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Sammendrag

Rapporten gir en oppsummering av erfaringene med kalibrering av friksjonsmaéleutstyret C-
M vintersesongen 2002/2003. C-pt maleren brukes i dag i mange vegvesenbiler samt i en del
biler som benyttes av entreprenerbransjen. Maleren kan blant annet brukes for kontroll og
oppfelging av vinterdrifta og det er derfor viktig at den kalibreres opp mot den noyaktige
friksjonsméleren ROAR.

Kalibreringa foregar ved at maleverdier fra C-y sammenlignes med maleresultat fra ROAR. Det
regnes ut en kalibreringsfaktor som blir lagt inn 1 instrumentet og nye tester blir gjort for a se
om det er samsvar mellom de to maleinstrumentene.

Neste del bestod 1 & male bremselengder ved oppbremsing til full stopp. Dette ble gjennomfort
fra 3 til 5 ganger. Friksjonskoeffisient regnet ut ved hjelp av bremselengder ble sammenlignet
med friksjonen som ble malt med ROAR, samt friksjonen som ble malt med C-J.

Totalt gjennomfoerte 125 kjoretoy kalibreringa, med en fordeling pd 79 biler fra Statens
vegvesen og 46 biler fra Mesta AS. 16,6 ukeverk ble det totale tidsbruket pé kalibreringsrunden
ndr det er tatt hensyn til antall instrukterer og malebilsjaforer.

Analyser av méledata viser at friksjonskoeffisienter som er beregnet pd grunnlag av
bremselengder er pé et hgyere niva enn de som males med friksjonsbilen ROAR.
Sammenlikning av bremselengder viser at konvensjonelle bremser generelt gir en darligere
friksjon enn ved bruk av blokkeringsfrie bremser ved to forskjellige foretyper. Det ble ikke
funnet noen forskjell i friksjon oppnadd med pigg- og piggfrie-dekk. En noe mer omfattende
kalibreringsrunde vil forega neste sesong da flere vedlikeholdskontrakter blir lagt ut pa
markedet. I malen for funksjonskontrakter stir det at byggherren og entrepreneren forplikter seg
til & ha en kalibrert friksjonsmaler av type C-p—trip. Kalibreringa skal skje minst en gang i dret.
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1. Innledning

Dette notatet tar for seg de erfaringene fra kalibrering av C-pl som ble samlet sesongen
2002/2003.

C-M anvendes for & samle inn forskjellige vegdata som distanse, temperatur og friksjon.
Instrumentet brukes som hjelpemiddel i arbeid med vegregistrering, vegvedlikehold,
trafikkplanlegging, ulykkesanalyse, og i forbindelse med oppfelging av funksjonskontrakter.

Fordelene med et slikt instrument i friksjonssammenheng er en forholdsvis liten kostnad, det
er enkelt & gjennomfore en test av friksjonen, og vegingenioren kan ogsd benytte sin egen
bil.

Friksjon pa hardpakket sng
C-p-trip

M swrbil
£3 Liten bil

dl di0 d9 d8 d7 d6 d5 d4 d3 d2 di12 di1
Dekktype

Figur 1: Friksjonsmalinger med ulike bil- og dekktyper. (Leland, 1996).

Ulempen med maleinstrumentet er at presisjonen er forholdsvis lav. Friksjonsverdien er
blant annet avhengig av dekkutrustningen og type bil. (Se Figur 1) I tillegg spiller
bremsetypen en rolle, samt lastfordeling 1 bilen. I februar 1995 ble det utfort
friksjonsmélinger med C- pa biler utstyrt med forskjellig dekktype. (Leland, 1996)

Som vi ser av figuren er det store variasjoner i friksjon avhengig av dekk og biltype. Det er
en av grunnene til at det er nedvendig med kalibrering av méleinstrumentet.

1 1998 ble det ogsé gjennomfort tester med C-p pd Norsk Trafikksenter 1 Vdler hvor det ble
konstatert at friksjonskoeffisienten varierer s& mye fra bil til bil at det er nedvendig & foreta
en kalibrering mot en referanse. Referansen kan vare de noyaktige friksjonsmalebilene
ROAR eller OSCAR. Ved a utfore en kalibrering vet vi at en kan gjennomfere
sammenlikninger pa et objektivt grunnlag.

Siktemalet med kalibrering av C-J sesongen 2002/2003 er at brukerne har et korrekt
instrument for kontroll og oppfelging av vinterdrifta. Kalibrering av C-[ ber gjennomfores
en gang i dret.
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P4 kalibreringen ble det ogsa mélt bremselengder med en utgangshastighet pa 50 km/t til full
stopp. Disse lengdene ble brukt for & kunne sammenligne biler utstyrt med konvensjonelle-
og ABS-bremser, pigg- og piggfrie-dekk osv.

2. Gjennomfering av kurset

2.1. Generelt

Forst ble det gitt en liten orientering om hva som skulle forega kursdagen. Notatet
”Friksjonsforbedrende tiltak - kalibrering av C-jt mélere” ble delt ut, samt manualer for
ulike C-u mélere for de som manglet dette. Det ble forelest litt om friksjon, samt vist et
eksempel med typiske friksjonskurver for forskjellige foreforhold. (Se vedlegg 6) I tillegg
ble det fokusert pa utferelsen av bremseprosedyren i forbindelse med friksjonsmalinger med
C-M. En graf som viste typiske bremselengder ved forskjellige friksjonskoeffisienter ble
ogsé vist. (Se Figur 16)

Forutsetningen for at en skal fa riktige friksjonsmalinger er at avstanden er korrekt kalibrert.
Dette ble det gitt beskjed om i forkant i mer eller mindre grad. Enkelte steder hadde ikke
beskjeden nadd frem og vi ble derfor nedt til & male opp en kalibreringsstrekning pd 1000
meter. Det viste seg ogsé at en del av de som nettopp hadde kalibrert distansen hadde for
store avvik 1 forhold til hva som var oppgitt i manualen. Dette avviket kan skyldes at man
har benyttet en strekning som ikke var eksakt 1000 meter, eller at man rett og slett har vaert
for uneyaktig i kalibreringsprosedyren. En idé er & gjennomfere en slik avstandskalibrering
som en fast prosedyre i forkant av bremseprevene, eventuelt kun gjennomfere en sjekk av
denne.

Trinn 1 av kalibreringsprosedyren bestod i & sette kalibreringstallet lik 1,00 og gjennomfere
5 bremseprover hvor friksjonsverdien ble notert. Ved store avvik (> 0,05 W) ble det tatt
ytterligere 2 malinger. Gjennomsnittet av de 5 jevneste malingene ble benyttet for & regne ut
kalibreringsfaktoren. Etter at ny faktor var innlagt ble det gjennomfert nye bremsemalinger
for a se om verdien samsvarte med referansen (ROAR- maleren).

¥ T

Figur 2: Miling av bremselengder pa Voss den 27.02.2003
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Bremseprovene ble gjennomfort pa en jevn rettstrekning. Det absolutte beste var en mindre
rundleype noe som ga god kontinuitet i kjoringen og lite venting for deltakerne.

Problemet var at det ble lavere friksjon etter hvert som det ble gjort bremsepraver. En
metode som eliminerte dette var & benytte en lengre strekning (200-300 m) med jevn
friksjon. Bremseprover ble tatt pd et valgfritt sted innenfor dette omradet.

Det var riktignok vanskelig & finne en strekning med en sé lik friksjon at det var forsvarlig.

I folge Sintef’s notat ber det kjores friksjonsmaélinger pa to forskjellige foreforhold, bade is
med friksjonskoeffisient pa 0,15 - 0,2 og pé snefere med en friksjonskoeffisient pa 0,3 -
0,35. Dette var ikke gjennomfoerbart pa vare samlinger. Alle kalibreringer denne sesongen
ble gjennomfert innenfor friksjonsomréadet fra 0,16 til 0,36 malt med ROAR.

Trinn 2 bestod i & méle bremselengder ved oppbremsing til full stopp. Dette ble gjennomfert
fra 3 til 5 ganger. Bremselengden ble mélt ved bruk av lasermaéler eller ved bruk av
maélehjul. Utgangsfarten skulle vaere 50 km/t men i tillegg ble farten enkelte ganger méalt
med radar (Radar49).

Friksjonskoeffisienten regnet ut ved hjelp av bremselengder ble sammenlignet med
friksjonen mélt med ROAR samt friksjonen malt med C-|.

Pa slutten av dagen ble data fra médlingene samlet inn, og deltakerne fikk et sertifikat (Se
vedlegg 1) som viste at maleinstrumentet var kalibrert og godkjent for friksjonsmaéling.

2.2. Deltakere

Tilbudet om kalibrering gikk ut til ansatte i Statens vegvesen samt til den utskilte
produksjonsdelen (Mesta AS). Totalt ble 125 biler kalibrert og godkjent for
friksjonsmaélinger sesongen 2002/2003.

NaY Mesta AS Sum Regioner

Region Nord 22 7 29
Region Midt 23 14 37
Region Vest 9 2 11
Region Ser 16 8 24
Region Ost 9 15 24
SUM 79 46 125

Tabell 1: Statistikk over antall deltakere i de ulike regionene fordelt pa Statens vegvesen og Mesta AS.

Deltakerantallet var noe sterre enn tabellen viser da en del stilte med en egen
protokollferer/hjelper. 6 biler motte opp med feilkoblet friksjonsmaleutstyr. (Region Nord 4
stk, Region Midt 1 stk, Region @st 1 stk.) Personell med erfaring fra installasjon av
instrumentet var ikke med pa disse samlingene.

P& bakgrunn av erfaringer fra tidligere ar ble det satt et tak pa 15 biler pa en samling. Alt fra
3-15 biler motte opp pd samlingene, med et gjennomsnitt pa ca 10 biler. Det fungerte greit
med 15 kjeretoy, men vi var da avhengig av 4 ha en jevn og fin isflate hvor friksjonen ikke
ble merkbart lavere ved mange nedbremsninger. Dersom det var snefore ble dette ofte et
problem 1 og med at bremseomrédet fikk en lavere friksjon med et okende antall
bremseprover.
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Figur 3: ROAR Mark 11 i aksjon pa Steinkjer den 29.01.2003.

Det ble tatt hoyde for dette ved 4 kjore friksjonsmalinger bade for, underveis og etter at
bremseprovene var avsluttet. Likevel ble det mer problematisk & finne riktig
kalibreringsfaktor for den enkelte bil.

2.3. Tidsbruk

Totalt tidsbruk er beregnet til 24 dager. Tar en hensyn til antall instrukterer gir dette 16,6
ukeverk. (Se Tabell 2)

Antall dager Instrukterer Ukeverk \
+Mailebilsjafor

Region Nord 9 4 7,2
Region Midt 5 3 3

Region Vest 2 4 1,6
Region Ost 4 3 2,4
Region Ser 4 3 2,4
SUM 24 16,6

Tabell 2: Tidsbruk fordelt pa de ulike regionene.

Lengst tid brukte vi i Region Nord hvor vi totalt brukte 9 dager inkludert reisedager.
Arsaken til dette er store avstander slik at dager métte settes av kun til reise. Minst tid ble
brukt i Region Vest hvor det var forholdsvis liten respons péd innbydelsen og fa deltakere.

Pa kalibreringsrunden var vi 2-3 instrukterer i tillegg til en sjafor for friksjonsmélebilen. Nér
deltakerne hadde en del erfaring fra friksjonsmélinger med C-H fungerte det bra med 2
instrukterer, men dersom det var mange som var helt ferske pa feltet var det helt nedvendig
med 3. De fleste ytret ogsé et enske om & ha en instrukter i bilen nar den forste
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nedbremsingen skulle gjores. For & fi en riktig friksjonsmaling er det viktig at denne
nedbremsingen gjores korrekt med et kraftig trykk pa bremsepedalen og tilstrekkelig lang
bremsetid.

Oversikt over instrukterer/malebilsjaferer som har deltatt pa kalibrering sesongen
2002/2003:

Torodd Simensen, Region Ost

Borge H. Larsen, Region Ost

Per Harald Hansen, Vegdirektoratet (Malebil/instrukter)

Bjorn Ove Ofstad, Region Midt (Malebil)

Kai Rune Lysbakken, Vegdirektoratet

Stig Folkestad, Region Vest

Olav Tveit, Region Ser (Malebil)

Hans Christian Akselsen, Region Ost (Mélebil)

Idar Schjelberg, Region @st

Bérd Nonstad, Vegdirektoratet

Per Barstad, Region Ser

Torgeir Vaa, Sintef

2.4. Utgifter

Det ble ikke tatt noen form for kursavgift for kalibreringa verken for entreprenerer eller
Statens vegvesens ansatte. Utgiftene for kurset omfatter reise- og lennsutgifter, samt utgifter
til bensin og slitasje pa méleutstyr. (ROAR og OSCAR)

De totale kostnadene for Vegdirektoratet er pa ca 110 000 kr inkludert lennskostnader for
alle dager (medregnet reisedager.) Ser vi kun pé ekstrautgifter i forbindelse med reise, kost
og opphold blir utgiftene péa ca 60 000 kr. Utgifter for ansatte 1 regionene og utgifter i
forbindelse med bruk av maleutstyr er ikke tatt med 1 disse beregningene.

2.5. Mottakelse

Rett for jul ble det sendt ut en mail til de kommende regionsjefer 1 trafikk Stab om
viktigheten av kalibreringa, og at det burde opprettes en kontaktperson i hver region. Dette
viste seg 4 bli vanskelig blant annet pa grunn av omorganiseringa. Lesningen ble en
kontaktperson i hvert fylke. Deltakerantallet 1 hvert fylke var helt avhengig av hvor "ivrig”
denne kontaktpersonen var og at personen har en viss oversikt over hvem som benyttet slike
mélere.

Stort sett hadde bade Mesta AS og Statens vegvesen interesse for & delta pa kurset. Det var
kun ved en samling at Mesta ikke var interessert i & delta.

En del personer ansatt ved trafikant og kjeretay skulle bruke c-p til ulykkesgransking. Det er
viktig & presisere at vi kalibrerer for det foret som er den aktuelle dagen og at méleren er lite
egnet for sommerfore.
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2.6. Typer friksjonsmalere

Det finnes ulike fabrikat av friksjonsméleutsyr som er beregnet pa personbil. De utrustninger
som er nevnt i denne rapporten méler middelretardasjonen nar bremselyset er tent.
Hastigheten males nar bremsingen begynner og slutter, samtidig som bremsetiden méles.
Ved a beregne forskjellen mellom de to hastighetene og ved a dividere pd bremsetiden far
man middelretardasjonen. Dersom en dividerer dette tallet med tyngdeakselrasjonen (g =
9,81 m/s”) faes middelverdien for utnyttet friksjon. Se vedlegg 3, Formel 2 for utledning av
formel.

Sterrelsen pa denne verdien er foruten vegbanen avhengig av hastigheten ved start og slutt
av bremsing, bremsetiden, bilens dekkutrustning, bilens bremsesystem og forerens
bremseteknikk. For & fa noenlunde like verdier er det viktig at disse faktorene er s like som
mulig fra gang til gang. (Vigverket, 1996)

C-M rapporterer kun en friksjonsverdi som maéleresultat. Friksjon er en funksjon av
slipphastigheten og endrer seg i lopet av en bremseprosess. Maleverdien fra C-H er
sannsynligvis en gjennomsnittsverdi som ligger et sted i mellom topp-punket pa
friksjonskurven og 100 % slipp. (Statens vegvesen & Norsemeter, 1995)

Dette gjelder ved bremsing med konvensjonelle bremser.

Det var tre forskjellige friksjonsmalere som ble kalibrert: Dynometer, ELTRIP og C-J.

4 stk kjeretoy med Dynometer ble “kalibrert” etter samme prinsipp som for C-pl. Det ble tatt
5 bremseprover og regnet et gjennomsnitt for disse. Denne verdien ble sammenlignet med
referansefriksjonen og det ble gitt en faktor som skulle multipliseres med maleresultatet. I
folge Statens vegvesen & Norsemeter’s rapport fral 995 er det en klar sammenheng mellom
C-H og Dynometer nér det brukes samme kjoretoy og dekktype. Dynometer rapporterer
prinsipielt lavere verdier enn C-p, men maler det samme spennet i friksjonsverdiens
variasjon som C-[. (Statens vegvesen & Norsemeter, 1995)

2 deltakere stilte med Motometer som ga utskrift i etterkant av nedbremsingen. (I tillegg til
C-p trip.) Dette var méleutstyr som forst og fremst var tiltenkt arbeid knytta opp mot
ulykkesgranskning.

2 biler hadde installert euroskilts ELTRIP-
PR B  45nk. Friksjonsmalingene ble ogsd her

rrippi Ky B . utfort pd samme mate som C-J, ved at
Fisiand rd. | L : man registrerer hvor mye kjoretoyet

L me e e e reduserer sin hastighet nar man anvender
“ . . - ﬂ br@msesystemet rpaksimalt. Kalibreringa

- skjer ved a legge inn en verdi mellom 400

og 700. Altsa noe mer problematisk enn

for C-pl méleren.

Figur 4: ELTRIP-45n.

I dag er det kun kalibrert C-[ trip som er godkjent til friksjonsmaélinger i forbindelse med
oppfelging av friksjonskontrakter. C-y malerne som fores av Nor-Skilt AS finnes i 3 typer:
C-/3, C-p og C-W/mini. Disse fungerer stort sett pd samme mate med unntak av noe
forskjellig tastetrykk.
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Det ber vurderes hvilke friksjonsmélere som, kan brukes til oppfolging av kontrakter. Disse
mé godkjennes av Vegdirektoratet og kalibreres.
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3. Analyser av maledata

Det ble utfort 4 forskjellige analyser knyttet opp mot C-y mélingene:

v En sammenligning av nye og gamle kalibreringsfaktorer for & se samsvar i dataene.

v Sammenlikning av friksjonskoeffisient funnet ved maling av bremselengder, ved
malebil (ROAR), og ved bruk av C-LL.

v Beregning av usikkerhet knyttet til C-pl mélinger.

v Sammenlikning av friksjonskoeffisienter oppnadd med ABS og konvensjonelle
bremser.

v Sammenlikning av friksjonskoeffisienter oppnadd med pigg- og piggfrie dekk.

3.1. Sammenlikning av kalibreringsfaktor

Grafen under viser en sammenlikning av kalibreringsfaktoren som 1a inne fra tidligere
kalibreringer med det nye kalibreringstallet som ble gitt. Disse tallene ber samsvare sd godt
som mulig. Grafen viser kun et lite antall biler, som hadde et ”sannsynlig” kalibreringstall.
En del av bilene har veldig bra samsvar mellom kalibreringstall for og etter, mens bil nr 15
og 18 har veldig store avvik. Dette er avvik som kan skyldes bytte av dekk, ulikt dekktrykk,
andre foreforhold under kalibrering, slitasje av dekk, feilkalibrering og at kalibreringstallet
har blitt tastet inn feil.

Sammenlikning av kalibreringstall

1,80

1,60

1,40 I

1,20 + I —|

1,00 + oK tall for
0,80 - | K-tall etter

0,60 -

Kalibreringsfaktor

0,40

0,20

0,00 +
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Bil nr.

Figur 5: Sammenlikning av kalibreringstall sesongen 2002/2003 med tidligere innlagt kalibreringstall.

Det er som nevnt stor usikkerhet knyttet til disse dataene. Neste sesong vil dette
datagrunnlaget bli mye bedre.
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3.2. Bremselengder/ sammenlikning av friksjon

I etterkant av kalibreringa ble det mélt bremselengder for hver enkelt bil.
Utgangshastigheten skulle vere 50 km/t, og en skulle bremse til bilen stoppet helt. Dette ble
repetert 3 eller 5 ganger. Ved analysene er det kun tatt hensyn til ngyaktige hastighetsdata
det vil si de gangene vi benyttet radar. Dette pa grunn av at hastigheten betyr mye for
bremselengden og utregning av friksjonskoeffisienten.

Kalibrering C-pu Steinkjer 29.01.2003

0,3
0,25
| m ROAR
k= B T B mBil1
2 02+
] @Bil 2
& )
;3 oBil 3
X 0,15 1 )
] oOBil 4
(<] .
o @Bil 5
= 4
£ 0,1 mBil 6
oBil7
0,05 1 mBil 8
0 4

Roar v/kal. Fer kalibrering Etter kalibrering Beregnet friksjon ut fra Roar
BL. vibremsestrekning

Figur 6: Eksempel pa gode resultater sesongen 2002/2003.

Friksjonskoeffisienten for bremselengder (Beregnet friksjon ut fra BL) ble regnet ut ved
hjelp av formelen (For utledning se vedlegg 3):

VZ

K= 0543,

Formel 1: Hvor V er farten i km/t og L, er bremsestrekninga.

Analysene viser at friksjonskoeffisienter som er beregnet pa grunnlag av bremselengder er
pa et hayere nivé enn de som males med ROAR. (ROAR v/bremsestrekning < Beregnet
friksjon ut fra BL) Friksjonen som ble malt for nytt kalibreringstall ble lagt inn (det vil si
korrigeringsfaktor satt lik 1,00) ber vaere lik friksjonen som ble regnet ut ved hjelp av
bremselengder. Ved & sette korrigeringsfaktoren til 1,00 skal vi f4 den friksjonen som den
respektive bilen gir med de bremsene og de dekkene som bilen er utstyrt med.

Konklusjonen i Sintefs analyse av resultater fra sesongen 2001/2002 var ogsé at friksjonen
som var beregnet ut fra bremselengder var pé et hayere niva enn den friksjonen som ble
oppnddd med ROAR/OSCAR (Vaa, 2002). Ved 4 kalibrere mot ROAR skjerpes derfor
kravene i forhold til standarden i Hb 111.

Figur 6 viser en sammenlikning av friksjonsdata for kalibrering i Steinkjer den 29.01.2003.
Roar gir en friksjon pa 0,23, (ROAR v/kalibrering) mens bilene utstyrt med C-p (Friksjon
for kalibrering) generelt ligger noe over dette. Etter at ny kalibreringsfaktor er lagt inn er
nivaet justert noe ned, og samsvarer da bra med ROAR- malingene. Ved méling av
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bremselengder er isoverflaten blitt polert og friksjonen malt med ROAR er noe lavere.
ROAR gir da en friksjon pa 0,2 mens den malte bremselengden tilsvarer en

friksjonskoeftisient pa 0,24.For flere analyser se vedlegg nr 2.

Ved alle samlinger ble det kun benyttet matematisk friksjonskoeffisient. C-p har ogsé en
funksjon som tar hensyn til vindmotstand og helning pé vegen som kalles korrigert friksjon.
Det kunne vart interessant a se hvor korrekt denne verdien er, ved at deltakere ved neste ars

kalibrering ogsa noterer ned denne verdien.

3.2.1. Sammenlikning av bremselengder pa biler utstyrt med ABS og

med konvensjonelle bremser

ABS- bremser eller blokkeringsfrie bremser tar sikte pa & forhindre de problemer som
oppstar nar hjulene blokkeres. Formalet med denne typen bremser er 4 beholde
retningsstabiliteten og styrbarheten i en kritisk situasjon. I denne analysen er det tatt
utgangspunkt i to tester med méling av bremselengder. (Bardu den 17.01.2003 og Steinkjer

den 30.01.2003)

I analysen er de registrerte bremselengder og hastigheter regnet om til friksjon ved hjelp av

Formel 1.

Bardu 17.01.2003

Friksjonskoeffisienter med ABS/Konvensjonelle bremser.

0,40

0,35 1+ —

030 H H M1k =

0,25

0,20

Bil 1 Bi|2| Bil3| Bil 4 |Bi| 5|
0,15 H

Friksjonskoeffisient

0,10

0,05 1+

0,00

ABS

Vanlige bremser

Figur 7: Sammenlikning av friksjon oppniddd med ABS- bremser og vanlige bremser beregnet ut fra

bremselengder og hastighet.

Figuren viser forskjellige friksjonskoeffisienter som er oppnadd med de to bremsetypene.
Hver sayle representerer en bremsemaling, og hver bil gjennomforte 5 slike. ABS- bremsene
kommer klart best ut med kortest bremselengde og den hoyest oppnidde
friksjonskoeffisienten. Gjennomsnittelig friksjonskoeffisient med ABS- bremser er 0,3 mot
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0,22 for vanlige bremser. Den gjennomsnittelige bremselengden for ABS- bremser er 33,4 m
mot 44,4 meter for konvensjonelle bremser. (I beregningen av den gjennomsnittelige
bremselengden er det ikke tatt hensyn til variasjoner 1 hastighet.) I Bardu var det snoefore, -
15 grader og friksjonskoeffisienten mélt med ROAR var 0,18. Utgangshastigheten skulle
vere 50 km/t, men denne ble mélt med radar og korrigert for i figuren.

Friksjonskoeffisienter med ABS og konvensjonelle bremser

03 beregnet utifra bremselengder.Steinkjer 30.01.2003.

0,25

0,2 +—

0,15

0,1 A

Friksjonskoeffisient

0,05 -

ABS Vanlige bremser

Figur 8: Sammenlikning av gjennomsnittelige friksjonsverdier for ABS- og vanlige bremser. Hver stolpe
i diagrammet representer gjennomsnittsmalinger for en bil. Friksjonskoeffisient er beregnet ut i fra
formel 1.

I Steinkjer den 30.01.03 var det isfore og fine jevne forhold (Se Figur 3). Friksjonen malt
med ROAR var 0,13 og gjennomsnittelig friksjonskoeffisient oppnddd med ABS- bremser
var 0,22 og med vanlige bremser 0,16. Nar det gjelder bremselengder gir ABS- bremser en
gjennomsnittelig bremselengde pa 42 meter mot 58,6 meter med vanlige bremser.

Annen litteratur p4 omradet bekrefter at ABS-bremser gir kortere bremselengde under slike
forhold. Bremsing rett fram pa ensarta friksjon viser bade de teoretiske beregningene og de
praktiske forsegk, at biler utstyrt med ABS gjennomgaende far en kortere bremsestrekning
enn standard bremsesystem under de fleste friksjonsforhold. P4 vegdekke med los sne og
grus ga riktignok alle biler med ABS vesentlig lengre bremselengde enn biler uten ABS.
Arsaken til dette er sannsynligvis at det bygges opp en “kile” foran hjulene ved Iaste hjul.
(Karlsen, 1989)

Det ble gjort en analyse av hvilke bremselengder en hadde ved forskjellige friksjonsforhold.
Dette for & se om den beregnede bremselengden (Beregnet ut fra Formel 1) har noe samsvar
med den mélte bremselengden.
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p ROAR | Bremselengder Bremselengder Bremselengder

beregnet ut i med ABS [m] med vanlige

fra p ROAR m] bremser [m]
Bardu 17.01.03 0,18 55 33,4 44,4 38,9
Steinkjer 29.01.03 0,23 43 41,3 42,8% 41,5
Steinkjer 30.01.03 0,13 76 42 58,6 49,6
Skien 07.02.03 0,35 28 28.8 38,5* 29,8
Lygna 06.02.03 0,22 45 43,17 53,3 50,75
Mo i Rana 23.01.03 | 0,18 55 - 40,3 40,3

Tabell 3: Bremselengder ved 50 km/t. *Kun en bil.

Tabellen viser den beregnede bremselengden ut fra referansefriksjonen (ROAR). Videre sa
er det to kolonner for den gjennomsnittelige méalte bremselengden for det aktuelle foret med
henholdsvis ABS- bremser og vanlige bremser (VB). Siste kolonnen viser den
gjennomsnittelige bremselengden uavhengig av bremsesystem. Ved tre av samlingene er det
bra samsvar mellom den beregnede bremselengden og den malte. Samlingen pa Steinkjer
den 29.01.03, Lygna 06.02.03 og Skien den 07.02.2003. Ellers virker det som om den
beregnede bremselengden ligger noe over den mélte.

3.2.2. Sammenlikning mellom pigg- og piggfrie dekk

En liten analyse av friksjon med pigg- og piggfrie dekk ble gjort med utgangspunkt i dataene
fra Steinkjer den 30.01.2003.

Sammenlikning friksjon pigg/piggfri. Steinkjer 30.01.2003
Biler utstyrt med ABS-bremser

0,30

0,25 B —
5 o2 | | =1 [ | | -
[22]
&
S
X 0,15 -
H [Bil1 [{[Bil2 |[Bil3 MBI |I[Bil7 |[[BiI8 |
% 0,10
[T

0,05 |

0,00

Pigg Piggfri

Figur 9: Sammenlikning pigg- og piggfrie dekk pa Steinkjer den 30.01.03. Alle bilene over er utstyrt med
ABS- bremser.
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Alle de 8 bilene 1 figuren over er utstyrt med ABS — bremser. En sgyle representerer en
nedbremsing. Den gjennomsnittlige friksjonen som ble oppnddd for pigg- og piggfrie dekk
ble helt lik (u=0,23).

Sammenlikning friksjon pigg/piggfri. Steinkjer 30.01.2003

0.05 Biler utstyrt med konvensjonelle bremser

0,20 |
5 ] _
£ 0,15 [ ] — —= |
[} gy
8 s
2. 0,10 |
2 [Bil1 || [Bil2 il 4 [Bil6 | |[Bil7 |
e

0,05 —

0,00

Pigg Piggfri

Figur 10: Sammenlikning av friksjon oppnidd med pigg- og piggfrie dekk med biler utstyrt med
konvensjonelle bremser.

Figuren over viser en sammenlikning av 7 biler med konvensjonelle bremser fra samme
samling i Steinkjer. Den gjennomsnittelige friksjonen oppnadd med piggfrie dekk ble 0,15
mot 0,16 med piggdekk. Det var kun to biler som var utstyrt med konvensjonelle bremser og
piggfrie dekk.

Det ble med andre ord ikke funnet noen forskjeller 1 friksjon ut i fra dekktype.
Datagrunnlaget er riktignok alt for lite til & trekke noen konklusjoner. Dersom vi hadde hatt
andre foreforhold, for eksempel snofere eller vat is hadde resultatet sannsynligvis blitt
annerledes.

Pé en isflate oker pigger friksjonen med 0,057 ved et piggoverheng pd 1,2 mm (som er det
storste tiltatte gjennomsnittelige overheng). For eksempel kan bremselengden pa is fra en
hastighet pa 50 km/t gke fra 66 til 98 meter nar friksjonen reduseres fra p=0,15 til p=0,1.
Det vil si en vesentlig betydning for trafikksikkerheten. (Nordstrom og Gustavsson, 1995)

En test som ble utfort av NAF vinteren 2002/2003 viste at bremsing pa is ga en betraktelig
kortere bremselengde for piggdekk enn for piggfrie dekk. Pa snefore var det kun minimale
forskjeller mellom de to dekktypene. (Korsvoll og Antila, 2002)
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3.3. Noyaktighet i malinger

En analyse ble gjort for & se hvor god repeterbarhet som ble oppnddd med C-p maleren. Det
ble tatt utgangspunkt i de 5 forste friksjonsmalingene med C-|1, og deretter ble det regnet ut
ett standardavvik ut fra dette. Standardavvik sier noe om observasjonsseriens spredning, og
kan benyttes som et mél pa usikkerheten i disse dataene.

Dataene omfatter 60 kjoretay/malere pa 6 forskjellige samlinger/fereforhold. Det vil si
omtrent halvparten av datagrunnlaget fra sesongen 2002/2003. Gjennomsnittelig
friksjonskoeffisient for dette datamaterialet ble 0,22. Dette ga ett standardavvik pa 0,020 W,
eller en gjennomsnittelig usikkerhet pa +/- 0,020 W. Dette standardavviket tar opp den totale
usikkerheten, det vil si usikkerhet 1 operaterdata, variasjon i fore og fra selve instrumentet.
Med operatordata menes feilavlesning, feilbremsing osv.

Gj.sn. friksjonskoeftisient Gj.sn. standardavvik
for kalibrering.
Koppang 05.11.2002 0,22 0,019
Bardu 17.01.2003 0,22 0,021
Bardu 20.01.2003 0,25 0,023
Steinkjer 29.01.2003 0,25 0,014
Steinkjer 30.01.2003 0,21 0,020
Voss 27.02.2003 0,19 0,021
SUM 0,22 0,020

Tabell 4: Tabell som viser variasjonen i standardavvik for 6 forskjellige kalibreringer.

Tabellen ovenfor finnes som graf i vedlegg nr. 4.

I et forsgk som ble gjennomfort i 1995 hvor C-p—trip og OSCAR var med, ble
repeterbarheten til C-p-trip testet med tanke pa type kjoretoy og fereforhold. Resultatene
viste at repeterbarheten var 3 ganger bedre for en stor personbil, enn en liten personbil.
Kjeretoyets innflytelse kan dermed karakteriseres som stor. (Statens vegvesen &
Norsemeter, 1995)

Repeterbarheten til C-p-trip er i noen grad avhengig av hvilke foreforhold en har ved
bremsing. OSCAR har bedre repeterbarhet nar det gjelder fore, men er kun marginalt bedre
enn C-p-trip med stor bil. I samme rapport konstanteres det at det eksisterer relasjoner
mellom friksjonsverdiene til dekk med glatt og menstret slitebane ogsa nar det glatte dekket
testes med OSCAR, og de menstrede med C-p-trip. (Statens vegvesen & Norsemeter,
november 1995)

Et annet dilemma er hvor store avvik en skal godkjenne i forhold til ROAR etter at
kalibreringen har funnet sted. Dersom vi tar utgangspunkt i dataene fra Tabell 4 finner man
en usikkerhet pa +/- 9 %. Dersom en tar utgangspunkt i et slikt forholdstall er 10 % forskjell
fra ROAR- maleverdi et mulig krav etter kalibrering er gjennomfert. Dersom vi har en
friksjon pa 0,2 aksepteres det dermed et avvik pa +/- 0,02 etter kalibrering.
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3.3.1. Eksempel fra Steinkjer

Gjennomsnittsfriksjon og standardavvik, Steinkjer 29.01.2003
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Figur 11: Graf som viser gjennomsnittsfriksjon og standardavvik for 5 ulike friksjonsmalinger
29.01.2003.

Gjennomsnittet for kalibreringsrunden pé Steinkjer den 29.01.2003 var ett standardavvik pa
0,014. Med en gjennomsnittsfriksjon pa 0,21 er usikkerheten pa +/- 0,014. Det var fine
isforhold og forholdsvis fa biler denne dagen noe som ga jevne forhold.
Gjennomsnittsfriksjonen i dette tilfellet er den friksjonen bilene oppnédde for kalibrering
opp mot ROAR.

Gjennomsnittsfriksjon og standardavvik, Steinkjer 30.01.2003
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Figur 12: Graf som viser standardavviket for 5 ulike friksjonsmalinger 30.01.2003.

Gjennomsnittet for kalibreringsrunden pa Steinkjer den 30.01.2003 var ett standardavvik pa
0,018 p. Det var spesielt bil nr. 8§ som hadde stor variasjon i sine mélinger. Friksjonen
varierte fra 0,19 til 0,28, Arsaker til dette kan vare feil bremseteknikk, feil avlesning av
maleresultat med mer.
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4. Forslag til forbedringer

v

Det ber deles ut en liten perm hvor det gis litt info om selve méaleren samt at
bremseprosedyren er beskrevet. I denne permen bor det ogsd vaere skjema med plass
for data fra kalibreringa, og muligens et skjema hvor det er plass til a fore
friksjonsmélinger som gjores 1 lopet av vinteren. Et forslag til hvordan
friksjonsmélingene skal gjores ber ogsé vere med. Det vil si hvordan en
kontrollmaling gjennomferes med antall malinger, gjennomsnitt osv. Permen har
ogsa plass for kalibreringssertifikat. Pa sertifikatet ber det spesifiseres at det gjelder
kun for vintersesongen og kun for vinterfore. Brukermanual deles ut til de som
behover dette.

Kalibrering ber foregd helt 1 starten av vintersesongen. Neste sesong ber en starte
kalibreringsrunden allerede i november 1 Region Nord, men dette er selvsagt
avhengig av egnede foreforhold (sne/is). Innbydelse og informasjon om kurset ber
sendes ut til alle regionene pa hesten. Hver region ber opprette en kontaktperson som
far ansvar for & sende ut innkallelse til aktuelle personer, skaffe kurslokaliteter og
teststrekning. Alle entreprenerer som skal drive med oppfelging av
funksjonskontrakter skal delta pa kurset. Hver region ma vurdere hvor mange fra
hver kontrakt som skal delta.

Det ber vere et krav at de som skal vare forere av bilen ogsa skal delta pa kurset.
Enkelte deltakere denne sesongen hadde ikke benyttet en slik méler tidligere og de
var ikke tiltenkt & bruke slikt utstyr i fremtiden heller. Et typisk eksempel var at de
hadde fétt beskjed av en overordnet om a kalibrere utstyret.

Planen er at det etter hvert skal finnes en friksjonsmaler som kan brukes som
referanse 1 hver region. Det kan da vare et par faste instrukterer 1 hver region som
driver med instruksjon for Statens vegvesen og entreprenerer. Flere sma samlinger er
en fordel 1 og med at hver enkelt deltaker far bedre oppfelging, samt at forholdene
ved kalibreringa blir jevnere.

Kalibrering av avstanden blir satt som en fast prosedyre forst i programmet slik at en
unngar feilkalibrering som igjen virker inn pé friksjonsmalingene. Eventuelt kun en
sjekk at distansen er riktig kalibrert.

En vurdering omkring standardisering av mélebiler. I Sverige er det et krav at bilen
skal vaere utstyrt med ABS- bremser. Et problem med maling med konvensjonelle
bremser og laste hjul er at dersom bremsen slippes i hoy hastighet pa et glatt
underlag er det en mulighet at hjulene som er koblet til hastighetsméaleren ikke har
kommet opp i rett hastighet i forhold til malesystemets antatte opprullingstid.
Slutthastigheten blir derfor for lav, noe som gir en for hoyt beregnet friksjon. Ved &
benytte bremsing uten at hjulene blir l4st unngar man dette problemet. (Vigverket,
1996)

ABS- bremser gir ogsd mindre ubehageligheter for foreren, og mindre risiko for
ulykker. Standardisering av bildekk og biltype blant entreprenerer og myndighet slik
at utgangspunktet for malingene er mest mulig like. Dette er vanskelig
gjennomferbart men ber vurderes.

Bilen skal veere utstyrt slik at den oppfyller kravene til arbeid pa veg.
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v’ Viktig at bremsene er i god stand nér det gjelder virkning, ansettningstid og slipptid.
Dersom bremsene er for svake pd bakakselen vil bare en del av friksjonen utnyttes
og en far for lave friksjonsverdier. Dersom bremseservoen er langsom ferer dette til
at ansettingstiden oker, noe som gir for lave friksjonsverdier. (Véagverket, 1996)

v" Vinterdekk i god stand ber anvendes. Deres tilstand skal kontrolleres kontinuerlig
under malesesongen. I Sverige er det et krav at mensterdybden ber vare minst 5
mm. Dekkene kan vare pigg eller piggfri. Men de piggfrie er & foretrekke ut fra et
malesynspunkt. (Vigverket, 1996)

v Anskaffelse av radar/laser til bruk ved maling av bremselengder. (For & male
utgangshastighet for bremsingen starter.)

v" Det ber taes en avgjerelse pa hvordan friksjonen skal dokumenteres. For eksempel
skal det taes 5 friksjonsmalinger/nedbremsinger innenfor 1 km og deretter regnes et
gjennomsnitt for denne strekningen?
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6. Vedlegg
Vedlegg 1: Eksempel sertifikat C-J:

VT

Statens vegvesen

Sertifikat C-J vintersesongen 2002/2003

Navn:

Bilnummer: Bilmerke:
Kalibrert dato: Sted:
Korreksjonsfaktor: Protokollferer:
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Vedlegg 2: Sammenlikning av friksjon

Kalibrering C-yu Bardu 17.01.2003
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£0.251 ] -] = B Bil 1
§ ] O Bil 2
$ 02 B = OBl 3
2 O Bil 4
£ 0,15 O Bil5
g | Bil 6
w 0,11 oBil7
H Bil 8
0,05 1
O i
Roar v/kalibrering Far kalibrering Etter kalibrering  Beregnet friksjon ut Roar
fra bremselengde v/bremsestrekning

Figur 13: Resultater fra kalibrering i Bardu.

Kalibrering C-j1 Steinkjer 30.01.2003
0,3

0.25 — - @ ROAR
-g - 1 | Bil 1
‘® ’ @ Bil 2
s OBl 3
20,151 . oBil4
E O Bil 5
% 01 - ® Bl 6
w oBil 7

0,05 - Hm Bil 8

O 4
Roar v/kalibrering For kalibrering Etter kalibrering  Beregnet friksjon ut Roar
fra bremselengde v/bremsestrekning

Figur 14: Resultater fra kalibrering i Steinkjer.
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Vedlegg 3: Formelutredning.

Formler

Formel for a regne ut friksjonen ved hjelp av retardasjon med utledning. Det vil si
den formel som benyttes i C-U og andre retardasjonsmalere:

lmvl2 =F [BL +lmv22
2 2

Symbolforklaring:
1 1 v1: utgangshastigheten i m/s
—mv} = mgu[BL+—mv, v,: hastigheten nir bremseprosedyren er
2 2 avsluttet i m/s.
lvf - g/,l(vlt+latz)+lv22 m: Bilens masse i kg.
2 BL: Bremselengde i meter.

a: Bilens akselrasjon eller i dette tilfellet
retardasjon. (m/s%)

1, 1, 1 1 g: Tyngdens akselrasjon (9,81 m/s?).
—V —=V;, = g,ut(Ev1 +5v2) t: Tid i sekunder.

1 2 1 Vl_vz 2 1 2
—vi =gu(vt+—(—2) ") +—v
P gHU(v, 2( p ) [27) 72

2 2 i Friksjonskoeffisienten
U= vty
gl

Formel 2: Formel for a finne friksjon som benyttes i blant annet C-|L.

Formel for 4 regne ut friksjonskoeffisienten ved kjent bremselengde og fart:
Det vil si bremsing til full stopp:

| Symbolforklaring:
Emv =FLBL BL: bremselengde i meter.
1 v: er utgangshastighet i m/s for bremsing (v,
—mv® = mgBL er lik 0 m/s)
2 , ) g: Tyngdens akselrasjon i m/s* (9,81 m/s®)
VE v eller. BL = — H: Friksjonskoeffisienten

2[¢ [BL 208

Formel 3: Formel for a finne friksjonskoeffisienten ved kjent bremselengde.

Dersom en regner om fra m/s til km/t og tar med tyngdens akselrasjon blir formelen. Her er
altsé farten V 1 km/t:

V2

K= 554 3 BL

Formel 4: Formel for a finne friksjonskoeffisienten ved kjent bremselengde.

Bremselengdene i Figur 16 (Vedlegg 5) er regnet ut ved hjelp av denne formelen.
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Vedlegg 4: Gjennomsnittsfriksjon og standardavvik.

Gjennomsnittsfriksjon og standardavvik for 6 samlinger

B I I ' I I l

Koppang Bardu 1 Bardu 2 Steinkjer 1 Steinkjer 2 Voss

o
N L
a W
.

o
N
!

Frikksjonskoeffisient
o

o

o

o o
!

Figur 15: Gjennomsnittsfriksjon og standardavvik.

Vedlegg 5: Bremselengder ved ulike friksjonskoeffisienter.

Bremselengder ved 50 km/t ved ulik friksjon
70
60 -
50 1
& 40
°
= 30 -
20
N I I I l 1L B
0 m
0,1 02 02 03 035 04 045 0,55 065 07
Fnks;onskoefﬁsmnt, u

Figur 16: Bremselengder ved ulik friksjon. (Matematisk beregnet ved hjelp av Formel 3)
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Vedlegg 6: Typiske friksjonskurver

Slipp %

3 /\

5 0,6

[

>

(2]

=

L,

2

T 04

[T

0’2 / K—/,
0 T T T T
0 20 40 60 80

100

Typiske friksjonskurver ved ulike fereforhold

— tarr bar vegbane

—— vat bar vegbane/ sgrpe pé bar
veg

hardpakket sng, tarr

—— tynt lag lasng < 2cm pa hardt
underlag/ hard pakket sng
vat/myk

— fast isdekke, tort

fast isdekke, vat / sgrpe pa
isdekke

Figur 17: Friksjonskurver ved ulike foreforhold. (Statens vegvesen & Norsemeter, januar. 1995)
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