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Forord

Alle de nordiske land har sluttet seg til direktivene fra den Europeiske Union om innbyrdes
tilnermelse av medlemslandenes lovgivning om teknisk kontroll av motorkjeretoy og tilhengere.
Disse direktivene er samlet i et felles direktiv 96/96/EF.

Hesten 2002, fikk vi ogsd direktiv 2000/30/EF, (utekontrolldirektivet) for nyttekjoretay.
Formalet med dette direktivet er & forbedre trafikksikkerheten og miljeet, og sikre at
nyttekjeretoyene som kjorer i Felleskapsomradet, bedre overholder de tekniske krav som er satt i
Radsdirektiv 96/96EF. Et vesentlig moment var ogsa 4 harmonisere konkurransevilkarene for
transporterene i de forskjellige medlemstatene. Det er derfor i direktivet bestemt at motorvogner
registrert i medlemstatene, samt motorvognenes tilhengere og semitrailere, skal underkastes en
teknisk kontroll i samsvar med direktivet.

Innholdet i den tekniske kontrollen er fastsatt i Radsdirektiv 96/96/EF bilag II. Her er listet opp
hvilke tekniske funksjoner/punkter pa kjeretayene som skal kontrolleres, og hvilke krav som skal
stilles. Det er imidlertid ikke beskrevet hvilke kontroll-, méle- og beregningsmetoder som skal
benyttes.

Teknisk kontroll etter direktivet, aksepteres i dag ikke over landegrensene. Det er derfor kommet
en rekke henvendelser fra kjoretayeiere som av en eller annen grunn ensker 4 foreta denne
kontrollen i en annen stat enn der kjoretoyet er registrert.

For 4 vurdere hvilke tekniske hindringer det skulle veere for 4 godkjenne kontroller utfort i et
annet nordisk land, har utvalg 54-kjeretoy, utforming og egenskaper, i 1996 nedsatt en
arbeidsgruppe for & gjennomfere en analyse av kontrollordningen for kjeretey i de nordiske land.
Arbeidsgruppen avga rapport nr. 2:2002, for personbiler i 2002, og hvor konklusjonen er at den
tekniske kontrollen utferes pa en slik méte i alle nordiske land at vurderingsresultatet for lette
kjeretoy er meget likt. Utvalget anbefalte derfor at de nordiske land ber legge forholdene til rette
for at kjeretaykontroll av personbiler utfort i annet nordisk land, kan sidestilles med de nasjonale
kjeretaykontroller.

En ny arbeidsgruppe i utvalg 54, ble nedsatt i ar 2000. Denne skulle analysere den tekniske
kontrollen av tunge motorkjeretey og tilhengere.

Det viste seg ganske tidlig at omrédet var meget stort og det ble derfor bestemt at analysen skulle
begrenses til kontroll av trykkluftsmekaniske bremser. Forholdsvis tidlig i analysearbeidet ble det
klart at det var s store forskjeller i kontroll- og malemetodene at vurderingsresultatene ikke
kunne sammenlignes. I verste fall kan for eksempel bremsene pé et kjoretay godkjennes i ett
land, for sa & krysse grensen til nabolandet og fa kjereforbud.

Arbeidsgruppen har derfor i denne rapporten belyst forskjellene i kontrollmetoder ved
bremsekontroll i de forskjellige nordiske land, og etter grundige analyser og undersokelser,
anbefalt felles kontrollmetoder for bremsekontroll, felles produktkrav for bremsemalingsutstyr
mv. Dette kan sd danne grunnlag for debatt om gjensidig aksept av kontrollbevis landene
imellom.

Folgende medlemmer av utvalg 54 har deltatt i arbeidsgruppe C:

Andreas Roost, Danmark, Kalevi Lintula, Finland, Bengt Arnalid, Sverige, Lars Carlhill, Sverige
Jakup Jacobsen, Feroyene, Karl Ragnars, Island, Erik Graarud, Norge, Agnar Dahl, Norge
Sigbjern Eggebg, Norge, Bérd Qien, Norge



Med uvurderlig god faglig statte fra:
Anders Damgaard Andersen, Danmark, Petteri Hietala, Finland, Mauri Haataja, Finland
Jorge Soria Galvarro, Sverige, Per Yngve Knudsen, Norge, Terje Moen, Norge

Alkusanat

Kaikki Pohjoismaat ovat sitoutuneet EU:n jésenvaltioiden lainsdfidinndn lhentimisesta
annettuun moottorikéyttdisten ajoneuvojen ja niiden perdvaunujen teknisen kunnon tarkastusta
koskevaan neuvoston direktiiviin 96/96/EY.

Syksylla 2002 julkaistiin hyGtyajoneuvojen teknisii tienvarsitarkastuksia koskeva direktiivi
2000/30/EY, minkd perustarkoituksena on edistad liikenneturvallisuutta, liikenneympéristdn
puhtautta seké tukea neuvoston direktiivin 96/96/EY kéytinnén toimeenpanoa koko EU:n
alueella. Erddni pddmaérind oli myds harmonisoida jisenvaltioiden vililld toimivien
kuljetusyrittdjien kilpailuedellytyksid. Nain ollen jasenvaltioissa rekisterdityjen autojen ja niiden
perdvaunujen médraaikaistarkastus on suoritettava véhintéddn katsastusdirektiivissi sanottuja
perusvaatimuksia vastaavasti.

Katsastuksen sisélto eli tarkastuskohteet on mééritelty neuvoston direktiivin 96/96/EY liitteessé
I, jossa sanotaan myds tarkastettavien kohteiden yleiset arvosteluperusteet. Toistaiseksi
tarkastus-, mittaus- tai laskentamenetelmié eiké tarkastuksessa kiytettivii laitteistoa ole
standardisoitu.

Ajoneuvon rekisterdintimaahan ndhden muussa jisenmaassa suoritettua masriaikaiskatsastusta ei
ainakaan vield tunnusteta vastavuoroisesti, vaikka tillaisen mahdollisuuden luomista on jo
pitkdén mm. liikennditsijatahoilta toivottu.

PTL:n jaosto 54 perusti vuonna 1996 tyéryhman laatimaan yhteenvetoa eri Pohjoismaiden
noudattamasta katsastuskdytdnndsté olennaisine yksityiskohtineen. Vuonna 2002 tydryhmi
julkaisi ldhinnd henkil6autojen katsastukseen painottuvan raporttinsa, jonka mukaan teknisesti
katsastuskdytént6d voidaan eri Pohjoismaissa pitdd hyvinkin yhtendisend. Tydryhmi patyikin
ehdotukseen, jonka mukaan muussa Pohjoismaassa rekisterdidyn henkildauton katsastus olisi
hyviksyttdva vastavuoroisesti toisessa Pohjoismaassa.

Vuonna 2000 PTL 54:ssé perustettiin uusi ty6ryhm4, jonka tuli tehdd vastaavantyyppinen
analyysi raskaiden ajoneuvojen Pohjoismaissa noudatettavasta katsastuskdytinnosti. Heti alussa
todettiin, ettd varsin laajana pidettdva tehtdvéksianto rajataan koskemaan paineilmatoimisten
jarrujen tarkastamista. Eri Pohjoismaissa jarrujen tarkastus- ja mittausmenetelmissi todettiin
olevan niin merkittévid eroavuuksia, ettd arvosteluperusteiden vertailukelpoinen esittiminen
esim. taulukkomuodssa ei ollut mahdollista. Pahimmillaan huomattiin saman tarkastuskohteen
tietyntasoinen kunto toisessa maassa hyviksyttiviksi ja toisessa jopa ajokieltoon johtavaksi.

Ty6ryhma on kartoittanut eri Pohjoismaissa noudatettavien jarrutarkastusmenetelmien olennaisia
eroja ja on siis perusteellisten tutkimusten jilkeen pédtynyt esittdmééin yhtéldistd pohjoismaista
tarkastusmenetelméa sekd yhtildistd mittaustulosten keruu-, laskenta- ja tulostustapaa. Tarkoitus



on luoda riittdvén vahvat perusteet raskaan kaluston jarrutarkastusten vastavuoroiselle
hyvéaksymiselle Pohjoismaissa.

Seuraavat jisenet PTL:n jaostosta 54 ovat toimineet jarrutyéryhmaissi C:

Andreas Roost, Tanska, Kalevi Lintula, Suomi, Bengt Arnalid, Ruotsi, Lars Carlhill, Ruotsi
Jakup Jacobsen, Firsaaret, Karl Ragnars, Islanti, Erik Graarud, Norja, Agnar Dahl, Norja
Sigbjern Eggebe, Norja, Bard Bien, Norja

Erityisavustajina ovat toimineet:
Anders Damgaard Andersen, Tanska, Petteri Hietala, Suomi, Mauri Haataja, Suomi
Jorge Soria Galvarro, Ruotsi, Per Yngve Knudsen, Norja, Terje Moen, Norja

Preface

All the Nordic countries have agreed to the directives from the European Union on the
approximation of the laws of the member states relating to the technical inspection of motor
vehicles and their trailers. These directives are collected in a common directive 96/96/EC.

During the autumn of 2002, the directive 2000/30/EC, on the technical roadside inspection of
Commercial Vehicles, was issued. The aim with this directive is to improve traffic safety and
environment, and to secure that Commercial Vehicles circulating in the Union area, confirm to
the technical standard required in the directive 96/96/EC. An important issue was also to
harmonize the conditions for the competition between transport operators in different member
states. It is therefore decided in the directive that motor vehicles registered in the member states,
and their trailers and semitrailers, should be subject to technical inspections in accordance with
the directive.

The contents of the technical inspection are stated in the directive 96/96/EC, appendix II. In the
directive is a list of what technical functions/items should be checked and to what standards. The
methods for inspection, and what measuring and calculating methods to be used, are not
stipulated in the directive.

Today a technical inspection carried out in accordance with the directive is not accepted by other
countries. Therefore a number of inquiries have been made from operators who for different
reasons want to have the inspection carried out in a different country from the country where the
vehicle is registered.

In order to assess the technical obstacle for acceptance of an inspection carried out in other
Nordic countries, the technical committee "54-vehicles, design and quality" in 1996 established a
working group for analysing the inspection system in the Nordic countries. The WG submitted a
report no 2:2002 for cars in 2002 with the conclusion that the technical inspection in the Nordic
countries was carried out in such a manner that the final results of the inspection were very
similar. The TC 54 therefore recommended the Nordic countries to adjust their administrative
systems in order to accept an inspection of a car, carried out in another Nordic country equivalent
with national inspection.

A new WG under TC 54 was established in 2000. The WG should analyse the technical
inspection of heavy vehicles and their trailers. It soon became evident that this area was very
extensive. It was therefore decided to limit the task to the inspection of brakes, operated by



compressed air. Early in the analysis it became obvious that there were significant differences in
checking and measuring methods, giving results which were not comparable. At the worst, a
vehicle can pass the inspection in one country and be prohibited from use after crossing the
border to the neighbouring country.

Therefore, the WG have in this report illustrated differences in checking methods of brake tests
in different Nordic countries, and after closer analysis and investigations, recommended common
test methods for brake inspections, common product standards for brake testers etc. This will
create a base for discussions about mutual agreement of inspection reports between the countries.

Member of the WG 54 C:

Andreas Roost, Denmark Kalevi Lintula, Finland, Bengt Arnalid, Sweden, Lars Carlhill, Sweden
Jakup Jacobsen, The Faroe Islands, Karl Ragnars, Iceland, Erik Graarud, Norway,

Agnar Dahl, Norway, Sigbjern Eggebe, Norway, Bérd @ien, Norway

With invaluable expert opinion from:
Anders Damgaard Andersen, Denmark, Petteri Hietala, Finland, Mauri Haataja, Finland,
Jorge Soria Galvarro, Sweden, Per Yngve Knudsen, Norway, Terje Moen, Norway
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1. Sammendrag

Rapporten er et forarbeide for & legge de tekniske forhold til rette for at kontroller pa kjeretoy kan
aksepteres over landegrensene i de nordiske landene.

NVF utvalg 54 har tidligere avlevert rapport nr. 2-2002, som analyserer innholdet i periodisk kontroll pa
lette kjoretoy. Rapporten konkluderer med at det ikke er forskjeller i innhold og gjennomfering i slike
kontroller, som hindrer at kontrollene kan aksepteres over landegrense innen Norden.

Denne rapport beskriver nasjonale krav, og analyserer innhold, kontrollméte og beregning av
méaleresultater ved kontroll av bremsene pé tunge kjoretey i de nordiske land. Det framkommer her at
bremsekontrollene ikke omfatter de samme kontrollpunkt, og at forutsetninger for beregning og
beregningsmater av méleresultatet er forskjellige. Dette framgar av vedlegg 10.2. Dette eksemplet tar
utgangspunkt i resultat fra en rullebremseprove for en lastebil med slepevogn. De mélte verdier etter
bremsepreven er vurdert og beregnet etter de forskjellige landenes kontrollprosedyre. Resultater viser at
ingen nordiske land har vurdert dette vogntoget likt. Utvalg 54 mener dette ikke er akseptabelt sett i
forhold til internasjonal transport med store kjeretay.

En undersekelse i Norge viser at det er store forskjeller i resultat fra forskjellige rullebremseprovere for
samme Kjeretay, malt under kontrollerte forhold. Rapport fra undersekelsen er vist i vedlegg 10.8. Med
bakgrunn i denne rapport, og en svensk rapport om kontroll av tunge kjeretays retardasjon ved hjelp av
rullebremsepravere, vedlegg 10.7, dreftes krav til rullebremsepravere, og standardiserte
konstruksjonskrav for & oppné like malinger, uansett type.

Krav til bremsenes styrke ved ferste gangs godkjenning etter direktiv 71/320 EF, senest endret ved K-dir
98/12 EF, er fastsatt ved en sikalt type O-test. Det er bremseprove pa veg med maling av kjoretoyets
retardasjon eller stopplengde ved en gitt hastighet. Ved kontroll av brukte kjeretay foretas i hovedsak
méling pa rullebremseprover. Ved slike malinger, ma en finne den metode som er mest mulig
sammenlignbar med type O-testen, og med krav til bremser i henhold til R-dir 96/96EF. Det omhandler
valg av inngangsdata til beregningene, og hvordan disse data skal behandles matematisk slik at maling pa
rullebremsepraver skal gi et resultat som er mest mulig sammenlignbart med vegpraven.

For & omga problemstillingen med hensyn til teoretisk beregning av kjeretayets retardasjon kan
fabrikantens referansebremsekrefter legges til grunn. Referanseverdier oppgis for hver type kjeretoy, og
er den minste bremsekraft hvert hjul eller aksel skal oppna ved et bestemt trykk i
bremseklokka/bremsesylinderen, for at kjeretoyet skal oppnd den foreskrevne retardasjon. I framtiden er
det grunn til & tro at den retardasjon kjeretoyet skal kunne oppna kontrolleres mot referanseverdier. Det
vil gi et sikrere resultat, da en unngér en oppregningsmetode som inneholder ikke kontrollerbare feil.

Myndighetene i hvert land ber i sine forskrifter innfere krav om at referanseverdier framlegges ved
godkjenning eller typegodkjenning av kjeretoy. Dersom bremsene méles mot referanseverdier mé en
allikevel stille krav til bremsepravernes palitelighet. Hvordan referanseverdier for bremsekreftene
beregnes vises i vedlegg 10.5

For at bremsemalingene skal vare sammenlignbare ma bremsene kondisjoneres for bremsemaling.
Kondisjonering vil si at bremsene er tilpasset og litt oppvarmet slik at en far en best mulig kvalitet pa
mélingen. Forholdene under bremsing er da mest mulig lik type O-testen. Bremseb&nd/-klosser og
tromler/skiver blir terket for eventuell fukt, og eventuelt belegg og bremsestov blir fjernet fra
bremseflatene.

Det legges fram forslag til felles nordiske definisjoner av begrep og felles méalemetoder for bremser.
Forslagene er kommet fram etter grundige diskusjoner og etter gjennomgang av dokumentert
informasjon. NVF utvalg 54 har ikke satt som mal i denne omgang & utarbeide forslag til felles nordisk



kontrollveiledning for tunge kjoretoy. Kontroll av bremser er allikevel det overveiende storste omradet
innen kontroll av tunge kjeretey, og kommer en fram til enighet om felles nordisk kontrollprosedyre her,
vil en heyst sannsynlig ogsa kunne bli enige om hele kontrollprosedyren.

Utvalget anbefaler at det neste NVF utvalg 54 fortsetter dette arbeidet. Videre papekes det at felles krav
og kontrollmetode ma opprettes av hensyn til trafikksikkerhet og konkurranse-messige forhold, men dette
forutsetter politiske og forvaltningsmessige vedtak i de forskjellige land.

Rapporten har ogsa 9 vedlegg. Dette er enkelte tekniske dokument som er benyttet i arbeidet og
dokumentasjoner etter tidligere undersekelser.

Yhteenveto

Raportti on esityd sellaisten teknisten edellytysten luomiselle, ettd ajoneuvon katsastus tai
osittainen tarkastus voidaan Pohjoismaissa tunnustaa vastavuoroisesti.

PTL:n jaosto 54 on aiemmin toimittanut raportin numero 2-2002, jossa tarkastellaan ja
vertaillaan ldhinné henkil6autojen médraaikaiskatsastusta Pohjoismaissa. Siind todetaan
yhteenvetona, ettd teknisié esteitd méasraaikaiskatsastuksen vastavuoroiselle hyviksynnille
Pohjolassa ei ole.

Téssd raportissa tarkastellaan eri Pohjoismaissa noudatettavia raskaiden ajoneuvojen
jarrutarkastusmenetelmié huomioiden myds mittaustulosten kisittely ja arvosteluperusteet.
Jarrutarkastukset eri maissa eroavat toisistaan mm. méaéréttyjen tarkastuskohteiden, mittaus- ja
laskentamenetelmien seka arvosteluasteikkojen osalta, miki ilmenee liitteestd 10.2. Siind
kasitelld4n auton ja perdvaunun jarrujen suorituskyvyn dynamometrimittauksen tuloksia
laskettuna kussakin Pohjoismaassa hyviksytyn kidytinnon mukaan. Kaikissa maissa saadaan
samoista ldhtokohdista toisistaan poikkeava lopputulos. Jaosto 54 ei pidi tillaista
hyvéksyttivini varsinkaan kansainvilisessd liikenteessé toimivien raskaiden ajoneuvojen osalta.

Liitteessd 10.8. esiteltdva norjalainen tutkimus osoittaa merkittivii eroavuuksia samalla
ajoneuvolla eri dynamometreilld saaduissa jarrumittaustuloksissa. Tihén ja vastaavaan
ruotsalaiseen, liitteestd 10.7 ilmenevéén tutkimukseen perustuen on raportissa luonnosteltu
normaalille jarrudynamometrille asetettavat rakennestandardit.

Raskaan kaluston jarrujen suorituskyky on direktiivin 71/320/ETY ja sen muutoksen 98/12/EY
mukaan todettava ns. tyyppi O- testissd, jossa tiekokein mitataan ajoneuvon hidastuvuus ja
jarrutusmatka tietyilld alkunopeuksilla. Méazrédaikaiskatsastuksessa jarrujen kunnon ja
suorituskyvyn tarkastus tapahtuu dynamometrimittauksella, jonka perusteella saatujen
tarkastustulosten tulisi luonnollisesti olla tiehidastuvuusmittauksia ja direktiivin 96/96/EY
vaatimuksia parhaiten vastaava. T4lloin on ensiksi kyse laskelmien perustaksi kerittivista
mittaustiedosta ja toiseksi siitd, millaisin matemaattisin médrittelyin tuloksia kasitelldin
mahdollisimman kédytdnnénléheisten testaustulosten saamiseksi.

Toinen mahdollisuus olisi kdyttdd ajoneuvon hidastuvuuden laskennassa valmistajan
tyyppihyviksynnén yhteydessd antamia vertailujarruvoima-arvoja. Ajoneuvotyypin

vertailujarruvoima-arvoilla tarkoitetaan ilmoitetulla jarrusylinterin paineella saavutettavaa
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kunkin akselin vihimmadisjarruvoimaa, jolla yarmistetaan koko ajoneuvon midriystenmukainen
vahimmiishidastuvuus. Voitaneen pitd4 tdysin mahdollisena, etti ldhitulevaisuudessa raskaan
ajoneuvon jarrujen suorituskyvyn tarkastus katsastuksessa perustuu edelléisanottuihin
vertailujarruvoima-arvoihin. Taten saadaan varmempi tulos ja véltetidn mittauksiin liittyvéin
laskentajdrjestelméan mahdolliset systemaattiset virheldhteet.

Kunkin maan viranomaisten tulisi siis edellyttdd ajoneuvolta vaadittavat vertailujarruvoima-arvot
esitettdviksi esim. tyyppihyvéksynnén tai rekisterdintikatsastuksen yhteydessi. Tillainen
tarkastusmenetelma edellyttad yhtélailla asetettavat tiukat vaatimukset jarrudynamometrien
tarkkuudelle ja luotettavuudelle. Liitteessd 10.5 esitetdén, miten akselikohtaiset jarruvoimat
todetaan vertailuvoimataulukkojen avulla.

Jarrutarkastuksen vertailukelpoisuutta ja toistettavuutta voidaan parantaa varmistumalla jarrujen
kunnosta mahdollisimman hyvin etukéteen mm. kunkin pydréjarrun kitkapintojen sovituksen ja
mittauksen aikaisen lampdtilan osalta. Tarkastus- ja mittausolosuhteet vastaavat mahdollisimman
hyvin edelld mainittua tyypin O- testid, kunhan kitkapinnoilla ei ole kosteutta eiki kiytdssi
kertynyttd ylimaérdista jarrupolya tai likaa.

Raportissa ehdotetaan perusteellisten keskustelujen ja tyoryhmén analysoimien useiden alan
tutkimusten perusteella kayttoonotettaviksi Pohjoismaissa yhteiset jarrutarkastuksen tekniset
kisitteet, madritelmit sekd mittausmenetelmat. PTL:n jaosto 54 ei asettanutkaan ensisijaiseksi
tavoitteeksi ehdottaa yhteispohjoismaista raskaan kaluston koko katsastuskaytintoa. Jarrujen
tarkastus katsastuksessa on ylivoimaisesti merkittdvin osa raskaan ajoneuvon
madraaikaiskatsastuksesta, joka siis taltd osin voitaisiin ensimmaiiseksi harmonisoida.
Ensimmiisen vaiheen jilkeen lienee mahdollista luoda nikemys ja esitys koko
maéérdaikaiskatsastusprosessin pohjoismaisesta harmonisoinnista.

PTL 54:n tulisi seuraavallakin toimintakaudellaan jatkaa tdssi aloitettua tySt.
Liikenneturvallisuuden ja tasapuolisten kilpailuedellytysten 1ihitulevaisuuden kehittiminen
puoltaa osaltaan yhteispohjoismaisten jarrutarkastusvaatimusten pikaista luomista, miké toisaalta
edellyttdd poliittisia ja lainsdddannollisid toimenpiteitd kussakin asianosaisessa maassa.

Raportissa on kaikkiaan 9 liitetts, jotka ovat tydryhmén analysoimia teknisid selontekoja tai
aiempia alan tutkimuksia.

Summary

The report is aiming to adjust technical conditions in such a way that it will be possible to accept
vehicle inspections carried out in other Nordic countries.

The Technical Committee 54 of the Nordic Road Association (NVF), have earlier submitted
report no 2-2002, analysing the contents of the periodic inspection of light vehicles. The
conclusion of the report is that there is no divergence in the contents and performance of those
inspections that should prevent the inspections from being accepted by other Nordic countries.

This report describes the national requirements and analyses the contents, inspection methods

and calculations of the measuring results of the brake control of heavy vehicles in the Nordic
countries. It appears that the brake inspections do not comprise the same inspection items and
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that the conditions for the calculation and methods of calculating the results are different. This is
evident from appendix 10.2. This example is based on results from a test of a truck and its trailer
using a roll brake tester. The measured value from the test is estimated and calculated according
to the inspection procedure in each different country. The result shows that all Nordic countries
have estimated this road train differently. It is the opinion of the TC 54 that this is not acceptable
as concerns to international transport with heavy vehicles.

An investigation in Norway shows quite different results from different roll brake testers for the
same vehicle, measured under controlled conditions. The report from the investigation is
enclosed as appendix 10.8. Considering this report and a Swedish report concerning checking of
deceleration of heavy vehicles on a roller brake tester, enclosed as appendix 10.7, the
requirements for the roll brake tester and standardisation of the tester design is discussed with the
intention to arrive at same measurements regardless of type of test equipment.

The requirement on brake performance at the first approval according to directive 71/320/EC,
amended by 98/12/EC, is determined at a so called type O-test. It is a brake test on road
measuring the deceleration or stopping distance from a given speed. When testing used vehicles
the measurements are normally taken from a test on a roller brake tester. At such tests a method
should be found which is as comparable as possible with the type 0-test, and the requirements on
brakes according to directive 96/96/EC. It concerns the input data for the calculation, and how
the mathematical processing of those data shall be made so, that the measurements from the roll
brake tester give a result comparable as possible with the road test.

To avoid the problem with the theoretical calculation of the deceleration of the vehicle, the
manufacturer’s reference brake forces can be used. The reference value is given for each type of
vehicle and is the minimum brake force each wheel or axle must obtain at a given brake cylinder
pressure, for the vehicle to reach the stated deceleration. In the future we have reason to believe
that required deceleration for the vehicle could be checked against a reference value. That will
give a more accurate result and one avoids a calculation method that includes not checkable
erTors.

The Authority in each country should in their regulations lay down requirements to have
reference values submitted at approval or type approval of vehicles. If the brakes are measured
against a reference value, requirements on brake reliability must nevertheless be included. How
the reference value for the brake force is calculated, is shown in appendix 10.5.

For the brake measuring to be comparable, the brakes must be conditioned before the brake
testing. The conditioning will assure that the brakes are well adjusted and slightly heated to
achieve the most correct measuring. The conditions during the braking will then correspond as
closely as possible with the type 0-test. Brake linings and pads as well as brake drums and discs
will be dried, and any dirt or dust will be removed from the braking surfaces.

A proposal is put forward for common Nordic definitions of terminology and common
measuring methods for brakes. The proposal has been put forward after thorough discussions,
and after study of documented information. NVF TC 54 has not as a goal in this round to work
out a proposal for a common Nordic inspection manual for heavy vehicles. Inspection of brakes
is however the greater part within inspection of heavy vehicles, and if one reaches an agreement
about a common Nordic inspection procedure here, an agreement about the whole inspection
procedure could probably be reached.
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The TC recommends that the next NVF TC 54 should continue the work. It is further pointed out
that common requirements and inspection methods should be drawn up for reason of traffic
safety and competitive conditions. This, however, presupposes political and administrative
decisions in the different countries.

Enclosed to the report are 9 appendixes. These are a few technical documents that have been
used in this work, and documentation from earlier investigations.

2. Bakgrunn og begrunnelse for
rapporten

Utvalg 54 har tidligere avgitt rapport nr. 2:2002, som sammenligner gjennomfering av periodiske
kontroller pa lette kjoretoy i de nordiske landene. Det er antatt at det er stor interesse for & kunne
gjennomfere periodisk kontroll i et annet nordisk land, spesielt for tunge kjoretay. Som
oppfelging av denne rapporten startet utvalget med & sammenligne periodiske kontroller ogsi pa
tunge kjoretoy. Dette arbeidet er meget omfattende, og for 4 ha rapport klar til Via Nordica 2004,
ble det besluttet i forste rekke 4 studere méling av bremsevirkning pa tunge kjoretay.

Etter en begynnende oppsummering av beregningsmetodene i de forskjellige landene, og ved at
hvert land beregnet og vurderte samme maleresultat fra rullebremseprever for et vogntog, fant en
at det er store forskjeller pd beregning og vurdering av de samme maleresultat. Det vises her til
sammenligningsmatrisen i vedlegg 10.1, og eksempelmatrisen i vedlegg 10.2. Det er ikke
sammenfallende kontrollpunkt mellom landenes kontrollmetoder, og heller ikke samme
behandling og beregning av malte verdier fra rullebremseprover. Konsekvensen av dette er i
verste fall at et kjoretay kan godkjennes i ett land, for deretter & krysse landegrensen til
nabolandet, og der fé kjoreforbud.

Under arbeidet med & vurdere méling og beregning av maleresultatet, ble ogsa fokus satt pa
rullebremseprovere. Undersgkelser har vist at det er store avvik pa resultat fra flere
bremseprovere ved sammenlignbare malinger pd samme bil under kontrollerte forhold.
Dette kan skyldes geometrisk oppbygging av rullemekanismene, prosedyrer for kalibrering,
stabilitet i registreringsenheter m. m. Det vises til rapportens vedlegg 10.8

Utvalget mener at slike forhold ikke er akseptable, bdde med hensyn til trafikksikkerhet og
kundenes rettssikkerhet.

13



3. Definisjoner og nasjonale krav

I det folgende vises hvordan de forskjellige begrep om beregning av bremser defineres innen de

nordiske landene. I sammenligningsmatrisen i vedlegg 10.1 vises dette i en forenklet tabellarisk
form.

I eksemplet med data fra en bremsepreve pa lastebil og slepevogn, vedlegg 10.2, vises resultatet
av kontroll av samme kjoretoy i de forskjellige nordiske landene. I dette eksemplet framgér
hvilke kontrollpunkt som blir undersekt i hvert land, hvordan de blir vurdert, og hvordan
teoretisk maksimalretardasjon blir beregnet.

I hvert av de folgende punkt er ogsé landenes krav tatt med, og for ssammenligningens skyld vises
ogsa krav gitt i direktiv 96/96 EF. Danmark og Feergyene har samme krav og kontrollprosedyrer,
og for disse landene gis de folgende opplysninger felles.

3.1  Starttrykk i bremseklokke, p,

Starttrykk py er det trykk en har i bremsesylinder/bremseklokke nér det forst vises bremsekraft ut
over rullemotstand.

3.1.1 Danmark og Faergyene

Der er ingen fastsatte krav til starttrykket i bremsemembrancylinderen ved begyndende bremsevirkning,
men hejt starttryk straffes i praestationsberegningen, der kun kompenserer for 0,3 bar. Et ekstraordinzrt
stort starttryk haenger ofte sammen med utilladelig skeevbremsning, men kan ogsé vere et
symptom pé defekt (fastgroet) bremsemekanik.

3.1.2 Finland
Det skall mitas axelvis separat for varje hjul. Vid métningen skall man beakta det verkliga
cylindertrycket for boggiaxlarna (t.ex. de axelspecifika ventilerna). Det tillitna

tillslagningstrycket (start tryck) som uppmats frin bromscylindertrycket dr 0,3 — 0,8 bar eller det
tryck fordonets tillverkare uppgivit.

3.1.3 Sverige

Formell bedémning gors inte men vérdet redovisas i bromsprotokollet.
For att starttrycket ska registreras i detta protokoll, méste anséttningen av bromsarna ske
langsamt. Starttrycket redovisas enligt formel i bilaga 10.3.

3.1.4 Island

Maales ikke
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3.1.5 Norge

Males ikke.

3.1.6 Direktiv 96/96/EF

Direktivet beskriver at reaksjonstiden ikke skal vere for lang pa et av hjulene, og sier ingenting
direkte om starttrykket

3.2  Starttrykk i styreledning, pn

Starttrykk pm, er det trykk i styreledning til titlhenger (duo-matic) en har ndr hvert hjul begynner &
avgi bremsevirkning ut over rullemotstand.

3.2.1 Danmark og Feergyene

Efter konkret vurdering méles tryk i styreledning og sammenholdes med tryk i
bremsemembrancylinder.

Der er ingen generelle krav til max. starttryk i styreledning ved begyndende bremsekraft, men
opregningsformlen “straffer” hgje starttryk, og lastbilers danske typegodkendelse angiver et evt.
tilladt overtryk i styreledningen.

3.2.2 Finland

Starttryck i styrledning skall vara mellan 0,2 — 1,0 bar enligt ECE R13 Annex 10, korridorkrav.

3.2.3 Sverige

Starttrycket p,, méts inte.

3.2.4 Island

Starttrycket pp, mats inte.

3.2.5 Norge

Starttrykk pm males for alle hjul pé bil og tilhenger, og skal ikke vare over 1 bar.

3.2.6 Direktiv 96/96/EF

Direktivet beskriver ikke krav til, eller virkning fra starttrykk i styreledning.
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3.3 Ujevnhet mellom bremsene pa hjul pa samme aksling

Med ujevnhet menes forskjell i bremsekraft mellom hjul p4 samme aksel, mélt pd
rullebremseprover.

3.3.1 Danmark og Faergyene

Forskel i hjulbremsekraft ma hajst vaere 30 % af akselens hgjeste vardi ved enhver malt
bremsekraft.

Dog max. 20 % for selvstyrende hjul uden aut. 14sning over ca. 40 km/t og for styrende hjul pa
motordrevet keretgj. Ingen kursendring under kersel.

3.3.2 Finland

Bromskraften skall métas separat for det vinstra och hégra hjulet. Bromstrycket skall mitas fran
en axel som hor till samma bromskrets. Matningen av bromskraften och det motsvarande
bromstrycket utfors med stigande manévertryck upp till 14sningsgriansen for hjulet eller upp till
den maximala bromskraften 12 000 N. Vid métning skall trycket i bromscylindern stiga minst 1,2
bar 6ver tillslagningstrycket (start tryck). Skillnaden i bromskraften for hjul pd samma axel far
uppg4 till hogst 30%, (Fmax — Fmin) / Fmax * 100 % <30 %.

3.3.3 Sverige

Ojamnbhet &r skillnad i bromskraft mellan hjul pa samma axel

1 procent av storsta bromskraft och avldses nédra blockeringsgransen.

Medelbromsvirde for ett hjulvarv anvénds for bada hjulen vid berdkning av procenttalet
Krav: Inte 6ver 30 % skillnad i forhallande till hogsta vérdet.

3.3.4 Island

Ojémnbhet &r skillnad i bromskraft mellan hjul pé samma axel i procent av stérsta bromskraft och
avléses néra blockeringsgrénsen.

Medelbromsvérde for ett hjulvarv anvénds for bida hjulen vid berikning av procenttalet

Krav: Inte 6ver 30 % skillnad i férhallande till hogsta virdet.

3.3.5 Norge

Ujevnhet er forskjell i bremsekraft mellom hjul pd samme aksel

i prosent av det hjul som har sterste bremsekraft.

Hyvis bremsevirkningen pulserer, brukes gjennomsnittsverdien.

Krav: Ikke over 30 % forskjell i forhold til hayeste verdi. Males pé rullebremseprever
umiddelbart for hjulblokkering.
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3.3.6 Direktiv 96/96/EF

Direktivet setter ikke direkte krav til jevnhet, men angir irsaker til at bremser ikke kan

godkjennes:

- Ingen eller utilstrekkelig bremsevirkning pé ett eller flere hjul.

- Bremsevirkning pa det hjul som pa akselen som bremses minst er under 70 % av sterste
bremsevirkning pa et annet hjul pa akselen

- Ved prave pa veg avviker kjoretoyet sterkt fra sin kurs under oppbremsing.

3.4 Pulserende bremsevirkning

Pulserende bremsvirkning er variasjon i bremsekraft for et enkelt hjul ved samme trykk i
bremseklokke eller pedalkraft. Dette kan forarsakes av sprekk i bremsetrommel, urunde
bremstromler eller variasjon av friksjon over bremseflaten pa skive eller trommel.

3.4.1 Danmark og Feergyene

Variation i bremsekraft under et hjuls omdrejning m4 hejst veere + 15 % ved en middelvardi pa
mindst 5.000 N.

3.4.2 Finland

Skillnaden i bromskraften pa grund av ovalitet far uppga till hogst 30 %,

(Fmax — Fmin) / Fmax * 100 % <30 %. Ovalitet skall mitas hjulspecifikt. Variationen i
bromskraften skall métas néra lasningsgrénsen och décket skall rotera minst tva varv. Trycket i
bromscylindern skall hallas konstant under métningen.

3.4.3 Sverige

Pulsering och foljsamhet kontrolleras genom att bromsen ansitts gradvis till ett s hogt vérde
som mdjligt utan hjulblockering. Konstant tryck behalls under ett hjulvarv. Tydliga indikationer
pé pulserande bromsverkan noteras for uppfoljning vid underredskontroll och vid kérning.
Beddmning: patagligt pulserande bromsverkan underkinns.

3.4.4 Island

Pulsering och f6ljsamhet kontrolleras genom att bromsen ansitts gradvis till ett s hégt virde
som mdjligt utan hjulblockering. Konstant tryck behalls under ett hjulvarv. Tydliga indikationer
pé pulserande bromsverkan noteras for uppf6ljning vid underredskontroll och vid kdrning,
Bedomning: pétagligt pulserande bromsverkan underkinns.

3.4.5 Norge

Pulsering/store svingninger i bremsevirkningen som males i prosent av hgyeste bremsekraft.
Mailingene foretas nér hoyeste bremsekraft er 300 daN for kjeretey inntil 12.000 kg tillatt
totalvekt, og ved 600 daN bremsekraft for kjeretay over 12.000 kg tillatt totalvekt.
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For kjeretey over 12.000 kg tillatt totalvekt, aksepteres ogsa svingninger/pulsering inntil 180
daN, uansett hvor den méles.

Krav: Ikke over 30 % forskjell i forhold til heyeste verdi.

3.4.6 Direktiv 96/96/EF

Krav om at det ikke skal vare alt for store svingninger i bremsevirkningen
(urunde tromler eller deformerte skiver)

3.5 Garantert trykk / beregningstrykk

Det bremsetryk i membrancylindrene (klokkerne), der af keretojsfabrikanten er garanteret til
radighed ved en type O-test med tilladt totalvaegt inklusiv tilleg af evt. garanteret brugbar EBS-
kompensation for forringet mekanisk bremsevirkning (svarende til en udnyttet
friktionskoefficient p4 max 0,8 for hjul med uforringet mekanisk bremsevirkning).

3.5.1 Danmark / Feergyene

Beregningstrykket findes pé keretejets danske typegodkendelse, idet der (ved garanteret tryk
inden reduktion) er angivet et evt. reduceret beregningstryk i bremsemembrancylindrene.
(Typegodkendelsespligt for N2, N3, O3 og O4). Angivelsen tager hejde for evt. dynamisk
regulering fra en automatisk lastathengig bremseventil (ALB-ventil), og er angivet for den mest
kritiske akseltryksfordeling ved lovlig placering af tilladt last. (Szrligt aktuelt for keretojer med
ikke udnyttet teknisk totalveagt.)

Safremt der ikke er reduktion ved tilladt totalveegt er beregningstryk=garanteret tryk.

For pdhzngskeretgjer anses garanteret tryk at veere 6,5 bar (styreledningstryk fra bil). Angivelsen
for pdhzngskeretajer kan dog ogsé tage hejde for en evt. foriling (beregningstryk op til 6,8 bar)
idet fedetrykket fra bilen anses at vare mindst 7,0 bar.

Garanteret tryk kontrolleres pa stikprgvebasis.

3.5.2 Finland

Beriknings- / garanterat tryck ar ett vertryck, som behdvs i tryckluftbehallare for att foreskrivna
bromskrav skall uppnés. Berikningstryck &r 6,0 bar eller det tryck tillverkaren uppgivit. Tryck
som avviker frdn berdkningstrycket t.ex. pd reservaxlarna skall beaktas vid berikningen och
inforas i utskriften pé lampligt sitt.

Garantert trykk kontrolleres pé stikkprevebasis

3.5.3 Sverige

Det mandvertryck som tillverkaren garanterar finns tillgéngligt i bromscylindern vid bromsning
och som anvénds for berdkning av maximal bromskraft och retardation
Kontroll av at garantert trykk kan oppnds gjeres ikke.
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3.5.4 Island

Det mandvertryck som tillverkaren garanterar finns tillgingligt i bromscylindern vid bromsning
och som anvénds for berdkning av maximal bromskraft och retardation
Kontroll av at garantert trykk kan oppnds gjeres ikke

3.5.5 Norge

Beregningstrykk/garantert trykk, er det minimumstrykk som fabrikanten garanterer alltid er
disponibelt for driftsbremsen ved sterste tillatte totalvekt., eller 6,5 bar dersom garantert trykk
ikke er kjent

Det skal kontrolleres at beregningstrykk kan oppnés.

3.5.6 Direktiv 96/96 EG

Ikke kommentert i direktivet.

3.6 Retardasjon, z - z-verdi, beregningsmate

Retardasjon er hastighetsreduksjon pr. sekund, basert p& summen av aktuelle bremsekrefter (ZF),
fra alle hjul dividert pa kjeretoyets aktuelle totalvekt.

Aktuell retardasjon dividert med tyngdekraftens akselerasjon, ~10 m/s’, gir som svar kjeretoyets
aktuelle bremsekapasitet z, ved et tilfeldig trykk i bremseklokkene og en aktuell totalvekt.

Maksimal bremsekapasitet, z,— beregnet av summen av maksimale bremsekrefter, ZF 1, fra alle
hjul dividert pa kjeretayets tillatte totalvekt (registrert totalvekt) og ved det bremsetrykk i
klokkene som er garantert av kjoretgyfabrikkanten (garantert bremsetrykk/beregningstrykk)

Retardasjon kan méles ved bremsepreve pa veg eller beregnes ved bruk av rullebremseprover.

Kravet til bremsevirkning er i forskriftene fastsatt ved kjering pé veg (type O-test) og som ogsa
belyst i denne rapporten, kan ikke den beregnede retardasjonen med rullebremsepraver likestilles
med retardasjon malt ved vegprave etter type O test.

Derfor vil det vere nedvendig & bruke en omregningsfaktor for rullebremseprgvere, en sikalt
rulleprovefaktor.

I daglig tale kan z-verdi uttrykkes som avbremsing i prosent, som sum bremsekrefier dividert
med aktuell totalvekt * 100% (eks 51 %), eller som et forholdstall av sum bremsekrefter dividert
med aktuell totalvekt (eks 0,51 ). Aktuell retardasjon uttrykkes i m/s? (eks 5,1 m/s?),

3.6.1 Danmark og Feergyene

Beregning af z, er obligatorisk ved kontrol af alle tunge p&dhengskeretgjer. For tunge biler
foretages beregningen kun nér det efter en konkret vurdering skennes pakravet, og specielt
safremt nummerpladerne er inddraget til politiet ved en landevejskontrol.

Z; beregnes som den fremregnede sum af bremsekrefter ZF s divideret med tilladt totalvaegt
(registreret totalvagt). Der tages ikke hensyn til rullemodstanden, der indgdr i de maélte
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bremsekrafter til fremregningen. Der tages heller ikke hensyn til det faktiske starttryk, idet
starttrykket beregningsmessigt fastsattes til 0,3 bar.

Som rulleprevefaktor bruges R = 0,9, fordi en rullebremsetester pd grund af den lave hastighed
giver for store bremsekrafter i forhold til méling ved kerselshastighed.

Krav:

Bus: 7 25,0 m/s? (ca.51 %)
Lastbil registreret efter marts 89: 7 =5,0m/s® (ca.51 %)
Paha@ngsvogn registreret efter marts 89: z =250 %

Sattevogn: z 245 %

Lastbil registreret for april 89: 7 =4,4m/s> (ca.d5 %)
Pahangsvogn registreret for april 89: z =245%

Fremtidigt krav:

Nar der foreligger referance-bremsekreafter jf. ECE Regulativ 13 til afprevning af pa
rullebremsetester, forventes disse at skulle anvendes som godkendelsesgrundlag for den enkelte
aksel uden reduktion for ibrugtagne keretgjer.

3.6.2 Finland

Omfattningen av kontrollen
Kontrollerna indelas i tva (2) klasser enligt deras omfattning enligt féljande.

Grundkontroll: Man utfor okulér kontroll av komponenterna och miter bromskraften med
rullbromsprovare samt bedémer retardation. For fordonet mits bromskraften som en funktion av
cylindertrycket och utgéende frén berdkningar sikras att kravet p minimiretardation uppfylls.
Man skall kontrollera hur eventuella ALB-ventiler och spaksystem fungerar samt mita ventilens
instéllning med hjélp av ett datorstétt métsystem.

Omfattande kontrol: Man utfor 6ver grundkontroll dessutom kontroll av ventilernas
funktion och kontroll av instdllningarna samt kontroll av bromskrafternas fordelning och
anpassning inkl. berékning av retardation. Se punkt 3.7.2.

Berikning av bromskraft och bromsningsforhéllande (z) for ett fordon beriknas utgiende frén
matuppgifterna enligt den minsta kvadrat-metoden upp till d&tminstone berdkningstrycket
(garanterat tryck). Savil grundkontroll som omfattande kontroll skall utféras med hjélp av en
rullbromsprovare med ett datorsystem for uppsamling, berikning och utskrift av métresultaten.

Vid berikningarna skall rullmotstidndet métas separat for varje hjul och minskas frin
bromskraften.

Vid berdkning av ett lastat fordon tillimpas som massa:
a) den totalmassa fordonstillverkaren tillimpar som grund for bromsdimensioneringen, eller

b) den totalmassa for fordonet som antecknats i registret enligt anvindningsforordningen, om
uppgifter om bromsmétningsmassan saknas.
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Krav:

Vid storsta tillitna totalmassa skall fordonet uppfylla minimibromsningsforhallandet enligt
besiktningsdirektiv 96/96/EG.

- kategori 1 (bussar) 50 % for fordon med ABS-bromsar eller som tagits i anvindning efter
1.10.1991, 48 % for Ovriga

- kategori 2 (lastbilar) 45 % for fordon som tagits i anvindning 1.1.1989 eller senare,
43 % for fordon som tagits i anvindning fore 1.1.1989

Om bilen godkénts for koppling till en slipvagn skall bilen uppfylla det s.k. korridorkravet.
Slapet skall uppfylla korridorkravet. Se punkt 3.7.2.

- kategori 3 (sldpvagnar) 40 % for sldpvagnar registrerade fore 1.1.1989
43 % for slapvagnar registrerade 1.1.1989 eller senare

Ovan némnda virden tillimpas nér man kontrollerar bromskrafternas fordelning pa axlarna.
Hela fordonet skall uppfylla det s.k. korridorkravet Se punkt 3.7.2.

Fordelning av bromskrafter pa de olika axlarna

I grundkontrollen och den omfattande kontrollen av bromsarna bér bromsningsforhallandet
mellan fordonets axlar vara minst 0,8 multiplicerat med det faststillda
minimibromsningsforhallandet for ifrigavarande fordon. Bromsningsforhéllandet for framaxeln
skall vara minst det faststéllda minimibromsningsforhallandet for fordonet.

Exempel: for en lastbil som tagits i anvéndning 3.2.1989 (minimibromsningsforhallandet for hela
fordonet skall vara minst 45 %) skall frin axlarna komma minst 45 % x 0,8 = 36 %. Ett fordon
far godkénnas dven om det uppvisar ett lidgre axelspecifikt minimibromsningsforhéllande dn
detta virde om fordonets tillverkare for ndgon axel faststillt ett ligre
minimibromsningsforhallande. Ovan nimnda giller bade i grundkontrollen och den omfattande
kontrollen. Besiktningen av ett fordon far inte godkénnas om bromskraften pa nagon axel avviker
vésentligt fran det tillverkaren uppgivit.

Fordonstyp Z Uppmiitt Z Uppmiitt Z | Uppmiitt Z
minimum | Hela fordonet Framaxel Annan axel

Kategori 2 43 % 43 % 43 % 34 %

Lastbil > 1.1.1989

Kategori 2 45 % 45 % 45 % 36 %

Lastbil 1.1.1989 ->

Kategori 1 48 % 48 % 48 % 38%

buss andra dn

nedan

Kategori 1 50 % 50 % 50 % 40 %

buss ABS eller

1.10.1991->
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Specialfall

Om man pé en axel (axlar) installerat nya bromstrummor och/eller friktionsmaterial, bor den
verkstad som gjort instaleringen ldmna besiktningsstillet en utredning Sver de utforda
reparationerna. Utredningen fogas till de dokument som besiktningsstillet skall arkivera. Vid
bromsanpassningar kan for en reparerad axel godkénnas en effektdkning p& hogst 10
procentenheter och for hela fordonet en effektokning pa 5 procentenheter. Exempel: for en lastbil
som tagits i anvindning 3.2.1989 (minimibromsningsforhallandet for hela fordonet skall vara
minst 45 %) skall minimibromsningsforhéllandet vid en besiktning som #ger rum efter
bromsreparationen vara minst 45% — 5 % = 40 %. Minimibromsningsforhallandet frin axlarna
skall vara minst 45 % — 10 % = 35 % och frin de axlar som kan léttas minst 30 %.

Minimibromsningsférhillande vid grundkontroll och fordelningen pa axlarna efter
fornyelse/bearbetning av friktionsmaterial och/eller bromstrummor

Fordonstyp VA Reparerad Z | Reparerad Z | Reparerad Z
minimum | Hela fordonet Framaxel Annan axel

Kategori 2 43 % 38 % 33% 30 %

Lastbil -> 1.1.1989

Kategori 2 45 % 40 % 35% 30 %

Lastbil 1.1.1989 ->

Kategori 1 48 % 43 % 38 % 30 %

buss andra én

nedan

Kategori 1 50 % 45 % 40 % 30 %

buss ABS eller

1.10.1991->

Reparerad = reparerad axel, om man hogst tre ménader innan besiktningen dger rum har
bytt/svarvat bromstrummor eller friktionsmaterial pd axel, intyg pa reparations krivs.

3.6.3 Sverige

z, beriknas som summan av bromskrafter, F s vid garanterat tryck i bromscylindrarna i
forhéllande till totalvikt. Det tas inte hidnsyn till rullmotstand vid bromsprovet och heller inte till
starttryck. Upprékning (extrapolering) sker linjért frén origo och genom en punkt si néra
hjulblockering sd méjligt for avldst manévertryck (minst 2 bar) och bromskraft.

For slapvagnar 6kas det uppriknade virdet med 25% och 6 bar anvinds alltid som garanterat
tryck. For 6vriga fordon anvénds garanterade tryck som uppgetts av fordonstillverkaren.

Krav: Underkiint om inte foljande viirden uppnis
Samtliga personbilar/bussar (1972): - retardation 5,0 m/s*> (50%)

Lastbil/slép(1972) med totvikt < 3500 kg : - retardation = 5,0 m/s*(50%)
Lastbil/slap(1972) med totvikt > 3500 kg: - retardation >4,5 m/s*(45%)

Samtliga, &rsmodell 1971 och tidligare: - retardation 4,0 m/s’ (40%)
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3.6.4 Island

7 berdknas som summan av bromskrafter, ZF s vid garanterat tryck i bromscylindrama i
forhdllande till totalvikt. Det tas inte hinsyn till rullmotstand vid bromsprovet och heller inte till
starttryck. Upprikning (extrapolering) sker linjért fran origo och genom en punkt s néra
hjulblockering s& mdjligt for avldst mandvertryck (minst 2 bar) och bromskraft.

For sldpvagnar 6kas det uppriknade virdet med 25% och 6 bar anvinds alltid som garanterat
tryck. For 6vriga fordon anvénds garanterade tryck som uppgetts av fordonstillverkaren.

Krav: Underkint om inte foljande virden uppnis

Bussar (1972): - retardation >4,5m/s’ (45%)
Lastbil/slap(1972) med totvikt > 3500 kg: - retardation =4,5 m/s* (45%)
Samtliga, arsmodell 1971 och tidligare: - retardation =>4,0 m/s*> (40%)
3.6.5 Norge

z beregnes som summen av bremsekrefter i forhold til aktuell totalvekt.

Dette kan angis ved et bestemt sylindertrykk eller ved et bestemt trykk i styreledning /
mangverledning til tilhengeren.

Z; beregnes som summen av bremsekrefter, F ks ved beregningstrykket i bremseklokkene i
forhold til tillatt totalvekt. Det tas ikke hensyn til rullemotstanden ved bremseproven og heller
ikke starttrykk. Som rulleprevefaktor brukes R = 1,0. Dersom beregningstrykk/garantert trykk
ikke er oppgitt fra bilfabrikken benyttes p = 6,5 bar.

For tilhengere brukes alltid 6,5 bar som beregningstrykk/garantert trykk.

Krav:

Buss: z; 20,50
Andre biler registrert for 1/10-1992: 7 =0,43
Andre biler registrert etter 1/10-1992: 7 =0,45
Bil som skal trekke tilhenger og tilhengere: zy =0,45

Dersom det foreligger referanseverdier for prove av det aktuelle kjoretayet pa bremseprover,
vurderes bremsekreftene mot disse

3.6.6 Direktiv 96/96/EF

Bremsevirkning er — Tall for bremsekraft i forhold til sterste tillatte masse eller, for semitrailere,
summen av tillatte akseltrykk (nér denne beregning er mulig).

Krav:

Kjeretaygruppe 2 (lastebiler): =45 % for biler reg. etter 1988
Kjeretoygruppe 3 (tilhengere): =43 % for kjoretay reg. etter 1988
Kjeretaygruppe 6 (busser): =50 %

- eller tall for bremsekraft i henhold til referanseverdier som eventuelt er fastsatt av
kjeretayprodusenten for den aktuelle aksel
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3.7 Bremsetilpassing mellom bil og tilhenger

Tilpasning av bremser mellom bil og tilhenger er ikke bare trafikksikkerhetsmessig viktig og
ogsa viktig for god transportekonomi. Prinsipielt skal hver aksel og hvert kjoretey bremse sin
egen vekt. I henhold til R-dir. 71/320 EQF vedlegg I, er det et krav at bade bil og tilhenger skal
ha avbremsing, z-verdi, som ligger innenfor den angitte korridor. Dette er et krav ved
godkjenning av nye kjoretoy. Unntatt fra dette korridorkrav er kjeretoy med ABS- og EBS-
bremsesystemer.

I kontrollbesiktningsdirektivet 96/96 EG finns inga krav pa anpassning mellan bil och slip.
Déremot, med tanke pé trafiksékerheten, har ndgra av de Nordiska linderna infort en viss
kontroll av bromsanpassning, dir omfattningen varierar beroende pa varje lands behov.

3.7.1 Danmark og Faeragyene

Det kontrolleres ved den nationale typegodkendelse (typegodkendelsespligt), at aktiveringstiden
samt sammenhangen mellem decelerationstal og tryk i styreledningen py, opfylder EF-
bremsedirektivernes krav.

Det kontrolleres ved syn stikprevevist, at evt. overtryk i styreledningen p, opfylder
typegodkendelsen angivelse. Det kontrolleres tilsvarende, at bremsekomponenternes arter og
dimensioner samt deres justeringstilstand er i overensstemmelse med typegodkendelsen.

”EF-bremsekorridoren” kontrolleres normalt ikke ved direkte sammenhold af beregnet
decelerationstal med sammenherende mélt tryk i styreledningen pp,.

3.7.2 Finland

Kontroll av bromsanpasning mellan bil och sldpvagn utfors enligt foljande.

Sk. omfattande kontroll man utfor utéver grundkontroll dessutom kontroll av ventilernas
funktion och kontroll av instéllningarna samt kontroll av bromskraftenas fordelning och
anpassning inkl. berdkning av retardation.

Omfattande kontroll, som inkluderar grundkontrollen, gors for foljande fordon som &r
utrustade med ldsningsfria bromsar (ABS) och/eller bromsventiler (ALB) som justeras
enligt belastning

- for last- eller specialbilar i kategori N2 och N3 utrustade for dragning av

sldpvagnar av kategori O3 eller O4

- for sldpvagnar av kategori O3 eller O4

Innehaillet i den omfattande kontrollen

Vid den omfattande kontrollen utfors utéver grundkontrollen dessutom dven kontroll av
bromsningsbeteendet hos fordon och fordonskombination. Bromskraftens och

bromstryckets inbordes forhallande mits axelvis samt dessutom faststills det
bromsningsforhallande som beror pé cylindertrycket frin fordonets bromsar. En kontroll av det
som motsvarar bromsningsforhallandet utfors for bade ett olastat och ett lastat fordon med
anvindning av ett datorbaserat system for berdkning och uppgiftsinsamling samt med tillimpning
av bedémningsgrunder. Man skall i ett koordinatsystem, i vilket man p4 forhand ritat in de
stillda grinserna for godkénnande, dvs. bromskorridorerna (enl. ECE R13), separat forete det
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motsvarande bromsningsforhallandet for bade ett lastat och ett olastat fordon som en funktion av
mandvertrycket i slipvagnens bromsar. De virden f6r bromsningsforhallandet som motsvarar
beridkningstrycket for ett lastat och ett olastat fordon extrapoleras enligt minsta kvadrat-metoden
eller ndgon annan motsvarande metod.

Man skall med hjélp av ovan beskrivna métutrustning eller med separata tryckmétare
forsdkra sig om att bromssystemets reglerventiler fungerar och att egenvirdena motsvarar
matsituationen. Sddana ventiler ar:

- ALB-ventil som justeras mekaniskt eller pneumatiskt enligt belastningen

- reducerings- och proportionsventil

- manuell reglerventil f6r bromskraften

- slapvagns bromsventil utrustad med forhandsjustering

- handregleringsventil for sldpvagn

- styrventil for sldpvagnens bromsar

Ur tryckluftssystemet skall métas forlust- och lossningstiden.

Om en sldpvagn utrustad med ABS-bromsar kommer till besiktningen med en sddan dragbil som
saknar antildssystem skall man forsékra sig om att slipvagnens ABS-system fungerar med hjilp
av lamplig miétare eller med annan utrustning lamplig for indamalet, t.ex. med en
forbindningskabel utrustad med signalljus som visar att systemet fungerar.

Vid kontroll av sldpvagns bromsar skall man forsdkra sig om att bromsarna automatiskt
kopplas genom att man 16sg6r bromsledningarna frén bilen. Samtidigt skall man kontrollera att
rangerventilen r i reglementsenligt skick. Vidare skall man kontrollera att en eventuell
stdngnings- och tdmningsventil for styrventilen i sldpvagnen fungerar.

For pahdngsvagn skall ocksé matas in de korrektionsfaktorer (k-virden) som tillverkaren
uppgivit eller de uppgifter som behovs vid berdkningen. Om tillverkaren inte har uppgivit
korrektionsfaktorer tillimpas k-faktorerna i tabell 1.

Tabell 1
K-faktorer for pahéngsvagn

k-faktor utan last k-faktor med last
2-axlad Kt=1.7 Kk=1.1
3-axlad Kt=1.9 Kk=1.1

Bromsar i dragbil for egentlig slipvagn och i egentlig slipvagn
Bromsningsforhallandet for en dragbil och dess sldpvagn skall ligga inom de angivna
grinslinjerna f6r bromskorridorerna i ECE R13 bilaga 10.

Bromsar hos pihiingsvagns dragbil och i pihiingsvagn

Kraven gillande bromsprestanda for pdhdngsvagnskombinationer dr huvudsakligen

desamma som for egentliga sldpvagnar.

Bromsningsforhéllandet for en pdhéngsvagns dragbil skall ligga inom de angivna
grinslinjerna for bromskorridoren i ECE R13 bilaga 10.

Enligt ett beslut av trafikministeriet skall for lastade och olastade pahéngsvagnar faststéllas
individuella bromskorridorer. I beslutet anges att grinslinjerna bestdms utgdende frin
basbromskorridoren i ECE R13 bilaga 10. Basgrénslinjen for bromskorridoren omriknas
specifikt for den pdhéngsvagn som skall kontrolleras genom att man for de givna basgrinserna
anvinder faktorerna (kk och kt ), vilka beaktar hur sldpvagnens métt inverkar pé bildandet av de
dynamiska axeltrycken i en verklig bromssituation.
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Beriikning av bromskraft och retardation for ett lastat fordon (omfattande kontroll)

- bromsningsfoérhallandet i framaxelkonstruktionen skall vara storre &n det totala
bromsningsforhéllandet hos fordonet, sdvida man ej i bromskortet eller

registeruppgifterna inskrivit ett ligre forhallande eller om tillverkaren uppgivit ett annat
forhallande mellan axlarna

- i en bil med tva styrande framaxlar och i slépvagns fraimre boggi skall &tminstone den

ena axeln fylla ovan ndmnda krav

- vid beddmning av bromsanpassning tillimpas de bromskorridorer som angivits i ECE R13
- bromskorridorerna for pahéngsvagn faststills ur baskorridoren med hjélp av
fordonsspecifika k-virden

Berikning av bromskraft och retardation for ett olastat fordon (omfattande kontroll)
- bromsningsforhéllandet i framaxelkonstruktionen skall vara storre dn det totala
bromsningsforhallandet hos fordonet, sdvida man ej i bromskortet eller

registeruppgifterna inskrivit ett liagre forhallande eller om tillverkaren uppgivit ett annat
forhallande mellan axlarna

- i en bil med tva styrande framaxlar och i sldpvagns framre boggi skall &tminstone den

ena axeln fylla ovan ndmnda krav

- vid beddmning av bromsanpassning tillimpas de bromskorridorer som angivits i ECE R13
- bromskorridorerna for pahédngsvagn faststills ur baskorridoren med hjélp av
fordonsspecifika k-véirden

Uppfyllande av korridorkravet
De fordon som skall genomgé den omfattande kontrollen bér uppfylla bromskorridorkraven.

Minimibromsningsférhillandena och fordelningen pé axlarna vid omfattande kontroll

Fordonstyp Z Z Z
Hela fordonet Framaxel (Min) Annan axel

Kategori 2 Korridor =7 Hela fordonet 36 %

lastbil 1.1.1989 ->

Kategorier 2 och 3 Korridor =7 Hela fordonet 34 %

lastbil -> 1.1.1989

sldpvagn 1.1.1989 ->
Kategori 3 Korridor =7 Hela fordonet 32%
sldpvagn -> 1.1.1989

Minimibromsningsférhillande vid omfattande kontroll och férdelningen pa axlarna efter
fornyelse/bearbetning av friktionsmaterial och/eller bromstrummor

Fordonstyp Z Z Z

hela fordonet Framaxel (Min) Annan axel
Kategori 2 Korridor — =7 Hela fordonet — 30%
lastbil 1.1.1989 -> 5%-enhet 10%-enh.
Kategorier 2 och 3 Korridor — =>7 Hela fordonet — 30 %
lastbil -> 1.1.1989 5%-enhet 10%-enh.
sldpvagn 1.1.1989 ->
Kategori 3 Korridor — =7 Hela fordonet — 30 %
slépvagn -> 1.1.1989 5%-enhet 10%-enh.

Reparerad = reparerad axel, om man hogst tre ménader innan besiktningen dger rum har
bytt/svarvat bromstrummor eller friktionsmaterial pa axel, intyg pa reparations krévs.
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3.7.3 Sverige

Sarskild kontroll av bromsanpasning mellan bil och sldpvagn utfors inte vid kontrollbesiktning.
Det finns en frivillig kontroll som baseras p& Svensk Standard 3658 dir starttrycket i duomatic
kontrolleras inom intervallen 0,5-0,8 bar. Detta kan ses som en ekonomianpassning.

3.7.4 Island

Bil og eftervogn

Ved syn af et vogntog kraves at bil og vogn ligger indenfor bremsekorridor ifélge direktiv
71/320/EEC udregnet efter eftervognens k- vaerdi

3.7.5 Norge

Kontroll av bil og tilhenger i vogntog ved miling av bremsekraft og styretrykk pa
rulleprever, beregning av bremsevirkning og kontroll mot korridor. Ridsdir. 71/320/EOF.
Tillegg til vedlegg II, nr. 3-4 og 5.

Kontroll og godkjenning av bremsevirkning gér pa det enkelte kjoretay i vogntoget. Alle
regelverk er basert pé dette

Dagens biler som er godkjent til trekking av tilhengere, og tilhengere, skal ha en bremsevirkning
i avhengighet av styretrykket (pn ) som ligger innenfor fastsatte toleranseomrader, korridorene,
jfr R-dir 72/320EQF, vedlegg II. Dette skal sikre at bremsevirkningen for bil og tilhenger ikke er
for ulike.

For det var krav om ABS, maétte kjoretayene vere utrustet med automatisk lastavhengig
bremsekraftregulator (ALB). Det var tilstrekkelig med en regulator (pa bakaksel) og det var pa
grunn av dette, en korridor for ulastet kjeretay og en for lastet kjoretoy. Etter at det ble krav om
ABS, er det ikke krav om ALB, men bremsevirkningen for lastet kjoretoy skal ligge i korridoren.
De fleste kjoretoyene er likevel utrustet med ALB. Videre er det krav om at dersom det er ALB
pa kjeretoyet, skal kjeretoyet vaere merket med data for kontroll og riktig innstilling av
ventilen(e).

Ut fra dette vil kjeretoyet nér bremsevirkningen ved aktuell vekt ligger i aktuell korridor og ALB
er riktig innstilt, ogsa kunne regnes 4 ha tilstrekkelig bremsekraft ved full totalvekt fordi ALB da
vil slippe igjennom fullt trykk. For kjeretoyer som ikke har ALB, beregnes bremsevirkningen i
forhold til tillatt totalvekt og kontrolleres mot lastet korridor.

Kjeretey med EBS.

Etter at det blir mer og mer vanlig med EBS béde pa biler og tilhengere, blir bildet mer uklart”.
Nér det gjelder bilene, er det flere mater elektronikken “kjenner” den aktuelle vekten pa og ut fra
den, serger elektronikken for bremsekraft i forhold til styretrykk. Dette skjer selv om “tenningen”
er slétt av. Det er ingen form for innstilling ut fra ytre data. Man har derfor ingen sikkerhet for at
bremsene har kapasitet for full totalvekt ved & méle bremsekraft og styretrykk. De forskjellige
bilfabrikanter har forskjellige “prevemodus” for preving pa rulleprever. En ma méle
klokketrykket og regne opp for & bedemme bremsevirkningen ved totalvekt.

Nér det gjelder tilhengere med EBS, kan man ta ut ABS/EBS-koblingen. Da er det ingen
regulering av trykket til klokkene og man kan méle bremsekraft og styretrykk, beregne
bremsevirkningen i forhold til tillatt totalvekt og kontrollere mot lastet korridor.
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Nir det gjelder hvilke biler som skal anses som bil som skal trekke tilhenger, vil det vare
naturlig at vanlig tilhengerfeste, trykkluftuttak for tilhengerbrems og eventuelt ABS-kontakt
kvalifiserer for dette. Dersom utrustningen er montert for trekking og bremsing av

tilhengerredskap eller lignende, ber det vere anmerket i vognkortet at bilen ikke tillates 4 trekke
vanlig tilhenger.
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4. Tekniske krav til rullebremseprovere

4.1 ISO/DIS 21069 Internasjonal standard for rullebremseproavere

Ett internationellt samarbete under ISO/ WG6 / SWG9 periodisk kontrollbesiktning har
genomforts mellan kontrollbesiktningsorganisationer och rullbromsprovartillverkare. Resultatet
ar ett forslag till en internationell standard for kontroll av bromsar pa tunga fordon med hjilp av
rullbromsprovare.

De nordiska lander som medverkade i arbetet var Danmark, Finland och Sverige.

Ett utdrag av innehéllet i ISO /DIS 21069 dokumentet finns i bilaga 10.6.

4.2 Nordiska kravspecifikation

De nordiska ldnderna har ett klimat- och vigforhéllande som stiller speciella krav p&
rullbromsprovarna och dessa maste framga av de kravspecifikationer som anvénds vid inkop.

Bilprovningen har utformat en kravspecifikation for rullbromsprovare som uppfyller den
internationella ISO standarden och som dessutom bl.a. anger speciella krav i friga om talighet
mot dubbade dick, korrosionshardighet och anvindarvinlighet

Bortsett fra Sverige har ingen andre land noen formelle tekniske krav, men Norge og Finland har
krav til elektronisk beregningsprogram og datautskrift dersom slikt benyttes.

4.3 Tidligere undersgkelser

4.3.1 Sverige

Bilprovningen har under ménga &r underskt mojligheter till att forbéttra rullbromsprovet.
Resultatet av dessa unders6kningar har lett till:
- infoérande av meddelvirdesberikningar vid mitning av bromskrafier
- inforande av en algoritm for berdkning av starttryck
- inforande av en minimumgréns for cylindertryck vid bromskontrollen
- inforande av en enhetlig bockeringsinstéllning (slip-vérde) i
rullbromsprovare och enhetlig rullbromsprovargeometri
- inforande av belastningssimulering

De tvé senaste undersokningar redovisas i bilaga 10.4: Varfor uppstar tidig blockering.

Bilprovningens anstrangningar for att forbattra bromskontrollen fortsitter. Vid den senaste
studien foreslds en éndring av berdkningsmetoden for framtagning av retardationsvirde, se
kapitel 5.
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4.3.2 Finland

Rullbromsprovarnas utvecklingsprojekt har satts i gdng av AKEs uppdrag (1999). Har mistenkas
miétnings resultat mellan olika verkstdder och besiktningstationer. Man har fétt skildana
bromskraftresultat pA samma fordon med olika rullbromsprovarn. Styftet med detta projekt var
att forbattra mitprocessens forenhetligande vid rullbromsproven och i allménhet att hoja
tillforlitighet vid arsbesiktningen.

Arbetsgruppen: Mauri Haataja (Uledborgs yrkeshdgskolan), Hannu Leppili (Centria), Paavo
Ratinen (Centria), Urpo M#h6nen, Aimo Pusa (MIKES).

Bromsdynamometrar och deras programmer har testats med hjélp av en méitningstrailer.

- Testvagnen ar tva axlad slédp med extra hydraulisk lyftbar, lastbilens (SISU)
drivaxeln (testaxel / méitningsaxel).

- Lufttryckbromssar, navreducering, kraftsensor + kraftmekanism

- Belastningen under test mot rullbromsprovarens trummor 4r mellan 5 — 6 ton

- Elektroniskt styrt méatningssystem

Testaxelns bromsarna provas med rullbromsprovare

- bromstryck 2 — 3 bar

- métningarna upprepas 3 ganger

- bromskraft- och lufttryck information samlas upp av testvagns eget datasystemet

- bromsdynamometer utfér normal bromsberegningar samtidigt med testvagnens
datasystemet.

- resultat mellan bromsdynamometer och testsvagn jimforas.

Mitningarna under aret 2001
- 56 st. (Dymatic 32, Maha 15 och Profinn 9 )
- resultaten mellan dynamometern och testvagnaxeln avvek i genomsnitt +34,5 %

Arbetsgruppens slutsatser:

Kvalitetssystem av bromsprovning méste forbittras, sérskilt...

- Utveckling av métningsteknik och kalibrering (dynamometer)

- Standardisering av métnings- och berdkningsprogrammer

- Forbittring av datainsamlingssystemets och programmers kontroll

- Standardisering av utskrift

- Tillséttning av anvéndarnas (t.ex. besiktningsman och bilmontor) utbildning

4.3.3 Norge

Statens vegvesen foretok i 1999 en undersgkelse av 48 forskjellige rullebremseprovere for 4
finne ut hvorvidt rullebremseprevere gir nedvendig trafikk- og rettssikkerhet.

Norge har over 2000 kontrollorgan (tunge og lette) som foretar periodisk kontroll. Det er derfor
viktig at rullebremsepreverne gir samme maéleresultat.

En ville ogsa prove & finne érsak til eventuelle svakheter ved kontrollen.

Undersekelsen gikk blant annet ut p4 & sammenligne resultater fra forskjellige
rullebremseprovere. Undersekelsen fremgér av Vedlegg 10.8

Hensikten med undersokelsen var & finne ut om kontroll p4 rulleprover gir nedvendig trafikk- og
rettssikkerhet.
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Undersegkelsen viste at det er store forskjeller i avlest resultat mellom de forskjellige
rullebremseproverne. Dette gjelder ogsé bremseprevere av identisk fabrikat og type.

Kalibrering av rullebremseprevere

Det vises til vedlegg 10.8, hvor det beskrives en undersgkelse som ble foretatt pa 48
bremseprovere i Norge i 1999. En av prevene som ble foretatt var & méle bremsekraften pé bilens
foraksel med et lufttrykk i bremseklokka pa neyaktig 2 bar. Det viste seg at at den manuelt
avleste bremsekraften varierte mye fra bremsepraver til bremsepraver. Storste variasjonen ble

malt til 34 %. og bremsekraften varierte fra under 1600 daN til over 2400 daN. (Se diagram
under)
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y-aksen viser bremsekraft. x-aksen viser de forskjellige bremsepravere.

Samtlige bremseprovere var kalibrert i henhold til fabrikantens retningslinjer i lopet av det siste
aret. Forholdene under forsekene var tilnzrmet like, slik at ungyaktigheten primeert ligger i
kalibreringen. Det er dokumentert at bremseprovere av samme merke og type kan gi store
forskjeller i maleresultatene, selv om de er kalibrert av samme firma. Ved kalibrering
kontrolleres stort sett bare den elektroniske delen. Denne delen er svart stabil og endres kun ved
skader. Kalibreringen tar derimot lite hensyn til rulleslitasje, opplagring, kjedeoverforinger,
friksjonsbelegg med mer. Utgangspunktet for kalibrering med vektstang er rullediameter som pé
nye ruller, selv om rullene er slitt.

Ved trykkceller legges det et moment direkte pa cellene, ved hydraulisk overfering legges det
press direkte pa stemplet. Lastcellen og de hydrauliske overferingene er meget stabile, og ser vi
bort fra luft i det hydrauliske systemet, er det i hovedsak bare skader som kan endre innstilte
verdier.

Erfaringsmessig er slike kalibreringer i dag tildels ufullstendige.

Det kan derfor vaere tvil om kalibrering slik den gjores i dag har noen hensikt.
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5. Oppregningsmater for z-verdier som
er sammenlignbar med vegprove og
som er mest stabil ved ulike
belastningsforhold

51 Generelt

Frén réttssikerhetssynpunkt vore retardationsprov frén 60 km/tim p4 viig med fordon lastat till
totalvikt den basta metoden for att avgora om ett fordon uppfyller angivna retardationskrav.
Enligt géllande regler ska en periodisk dterkommande kontroll av fordon vara kostnadseffektiv
och inte dstadkomma storre oldgenhet for fordonsigaren 4n vad som motiveras av syftet med
kontrollen.

Praktiskt sett utesluts dirmed retardationsprov pa vidg med fordon lastat till totalvikt som en
obligatorisk och generell kontrollmetod vid sidan fordonskontroll. En gemensam uppfattning
som rader &r att bromsprov pa rullbromsprovare kan utgéra ett bra alternativ och att det finns en
utvecklingspotential for denna kontrollmetod.

Tyngdpunkten for utvecklingsarbetet bor enligt arbetsgruppen ldggas pé att erhdlla god
repeterbarhet vid olika belastningsforhallanden och god 6verensstimmelse mellan beriknade
retardationsvérden vid kontroll i rullbromsprovare och faktiska retardationsvirden vid prov pa
vig.

5.2 Repeterbarhet av rullebremseprove

Ett fordon med komponenter och system som nétt viss grad av forslitning ér ett instabilt
miétobjekt. Det finns flera faktorer som kan minska instabiliteten i bromskomponenterna.

Har redovisas négra av de viktigaste faktorerna.

- Att anviinda bromsar regelbundet och dé och da kraftfullt, &r kanske den viktigaste dtgérden for
att halla bromsmekanismen i géng pé ett stabilt sitt.

- Regelbunden service for bromssystemet, tillsyn och smorjning av de rorliga delarna i
bromssystemet motverkar instabilitet i bromsmekanismen.

- Konditionering fore rullbromsprovet bidrar till stabila bromsresultat

De tvé forsta strecksatserna faller inom fordonsédgarens ansvarsomrade och behandlas dérfor inte
vidare i rapporten.

Rullbromsprovet som kontrollmetod kan ocksé innehélla moment eller faktorer som skapar
instabila métresultat. Sddant kan avsl6jas ndr man testar ett och samma fordon i samma
rullbromsprovare eller niir man jamfor testresultat fran olika rullbromsprovare.

Hir redovisas nagra av dessa felkallor och hur de kan undvikas eller ges mindre betydelse:
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1. En felkilla &r att utfora rullbromsprovet vid 14ga bromscylindertryck. Rekommendationen ar
att testa vid minst 2 bar d& bromssystemet r stabilt.

2. En annan felkélla 4r hjulblockeringsgrénsen i rullbromsprovaren. Nir den ér for tidig,
forhindrar den att provet genomfors vid hogre bromscylindertryck. Rekommendationen ér att
optimera slipvirdet for blockeringsgrinsen och rullbromsprovarens geometri for ett si hogt
bromscylindertryck som m&jligt under testet utan hjulblockering och utan att skada décken.

3. Ingen kontakt mellan ddcken och framre rullen, nér testet 4r néra blockering, kan orsaka tidigt
avslut av testet. Detta kan forhindras genom att anvinda en anordning for att bibehélla kontakten
mellan déck och rulle under en léngre period, till exempel belastningssimulering”.

4. Olika lasttillstand i testfordonet kan paverka resultat vid rullbromsprovet beroende av vilken
formel som anvénds for att berdkna retardationen. Rekommendationen #r att anvinda en formel
som réaknar bort rullmotstédndet innan extrapolationen av bromskraften gors till det garanterade
bromscylindertrycket.

5. Vid tjénstevikt kan lastkdnnande ventiler begrinsa bromskrafter under testet och kan
omdjligtgdra cylindertryck som ar hogre dn 2 bar. Rekommendationen #r att p4 nigot sitt
simulera last i lastkdnnande ventilen under rullbromsprovet. D4 kan ocks3 lastkinnande ventilens
funktion testas med hjélp av utrustning for indamalet.

Négra av nordens kontrollbesiktningsforetag, har redan infort vissa av ovannimnda
rekommendationer. Bilaga 10.4 behandlar punkterna 2 och 3.

Punkten 4 har Bilprovningen analyserat genom att utfora ett antal jimforande prov pa
rullbromsprovare med olastade respektive lastade fordon till totaltvikt och jimfort beriknade
resultat med prov pé vig frén 60 km/h enligt typ O test. Olika berdkningsformler har jimforts.

Studien visar att repeterbarheten av retardationsberikning vid bromskontrollen kan forbéttras om
man anvinder en formel som tar hansyn till starttryck och rullmotstand. Bilprovningens
delrapport finns i bilaga 10.7

I Finland har man arbetat linge med att finna en 18sning p& problemet och som resultat anvinds
nu en berdkningsformel med flera punkter som ingéngsdata, dar man tar hiinsyn till starttryck och
rullmotstdnd. En bérbar dator guidar online besiktningsteknikern under hela testet och pa s sitt
kontrolleras att provet utfors korrekt. Fordonsforvaltningscentralen har genomfort en studie som
analyserar och pekar pa problematiken runt repeterbarheten vid kontroll i rullbromsprovare, se
bilaga 10.9

Man har redan flera &r varit medveten om, att bromskontrolls repeterbarhet
och kvalitet beror sig ganska starkt av vissa allménna saker s& som;

- fordonets egenskaper och kondition

- yttre forhallandena vid kontroll

- grundegenskaper och kondition av métningsapparatur
- besiktigarens kunskaper och utbildning
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Under bromskontroll bor det automatiska datainsamlingsprogrammet dvervaka
hela tiden besiktigarens verksamhet med vissa pa forhand definierade

kriterier. Man anvénder till detta &ndamal naturligtvis samma tryck-och
kraftsensorer och métningstidkontroll, som i hela processen.

Alltsé det har programmerats 4t vissa métningsobjekt sidana bade statiska
och dynamiska griansvérden, inom vilka besiktigaren maste kunna hélla sig
under hela kontrollprocessen.

Dessa 6vervakade objekter ér tillexempel,

- rullmotstandet

- fordréjningen

- ALB- test

- bromsningstrycket

Bl.a vid ALB- test kan programmet fordra besiktigaren hélla tryckets
stigningshastighet inom ramen 0,5 - 1,0 bar / sekund.

5.3  Usikkerhet ved bruk av rullebremseprovere i forhold til
bremseprove pa veg

I Europa formuleras kontrollbesiktningskraven pa retardation i direktivet 96/96/EG. Direktivet
anammade frdn bérjan retardationskraven frin Reglemente 13 som dikterar certifieringskrav for

nya bromssystems funktion. I direktivet mildrades senare dessa krav med avseende p3 forslitning
i bromssystemet.

Det finns emellertid en fundamental skillnad mellan Reglemente 13 och direktivet 96/96/EG.
Reglementet anger krav for ett dynamiskt prov (vigprov typ O), medan direktivet tilliter ett
statiskt prov (rullbromsprov). Ett ként faktum &r att hastighet, beliggtemperatur, lastforflyttning
frin bakaxeln till framaxeln, bromscylindertryck vid en jimforelse inte 6verensstimmer mellan
vagprov och prov i rullbromsprovare. Resultaten kommer att skilja sig mellan proven, men med
ytterligare analyser och berdkningar kan resultaten bli likartade eller ha samma tendens.

For att hitta en relation mellan vigprov och rullbromsprov har Bilprovningen utfort ett antal
tester pd rullbromsprovare med olastade respektive lastade fordon till totaltvikt och jimfort dessa

med retardationsprov utforda enligt typ O test. Flera olika berikningsformler har anvints vid
analysen.

Vid rullbromsprovartestet extrapolerades varje axel till respektive bromscylindertryck registrerat
vid typ O provet och da visade resultaten av den uppriknade retardationen god 6verensstimmelse
med resultaten av den uppmatta vigretardationen.

Studien visar att Gverensstdimmelse mellan rullbromsprov och vigprov dr méjlig i de fall dir
fordonet har samma bromsbestyckning pa fram- respektive bakaxeln och styrs av EBS- system.

Déremot om fordonet hade olika bromsbestyckning pé fram- respektive bakaxeln fick man
samma cylindertryck i alla axlar oavsett om det var ett konventionellt bromssystem eller ett EBS-

system och dé blev den berdknade retardationen for det mesta hdgre 4n vigprovets uppmitta
retardation.
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6. Bilfabrikkenes referanseverdier og
bruk av disse ved kontroll

Referensbromskrafter - som grund for bedomning av bromskapacitet i samband med
kontrollbesiktning — har varit foremél for diskussion under manga ar. Kontrollanter med
ambition att forbéttra bromskontrollen i en rullbromsprovare har efterlyst referensbromskrafter
som fordonstillverkaren tar fram och garanterar for respektive fordonstyp. Efter 10
internationella méte med broms- och regelverksexperter frén hela virlden, har ett forslag till
dndring i ECE-reglemente 13 godkénts i FN. De Nordiska linderna har varit representerade
genom Vigdirektoratet i Danmark, Fordonsforvaltningen i Finland och Bilprovningen i Sverige.

Andringen/tilligget i reglementet innebir att fordonstillverkare ska ange referensbromskrafter for
anvéndning vid kontrollbesiktning for varje nytt fordon som typgodkiinns enligt ECE R 13 tilligg
7 av forbittringar fran serie 09. Kravet har géllt sedan 31 januari 2003.

Anvéndning av referensbromskrafter innebér att upprikning av bromskrafter vid rullbromsprovet
inte langre blir nédvandigt. I stéllet gors bedémning axelvis med de av fordonstillverkaren
ldmnade referensvéardena som grund.

Nedan visas en dverséttning av réttfirdigandet for indringarna i regelverket 13, vilken skrevs av
GRRF-ad hoc-PTI arbetsgrupp.

Det finns olika testprocedurer for att méta bromskapacitet vid den periodiska
kontrollbesiktningen. Mitningarna utfors dock vanligtvis med en rullbromsprovare.

I rullbromsprovare dr det nédvindigt att mdta bromskraft per axel och att berikna den
maximala bromskapaciteten. Fordonet testas vid kontroll besiktning vanligtvis olastat eller
dellastat. I detta fall mdste testet genomforas med det hégsta mojliga cylindertrycket for att
generera bromskrafter strax under blockeringsgrinsen for déicken.

Tills idag mdste den uppmdtta bromskraften extrapoleras med det garanterade trycket upp till
totalvikt. Fér extrapolationen anvinds olika metoder som en punkts- eller tvdpunktsmdtningar.
Varje onoggrannhet i rullbromsprovaren eller felmdtning dr ocksd extrapolerade, vilket
resulterar i en osikerhet. Endast ndr fordonet instdlls lastat till totalvikt, kan bromskrafterna
direkt faststillas som bromskapacitet.

Med referenser till bromskrafter, dr det bara nédvindigt att mdta cylindertrycket och uppnd de
relevanta referensbromskrafter for den bromsade fordonsaxeln pd en rullbromsprovare, oavsett
den vikt som fordonet instills med. Om de pneumatiska komponenterna i fordonet fungerar

korrekt, dr det rimligt att anta, att den foreskrivna bromskapaciteten kommer att uppfyllas i det
Sfullastade tillstandet.

Om det dr sd att for en axel den uppmdtta bromskraften dr under referensbromskraften och for
en annan axel 6ver referensbromskraften, da dr det mojligt att faststilla med en enkel kalkyl om
hela fordonet uppfyller den minsta foreskrivna bromskapaciteten.

Metoden dr en enkel och snabb testprocedur for lastbilar och sldpvagnar och den forutsitter inte
ndgon ytterligare berdkning och ger en hogre precision.
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Om och vilken korrektionsfaktor som kan anvindas for referensbromskrafterna vid
kontrollbesiktning kommer att bestimmas av de nationella myndigheterna.

Hir nedan visas, i dess ursprungliga sprék, ett utdrag av paragrafer i ECE R 13 som ir relaterade
till referensbromskrafter.

2.31. “Reference braking forces” means the braking forces of one axle generated at the
circumference of the tyre on a roller brake tester, relative to brake actuator pressure and
declared at the time of type approval.

5.1.4.5.1. The data of the compressed air braking system for the functional and efficiency test
must be specified at the vehicle in a visible position in indelible form, or made freely available in
another way (e.g. handbook, electronic data recorder).

3.1.4.6. Reference Braking Forces

5.1.4.6.1. Reference braking forces shall be defined for vehicles with compressed air operated
brakes using a roller brake tester.

5.1.4.6.2. Reference braking forces are to be determined for a brake actuator pressure range
Jfrom 1 bar to the pressure generated under Type-0 conditions for each axle. The applicant for
type approval shall nominate reference-braking forces for a brake activator pressure range from
1 bar. These data shall be made available, by the vehicle manufacturer, according to paragraph
5.1.4.5.1. above.

5.1.4.6.3. The reference braking forces shall be declared such that the vehicle is capable of
generating a braking rate equivalent to that defined in Annex 4 of this Regulation for the
relevant vehicle (50% in the case of vehicles of category Mz, M3, N2, N3, O3 and Q4 except semi-
trailers, 45% in the case of semi-trailers), whenever the measured roller braking force, for each

axle irrespective of load, is not less than the reference braking force for a given brake actuator
pressure within the declared operating pressure range */.

*/ For the purpose of periodic technical inspection, the minimum limit braking rate values
defined for the whole vehicle may need adjustment to reflect National or International in-service
requirements.

For att underlétta tolkning av de nya dndringarna i ECE R13 med avseende pa
referensbromskrafter, har ett dokument utformats av Bilprovningen tillsammans med
bromsexperter fran Volvo och Scania, se bilaga 10.5. Dokumentet ligger nu till grund for ett
internationellt standardforslag som hosten 2003 presenterades av Bilprovningen tillsammans med
Dekra i Tyskland.

Bruk av bilfabrikants referensvirden i Finland:

Finland har inte speciella anvisningarna som géller bruk av referensvirden. Sadana tillimpas om
man far dem av tillverkaren. Referensvirden kan utnyttjas med foljande sakerna:

1) Starttryck
Starttryck i bromscylinder méste vara 0,3 — 0,8 bar eller fordonets tillverkare uppgivit.

2) Berikningstryck
Berikningstryck ar 6,0 bar eller det tryck tillverkaren uppgivit.
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3) Bromskraft / bromsningsforhdllande (z)

Bromsningsforhdllandet bor mellan fordonets axlar vara minst 0,8 x med faststillda
minimibromsningsforhallandet for ifrégavarande fordon. Exempel Zyin 45 % > Zaxeimin = 0,8 X
45 =36 %. Ett fordon fir godkénnas dven om det uppvisar ett ligre axelspecifikt zyi, dn detta
vérde (36%) om fordonets tillverkare for nigon axel faststllt ett ligre zmin. Vi har fatt nigra
referensvirden, t.ex. stddaxelns bromskraft. Totalretardation maste vara and4 enl. 96/96/EG.

4) EBS-bromsarna

EBS-bromsarna skall testas och beddmas enligt tillverkarens anvisningar och d4 kan man
anvénder tillverkarens referensvirden.
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7. Kondisjonering av bremsene for
rullebremseprove

Ved de krav som stilles til bremsevirkning ved type O-test er det forutsatt kondisjonerte bremser.
Med kondisjonering av bremsene for prave menes at bremsebelegg , bremsetrommel/ skive, er
terre og ikke belagt med forurensinger som bremsestov, fukt eller lignende. Det er da forutsatt at
bremsebelegg er tilpasset mot trommel eller skive.

Méling av bremsene ma da ogsé foretas med kondisjonerte bremser. Etter utskifting av
bremsebelegg og/eller bremsetrommel/bremseskive ma delene slites til mot hverandre for gyldig
bremsemaéling kan foretas. Ikke tilpassede eller kondisjonerte deler kan gi et feil maleresultat.

Formal: At tillade afprevningsbetingelser ved afprevning i rullebremsetester, der s vidt muligt
svarer til de realistiske betingelser ved afprevning af lovlig bremseevne under korsel.

En vis opvarmning i forhold til omgivelsernes temperatur vil for de fleste typer bremsebelegning
medfere en merkbart forbedret prastation.

Bremserne skal imidlertid p4 god vejbelagning vare virksom under alle forventelige
temperaturforhold, og dermed ogsa ved de laveste temperaturer, der kan forekomme under
normal drift.

Man kunne pé den baggrund have det synspunkt, at der ikke ber tillades opvarmning af
bremserne inden afprevningen i rullebremsetester.

Det er dog indlysende, at man ikke ber kassere bremser, der leverer den kravede prastation ved
en kerselsmaling under type-0 konditioner.

Under type-0 konditioner ved e-godkendelser tillades bremserne ved bremsningens begyndelse at
have en temperatur pa op til 100 grader celcius.

Begyndelseshastigheden for bremsning er 60 km/t, men den krevede gennemsnitsdeceleration
skal kun opnés for hastighedsintervallet 48 - 6 km/t.

Gennem hastighedsintervallet 60 - 48 km/t inden den kvalificerende méling reduceres
hastigheden til 80 %, og bevagelsesenergien reduceres til 64 %.

36 % af bevagelsesenergien ved 60 km/t vil altsd vaere omsat til varme i bremserne (samt til luft-
og rullemodstand) inden mélingens begyndelse.

Med runde tal kan man konkludere, at bremserne inden malingens begyndelse har optaget ca. 1/3
af den energimangde, der vil vare optaget af bremserne ved bremsningens afslutning (stilstand).

En tilsvarende opvarmning vil ikke tilnermelsesvist kunne opnas under kontrol i
rullebremsetester.

Ved méling af bremsepraestation under type-0 konditioner, der omfatter maleintervallet 48 - 6

km/t, tillades bremsernes mindste temperatur altsi at kunne vare veesentligt over 100 grader
celcius, og gennemsnitstemperaturen endnu hejere.
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Ud fra ovenn®vnte betragtninger anbefales det at tillade fremmede til kontrol efter en
umiddelbart forudgdende opvarmning, der muligger en udvendig bremsetemperatur pé op til 100
grader celcius under afprevningen i rullebremsetesteren. Dette er simpelt at kontrollere med
vandstznk. Hejere temperatur udelukkes ikke principielt, men anbefales ikke af hensyn til
repeterbarhet og arbejdsmilje.

Séfremt provekeorsel indgér i kontrolforlebet, og kan placeres inden afprevningen i
rullebremsetesteren, anbefales prevekerslen i muligt omfang udnyttet til ovennavnte tilnermelse

af temperaturen. (Provekersel er obligatorisk i Danmark, Finland og Norge, men ikke
obligatorisk i felge 96/96/EF).
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8. Forslag til definisjoner og male- og
beregningsmetoder for bremser.

I dette kapittel legges fram arbeidsgruppens forslag til definisjoner, konkrete krav for enkelte
kontrollpunkt, og forslag til felles metoder som angdr bremsekontroll. Forslagene sé langt er det

arbeidsgruppen mener kan vare akseptable lgsninger, men temaene er ikke ferdig debattert, og
disse m4 diskuteres videre.

8.1  Definisjoner

8.1.1 Starttrykk p,

Starttrykk py er det trykk en har i bremsesylinder/bremseklokke nér det ferst vises bremsekraft ut
over rullemotstand. Dette kan males elektronisk og beregnes eller avleses manuelt. Starttrykk py
beregnes i henhold til vedlegg 10.3

Forslag til krav: Starttrykk p, skal ikke vare hayere enn 0,8 bar.

8.1.2 Starttrykk pm

Starttrykk py, er det trykk en har i maneverledning/styreledning til tilhenger (duo-matic) nar hvert
hjul pé akselen begynner & vise bremsekraft ut over rullemotstand. Dette registreres elektronisk
eller avleses manuelt.

Forslag til krav: Starttrykk p,, skal ikke vare heyere enn 1,2 bar

8.1.3 Ujevnhet mellom bremsene pa hjul pa samme aksling

Ujevnhet mellom bremsene pd samme aksel er forskjell i bremsekraft eller midlere bremsekraft
ved pulserende bremser, mellom hjul pd samme aksel. Forskjellen beregnes i prosent av det hjul
som har heyeste verdi.

Forslag til krav: Under provekjoring skal kjoretoyet ikke trekke til en side ved bremsing. Ved
maling pé rullebremseprover skal forskjell i bremsekraft mellom hjul p4 samme aksel ikke
overstige 30 %.

Gruppen har diskutert om det er mulig & fastsette et mer konkret krav til hvordan denne
kontrollen skal gjennomferes, men har ikke kommet fram til en felles lgsning. Et forslag til
lesning kunne vzare at ujevnhet males ved et bestemt p, -trykk pa rullebremseprover, eller sé ner
blokkering som mulig dersom det blokkeres tidligere.
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8.1.4 Pulserende bremsevirkning

Pulserende bremsevirkning er forskjell mellom heyeste og laveste bremsekraft som opptrer under
en hjulomdreining, ved et konstant trykk i bremseklokke/sylinder.
Forskjellen beregnes i prosent av hegyeste verdi.

Forslag til krav: Under provekjoring skal det ikke registreres vesentlig pulsering ved bremsing.

Ved miling pa rullebremseprover skal pulsering ikke overstige 180 daN for kjeretey gruppe N3

og 04. Méling ber skje ved et py -trykk sd neer blokkering som mulig p4 rullebremseprover og pa
minst 2 bar.

8.1.5 Garantert trykk eller beregningstrykk

Det garanterade trycket eller berdkningstrycket ar ett viktigt virde vid beddémning av maximal
bromskapacitet, eftersom det anvénds som indata i alla formler for upprikning av bromskrafter.
Det betyder samtidigt att olika resultat av maximal bromskapacitet erhlls vid upprikning &ven
di en gemensam formel anvénds, men d& man anvinder olika garanterade tryck.

Det ér dérfor viktigt att de nordiska linderna enas om vilka tryck som ska anvindas vid
upprikning,

Forslag til krav:

Gruppen foreslér att man anvinder det minimitryck som fabrikanten garanterar att alltid finns
tillgéngligt i bromscylinder vid bromsning av fordonet. I enstaka fall, om inget garanterat tryck
finns tillgéngligt, ska 6,5 bar anvéndas. For sldpvagnar (tilhengere) ska alltid 6,5 bar anvéndas
som garanterat tryck, om inte tilverkaren foreskrivet ett annat lagre tryck

Uppgift om garanterade tryck ska kunna begiras in och tillhandahéllas av fordonstillverkaren och
denna uppgift bor vara en av de registrerade uppgifterna for fordonet Med en gemensam nordisk
databas eller pa annat motsvarande sitt skapas forutsdttningar, i detta avseendet, for framtida
likvérdiga berdkningar av tunga fordons bromskapacitet.

Gruppen foreslér ocks3 att alla nordiska ldnder, i sina kontrollplaner, ska infora ett
kontrollmoment som innebdr, att den av fordonstillverkaren ldmnade uppgiften om det
garanterade trycket blir kontrollerat vid den érliga kontrollbesiktningen dé s& 4r méjligt. Vissa
ventilarrangemang kan oméjliggora sddan kontroll di fordonen inte ir lastade till totalvikt.
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8.2 Metode for fast-setting av maksimal bremsevirkning

8.2.1 Oppregning av zi-verdi

Beddmning av ett fordons bromskapacitet baseras pa resultatet efter anvindning av en
berdkningsformel. De variabler som anvénds i formeln, skapar forutsittningarna for repeterbarhet
och noggrannhet vid bedomningen.

Gruppens mal &r att finna en formel med god repeterbarhet och noggrannhet. Repeterbarheten
forbéattras om formeln inte réknar upp varje hjuls rullmotstand, eftersom detta varierar som

funktion av axelbelastningen. Déremot adderas det faktiska rullmotstindet till den extrapolerade
bromskraften.

Repeterbarheten forbittras ocksd om cylindertrycket vid provning &r sd hogt som mojligt och att
métningarna gors strax fore hjulblockering,

Noggrannheten i mitningarna forbéttras om minst tv punkter anvénds for upprikningen av
bromskrafterna. Starttrycket och rullmotsténdet skulle vara den forsta punkten i beridkningen.
Béda variablerna registreras redan idag i befintliga rullbromsprovare. Den andra punkten skulle
motsvara mandvertryck och bromskraft strax fore hjulblockering. Noggrannheten forbittras
ockséd om punkterna méts som bromskrafternas medelvirde av ett hjulvarv. Blockeringsgrinsen i
rullbromsprovaren ska tilldta mandvertryck Gver 2 bar for att ge forutsittning for stabila
métningar. Vid den andra punkten kan lastkdnnande ventilen vara den som begrinsar trycket.

I dokumentet ISO 21069 definieras en tvd punkts formel som tar héinsyn till de ovan nimnda
kriterierna. Dérfor foreslar gruppen att anvinda sig av en tvdpunktformel som tar hinsyn till
starttryck och rullmotstand enligt definitionen:

_(F_anXPber_Pst)
ext — (P l_P ) +Frm

cy! st

F dr bromskraftens medelvarde under ett hjulvarv

Fm ér rullmotstandet under ett hjulvarv vid noll mandvertryck
Pyer 4r garanterat tryck i bromscylinder angivet av tillverkaren
Py &r starttrycket i bromscylinder

P.,: &r bromstrycket i bromscylinder under bromstestet

Fex: &r den extrapolerade bromskraften i ett hjul

Eftersom starttrycket kan bestdmmas separat foreslar gruppen att anviinda ett bestimt starttryck i
formeln, 0,4 bar. Genom att vilja ett bestdmt starttryck undviker man att kiirvningar/hdgre
starttryck genererar en storre extrapolerad bromskraft.

P¢y1 ska vara minimum 30% av garanterat tryck och inte ldgre 4n 2 bar

Retardationen blir summan av alla hjuls extrapolerade bromskrafter dividerat fordonets totalvikt.

z Fext
M

Retardation = , Bromsfaktorn Z blir da retardationen dividerad med gravitationskraften.
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8.2.1.1 Rullebremseprovefaktor

Gruppen har ocksé diskuterat eventuellt behov av att anvinda en rullbromsprovarfaktor vid
berdkningen av Z. Skilet &r att vid berdkningen skapa bista méjliga 6verensstimmelse mellan ett
uppréknat virde pa retardationen jamfort med retardationen vid vigprov typ O-test. Erfarenhet
och tidigare undersokningar visar p4 att det sker olika grad av 6verskattning nér virden frin
rullbromsprov riknas upp for fordon med olika typer av hjulbroms. Allt tyder p3 att det mest
riktiga skulle vara att ta fram olika faktorer beroende av konstruktion, d.v.s. olika faktorer for S-
kam, Z-kam, skivbroms och dessutom for olika typer av bromsbeligg.

Gruppen har inte arbetat vidare med denna del av provningsproblematiken utan prioriterat
forhallanden och delar som har bedomts ha en storre forbattringspotential i friga om
repeterbarhet och rittssdkerhet i Gvrigt.

8.2.2 Bruk av referansebremsekrefter

Arbetsgruppen menar att respektive land snarast méjligt bor skapa de forutsittningar som krivs
for att beddmningskriteriet for ett fordons bromsférméaga ska f3 utgoras av referensbromskrafter
for enskild axel som ett alternativ till att beddma hela fordonets retardationsforméga. Inget i
denna rapport pekar pé att réttssékerheten skulle forsdmras for fordonsigaren. I avsnittet 6
beskrivs biltillverkarnas referensbromskrafter och anvéiindning av dessa vid kontroll. Dir anges
bl.a. att de nationella myndigheterna kan bestimma p4 vilket sétt man vill anvianda
referensbromskrafterna. Storsta forenklingspotentialen erhlls genom att utnyttja de av
tillverkarna limnade bromsvérdena for bedémning vid det mandvertryck som uppnés vid
kontrollen pé rullbromsprovaren, d.v.s ingen upprikning sker.

Arbetsgruppen ser en fordel i att andelen fordon som kan kontrolleras med stod av
referensbromskrafter snabbt kan fas att 6ka. En realisering forutsitter for det forsta att respektive
land foreskriver att forrittningss6kanden i samband med typ- och registreringsbesiktning limnar
uppgifter om referensbromskrafter enligt ECE Reglemente 13 tilldgg 7 av forbittringar fran serie
09. Landerna bor ocksa arbeta for att EG-direktivet 71/320/EEG snarast harmoniseras med
ndmnda reglemente. For det andra krivs att linderna foreskriver att ett fordon kan underkénnas
p.g.a. otillricklig bromskraft pa enskild axel och i vissa fall iven meddela korforbud. Direktivet
96/96/EG tillater sédan tillampning.

8.2.3 Tilpasning mellom bil og tilhenger

Tilpasning av bremser mellom bil og tilhenger er trafikksikkerhetsmessig meget viktig, spesielt
ved kjering under vinterforhold. Prinsipielt skal hver aksel og hvert kjeretay bremse sin egen
vekt. T henhold til R-dir. 71/320 EQF vedlegg 11, er det et krav at bade bil og tilhenger skal ha
avbremsing, z-verdi, som ligger innefor den angitte korridor. Dette er et krav ved godkjenning av
nye kjoretoy. Unntatt fra dette korridorkrav er kjeretay med ABS- og EBS-bremsesystemer.

Dette ber ogsa vaere et krav ved periodiske kontroller av brukte kjaretay, spesielt for de som
brukes i land med krevende kjereforhold, men gruppen har ikke kommet fram til et felles konkret

forslag til hvordan dette ber kontrolleres..

Det vises til ytterligere utdyping av dette i pkt. 3.7.
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8.3 Forslag til sikrere kalibreringsmetode for rullebremseprevere

Som det fremgér tidligere i rapporten om kalibrering av rullebremsepravere, er konklusjonen at
nivarende kalibreringsmetoder synes & ha enkelte svakheter. Gruppen mener derfor at det snarest ber
utvikles metoder hvor kalibreringen baseres p4 direkte-maling av bremsekrefter pa rullene ved for
eksempel 4 bruke en referanseaksel hvor en kjenner bremsekraften.

En kjenner til at slikt utstyr allerede er utviklet i Finland, jfr. Vedlegg 10.9, og at det ogs4 foregar
utviklingsarbeid p4 tilsvarende utstyr i Norge.

P2 bremseprevere som foretar kontroll etter Rddsdirektiv 96/96/EF, ber denne form for kalibrering
komme i tilegg til fabrikantens service og kalibrering, og utferes av tilsynsmyndighet eller
akkrediterings-myndighet.



9. Konklusjoner — anbefalinger for
videre arbeide.

9.1 Oppsummering

Denne rapporten viser hvordan trykkluftmekaniske bremser pa tunge kjeretay kontrolleres i de
nordiske landene. Alle lands kontrollprosedyrer er i overensstemmelse med Rédsdirektiv 96/96
EF. Mdling av bremsetilstand pé rullebremseprever foretas i hovedsak likt. M3ling og kontroll av
lufttrykk i sentrale komponenter i bremseanlegget er forskjellig. Verdier framkommet ved miling
pd rullebremseprover behandles og beregnes pa forskjellige méater. Ved oppregning for 4 beregne
teoretisk maksimal retardasjon benyttes forskjellige oppregningsformler, og forskjellige
forutsetninger i oppregningsformelen. Videre er det innen hvert land forskjell i de nasjonale
kontrollpunkt ut over R-dir. 96/96 EF. Konsekvensen av dette er at for samme buss / lastebil /
vogntog vil det bli gitt forskjellig bedemming av bremsene ved periodisk kontroll. Dette er ikke
en gnsket situasjon ut fra konkurransemessige og trafikksikkerhetsmessige hensyn.

Rullebremseprovere vil ogsa i framtiden veere det verktoy som benyttes for 4 undersoke bremser
pé lette og tunge kjeretay. Det ber stilles krav i nasjonale kjoretoyforskrifter om at
referanseverdier for bremsekrefter og bremsetrykk framlegges av kjeretayfabrikkantene ved
registrering av kjoretoy. Ved bremsemaling etter referanseverdier vil en omga problemstillingen
med teoretisk oppregning av kjoretoyets retardasjon ved totalvekten.

Rullebremseproverne konstruksjon ber folge den vedtatte internasjonale standard, ISO 21069,
bade med hensyn til rulledimensjoner, rullegeometri og givere for registrering av verdier. Dagens
rullebremsepravere pa markedet viser store forskjeller i méalte bremsekrafter for samme kjoretoy.

Utvalget mener derfor at alle rullebremseprevere mé justeres og godkjennes etter felles norm, og
at alle kontrollprosedyrer og beregningsmetoder av resultat ma behandles p4 samme méte innen
de nordiske landene. Det ma etableres nedvendig politisk og administrativ vilje for 4 legge til
rette for felles nordiske rutiner og krav.

9.2 Anbefaling for det videre arbeide.
Ved utvalgets forrige rapport 2:2002, er det papekt at det tekniske og miljemessige innhold i

kontroller av lette kjoretay er sé likt, at kontrollene ber kunne aksepteres over landegrensene.
Slik utvalget ser det er det kun administrative hindringer for dette i dag.

Arbeidsgruppen i NVF utvalg 54 som har arbeidet videre med temaet siden 2002, og nd har sett
pé bremsekontroll av tunge kjeretoyer, mener at det ma gripes fatt i dette for videre arbeide.

I denne rapporten beskrives ulikhetene innen landenes kontroller, svakheter ved ikke
standardiserte rullebremseprovere og kontroll ved hjelp av referanseverdier. Videre antyder
rapporten forslag til felles nordiske krav.

Det endelige mél ber vare at periodisk kontroll av kjeretey ma kunne aksepteres over
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landegrensene, i det minste innen Norden.

Den avtroppende arbeidsgruppe i utvalg 54 forslér at det nye utvalg oppnevnt i 2004 fortsetter
arbeidet innen felgende omrader:

9.2.1 Felles nordiske kontroliforskrifter og maleprosedyrer.

I hovedsak mener utvalget at prosessen som er igangsatt og presentert ved denne rapporten mé
fortsette. Den m4 da ogsé utvides til & omfatte felles kontrollprosedyrer for hele kjoretoyet ved
periodisk kontroll og utekontroll. Det vil imidlertid betinge at de enkelte lands myndigheter og
fagmilje ensker at kontrollene primeert skal veere like innen de nordiske land, og at kontroller for
lette og tunge kjeretoy i framtiden skal kunne aksepteres over landegrensene.

9.2.2 Kravspesifikasjon for rullebremsepravere

Det ber arbeides med videre analyse av maling med rullebremseprovere. Mélet m4 veere 4 fa
fram konstruksjonsforskrifter for slike, basert pa internasjonal standard og tilpasset nordiske
forhold. Dette ber gjennomfores i nert samarbeide med fabrikkanter av rullebremseprovere.
Konstruksjonskrav til rullebremseprovere ma utvikles uavhengig av om arbeidet under pkt. 9.2.1
fortsetter, eller om det besluttes avsluttet.

9.2.3 Kompetansekrav for kontrollgrer

Kompetansekrav for kontrollgrer er ikke behandlet i denne rapport. Imidlertid ser en at
fagomradet er meget omfattende. Alle typer trykkluftbremsesystem, med og uten ABS-/EBS-
funksjoner, er teknisk kompliserte innretninger. A forsta og 4 kunne kontrollere slike i forhold til
forskriftsverket krever gode kunnskaper. Utviklingen innen ABS/EBS stiller nye og spesielle
krav til kompetanse.

For at resultatet av slike kontroller skal veere pélitelige, ma derfor kontrollgrenes kompetanse
beskrives og kvalitetssikres. Det anbefales at slike kontrollerer sertifiseres etter gjennomgatt og
ajourfert faglig opplering og bestitt eksamen i de land som ikke allerede har en slik ordning.
Slik sertifisering ma tidsbegrenses slik at en er sikret oppdatering av kontrollgrenes kompetanse.
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10. Vedlegg

Vedlegg 10.1

Vedlegg 10.2

Vedlegg 10.3
Vedlegg 10.4
Vedlegg 10.5
Vedlegg 10.6

Vedlegg 10.7

Vedlegg 10.8

Vedlegg 10.9

Sammenligningsmatrisen som viser i tabellarisk form et sammendrag av
beregningsmater og krav i det enkelte nordiske land som nevnt under kapittel 3.

Eksempelmatrisen viser hvordan bremseresultat fra samme prove pa bil og
tilhenger beregnes og bedemmes innen de nordiske landene.

Bilag 10.2.1 Resultater etter bremseprove for lastebil

Bilag 10.2.2 Resultater etter bremsepreve for slepevogn

Definition av starttryck

Blockeringsinstéllning (slip-varde)/rullbromsprovargeometri

Referens bromskrafier

Utdrag ur ISO/DIS 21069, om krav till rullbromsprovare

Kontroll av tunga fordons retardation med hjélp av rullbromsprovare, Ny
berdkningsformel

Undersgkelse av 48 rullebremseprevere i Norge i 1999.
Sammendrag av rapporten

Likformighet av rullbromsprovar- métningarna for tunga fordon
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Bilag 10.2.1 Resultater etter bremseprave for lastebil
Testrapport Periodisk kontroll lastebil.

Volvo lastebil FH 12 Reg. ar 2002
Tilatt totalvekt: 27000kg Till.akseltr. 8000/7500/11500

Egenvekt : F- 6080 kg, B (pusheraksel)- 1120 kg , Drivaksel- 3000kg
ALB:Ja ABS:Ja

Testresultater foraksel:

Aktuell vekt 3160 3920 6080 kg
Rullemotstand 62 daN 62daN

Starttrykk (pm) 0,92 bar 0,93bar Malt i maneverledning

Starttrykk (px) 0,72 bar Malt i bremseklokke
Ovalitet 195daN  175daN  Umiddelbart for blokkering
Bremsekraft 1156 daN 1208 daN

v/ klokketrykk px = 2,48 bar og manevertrykk p,, = 2,82 bar

Testresultater pusheraksel .
Aktuell vekt 560kg 560 kg 1120 kg
Rullemotstand 16 daN 14 daN

Starttrykk ( py) 2,22 bar 2,63bar  Malt i maneverledning

Starttrykk (p,) 0,81 bar Malt i bremseklokke
Ovalitet 60 daN 70daN  Umiddelbart for blokkering
Bremsekraft 286 daN  238daN

v/ klokketrykk px = 2,05 bar og manevertrykk p,, = 7,34 bar

Testresultater drivaksel .

Aktuell vekt 1380kg  1620kg 3000 kg
Rullemotstand 30daN 28 daN

Starttrykk(pm) 0,76 bar 0,70bar Malt i maneverledning

Starttrykk (px) 0,73 bar Malt i bremseklokke
Ovalitet 156 daN 176 daN  Umiddelbart for blokkering
Bremsekraft 890daN 818 daN

v/ klokketrykk px = 2,05 bar og manevertrykk p,, = 7,34 bar

Bremsekraft er mélt som middelverdi av pulsering.

Tilfredstiller bilen vedkommende lands krav?



Bilag 10.2.2 Resultater etter bremseprave for slepevogn

Testrapport Periodisk kontroll slepevogn

2-Akslet slepvogn

NOR-SLEP. Reg. ar 1997

Tilatt totalvekt : 20000kg  Tilatt akseltrykk: 10000 /10000 kg
Egenvekt : Foraksel- 3140 kg  Bakaksel - 3280 kg

ALB:Ja ABS:Ja

Testresultater foraksel:

Aktuell vekt 1380kg 1760kg 3140kg
Rullemotstand 36 daN 40 daN
Starttrykk (p,) 1,08bar 1,07bar  Malt i manegverledning

Starttrykk (px) 0,49 bar Malt i bremseklokke
Ovalitet 56 daN 44 daN Umiddelbart for blokkering.
Bremsekraft 866 daN 810 daN

v/ klokketrykk px = 2,50 bar og manevertrykk p,, = 5,24 bar

Testresultater bakaksel.

Aktuell vekt 1480 kg 1800kg  3280kg
Rullemotstand 42 daN 40 daN
Starttrykk (pn) 0,82 bar 0,78 bar Malt i maneverledning

Starttrykk (px) 0,48 bar Malt i bremseklokke.
Ovalitet 84 daN 32daN  Umiddelbart for blokkering
Bremsekraft 896 daN 838 daN

v/ klokketrykk px = 2,41 bar og manevertrykk p,, = 4,57 bar

Bremsekraft er malt som middelverdi av pulsering,.

Tilfredstiller tilhengeren vedkommende lands krav?



Vedlegg 10.3
Bilprovningens definition av starttryck

A
Bromskraf
F, A
x kN
FoLY
A
x kN
Frop |-Y
C U U
>
7 _P) Po P Mandvertryck
Py =P —(F-F) 22—
(F,-F)

Fo
FTopp
Fy
F>

Py
P,

Defaultviarde skall vara 0,2 kN. Virdet skall vara instéllbart
Medelvirde av rullmotstand

Maxvirde under rullmotstdndsberdkningen

FTopp +X

Fropp + 2X

Starttryck

Det tryck som rader vid F;

Det tryck som rader vid F,



Vedlegg 10.4
Bilprovningen: Varfér uppstar tidig blockering

Text och illustrationer: Jorge Soria-Galvarro, F&U Bilprovningen
Referens: Steven Shaffer, SAE 982829

Analys av rullbromsprovarens geometri och friktionskoefficienten vid maximal
bromskraft ger tva férklaringar till varfor tidig blockering sker vid kontroll av tunga
fordons med rullbromsprovare.

Den ena forklaringen till varfor tidig blockering uppstar ar kopplad till slipgransen som
rulloromsprovaren &r instélld pa. Slip ar den relativa hastighetsskillnaden som uppstar
mellan déck och underlag nar man accelererar eller bromsar. | rullbromsprovarens
sammanhang ar det hastighetsskillnaden mellan den drivande rullen och mitten- rullen.
Om slip instaliningen &r for lag uppstar en tidig blockering och utan att n& den
tillgangliga friktions mellan dack och rulle. Genom att optimera gransen fér slip kan vi
erhdlla tillracklig hog bromskraft utan risk for dackskador. Fér ett normalt slapvagnsdéack
och en av Bilprovningens standard rullbbromsprovare ser slipkurvan vs den tiligangliga
friktionen ut enligt nedan.

E

o
[+.:]
o

o
3
\

A

\

o
FY
o
|
A\

Tillgénglig friktion

o

N

[=]
\

0,00 4+

Slip %

Efter detta undersékningen andrade alla vara rullboromsprovaren slip och
blockeringsinstallning till 24% for blockering och 18% for avisering.

Den andra forklaringen till varfér tidig blockering uppstar ar kopplat till
rullbromsprovarens geometri, det vill séga rulldiameter; avstand mellan rullarna och
upphdjning av den bakre rullen. Genom att analysera de krafter som uppstar vid
rullbromsprovning kan vi se hur kontakléshet mellan dacket och den framre rullen kan
ge upphov till tidig blockering av bromsprovet.



Fe . R ./\\ Fl
\~\& /-/9 9\\ /

Drivrulle 2 @1\\ _ Drivrulle 1

N2 P N1

Déck och rullar

Om dackets kontakt med den framre rullen ar noll sa har vi féljande relation i den bakre
rullen

N, =P-cos(o)
och F, =P-sin(c)

sa att friktionskoefficienten mellan drivrullen 2 och dacket blir

p= % = sin(o)

Sin(0) &r definierad av rullarnas radie (r) , avstand mellan drivrullar och déckets radie
(R).

. avstdrivrulla
sin(c) = —————
2-(R+r)
Med vara rullbromsprovares geometri kan friktionsutnyttjande bli sa lagt som p = 0,31

nér kontakten med den framre rullen ar noll, vilket motsvarar en friktionskoefficienten
mellan 16st grus och 16st sné.

Detta kan undvikas genom att 6ka vinkeln 8, genom att lyfta drivrulle 2 i
rullbromsprovaren samt genom att simulera belastning pa axel med hjalp av
"belastningssimulering”. Detta medfor att dackets kontakt med drivrulle 1 bibehalls
langre. Belastningssimulering infors i alla stationer sa att just nu 90% av véra tunga
fordons besiktningar kan utféras med belastningssimulering.

Det finns dven andra faktorer som kan ge upphouv till tidig blockering vid rullbromsprov
men som vi inte kan undvika vid vara besiktningar:

Friktionspaverkande faktorer som slitna dack eller vata dack.

Geometripaverkande faktorer som déckets diameter och slitna rullar.

Vi ser att de férandringar som redan har gjorts pa vara rullbromsprovare har férbattrat
friktionsutnyttjande och detta leder till hégre bromskraft vid normala provférhallanden.



Vedlegg 10.5

Bilprovningen / CITA: Referensbromskrafter
Text: Bilprovningen R&D, Jorge Soria Galvarro

To demonstrate how the reference brake forces can be obtained according to R13 supplement 7, we
exemplify a method with data from a 2 axle truck with 18 ton total mass. The truck has disc brakes with
EBS and it achieves at type O test a deceleration of 0,6g. The reguiation minimum performance
requirement at type O test is 0,5g.

Vehicle performance |
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During type O conditions the EBS system distributes the brake forces by sending different brake
pressures to the front and rear axles.

Brake force distribution
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The brake forces distribution is a function of many factors and to test every type of vehicle is impossible,
that is why the vehicle manufacturer chose a worst case vehicle that covers Type approval certification
requirements for vehicle variations with the same brake system.



The manufacturer can by tests or calculations; collect the brake forces and brake pressures for the worst

case vehicle under the type O conditions and provide the brake forces and brake cylinder pressures
necessaries to fulfii the R13 performance required at type O test. (0,5g).

Brake force distribution at 0,5g
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It is reasonable to assume that the vehicle may be able to achieve the minimum performance requirement
at higher cylinder pressures than those achieved at Type Approval. Then it is possible to draw a
horizontal line from the intersection of the curve to a vertical line representing the maximum guarantee

pressure available at the brake cylinder for that axle. The guarantee pressure available in the vehicle, in
this case is 7 bar.

Brake force distribution at 0,5 g with max. Pcyl
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Cylinder pressure (bar)
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A line of minimum brake performance can be constructed by drawing a curve from this last point, back
through the brake threshold ordinate on the x-axis.




Brake force reference lines
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Those reference lines gives the minimum brake force necessary to fulfil the performance required at type
approval using the maximum pressure guarantee in the brake chamber.

In order to simplify the periodical inspection of the brake system a diagram or table could provide the
reference lines from 1 bar up to 4,5 bar. The validation of these reference values with the results obtained

on a roller brake tester should be with a cylinder pressure of at least 2 bar during the test.
: I ~ o

Brake force reference lines
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At PTI the national authorities may choose to reduce the reference values provided by the manufacturer
down to the level of wear and tear allowed between Type Approval requirements and National PTI or
EEC Directive requirements.




Vedlegg 10.6
Utdrag ur ISO/DIS 21069-1

WG6 / SWG9 periodical technical

ISO / DIS 21069-1 Part 1: Air braking systems
Road vehicles - Test of braking systems on vehicles with a permissible mass of
over 3,5 to using a roller brake tester — (D | S = Draft International Standard)

1. Terms and definitions

Braking force: between tyre and rotating roller opposing the force from test bench
Reference braking force: force relative to the brake actuator pressure

Braking force imbalance: across each axle difference in braking force

Braking force variation: difference between min / max over single revolution with constant
pressure

Roller brake tester: two pairs of powered rollers capable to measure the brake force while
wheels turning

2. Test procedures

- one point method

- two point method

- multi point method

- reference value method
- Belgian method

3. Technical requirements for roller brake testers

Dimensions and diameter of different components are specified

Length of roller 900 mm each

Distance between suitable for tyre diameter like 530 to 1.300 mm

Height of roller surface may be raised 40 mm but nor more than 100 mm above front roller
Coefficient of adhesion at least 0.7 dry 0.5 wet

Diameter between the rollers will also affect the effective adhesion

Operation temperature shall be at the range from at least +5 C to + 40 C optionally below +5 C

Functional demands

* automatic start only after a delay time of 3s or more

* automatic cut off function within 27% slip +/- 3% between tyre and roller

* start of rollers is allowed, only when both rollers are loaded simultaneously by both wheels of a
vehicle

* generally safety demands for pit installation

The following points are also defined

* Measurement range

* Resolve of display

* Zero settings

* Calibrations

* Accuracy of force measurement and compressed air pressure measurement
* Data collection

* Periodical inspection of equipment

* wheel speed
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Forord

Studien Ny berdkningsformel har genomf6rts for att forbéttra den nuvarande metoden som Bilprovningen
anvinder for att kontrollera retardationen p4 tunga fordon med pneumatiska bromsar.

Arbetet har pagétt under &ren fran &r 1999 till 2002. Projektet har finansierats och genomforts av
Bilprovningen Forsknings och Utvecklings avdelning.

Medverkande:
Jorge Soria Galvarro  Bilprovningen
Morgan Isacsson Bilprovningen
Tack till:
Hannu Merilehto Dymatronic OY
Veijo Koljonen Dymatronic OY
Mats Sabelstrém Volvo
Sten Lundgren Scania
Martin Bjéornlemmen Grddinge Bilfrakt
Magnus Henke MTC
Stockholm i mars 2003

Jorge Soria Galvarro
Bilprovningen
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INLEDNING

Andelen tunga fordon underkénda pé& bromssystem 4r hogt i Sverige och ménga roster har hojts for att se
6ver det problemet.

Trots att bromskraftsférdelningen &r den vanligaste orsaken for underkéinnande av tunga fordon, har
kritiken riktas pd kontrollen av retardationsfSrmagan med hjilp av rullbromsprovare. Det #r vid denna
kontroll som forbéttringspotential finns.

Denna rapport kommer att sammanfatta den senaste undersékning som Bilprovningen har gjort for att
forbittra kontrollen av retardationsformégan pa tunga fordon med hjilp av rullbromsprovare.

Tvéa huvudomraden kommer att behandlas; repeterbarhet vid rullboromsprovet och verensstimmelse med
vagprovet.



ANALYS

For att belysa problemets storlek kan man titta pa forra arets andel underkiinda tunga fordon pa
bromssystemet.

Tunga fordon > 16 ton
Andel underkdnda pa bromssystem

kontrollbesiktning 2002

50
48
40 4
38 4+
30

20
18 4+
10

T

Lasthil >16 ten Stip >16 toa Buss >16 ten
snderkinda 185608 uwnderkinds 15568 underkinda 2403

Antalet underkinda lastbilar och sldpvagnar 4r niistan samma men andelen #r hogre for slipvagnar.
Andelen lastbilar som underkindes pa grund av bromskraftsfordelning var cirka 15%, slip 27% och
bussar 12%.

Andelen underkénda pa grund av lag retardation var cirka lastbilar 6%, slip 14% och bussar 4%.
Undersokningen handlar om att sikerstilla att dessa fordon verkligen har for 1ag retardation och att
resultaten ir repeterbara vid ett nytt kontrolltest.

Tidigare studier har visat att:

- for att forbittra repeterbarheten vid rullbromsprovet ar det ndvindig att anvinda sig av ett hogt
cylindertryck vid provet. Over 1,5 bar cylindertryck r bromskraften stabil.

- Det &r viktig att optimera rullbromsprovarens geometri och blockeringsgrins (slip) for att maximalt
utnyttja den tillgingliga friktionen mellan rullar och dick innan blockeringen uppstar.

- Vid olastat fordon kan lastsimulering anviindas for att bibeh4lla kontakten mellan dick och rullar
under en ldngre period. P4 det sittet kan hogre mandvertryck anviindas vid kontrollen.

Variationen av ovanniimna faktorer paverkar beriikningar av retardationen och dirfor 4r det viktig att hitta
en beridkningsformel som dimpar deras paverkan.

Atgdrden att utfora dr: att genomfira bromstester med rullbromsprovare pa olika tunga fordon vid
bdde tjinstevikt och totalvikt for att sedan berikna deras retardation med hjilp av olika
berdkningsformler.

Resultaten fran berdkningarna har anvints for att bedoma om ett fordon 4r godkint eller underként pa
retardationsfSrméagan. Kravet for godkdnnande ska minst uppfylla direktivet 96/96EG. De krav som stills
i direktivet 96/96EG ir tagna ifran nybilskravet och justerade sa att en forsiamring av retardationskraven
pa ungefir 10% tillats. Nybilskravet definieras i broms Direktivet 71/320EG dér retardationsvirdena tas
fram med en vigprov kallat typ O provet.

Att anviinda sig av rullbromsprovaren for att ersitta ett typ O prov &r i teorin, fel. Men det 4r viktig att
belysa hur stor eller lite 6verensstimmelse som finns mellan rullbromsprovet och vigprovet.

Tidigare studier har visat att:
- Det ir omajligt att fa en universell faktor mellan rullbromsprov och vigprov
- Rullbromsprovet i vissa fall Gverskattar medan i andra fall underskattar fordonets retardation



Dessa studier gjordes utan att repeterbarhetsproblemet var 16s, dessutom anviindes inte referenstryck frin
vigprovet for att berdkna retardationen i rullbromsprovaren.

Atgérden att utfora iir: att genomfira typ O prover enligt 71/320EG med olika fordon for att fi den
verkliga retardationen. Anvinda referenstryck fran vigprovet for att berikna retardationen med olika
Jormler for att se 6verensstimmelse mellan rullbromsprov och viigprov.

TEST

Vid ett militért flygfalt genomfordes tester pa foljande fordon:

Tillverkare Antal axlar Typ av bromsar Total vikt pi axlarna
Volvo 3 Trum 26 ton

Scania 3 Skiv i 26,5 ton

Volvo 2 Skiv 2] ton

Scania 2 Skiv 18 ton

Schmitz 3 Skiv 24 ton

Schmitz 3 Trum 24 ton

Testerna var foljande:

Mitning av temperaturen pa bromsar vid alla hjul.
Rullbromsprov med olastat fordon (kalla bromsar)
Forbereda lastbil med instrumentering

Lasta lastbilen till tot. vikt.

Rullbromsprov med lastat fordon (kalla bromsar)
Vagprov med lastat fordon (typ O prov)
Rullbromsprov med lastat fordon (varma bromsar)
Rullbromsprov med lastat fordon (kalla bromsar)
Rullbromsprov med olastat fordon (kalla bromsar)

Instrument for métning av temperaturen och retardation var inlénad frén Motor Test Center (MTC).
Instrument for retardationsmétning ar tillverkat av Datron och ir kallat correviten.

Rullbromsprovaren var en mobil rullbromsprovare som uppfyller Bilprovningens krav for stationiira
rullbromsprovare. Tillverkad av Dymatronic OY i Finland speciellt for detta #indamal.

Vikterna som anvindes for att lasta fordonen till totalvikt var inhyrda fran SP (Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut).

Négra av fordonet var inhyrda fran &keri och andra ldnade fran tillverkare.

Vigproverna genomftrdes enligt 71/320EG typ O prov. Kortfattat #r det full retardation utan hjul
blockering fran 60km/h med fordonet lastat till totalvikt utan att temperaturen pa bromsarna dverstiger
100 grader.

Det genomfdrdes minst fyra vagprov for varje fordon.



Rullbromsprovet genomfordes enligt Bilprovningens anvisningar. Rullbromsprovare beriknade
retardationen med olika beréikningsformler t.ex.: enpunktsformel, tvipunktsformel och flerpunktsformel.
Det genomf6rdes minst tva rullbromsprov for varje fordon fre och efter vigprov.

RESULTAT

Varje fordon provades pa samma sitt som foljande 2 axlig Volvo (Skivbromsar). Fore vigproverna

testades lastbilen pa rullbromsprovare i tjénstevikt och i totalvikt. Efter det genomfrdes vigproverna tills
temperaturen i bromsarna 6versteg 100C.

2-axes Volvo with EBS

T I T I T I T I

5-cool 7-60-70 86080 10-60-80 11-70-90 12-85-105 *13-96-100

fid
|

O=2NWOON

-

deceleration (m/s*2)

test nr and br temp on each axle

© 7st. Vigprover typ O enligt 71/3206G




Type O test in chronological order
2-axes Volvo with EBS

Dtest 5 Dtest 7-8-10-11-12 Otest *13 |

m— =

i‘ 1l i
I

m/s*2 or bar

a (m/s*2) Pf (bar) P1 (bar)

o N A O @

deceleration; cylinder pressure (front and rear axle)

Gruppering av vigprover i funktion av temperatur i bromsarna

Resultaten fran vigprover jamfordes med resultaten fran rullbromsprovet, dir extrapolationen gjordes
med olika formler. Berdkningstrycket var den maximala cylindertryck som registrerades vid
bromscylindrarna under vigprovet. Bromskraften i rullbrosmprovaren beriknades med féljande formler:

Bilprovningens en punkts formel

Sv-1pm

Svenska en punkt metoden: extrapolation med en punkt; berikningen gérs fran origo till en punkt vid
blockeringsgriansen. Rullmotstindet riknas inte bort.

(F) ) (Pw )
(P.)

Z=

En punkts formeln utan rullmotstand

1pm

En punkt metoden: extrapolation med en punkt; berikningen gérs fran origo till en punkt vid
blockeringsgrinsen. Rullmotstandet riknas bort.

S

Tva punkts formel

2pm

Tva punkt metoden: extrapolation med tva punkter; berikningen gors med tva punkter, en vid starttryck
och den andra vid blockeringsgrinsen. Rullmotstind och starttryck riiknas bort.

(F_Fr)'(Pgar —Pst)
SR

Minsta kvadrat metoden - flerpunktsformel

Mpm

Multi point method: extrapolation med minsta kvadrat metoden; berikningen gors med alla punkter
mellan starttryck och blockeringsgriinsen.
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Rullbromsprov olastat och lastat tillstind fére och efter viigprov
medelvirde av flera vigprov (typ O) med lastbil (skivbroms)

olastat lastat Végprov lastat olastat

Bmpm
B2pm
O1pm

. |Bsv-1pm

Jimforelse mellan rullbromsprover i lastat och olastat tillstind med viigproverna visar hur kinsliga de
olika formlerna ir fore vigprover och efter.
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Fdre viigprovet
Skillnad mellan olastat och lastat vid rullbromsprov
Underskattning / dverskattning av rullbromsprov mot viigprov
Ber#iknad pé 4 formler

mpm 2pm 1ipm sv-1pm
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Efter vigprovet
Skilinad mellan olastat och lastat vid rullbromsprov.
‘ Underskattning / Sverskattning av rullbromsprov mot vigprov
Beriiknad pa 4 formler
50,00 1
45,00 — —=— — = 3]
40,00 T— == X =
3500 |
30,00 1— | T [ Mjastat
® 2500 + Ii Bolastat
20,00 —{ O skillnad
15,00 +- ‘ '
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5,00 T ‘ _l
0,00 +— . — s (15
mpm 2pm 1pm sv-ipm

Resultaten visar att 2pm dr mindre kinslig vid variationer av lasten pa fordonet vid rullbromsprovet. P4

samma sitt analyserades de &vriga fordonen och resultaten var det samma. 2pm var mindre kinslig mot
lastvariationer.

Nir det giller verensstimmelse med végproverna, visar resultatena frin rullbromsproverna att dessa
Overskattar fordonets retardationsformaga sa linge man anvinder sig av samma garanterad cylindertryck
pé varje axeln.

Cylindertrycket under vigproverna kan variera beroende av bromssystem och lastfall. I exempel ovan ir
cylindertrycket pa fram och bak axeln det samma under viigprovet trots att det ir en EBS system, samma
karakteristik har trumbromsade fordon. En annan tillverkare visade att EBS systemet reglerade trycket sa
att framaxels cylindertryck var hgre en bakaxelns cylindertryck under inbromsning.

Om man anviinder dessa cylindertryck som referenser for att extrapolera resultatena fran ett
rullbromsprov vid olastad tillstind 4r d& mpm den berdkning vars resultat Sverensstimmer bist med
vigprovet. (giller for skivbromsade fordon).

SLUTSATSER

Studiet visar att repeterbarheten av retardationsberiikning vid bromskontrollen kan forbéttras om man
anvinder en formel som tar hinsyn till starttryck och rullmotstind vid extrapolationen.

Studien visar ocksa att verensstimmelse mellan rullbromsprov och viigprov ir méjlig i de fall dir
cylindertryck fran vigprov r tillgéingliga. I vanliga fall dverskattas retardationsférmagan om
provobjekten inte har nigra kirvheter i systemet som kan paverka resultaten.

2 punkts formeln dr mindre kinslig vid fluktuationer av bromskrafter under rullbromsprovet om man
Jjamfor med fler punkts formel. Tvé punkts formeln dr dessutom billigare att infora i Bilprovningens
rullbromsprovarpark.

Bilprovningen foreslar att Vigverket dndrar nuvarande berikningsformel till en tva punkts formel som tar
hénsyn till starttryck och rullmotstind.
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Undersakelse av 48 forskijellige rullebremsepravere i
Norge i 1999

Sammendrag av rapporten

Undersokelsen ble foretatt ved at det ble gjennomfert bremsekontroll etter samme

prosedyre pa 48 forskjellige rullebremseprovere. Bremseproverne var av forskjellig
fabrikat og alle var justert og kalibrert i lopet av de siste 12 mnd.

Alle kontrollene ble tatt med samme lastebil, samme last, samme kontrollerer og for ovrig
under mest mulig like forhold.

Alle avlesinger ble foretatt manuelt av samme person.

En av prevene som ble foretatt var 4 male bremsekraften pa bilens foraksel med et lufttrykk
pé neyaktig 2 bar i bremseklokka.

Det viste seg at en fikk store forskjeller i bremsekraft pa de forskjellige bremsepravere.

Bremsekraften varierte fra under 1600 daN til over 2400 daN. (Se diagram under)

2500
2400 o SRR k - e

2300 e e S - e
2200 o e b e e B
2100 + 4 e b— b 43 - -
2000 {—+

1900 1 | —

1800 17 el e
1700 +- s -

1800 - -

1500

y-aksen viser bremsekraft. x-aksen viser de forskjellige bremsepravere.

Som det fremgér av diagrammet er det meget store variasjoner i bremsekraften, noe som
ogsa da gir store forskjeller i den oppregnede bremsevirkning.



Diagram over oppregnet bremsevirkning z; fra de samme
rullebremseprovere.
Det er brukt en rulleprovefaktor pa 1,0

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Den bla horisontale linjen viser retardasjonen for kjgretayet mait pa veg.

Diagram for bremseprever pa veg

Rad kurve i diagrammet nedenfor viser mélt retardasjonen fra retardasjonsmaling

pé veg med okende bremsetrykk. Det er videre foretatt

oppregning fra 2 bar bremsetrykk, (svart kurve) og fra 4 bar bremsetrykk (bla

kurve).

Som en ser er retardasjonskurven for méling pa veg ikke rettlinjet, men “synker”
med gkende bremsing. Vi far saledes ulike sluttresultat ut i fra hvilke klokketrykk

vi regner opp ifra.
Uansett far vi ulikt sluttresultat med retardasjonsmaling fra vegmalingen.

w/s3 I I | I I I i I I I [ I
ol Oppregning fra bremselurve malt med motometar og full last
i - /r
8 ’/
6 | Oppregning fra 4 har I: - ‘{ = /\
I i~ o \
5 + /L/,ﬁ" ~|_ - l—
aq _—l Oppregrning fra 2 bar _I - ;{?‘-"‘/‘
3
2
1 {
8] / + -

o 05 1 1 2 2686 3 38 4 45 5 55 6 65 7 75 8 895
o Duo-matic trykk = klokketrykk
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Mauri Haataja, Overldrare, Tekn.Doktor
Uleaborgs yrkeshogskola - Tekniska Institutet

LIKFORMIGHET AV RULLBROMSPROV FOR TUNGA FORDON
1 Likformighet av rullbromsprov vid besiktningstation och bromsverkstad

Under tidigare ar har manga missténkt att rullbromsproven vid arsbesiktningen for tunga
lastbilar och fordonskombinationer i besiktningstationer och bromsverkstéder inte &r tillréckligt
enhetliga. Det &r mojligt att kunden har sokt en sadan besiktningstation dar kraven vid
besiktningen av bromssystemet &r betydligt lagre &n i en annan station. | Finland har bl.a.
fordonsbesiktningen &ppnats for privat foretagarverksamhet fér flera ar sedan. Det ar méjligt
att konkurrensen har paverkat férhallandena mellan olika besiktningstationer. Det &r rimligt att
férutsatta en jamstélld kvalitetsnivd pa olika besiktningstationer. P4 s& satt kan kundens
rattsskydd garanteras och trafiksékerheten utvecklas under gynnsamma omsténdigheter.

1. 2 Utvecklingprojekt vid rullbromsprov

Utvecklingprojektet startade ar 1999 med stéd av Fordonsférvaltningen i Helsingfors. Syftet
med detta projekt var att forbattra méatprocessens forenhetligande vid rullbromsproven och i
allménhet att hoja tillforlitighet vid arsbesiktningen.

Métningstrailern har byggts ar 2001 i Ylivieska. Den &r forsedd med en referensaxel, ett
tryckluftbromssystem, trumbromsar, tryckluftfjadring, ett hydraulisk lyftnings- och lastsystem av
referensaxeln och en kraftsensor for bromsmomentet, ett datainsamlingsystem och ett
elektroniskt styrt matningsystem, bild 1. Kraftmatningssystemet kalibrerades av Métnings-
centralen i Finland.

Lastmass Axelns hydrauliska lastsystem (5 ton)
Styringsystem
=
Q o————————

Referensaxel Kraftvipparmmekanism
Skivbromsar Kraftsensor
Bild 1. Matningtrailer fér rulloromsprovare.
Nordiska Véagtekniska Mauri Haataja -
Férbundet Uleaborgs Yrkeshdgskola

Saariselka
27.-28.3.2003



Hjulbroms

Balansvikt Hjul

Kraftsensor  Stod

= N\ i | | USB Modul
V DT 9803 16 bit

Forstarkare Filter
Kraftvipparmmekanism
Axels lager

Rullar av bromsprovare Programvaror

Datainsamlingsystem
Matningprogram

Datainsamling: vardepar(bromskraft,
bromstryck),axelbelasting, ...

e Berakningprogram for

prognosen av bromskraft upptill 6 bar

\ ¢ Rullmotstand

/ DATORN \

/

Bild 2. Referensaxlens métning- och datainsamlingsystem.

Sommaren 2003 utfordes en utvecklingsprojekt for maétningstrailern. Konstruktionen av
referenseaxeln ersattes med skivbromsar och forandrades till ett enkelt hjulmétnigsystem. Det
betyder att axelns bada bromsar kan méatas med ett eget métningssystem. Kraftarmens
roterande axel ar koncentrerad vid bakaxelns mitt.

1.3 Ledningrupp och team

Som utvecklingsprojektets ledare fungerade forskningsdirekiér Ove Knekt fran Fordons-
forvaltningen i Helsingfors. Teamet for av métningarna var utvecklingingenjér Hannu Leppéla
och tekniker Paavo Ratinen, YTOL-Institutet, Mellersta Osterbottens yrkeshdgskola, tekniker
Urpo Méhénen Ylivieska, forskare tekn.dr Mauri Haataja, Uledborgs yrkeshogskola, Tekniska
Institutet och ledare Aimo Pusa, Kraft- och massalaboratoriet i Raute-Mikes.

2 Mitningar vid besiktningstationer och bromsverkstider

Sommaren 2000 och 2001 utférdes sammanlagt omkring 200 inspektioner pa besiktnings-
stationer och bromsverkstéader i norra och sédra Finland.

2.1 Méatningar sommaren 2000

Projektet att férenhetliga rullbromproven foér tunga fordon borjade ar 1999 med stdéd av
Fordonforvaltnigscentralen i Finland. Ar 2000 under juli -augusti utférdes 145 inspektioner med
90 bromsverkstader och 55 inspektionstationer i sédra och norra Finland. Resultat av
bromskraftprognosen pa berédknings tryck 6,0 bar i besiktningsationen var omkring 12 %
standardavvikelse (+12%) storre an resultat av referensaxeln; motsvarande avvikelse i broms-
verkstsaderna var 13% (13 %).

Nordiska Vagtekniska Mauri Haataja
Férbundet Uleaborgs Yrkeshdgskola
Saariselka

27.-28.3.2003




2.2 Miétningar sommaren 2001

Den forsta perioden 10.-18.7.2001 mattes 15 rullbromsprovare. De valdes utgadende fran
berékningprogrammen: Dymatic-, Profinn- och Maha -program. | testet ingick fyra
besiktningsstationer och 11 bromsverkstader pai foljande orter: Ylivieska, Ahtéri, Kiuruvesi,
lisalmi, Viitasaari, Pihtipudas, Kokkola, Jyvaskyld, Riihimaki, Porvoo, Vantaa, Lohja, Pori och
Niinisalo.

2.2.2 Resultat av matningarna

1. Medelvardet av bromskraftprognosen (6,0 bar) for alla (15) rullbromsproven var 55,8 + 6,0
kN och standardavvikelsen 10,8 %.

2. Motsvarande referensaxels bromskraftprognos upp till 6,0 bar ar 49,1 + 3,4 kN och
standardavvikelsen 6,9 %.

3. Jamforelsen av bromsprognosen mellan rullbromsproven och referensaxel gav ungefar en

skillnad 13,5 % = 8,8 %. Rullbromsprovens bromskraftprognos var 13,5 % + 8,8 % storre an
i referensaxeln.

2.3 Métningarna 16.- 30.8.2001

Métningarna utférdes pa 23 besikningsstationer (Finlands bilbesiktning 17, privata 6)
och 18 bromsverkstdder, sammanlagt 41 inspektioner pa foljnde orter: Haapajarvi,
Pulkkila, Haapavesi, Oulainen, Kuhmo, Suomussalmi, Narpes, Kristinestad,
Soormarkku, Harjavalta, Kiikoinen, Huittis, Forssa, Reso, Abo, Karis, AEL, Herttoniemi,
Itdvayla ja Hakuninmaa, Lahtis, Heinola, Vasa, Kauhajoki, Lievestuore, St Mickel,
Uleaborg, Keminmaa och Kemi.

2.3.1 Resultat av métningar

1. Medelvérdet av bromskraftprognosen (6,0 bar) for alla (41) rullboromsproen var 65,5 +
9,4 kN, och standardavvikelsen 14,3 %.

2. Motsvarande referensaxels bromskraftprognos (6,0 bar) var 46,1 + 3,8 kN, och
standardavvikelsen 8,3 %.

3. Jamférelse av bromsprognosen mellan rullbromsproven och referensaxeln ger ungefar
skillnaden 42,3 % + 13,6 %. Rullbromsprovens bromskraftprognos var 42,3 % + 13,6 %
storre an i referensaxeln.

2.4 Sammandrag av méatnigarna under tiden 10.7.-30.8.2001

Inspektioner i besiktningstationerna och bromsverkstéderna utférdes for sammanlagt 56 (15 +
41), som férdelades mellan berakningprogrammen Dymatic 32, Maha 15 och Profinn 9 stycken.

1. Medelvardet av bromskraftprognosen (6,0 bar) for alla (56) rullbromsproven var 62,9 +
9,6 kN, och standardavvikelsen 15,3 %.

2. Motsvarande referensaxels bromskraftprognos (6,0 bar) var 46,9 + 3,9 kN, och
standardavvikelsen 8,4 %.
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3. Jamférelsen av bromsprognosen mellan rullboromsprovar och referensaxel gav en
ungeférlig skillnad pa 34,5% + 17,8 %. Rullbromsprovens bromskraftprognos var 34,5%
1+ 17,8 %. storre &n i referensaxeln.

2.5 Ovriga observeringar under inspektion

Personerna péa inspektionsstationerna och bromsverkstdderna har varit néjda med
inspektionsmatningarna. En verkstad tillat inte en inspektion. Det fanns nagra uppfattningar
bl.a om anvéndarnas utbildning, skillnader av métningsprogram, printformat, slitage och
avvikelser mellan rollers och reparationsmetoder, provapparatur utan skyddshélje, placering
ute och icke-yrkesutbildad montering av bromsar fére besiktningen.

3 Konklusion

1. Inspektioner pa besiktningstationerna (n= 25) och bromsverkstiaderna (n= 31) under tiden
10.7.- 30.8.2001 visar ett behov av att utveckla ett kvalitetsystem férrullbromsprov.
2. Syftet med kvalitetsystemet &r foljande:
o Utveckla matningssystem och kalibrering av rullbromsprovare
e Foérenhetliga matnings- , berdknings- och resultatprogram
o Forbattra kontrollen av datainsamlingsystemen och programmen
o Fdrbattra utbildningen for besiktningspersonalen
3. Pa grund av resultaten kan man anse att de flesta métutrustingar och programvaror inte
fyllerr nuvarande skaliga kvalitetskrav.

4 Forslag till kvalitetssystem for rullbromsprov

Rullbromsprovaren &r en allmént kand, snabb och ekonomisk métningsmetod av bromssystem
for tunga fordon och kombinationer. Det finns manga komplicerade problem, bl.a. jamférelsen
av resultaten mellan olika rullbromsprovare, ftillforlitighet, konsumentrattsskydd och
trafiksékerhet. Behovet att utveckla och forenhetliga rullbromsproven &r nédvéandigt och det ar
motiverat att definiera kvalitetskraven for rullbromsprov, bild 3.

KVALITETSSYSTEM AV RULLBROMSPROV

| Datainsamlingsystem
— ¢ Métningskedija
Matningssystem av rullbromsprovare e Sensor
¢ Kraftméatningsmekanism « Forstarkare, A/D-
¢ Sensor: kraft, tryck transformation
e Geometrin for rullen Métningsprogram
e Friktion, nétning, reparationer e Mitningsdokument
o Kraftdverféringssystem o Matningsfrekvens
Tilforlitlighet Beriknings- och
e Matningsnoggranhet resultatsprogram
e Kalibreringsmetod Berakningsprogram:
e Utbildning ¢ Berakningsmetod
e Forskning och testning Resultatsprogram
e Kontroll e Besiktningskrav
Bild 3. e Kundinformation
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5 Inspektion av kalibrering métningar ar 2001

Bromsdynamometerns méttekniska beddmningsprojekt bérjade hésten 2001. Projektet har
malet att utreda olika tillverkares maétnings- och berdkningsmetoder och datainsamling for
berékningsprogrammen i rullbromsprovare. Det tar speciellt hansyn till bromskraftmatningen,
kraftéverféringsmekanismen och hela matningskedijan.

5.1 Rullbromsprovarens princip

Métningsmetoden fér rullbromsprovaren baserar sig pa hjulens bromsningsmoment, som mats
pa den drivande rullens cirkel. Den uppmatta bromskraften, som korrelerar med elmotorns
stédmoment méts med kraftarmmekanismen med en sensor. Rollern drivs med stalkedjor.
Bromsmoment Mg pa hjulet ar proportionelt till stédmomentet M; for elmotorn, ocksa
kraftdverféringen med kraftarmen Lsg och sensorskraften Fs. Stédmomentet 6kas av rull- och
dédckmotstandet Fg, eftersldpningen av bromsarna M, lagerfriktionen av hjulet My och
motstandet vid kraftéverféringen. | bild 4 visas Bosch- och  Dymac- principen foér
stdmomentets kraftéverforing vid kraftsensorn och i bid 7 Maha-provarens
matningmekanism. Kraftéverféringen ar i relation 1:1. Bromsmomentet av hjulet producerar en
tangentialkrat Fr pa rollerns cylinderniva. Kraftsensorerna kan vara i princip hydrauliska eller
mekaniska. Den elektriska signalen dverfors till matare och datainsamlingsystem.

My
Elmotor, vaxelladda [/ DA — . . Kraftsensor Fs
med kedjakraft- - D) £
overforing AN ] ™
T L S

Bild 4. Karftéverféring vid kraftsensor i Bosch- ja Dymac —rullbromsprovare.
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6 Inspektionsprojektet betriffande bromsdynamometer
6.1 Mérken av rullbromsprovare och méatorterna

| feburuari utférdes pilotprov for 6 rullbromsprovare, i april 8, i maj 19 och i juni 3. Orterna var
féljande: Kiuruvesi, lisalmi, Kauhava, Seingjoki, Kauhajoki, Niinisalo, Pori, Harjavalta, Raisio,
Sé6rmarkku, Kokeméki, Espoo, Helsinki, Lahti, Orimattila, Nivala, Ylivieska, Kalajoki,
Haapajérvi och Oulainen. Rullbromsprovarnas mérken férdelades pa féljande satt: Bosch BPS
105 13 st, Bosch BSA 331 2 st, Cartec 1 st, Dymac 2 st, Maha IW4 7 st och Maha IW7 6 st.

6.2 Inspektionmetod for rullbromsprovare

Inspektionen av rullbromsprovare har koncentrerats pa bromskraftmatnig, sasom
karftoverféring sarskilt pa kraftarmens langd Ls och kontakt till sensor. Fér att man skall kunna
entydigt definiera kraftarmens lédngd, skall kontakten vara exakt. Det betyder att totala langden
L= Ls*ALs, dér ALg=0. For att bojning & skall vara liten bor kraftarmens troghet vara tilirécklig.
Kontakten i ndstan alla rullboromsprovare var inte exakt, bild 5.

Ar 2000 och 2001 observerades betydliga skillnader mellan rullbromsprovare. Till exempel
slitaget pa friktionytan, ovalitet, férminskad troghet av rollern. Vid kalibreringen anvéndes kénda
viktvarden som gavs av rullbromsprovarnas tillverkare. Det grundar sig pa nya rollers diameter.
Vid kalibreringen beaktades inte slitaget pa rullar. Till exempel om diameter pa nya rullar var
200mm och da slitaget &r 5 mm &stadkommer skillnaden 2,5 % fel i métningen av
bromskraften. Diameter av rullar i bruk varierar med en stor tolerans da de slitna rullarna
repareras med olika friktionsytkonstruktioner. Det ar sannolikt att rullarnas faktiska diameter
inte beaktas vid kalibreringen.

AL
Kraftarm, bdjning & / “
Kraftsensor, Fs |
Lt ALg Lgt AL, ALg ~0

Bild 5. lllustration av kratféverforing med kraftsensor. P& vénster bild &r den férhédrskande
typen av konstruktionen och pa héger punktkontakt.

Slitage, ytbeldggning och obestamd langd av kraftarmen paverkar betydligt noggranheten pa
métningarna. Till exempel i bild 4 bestams kraftsensors belasting ur ekvationen (1)

M,=F_r=F(L, (1)
rxAr
harur A (2)
L, + AL
Nordiska Vagtekniska Mauri Haataja
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Fs = matkraft pa sensorn

Ls = kraftarms effektiva langd

Fr = tangentialkraft pa rullars friktionsyta
r =rullarnas radie

Ar = avvikelse pa ruliradien

AL =avvikelse av kraftarms effektiva langd

Under inspektionen obseverades stora avvikelser i rulldiameter och kraftarms langd. Darfor
minskades matningsnoggranheten betydligt jamfort med tillverkarnas véarden.

6.3 Matningsforhallandena

Ar 2001 utvecklades mekanismen for kalibreringen och belastingen for MAHA-, Bosch- ja
Dymac- rullbromsprovare. Mekanism belastas av en kontrollkraft, bild 6. Belastingsmekanismen
ldses med rullar for att kontrolkraften Fy skall kunna éverféras till sensorn. Vid métningen laser
inspektéren samtidigt kraftvardena pa kontrollkraftsensorn och métarens display eller med
matnigs-/berékningsprogrammet pa datamaskinen. De uppmaétta kraftviddena anpassas till
faktiska och nya rullars diameter. Vridmoment av belastingsmekanismen beréknas pa grund av
kraftsensorns kraftvarde F, och karftarmens langd (I=1000 mm). Kraftvardet Fr pa rullytan
berdknas med de uppmaétta rullarnas diameter r. Rullarnas Fr-varde jamfors med kraftvardet i
métarens display. Om kalibreringen har gjorts korrekt, ar kraftvardena i displayen och
métnings-/berékningdatat lika som kraftvardena Fr med samma noggranhet som
rullboromsprovarens tillverkare har.

| matningen belastades kraftsensorn fran 1 kN till 20 kN, med mellan 1 kN och motsvarande
karftvarde avldstes i rullbromsprovaren. Matningarna utfordes fér 7 olika rullbromsprovare av
vika bara den en rullan uppméttes och fér 19 rulloromsprovare dar bada uppmaéttes.
Matningarna upprepades tva ganger. | Maha-provarna med Maha-program lastes
bromskrafterna i display, bild 9. Daremot lastes bromskrafterna i Maha-provarna med Profinn-
och Dymatic-programmen i display och datamaskin, bild 10. P4 samma sétt matades Bosch
BSA 331 —, Bosch BPS 105 provare dar kraftvirdena lastes med datamaskinen i
maétningprogrammen, bild 11. [ bilderna 9 — 11 har med streckad linje utmarkts system som
inte uppmétts.
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Bild 6. Ett dimensioneringsschema av bromsdynamometer vid bromskraftsinspektionen

Kraftsensor

\“

/

Bild 7. Installation av belastingmekanism i Maha IW4 —rullbromsprovare.
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Sensor

- Kraftsensor

Bild 8. Installation av belastingsmekanism i Maha- och Cartec- rullbromsprovare.

Maétningvarden
kontrollerade pa
o
visardisplay Matningdata <>
Kalkyl
Métat system
PC
<. PN
OVl < I | 1
Rullbromsprovare A/D-transformation Inte uppmitt
Maha IW4/IW7

Maha-program

Bild 9. Inspektionen av visardisplay i Maha-dynamometer med Maha-program.
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Matningvarden

kontrollerade pa
visardisplay

Métat system

PN

Métningvarden
kontrollerade pa
microcomputers display

OOl 4 1=

Rullbromsprovare A/D-transformation

Maha IW4/IW7
Dymatic/Profinn-
program

!———n

Métningdata
Kalkyl

Inte métat system

Bild 10. Inspektionen av Maha-dynamometer med Profinn- eller Dymatic —program pa

visardisplay och microcomputer.

Matat system

Métningvarden

kontrollerade pa Matnig- Kalkyl
microcomputers display och ~"| data
visardispaly

linte matat system

Resultat

Trycksensor

A/D

Vabredmdln

O

Rullbromsprovare
Bosch BPS 105
Dymatic/Profinn-
program

Forstarkare
A/D-transformation

Bild 11. Bosch BPS 105 —rullbromsprovare inspekterade pa display for microcomputer
med Profinn- el. Dymatic —program.

Trycksensorn testades med MCb5-kalibreringsapparat av Beamex. Kalibreringscertifikatets
kénnetecken K026-02P270 var daterad 22.3.2002.
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6.4 Resultat
Trycksensor

Skillnaderna i méatningnogranneheten for trycksensorer var sma. Daremot finns det manga
lackande trycksensorer. Nagra trycksensorer med radiotransmitter hade sa kallad dverhorning.
Dérfér kan méatningsystemet inte skiljas tryckvarden som sesorer har uppmétt.
Det &r viktigt att trycksensor maéts i en stédngd krets, da eventuellt lackage kan finnas.
Trycksensor med radiotransmitter maste testas i testbank dar alla sensorer kan métas
samtidigt. Da kan man utfora kalibrering och forsékra sig om éverhérning finns.

Rullbromsprovare

Resultat av skillnaderna mellan rulloromsprovare och métningstrailern visas i tabell 1 och 2.
Bromskraften har fore justeringen kastat upp till 25 kN enligt den minsta kvadratmetoden.
Konklusionen blev att storsta delen av rullbromsprovarna maste genomgé en grundlig kontroll i
féliande avseenden: bodykonstruktionen, rullarnas diameter, friktiosnytan och slitaget,
kraftarmens mekanism, béjning, tréghet, kalibreringsmetod, sensor, métningssignal, métnings-
och berakningprogrammet, méatningsutrymmena och installationen.

Tabell 1.Skillnaden mellan métningstrailern och olika rullbromsprovarna april-juni &r 2002.

RulIbromsprovaré Skillnaden | Skillnaden | Skillnaden | Skillnaden | Skillnaden | Skillnaden
marke minim maksim % 0-5 % 5-10 % 10-15 % >25
Bosch BPS 105 -7,.5 % 10,9 % 4 5 1 -
Bosch BSA 331 -2,4 % 5,4 % 1 1
Cartec -4 % 1
Maha IW4 -1,1 % 10,0 % 3 3 - -
Maha IW7 -7,6 % 35,3 % 2 2 - 2
Sammanlagt 11 st 11 st 1 st 2 st
Nordiska Vagtekniska Mauri Haataja
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Tabell 2. Skillnaden mellan métningstrailer
februari 2003.

12

och olika rullbromsprovarna i november 2002-

Vardena av skillnader med %, + = rullbromsprovare
mater mera an referensaxeln

November 2002 Februari 2003
Inspektionstation Prog- |Rullbroms-
Bromsverkstad IMEt 1 Mit2 |[MiEt3 el |Maét1 [Mit2 |Mét3 ram rovare
Niinisalon
varuskunta 23,6 %| 21,3 % 20,8 % 6,0%| 40%| 48% Maha IW 7
Porin
Fulokatsastus 95%| 7,3%| 9,7 % 38% 40% 43% |Profinn |BSA 331 Bosch
AEL 45%| 7.4%| 64 % -1,8 %} -0,3%| 1,0% Bosch 104
Lievestuoreen
varikko 15,8 %| 14,1 %| 13.2 % 59 %| 6,5%| 6,9% Maha IW7
SAUK Holma Lahti 207%| 82% 7.4% 33,1 %| 35,2 %]| 38,6 % Maha IW7
Satakunnan
autokatsastus 17.5%| 17,9 %| 15,8 %| ! 12,8 %{ 17,6 %| 7,1 % IMaha |Maha IW7
Scan-Auto Konala 75% 85%| 89% 9,9%)| 11,3%| 95% Maha IW7
SAUK Keminmaa 26% 50% 45% 2,2 %| 1,5 %] -1.6 % Maha IW4
Vieskan Katsastus 49% 95% 11,2% Dymatic Maha IW4
\Vieskan Katsastus
(1. kalibrointi) 11.0%| 129%)| 13,2 % 04% 11,4%| 1486 %
Harjavallan
autokatsastus
(kabeltransmitter) 03% 26%| 50% BSA 331 Bosch
Harjavallan
lautokatsastus
(radiotransmitter) -03%| -0,8%| -18%
Kiitohuolto Oulu 14% -17% 45% MahalWw4
SAUK Heinola -05%| 46% -23% Bosch 104
SAUK Jarvenpaa 44%| -19%| -07%
Scan-Auto Oulu 04 % -2,7%| -0,7 % Dymatic
Sisu Kokkola 26%| -21% 0,9 % VLT 16033
fel och
brist,
AEL inte
82% -7.5%-11,.2% mat Bosch 104
Raision
IAutokatsastus -10,5 %| -16,8 %| -9,1 % Cartec
Ifel och
brist,
Raision inte
Autokatsastus 10,3%| 6,5%| 9.2 % mat Cartec (Cartec
Nordiska Vagtekniska Mauri Haataja
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7 Bestamning av arsinspektionens utférande vid elektroniskt kontrollerade bromssystem
(EBS) med skivbromsar i lastbilen

7.1 Presentation av provet

Végproven och rullbromsproven utférdes i Ylivieska under tiden 20.8. — 16.9.2002. For testet
valdes 5 lastbilar med EBS -bromssystem, som Mercedes-Benz Actros, Scania 142, Volvo
420, Renault Magnum och IVECO med pahangsvagn, totalmassa 41 ton. Renault var en 4x2-

axlars dragbil med pahangsvagn, Volvo, Scania och Mercedes-Benz var typiska 6x2-axlars
utan lastkonstruktion.

7.2 Matnigar pa vagen och vid rullbromsprov

For varje fordon utférdes véagretardationsprov och rullbromsprov. Végretardationsproven
utférdes pa végen mellan Ylivieska-Sievi-stationsby. Vagprofil:asfalt, kort, jamn, temperatur
omkring 20 °C. Matningarna fér IVECO vid en temperatur omkring 15 °C. Lastbilarnas bromsar
varmdes med lattbromsning fére matnigarna pa vagen. Rullbromsprovet utfordes i SAUKs
inspektionsstation i Ylivieska. Temperaturen for bromsarna méattes med handmatare. Vid
proven var temperaturen pa bromsarna hogre an 30 °C.

7.3 Prov pa vig

Till fordonen kopplades en barbar microcomputer for datainsamlingsystem, som innehaller
Compaq Armada 1700, USB —modul datainsamlingmodul DT9803 och HP-VEE-program. Det
har 3-5 st tryckersensorer for bromskretsarna; vid framkrets, backkrets, manévertryck och
retardationssenor vid framchassit.

Véagproven utfédes i bérjan med bromsing pa hastigheten 80km/t med lag, medel och hog
broms- och mandvertryck. Provet upprepades tre ganger. Méatningprogrammet kopplades fére
provet och stoppades efter att lastbilen stannat. Vid bromsningen okades trycket jamnt till
matningtrycket och hélls stabilt tills fordonet hade stannat. Uppmatta tryck- och retardations-
varden samlades | en excel-tabell.

7.4 Rullbromsprov

Rullbromsroven utférdes med Dymac —rullbromsprovare, som hade kopplats till Dymatic —
méatnings- och berékningsprogram. Matningsproceduren félide Fordonsférvaltningens
bestdmmelser for arsbesiktningen for tunga lastbilar och trailerkombinationer n.o 36/2000.
Rullbromsprovarens sista kalibreringsdatum var 6.9.2002.

Rullbromsproven simulerades for olastat fordon uton fér IVECO-pahangvagnen som var lastad.
I nagra prov anvandes en axelbelastningmaskin. Proven upprepades minst tre ganger.

7.5 Resultat
Pa grund av matningsresultaten kan man séaga féljande:

Korrelationen mellan rullbromsprovaren och vagproven var inte tillrackligt.

e Bromstrycket i bromskretsarna med fordrojd test (ALB-test) korralerar inte med det vid
vagproven uppmatta bromstrycket.

o Det hdgsta matningtrycket pa rullbromsprovare ar for lagt.

e Tekniska specifikationer av elstyrt bromssystem i lastbilar har olika skillnader da
kontrollresultat beaktas.
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e Matningarna skulle férutsatta for olika lastbilsméarken olika lastsimuleringar.
e Fordonsférvaltningscentralen i Finland bér ge enhetliga anvisningar till arsinspektions-
bestdmmelser av elstyrda bromssystem for lastbilar och trailerkombinationer.
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Bild 12. Manévertryck(DUOP) och fram(P1)- och backkretsens (P2) bromstryck vid retardation
pa végprov enligt tid.
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Bild 13. Olastad lastbil vid vagprov. Bromskretsens tryck som funktion av manévertrycket.
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Bild 14. Olastat lastbil vid fordréjd test(ALB-test) beroende manévertryck péa rullbrompsrovare.
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Bild 15. Fordrojtest(ALB-test) med
mandvertrycket nar elsystem inte har kopplats pa
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Bild 16. Fordrojd test (ALB-test) med olastad lastbil, bromskretens tryck beroende av
mandévertryck nér drag- och boggieaxeln har lastats med belastningsmaskin.
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Bild 17. Olastad lastbil vid véagprov. Retardationen beroende av manévertrycket
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Bild 18. Olastad lastbils retardation z vid vdg-och rullbromsprov
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BILAGA 1

UNDERHALL AV MATFORMAGAN HOS BROMSDYNAMOMETRAR OCH FORDRINGAR,
SOM BOR STALLAS PA KALIBRERINGEN

Aimo Pusa
Raute-MIKES
10.3.2003

Med kalibrering férstas en jamférelse mellan matinstrumentets visning och motsvarande kénda
vérde. Kalibreringen visar salunda storleken pa differensen mellan det med instrumentet
uppmatta vardet och den verkliga storheten. Dessutom hér vasentligt till en kalibrering:
a) att klarlagga sparbarheten , med vilken man faststéller sambandet mellan métnormalen

och definitionen av storheten,

b) samt faststéllandet av méatosékerheten.

Atgarder, med vilka man pavisar instrumentens funktion och visningens riktighet samt
metodens metrologiska bekraftelse, kallas allmént en bekraftelse av matinstrumentet. Nedan
betraktas atgérder, med vilka man kunde forverkliga den metrologiska bekréftelsen fér
bromsdynamometrar.

Bekréftelse av matinstrumentets anvandbarhet

Ett godkénnande av matinstrumentet kan utverkas pa manga satt. Till exempel fér vagar, som
bér avvégas, gors ett typtest. For materialprovningsmaskiner finns ett standardiserat
verifierings- och kalibreringsférfarande. Fér bromsdynamometrar torde det inte finnas nagon
allman standard vad méatningstekniska fordringar betréffar, inte heller stéller man pa dem nagra
som hels lagstadgade fordringar. Detta &r orsaken till att man hér féreslar ett forfaringssatt for
att granska foérutsattningarna for bromsdynamometrarnas funktion. Utgangsléaget ar att med
instrumentet i sig sjélvt inte utférs nagra férhandstest, men i praktiken uppféljs anvandbarheten
med en kalibrering, som baserar sig bade pa tillverkarens metod och pa en separat matvagn.
Med en kalibrering bér man kunna bevisa, att instrumentets méatférmaga ligger inom angivna
varden och att matresultaten ligger inom givna granser for matoséakerhet.

Tillverkarens dokumentation

Ur den tekniska dokumentationen bér framga vasentliga omstandigheter, vilka inverkar pa

instrumentets funktion liksom begréansande faktorer. Av dessa bor framga minst féljande

varden, vilka aterger dess tekniska prestanda.:

- belastningsvéarden, bromskraft, belastningen av rullarna (kN), anvénda
hastigheter.

- matprincip,
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BILAGA 1

givarens nominella last (N) och hdvarmens utvaxlingsférhallande (kraft pa
rulle / kraft pa givare; rullens diameter, hdvarmens langd / hdvarmarnas
langder)installationsfordringar, vilka inverkar pa funktionen och pa
noggrannheten,

matomraden, skaldelsvarden pa skalan,

blockschema foér métkedjan, signalschema samt instéllningsanordning
(éaven om forférstarkare ingar),

tilatet temperaturomrade,

stabiliteten pa givarnas matarspanning; férhallande mellan tid och
temperatur,

matningens matosakerhet (total matosékerhet),

sakerstéllande av batterier, spanningsovervakning, presentation av

resultatets oberoende av spanningsvariationer.

For instrument, i vilka programbaserad matmetod ingér, bor man vidare presentera féljande

klarlaggningar:

blockschema for programmet, ur vilket principen for matvardets behandling
samt berakningens andel framgar,
behandlingen av métsignaler och till dessa hérande parametrar samt deras
instéllning och verifiering,
berakningsprincip samt testsatt,
presentation av resultat och dess klarhet.

Betraffande instrumenthelheten bor presenteras:

kalibreringsférfarande,

berédkning av métosékerheten vid kalibreringen,

forverkligandet av sparbarhet av kalibreringen, om tillverkaren levererar
kalibreringsnormaler.

Verifiering av datorprogram

Alimant:

Programversionen bér alltid uppges och samtidigt bér man bekréfta dess varaktighet
(oféranderlighet), ett sétt fér detta ar anvandandet av "check-summa”. Ocksa oféranderligheten

av parametervarden bor sékras, denna sakring kan dven inga i "check-summa” eller ges som

BILAGA 1
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BILAGA 1
separat atgérd. Det &r skal att presentera ett schema 6ver databehandlingen (pa blockniva)
samt till detta hérande parametrar och en specificering av den fasta berdkningsandelen.

Signaler:

Signalernas ingang, signalnivd. Om givarsignalen gar direkt till kretskortet &r kortet oftast
forsett med forstéarkare. | sa fall bor man speciellt férsékra sig om, att det uppmaétta analogiska
vardet motsvarar vérdet i datorn. Det ur forstarkaren utgdende vardet (A/D-omvandling; stegen
= x[N] eller steg = x[Pa]).

Parametrar, vilka paverkar signalen, bér anges och de bér vara synliga, utskrivna pa papper
eller med inverkan pa "checksumman”.

Matkedjan "ingang => métdata” bor vara entydigt definierbar i férhallande till behandlingen av
signalen. Som tidigare redan konstaterats, bér méatvardets nominella ingang / visning vara
definierad (for att faststélla A/D-konverterat véarde). Dessutom inverkar foljande data pa

kvaliteten:

omvandlingshastighet, l&sfrekvens, dynamisk respons; lasfrekvensen ar viktig vid éverféring av
radiosignaler.

Matdata:

Insamling av data; utgangsdata bér vara lagringsbara i datorminnet och utskrivbara (inklusive
bada storheterna samt tidsdata).

Berakning:

Principen fér behandlingen av data. Berdkningsférfarande betréaffande vardena, definierings-
principen for regressionslinjens utgangsdata. Inverkan av varje matstorhetsférandrings pa
berakningsresultatet.

Utformning av grafiken och berékning av resultat.
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BILAGA 1

Information, som bor fas vid kalibrering (Innehallet i ett kalibreringsintyg)

Allmént

Kalibreringsintygets innehall bér omfatta:

- kalibreringsforfarande,

- awvikning i férhallande till det normala,
- sparbarheten,

- métosékerheten och

- erforderliga data rérande apparaturen.

Sparbarheten:

Hénvisning till normalernas kalibreringsintyg och méatosékerhet (kraft eller massa samt
havarmens langd, referensmanometer). Om kalibreringen av dessa inte ar utférd i ett
ackrediterat laboratorium, bér man uppvisa sparbarhet samt matosakerhet. Intygen bér kunna
uppvisas.

Kalibrering av bromskraften
Instrumentets identifikationsdata, rullverk, display, datorprogram.
Métomrade.

Kalibreringsférfarande eller hanvisning till detta.
Identifikationsdata fér normaler.

Temperatur i omgivningen och i gropen.
Rullarnas diameter, diameterns avvikelse fran tillverkarens utgangsvarde, korrek-
tionsberakningar fér &ndring av intrimmade parametrar.

Kalibreringsdata:

Visat analogiskt varde = f (F) Punkter 6...10 (?)

2. Till datorn gaende signal;om den till datorn gdende signalen &r forstarkt
(forforstérkare), utgang = f(F)om direkt till datorn, avlasningen = f(F),
dessutom uppgift om férhallandet mellan kraft och avlasning (A/D-
omvandling: Fn.m -> avldsning samt storlek pa stegvardet [N})
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BILAGA 1
Vid berékning av métosékerhet anvanda faktorer.

Kalibrering av tryck

Instrumentens identifikationsdata.
Matomrade.

Kalibreringsférfarande eller hanvisning till detta.

Normalernas identifikationsdata.

Temperatur; om intrimmas, temperatur under intrimningen.
Matarspénning till givare, férstarkarvarde pa forstarkaren, om tiliganglig.
Givarens nominella belastning (Pa).

Matarspénning till givare.

Kalibreringsdata:

1. Visat analogiskt varde = f (Pa) Punkter 6...10 (?)

2. Till datorn géende signal; om den till datorn gaende signalen &r forstarkt
(forforstérkare), utgang = f(Pa) om direkt till datorn (normalt utan tryck)
avlasningen = f(Pa), dessutom uppgift om férhallandet mellan kraft och
avlasning (A/D-omvandling: pnom -> avidsning samt storlek pa stegvardet [Pa])

Kalibreringssatt, tradlés férbindelse vid kalibreringen.
Overféringshastighet vid tradlos forbindelse.

Sékerstéllande av batterier, spanningsévervakning, bevis for att resultatet inte paverkas av
spanningsvariationer!
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BILAGA 1

Sammandrag av uppgifter for deltagare vid sékring av bromsdynamometer
AKE Tillverkare Kalibrerare Anvandare
(Fordonsférvaltningscentralen)

Apparatur
Kriterier fér principgodkédnnande | Apparaturens Konstaterande av | Forstdende av
av instrumentet; uppfyller motsvarighet apparatens skick apparatens
vasentliga fordringar gentemot angiven. for kalibrering. funktion,

betraffande noggrannhet,

verifiering och kalibrering.

underhall av
méatférmagan,
t.ex.
Overvakning av
valsarnas

diametrar.

Kalibreringsférfarande

Principgodkannande (for-
farandets trovardhet, spar-

Beskrivning av
métapparatur och —

Kalibreringsarbete,
sparbarhet, kalibre-

Evaluering av
resultat och

barhet alternativt ackredi- metod, beskrivning ringsintyg underhall av

teringsfordring), évervakning av kalibreringsmetod, | (matosékerhet). méatférmaga,

med matvagn. matosakerhet. lagring av intyg
(alla historiska
data).
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Programvara

Fordringar pa programutfo- Verifieringsforfarande | Bevis for Anvandning av

rande, sékerhetsfordringar, n, blockschema for programmets programmet,

principer fér berakningsfor- program, motsvarighet mot insikt i erhallet

farande, sparbarheten for berakningsfor- godkant. méatdata och

parametrar. farande. 6vervakning av
funktionen.

Sékring av kalibreringen med en bromstestvagn

Redan ur kostnadssynpunkt sett bér man utféra kalibreringen statiskt arligen (gérna med sex
manaders mellanrum) och pa grund av bromsarnas konstruktion salunda, att det egentliga
rullverket inte ingér i kalibreringen. Darfér bér man évervaka kalibreringens funktion med jamna
mellanrum genom att uppmata krafterna med hjélp av en dynamisk bromsvagn och i samband
med detta kontrollera berakningarnas gang. Denna procedur kan man ténka sig upprepad t.ex.
vart tredje ar. Den lampligaste kontrollintervallen kan man bestdmma erfarenhetsmaéssigt, da
man utfort grundkalibreringen av apparaturen p4 ett sakligt sétt.

Sammandrag

Med ovan ndmnda atgérder kan man na malet vad kvalitetssékring betréaffar (t.ex. ISO 9000):

a. Métningarna bér kunna upprepas, vilket innebar, att
instruktioner/utbildning ligger pa en niva, som majliggér en upprepning
av méatningen (utan att atgéarderna inverkar pa matresultatet) inom
granserna fér matnoggrannheten.

b. Maétningarna bér kunna sparas, matresultaten bér dokumenteras och
lagras sa, att matdata, som inverkar pa matresultatet kan identifieras
och granskas.

c. Behandlingen av avvikelser sker enligt entydiga metoder.

d. Matstorheten bér kunna sparas med nationella eller internationella
normaler, de vid kalibreringen anvanda matinstrumenten har
kalibrerats sakkunnigt t.ex. i ett ackrediterat laboratorium.

e. Matosédkerheten for kalibreringen har definierats.
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