
ar av samma storleksordning som i denna undersdkning.

Generaliseringen av tresekundersregeln dr tyvérr bara ett exempel pad méanga vilseledande rad i forarutbildningen.
Troligen saknar trafiksékerhetsarbetet tillrdckliga kontrollmekanismer. Beslut fattas ibland utan 6ppen provning
och innan (vetenskapligt) samforstind har uppnatts. Under hosten 1993, efter drygt 20 &r som statsanstilld
sakerhetsforskare pa heltid, hade jag inte hort ndgon ifragasitta tresekundersregelns allméngiltighet.

Trots att jag dé ldnge arbetat pad VTI (statens Vég- och TransportforskningsInstitut) med halkutbildning, kom jag
sjdlv inte pa tanken att gora en enkel matematisk kontroll som hér i avsnitt 2.10. Men hos dickproffs (Sanell,
1993) fanns misstanken att allt inte stod rétt till. I samband med ett métuppdrag till VTI fran en dacktillverkare
ombads jag rikna pa saken - och blev mékta forvanad. Ekvationerna redovisas nu i ndimnda avsnitt 2.10. De data
som samlades in 1995 i Rorbiacksnis gav orovickande resultat enligt avsnitt 3.6. Det dr knappast realistiskt att
begira av vissa forare (som har laglig men underldgsen broms- och déckutrustning), att de ska halla sa stora
avstand vid tét trafik.

Min forhoppning ar att detta bidrar till en 6ppen och konstruktiv diskussion om hur tresekundersregeln och andra
vilseledande generaliseringar ska kunna ersittas av robusta kunskaper som bygger pa beprovad erfarenhet. Efter
bésta formaga forsoker vi i VETA att stimulera denna process genom dppna seminarier och kunskapsférmedling
- bl.a. om vetenskapliga metoder till praktiskt erfarna och forskningsintresserade trafikproffs.

VETA ér ett forum for kunskaper och sakargument av betydelse i trafiksdkerhetsarbetet. Foreningen arbetar for
att fakta och sakargument ska provas under full 6ppenhet, si att kunskaper fran niringslivet och fran praktiskt
erfarna trafiksékerhetsarbetare kan tas pa allvar och forddlas med vetenskapliga metoder.
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