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Referat

Denna studie har méatt vaggrepp pa vat, saltad asfaltvag vid temperaturer kring noll grader for slitna
och nya vinterdack i syfte att undersoka hur vaggreppet for de tre olika férekommande typerna av
vinterdack i Sverige forsamras med alder och slitage. Aven sommardéck har ingatt i studien. Totalt har
84 dack testats, varav 31 helt nya dack och 53 begagnade. Resultaten visar att dubbdack och nordiska
odubbade vinterdack presterar likvardigt pa detta underlag. Skillnaden mellan nya och slitna dack av
dessa tva typer ar for de flesta undersokta prestandamatt i praktiken obefintlig. De nya europeiska
dacken presterar cirka 10-13 procent battre an nya dubbdéack och nordiska odubbade vinterdack pa
den vata asfalten vid det aktuella vaderforhallandet. For de slitna dacken &r prestandadvertaget for de
europeiska dacken mindre, cirka 5-7 procent béttre &n de andra tva typerna av vinterdack.
Sommardicken presterar i princip likvérdigt eller battre an de europeiska vinterdacken, bade som nya
och slitna.
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Abstract

This study has measured road grip on wet, salted asphalt road at freezing temperatures for used and
new winter tyres, with the purpose to investigate how the road grip for the three different types of
winter tyres that exist in Sweden degrade by age and degree of wear. Also summer tyres were included
in the study. In total, 84 tyres have been tested, of which 31 were completely new while 53 were used.
The tyres have been tested on smooth ice and packed snow. The results show that studded tyres and
unstudded Nordic winter tyres have the same are road grip on the tested road surface. The difference
between new and worn tyres for these two tyre types are for most of the investigated performance
measures negligible. The new European winter tyres perform 10-13 per cent better than the two other
types of winter tyres on wet asphalt in the current weather conditions. For the worn tyres, the
advantage of the European tyres is smaller, 5-7 per cent better than the other two types of winter tyres.
The summer tyres perform as good as, or better, than the European winter tyres. This applies to both
new and worn tyres.
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Forord

Denna studie som finansierats av Trafikverket har huvudsakligen utférts av Mattias Hjort som har
planerat och varit ansvarig for arbetet, och aktivt medverkat i alla delmoment. Olle Eriksson har
ansvarat for och utfort den statistiska analysen av matdata.

Forfattarna har fatt vardefull hjalp fran ett stort antal personer, bade inom och utanfor VT, utan vilkas
insatser denna undersdkning inte hade kunnat utféras. Det & manga som fortjanar ett stort tack, och vi
vill borja med att tacka uppdragsgivaren, Trafikverket, har representerad av Johnny Svedlund, for ert
stéd och er dnskan att genomfora en studie av detta slag.

Harry Sorensen, Mikael Bladlund och Carl Sodergren utférde méatningarna pa Mantorp parks
racingbana. Méatningarna hade inte gatt att utféra utan Arne Johansson som ansvarade for logistiken
och sag till att dack forbereddes och monterades pa testfordonen. Ida Jarlskog hjélpte till med
salthaltmatning och Terry McGarvey maétte testbanans textur.

Vi vill tacka Dackhuset i Linkdping for hjalp med montering och frakt av dack.

Bjorn Lidestam har granskat arbetet och kommit med vardefull konstruktiv kritik. Tack ocksa till Eva
Astrom for arbetet med layout och korrekturlasning av rapporten.

Sist vill vi tacka Allan Ostrovskis fran The Scandinavian Tire & Rim Organization (STRO), som bade
har agerat som referensgrupp till projektet och deltagit aktivt i dess genomférande. Dina djupa
kunskaper om déck och déacktestning har &n en gang varit ovarderliga.

Linkdping, maj 2016

Mattias Hjort
Projektledare
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Kvalitetsgranskning

Granskningsseminarium har genomforts 27 maj 2016 dér Bjorn Lidestam, VTI, var lektor. Forfattarna
har genomfort justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Jonas Jansson har darefter granskat
och godkant publikationen for publicering den 3 juni 2016. De slutsatser och rekommendationer som
uttrycks &r forfattarnas egna och speglar inte ngdvandigtvis myndigheten VTI:s uppfattning.

Quiality review

Review seminar was performed on May 27 2016 where Bjorn Lidestam, VTI, reviewed and
commented on the report. The authors have made alterations to the final manuscript of the report. The
research director Jonas Jansson examined and approved the report for publication on June 3 2016. The
conclusions and recommendations expressed are the authors’ and do not necessarily reflect VIT’s
opinion as an authority.
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Sammanfattning

Véggrepp pa vat asfalt for slitna och nya vinterdack — Jamfarelse av olika kategorier av
vinterdack

av Mattias Hjort (VTI) och Olle Eriksson (VTI)

Syftet med denna studie har varit att undersoka hur vaggreppet pa barmark under vinterférhallanden
for de olika typerna av vinterdack forsamras med alder och slitage. Sarskild fokus har varit pa
jamforelsen mellan dubbade och dubbfria vinterdack. Detta ar en fortséttning pa en studie utford av
VTI aret innan, da pa is- och snéunderlag.

Totalt har 84 dack testats, varav 31 helt nya dack och 53 begagnade. Dacken har testats pa vat saltad
asfaltvag vid nollgradig temperatur. Alla décken har testats med VTI:s mobila dackprovnings-
utrustning BV12. Dessa tester métte dackens broms- och styrprestanda. En delméangd av dacken (50 st.
varav 16 nya och 34 begagnade) testades ocksa med riktig bil, dar bromsprestanda har métts upp.

Vinterdécken delas upp i tre huvudkategorier; dubbade déack, dubbfria vinterdack av nordisk typ och
dubbfria vinterdéack av centraleuropeisk typ. Vidare sa har en mindre grupp sommardack ocksa testats
som jamforelse. Bade dack av premium- och budgetkategori har testats. De slitna dacken valdes ut
efter en kartlaggning av skicket hos begagnade dack i fyra olika dackhotell, varav ett i Sodertélje och
ett i Sollentuna. Alla slitna dack hade monsterdjup mellan 5 och 7 millimeter, och genomsnittsaldern
for de olika kategorierna av vinterdack var 5,5 ar. Andel dack fran olika tillverkare valdes for att om
mojligt dverensstdimma med de marknadsandelar vi fann vid kartlaggningen. Nar det galler
dubbdéckens skick sa har dessa valts ut for att vara representativa for skicket hos de dubbdack som var
lagrade pa de undersokta dackhotellen. Detta innebér att dubbdack i savél bra som valdigt daligt skick
togs med, och i flera fall testades dackuppsattningar som var olagliga da antalet dubbar varierade for
mycket mellan dacken.

Resultat:

e Broms- och styrprestanda for dubbdéck och nordiska dack ar i praktiken likvérdiga, nya saval
som begagnade.

e For nya déck sa presterar de europeiska dacken cirka 10-13 procent béttre dn de andra tva
typerna av vinterdack. Detta géller bade bromsning och styrning.

e FOr dubbdéck och nordiska dack fanns i praktiken ingen skillnad i bromsprestanda mellan nya
och slitna dack.

e De slitna europeiska dacken har sémre bromsprestanda &n de nya. De slitna europeiska dacken
har cirka 5 procent battre bromsprestanda &n de slitna dubb- och nordiska dacken.

e Vid jamforelse av styrprestanda mellan nya och slitna déck sa finns ingen skillnad for
dubbdéck och nordiska dack nér det géller max sidfriktion. De slitna europeiska dacken har
nagot samre max sidfriktion &n de nya, men ar fortfarande béttre &n de slitna dubbdacken och
nordiska dacken.

o For alla kategorier av déck galler att styrprestanda vid hog avdriftsvinkel ar cirka 5-8 procent
lagre for de slitna dacken jamfort med de nya.
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e Bland vinterdacken sa uppvisar bade de nordiska och europeiska grupperna av déck tydligt
storre spridning jamfort med dubbdécken nar det galler bromsprestanda. Detta géller bade nya
och slitna dack. For styrprestanda kunde ingen skillnad i spridning ses mellan décken.

e Sommardacken presterar i princip likvardigt eller battre &n de europeiska vinterdacken, bade
som nya och slitna.

Det ska dock papekas att det trots detta inte ar lampligt att anvanda sommardéack vid dessa
temperaturer da de blir markant sémre &n vinterdéck vid isbildning. Andra studier har visat att for ett
vinterdack sa ar is och snogrepp de viktigaste egenskaperna med avseende pa olycksrisk. Pa dessa
underlag visade den tidigare VTI-studien att de europeiska vinterdécken presterar markant sdémre an

dubbdack och nordiska vinterdack.
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Summary

Road grip for worn and new winter tyres — A comparison of different types of winter tyres
by Mattias Hjort (VTI) and Olle Eriksson (VTI)

The purpose of this study was to investigate how the asphalt grip during winter conditions for different
types of winter tyres degrade by age and degree of wear. Special focus was on the comparison
between studded and unstudded winter tyres.

In total, 84 tyres have been tested, of which 31 were completely new while 53 were used. The tyres
have been tested on wet, salted asphalt road at temperatures around zero degrees Celsius. All tyres
were tested using VTT’s mobile tyre test equipment, the BV12. These tests measured the braking and
steering performance of the tyres. A subgroup of tyres (50, of which 16 were new and 34 used) were
also tested with a passenger car, which measured braking performance.

The winter tyres are divided into three main types: studded winter tyres, unstudded winter tyres made
for Nordic conditions, and unstudded winter tyres made for central European conditions. In this report
referred to as studded, Nordic and European tyres. In addition, a smaller group of summer tyres were
also tested for comparison. Both premium and budget tyres were tested. The used tyres for selected
after a survey of the condition of used winter tyres at four different tyre hotels, two of which situated
close to Stockholm. All the used tyres had a tread depth between 5 and 7 millimetres, and the average
age for the winter tyres of each selected subgroup were 5.5 years. The share of tyres from different
manufacturers was chosen so that if possible it would agree with the market share found in the survey.
The condition of the studded tyres was chosen in order to be representative for the condition of the
studded tyres stored at the tyre hotels. This means that studded tyres both in good and bad condition
were selected. In some cases, the set of tyres tested on a car were illegal, since the number of studs
differed too much between the four tyres.

Results:

e Studded tyres and unstudded Nordic winter tyres have the same are performance, for both
braking and steering. This applies to new as well as used tyres.

o For new tyres, the European winter tyres performs 10-13 per cent better than the two other
types of winter tyres. This applies to both braking and steering.

o For studded tyres and Nordic winter tyres there is no difference in brake performance between
new and worn tyres.

e The worn European winter tyres have worse brake performance than the new ones. The worn
European tyres have 5 per cent better brake performance than the worn studded and Nordic
winter tyres.

e A comparison of the steer performance between new and worn tyres were made and no
difference could be seen for either studded tyres or Nordic winter tyres with respect to
maximum lateral friction force. The worn European winter tyres have somewhat lower
maximum lateral friction force compared to new ones. Still, they are better than the worn
studded and Nordic winter tyres.

o For all categories of tyres, the steer performance at high slip angles is 5-8 Per cent lower for
worn tyres compared to new.
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e The unstudded winter tyres show a larger variation of brake performance within each group
compared to the studded tyres. This was seen for both new and worn tyres. For steer
performance no difference in variation was found for the different types of tyres.

e The summer tyres perform as good as, or better than the European winter tyres. This applies to
both new and worn tyres.

It must be stressed that it is not suitable to use summer tyres at these low temperatures since they are
much worse than winter tyres in icy conditions. Other studies have shown that for a winter tyre, ice
and snow grip are the most important properties with respect to accident risk. The previous VTI study
showed that the European tyres perform much worse than studded tyres or Nordic winter tyres on ice
and snow.
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1. Introduktion

1.1. Bakgrund

Att som konsument valja vinterdack idag ar komplicerat och det finns manga faktorer att ta hansyn till.
Nar det galler vaggrepp vid vintervaglag har dubbdéck generellt visat sig ge bast grepp pa de halaste
underlagen, sdsom blankis och vat is. VT genomférde 2015 en stor studie av begagnade dack, med
syftet att undersoka hur vaggreppet for de olika typerna av vinterdack forsamras med alder och slitage
(Hjort och Eriksson, 2015). I studien jamfdrdes is- och sndgrepp for grupper av olika typer av
vinterdack, dar slitagegrad for de olika dacken kan anses likvardiga. Sarskilt fokus lades pa
jamforelsen mellan dubbade och dubbfria vinterdack.

Denna studie ar en naturlig fortsattning pa det tidigare arbetet, med syfte att ocksa jamfora de olika
dacktypernas prestanda pa vintervag med barmark. Da vat vagbana har lagre friktion an torr ar det
mest intressanta barmarksvaglaget vat, saltad asfaltvag vid temperaturer kring noll grader, eller nagot
kallare. Det pastas ofta att sommardack blir mycket samre vid kalla temperaturer, men det finns ingen
vetenskaplig undersokning som narmare har jamfort sommar- och vinterdack pa barmark under sadana
forhallanden. Darfor utokades dacken fran forsta studien med ett antal sommardack. Det ar dock
fortfarande jamforelsen mellan de olika typerna av vinterdack som &r det huvudsakliga syftet med
denna undersokning.

En tidigare studie av personbilsdacks bromsfriktion pa vat asfalt utfordes i juni 1996 av VTI
(Nordstrom och Gustavsson, 1996). Bromstester med VTI:s dackprovningsutrustning BV12
genomfdrdes med nya och slitna dack (2 — 5 mm monsterdjup) av olika typer. Dock har ingen liknande
studie pa asfalt vid vinterforhallanden utforts savitt forfattarna kanner till.

1.2. Oversikt

Totalt har 84 dack testats, varav 31 helt nya dack och 53 begagnade. Dacken har testats pa vat, saltad
asfaltvag av typ ABT11. Denna asfalttyp ar vanlig pa svenska landsvagar. Alla dacken testats med
BV12, dér testerna matte dackens broms- och styrprestanda. En delméngd av dacken (50 st, varav 16
nya och 34 begagnade) testades ocksa med riktig bil, dar bromsprestanda mattes.

Décken delas upp i fyra huvudkategorier: dubbade dack, dubbfria vinterdack av nordisk typ, dubbfria
vinterdack av centraleuropeisk typ, samt sommardack. De tva kategorierna av odubbade vinterdack
bendmns harefter som “nordiska” respektive “europeiska” for enkelhets skull. Varje kategori kan
sedan delas in i premium- eller budgetsegment. Tabell 1 visar hur manga dack som valdes ut av varje
kategori, dar siffror inom parantes anger de som valdes ut for att ocksa testas med personbil. Alla dack
fran den forra studien, forutom ett begagnat dubbdack, anvandes ocksa i denna studie. Anledningen att
ett dubbdack inte kunde tas med var att den hade felaktig dimension.
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Tabell 1. Antal testade déck fordelat pa olika kategorier.

Premium Budget Totalt

Dubb ny 4(2) 5 (2) 9 (4)
Dubb beg. 8 (5) 9 (5) 17 (10)
Nordisk ny 4(2) 5(2) 9(4)
Nordisk beg. 8 (5) 8 (5) 16 (10)
Europeiskny 4 (2) 5 (2) 9 (4)
Europeisk beg. 8 (5) 8 (5) 16 (10)
Sommar ny 2(2) 2 (2) 4 (4)
Sommar beg. 2 (2) 22 4(4)

Dacken ar utvalda for att vara representativa for de olika kategorierna med avseende pa egenskaper
som listas nedan. De begagnade dédcken har alla ett monsterdjup mellan 5 och 7 mm, och
genomsnittsaldern for varje kategori &r ca 5,5 ar. Undantaget ar gruppen begagnade dubbdéck, som har
en snittalder pa 6,5 ar, samt sommardacken vilka ar betydligt yngre, knappt 3 ar. Inget av de
begagnade vinterdacken var yngre &n 3 ar. De utvalda vinterdacken ar representativa for den
fordelning av marken, alder, gummihardhet, dubbutstick och antal kvarvarande dubbar som vi funnit
vid en dackinventering hos dackhotell i Sollentuna, Sodertélje, Linképing och Malmd, dar dack slitna
till mellan 5 och 7 mm valts ut. Ett nytt vinterdack har ett monsterdjup pa ca 10 mm, och monster-
djupskravet ar 3 mm, varfor 5 till 7 mm ansags lampligt for denna undersokning. For att kunna
genomfdra jamforbara tester anvandes endast en dackdimension. Vi valde 205/55-16, vilken enligt
déckforséljare &r den vanligaste vinterdacksdimensionen i Sverige idag. Arbetet med hur inventering
av déck och hur representativa dack till de olika grupperna valts ut beskrivs i Hjort och Eriksson
(2015). Alla testade déck listas i Bilaga 1.

I samrad med skandinaviska branschféreningen for dack- och falgtillverkare, STRO, definierades
premiumdéck som dack fran foljande 6 marken: Michelin, Bridgestone, Goodyear, Continental,
Nokian och Pirelli. Budgetsegmentet kan normalt delas in i olika prissegment, men da det av
resursskal endast var mojligt att ha en budgetkategori i detta test fick denna representera alla
prissegment. Stor vikt lades darfor pa att valja ut dack bade fran lagbudgetmarken saval som dyrare
budgetdack.

De ska framhallas att sommardécken i denna studie inte valdes ut lika metodiskt som vinterdéacken,
och déarfor inte dr lika representativa for sina respektive typ av ddck som de olika grupperna av
vinterdéck.

Bromstester med personbil utférdes som beskrivits endast med en delmangd av dacken, 50 av totalt
84. Det fanns inte resurser for att kunna mata alla testdacken med personbil sa ett urval var
nodvandigt. Denna delméangd valdes ut med omsorg for att i s& hog grad som méjligt fortfarande ge
grupper av dack som var representativa for de olika typerna. Det ar dock viktigt att ha i atanke att
mindre grupper alltid riskerar problem med representativitet. En ytterligare nedbrytning i subgrupper
av premium- och budgetdack blir problematisk om décken &r for fa, och bor darfor endast goras for
testerna utforda med alla dacken.

| testerna sa mats i huvudsak sa kallade steady state”-egenskaper. Detta ar typiskt genomsnittlig
retardation under full inbromsning med ett fordon. Styrprestanda ar styrférmaga vid konstant
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rattvinkel, vilket motsvarar korning i kurva, samt jamforelser av styrformaga for sma respektive stora
rattvinklar. Det senare ger en uppfattning pa hur forutsagbart ett dack beter sig vid en hastig
undanmandver med avseende pa éver- och understyrning. Vad som dock inte varit mojligt att testa ar
hur snabbt décken reagerar vid ett hastigt rattutslag, exempelvis vid en undanmandéver. Alla déck har
en inbyggd reaktionstid fran det att ratten vridits tills fordonet borjar svanga. Denna beror pa att
gummiytan i dackens slitbana maste strackas ut for att friktionskrafterna ska byggas upp. Vidare sa ar
det inte entydigt hur man ska tolka resultaten av matningarna. Ser man krasst pa det sa har vi tva
separata déacktest: ett med nya dack och ett med ca 5,5 ar gamla. Syftet med att inkludera de nya
déacken i testet var att undersdka hur mycket de olika décktyperna tappar i prestanda nar de slitits
jamfort med nar de var nya. For att kunna dra sadana slutsatser fran dessa tester kravs dock att
prestandaforhallanden mellan de tre dacktyperna ar samma idag som de var for 6 ar sedan. De nya
dacken ar dessutom tva eller tre generationer nyare an de begagnade, vilket understryker svarigheten
vid denna typ av jamforelser.

Vid décktester pa is och sno ar testbanans vaggrepp foranderligt, och man brukar darfor oftast mata ett
dacks prestanda relativt ett referensdack. I princip sa gors en matning med referensdacket, varpa
matningar utfors med nagra olika testdack, vilket avslutas med ytterligare en méatning med
referensdécket. Det uppmatta absoluta matvardet, exempelvis en bromsstracka, anvands inte direkt i
analysen. Istallet ar det bromsstrackans langd i férhallande till de tva referensméatningarna som
anvands. Eftersom flera matvarden justeras mot samma referensmatningar sa infors beroenden i de
justerade matvardena. En efterfoljande analys maste darfor ta hansyn till sadana beroenden.

For tester pa vat eller torr asfalt sa slits dacket kraftigt, varfor det ar svart att garantera referensdackets
egenskaper, d&ven om en stérre mangd referensdack hade anvénts. Darfor valdes att genomfora testerna
utan referensdack, och istéllet anvanda absoluta métvérden vid jamforelser mellan décktyper. Det ar
forstas fortfarande maojligt att normera ett enskilt dacks matresultat mot en given referensniva, och pa
sa satt fa ett prestandavarde i forhallande till referensen. | denna studie har vi for varje matt anvant
medelvérdet for gruppen nya nordiska dack som referensniva.

Fran bromstester med bil har vi anvant retardation som prestandamatt. Retardationsprestanda kan
enkelt relateras till bromsstracka da bromsstracka ar omvant proportionell mot retardationen.
Exempelvis: ett testdack med bromsprestanda pa 80 % innebér att referensgruppens bromsstracka i
jamforelse ar 80% av testdackets bromsstrécka. En alternativ formulering &r att testdackets
bromsstracka ar 1/0.80 = 1.25 ggr referensgruppens bromsstracka, alltsa 25 % langre. Bromsprestanda
pa 50 % innebar alltsa att bromsstrackan ar dubbelt sa lang jamfort med referensgruppens.

VTI rapport 901 15



2. Matmetod

2.1. Broms- och styrtester med BV12

Tester utfordes med VTI:s mobila dackfriktionsmatare, benamnd BV12, se Figur 3. Har placeras
testdacket i en matrigg fast pa en lastbil, med vilken bade broms- och styrtester kan utféras. Samma
hjullast och déacktryck anvandes som i den tidigare studien pa is och snd, vilka var valda for att vara
representativa for en normal VVolvo VV70. Hjullasten var 4200 N och dackens ringtryck var 220 kPa.
Matningarna utfordes vid en konstant hastighet av 50 km/h.

For jamforelser av olika dack mats vanligtvis friktionskrafterna vid bromsning med rakt hjul, samt
rena styrtester utan bromsning dar hela matriggen roteras, vilket skapar en avdriftsvinkel for hjulet.
Denna varieras mellan noll grader upp till ett varde som motsvarar ett sladdférlopp, vanligtvis mellan
15 grader. Detta genererar sa kallade slipkurvor (efter engelskans “slip” vilket betyder glidning eller
halkning). Typiska slipkurvor for personbilsdack pa vat asfalt fran tester i denna studie visas i Figur 1.
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Figur 1. Typiska slipkurvor for rak broms och ren styrning fran méatningar pa vat asfalt i denna
undersokning.

Slipkurvorna visar hur friktionskrafterna varierar med mangden palagd broms (slip) samt palagd
avdriftsvinkel. Slip &r ett matt pa graden av hjullasning, dar 0 % motsvarar ett obromsat frirullande
hjul, och 100 % motsvarar ett last hjul.

En friktionskraft verkar i rakt motsatt rorelseriktning, och det ar vanligt att dela upp kraften i tva
komponenter: en kraft i hjulets riktning och en vinkelrétt mot hjulets riktning. Vid raka bromstester
verkar friktionskrafterna i hjulriktningen och vid styrtester huvudsakligen vinkelratt mot hjulet, sa
kallad sidkraft. Ofta divideras friktionskrafterna med den palagda hjullasten vilket ger sa kallad
normerad friktionskraft, eller kort och gott friktionstal. | denna rapport avser bromsfriktion den
normerade bromskraften matt vid rak bromsning, och styrfriktion den normerade sidkraft som uppstar
vid en palagd avdriftsvinkel.

Som framgar av den vénstra grafen sa finns ett tydligt maximum nar det géller bromskraften. Denna
brukar intraffa vid ca 10-20 % slip. Om ytterligare bromsmoment ldggs pa bromsarna kommer slipet
att 6ka och friktionskraften kommer da att minska. Detta leder ofrankomligen till hjullasning, vilket
normalt innebar en markant minskning av bromskraften. Den storsta faran med att lasa hjulen vid
inbromsning &r dock inte att bromsstrackan blir langre, utan att formagan att generera sidkraft vid
palagd avdriftsvinkel forsvinner. Om framhjulen laser vid inbromsning innebér det att styrféormagan
forsvinner, och om bakhjulen Iser sa blir fordonet instabilt och bérjar rotera, en sa kallad sladd.
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I den hogra grafen i Figur 1 visas sambandet mellan sidkraft (kraften lateralt mot hjulets riktning) och
hjulets avdriftsvinkel. Denna kurva pdminner om den for bromskraften, men har inte ett lika tydligt
maximum och minskar inte lika kraftigt efter maximum. Normalt sett intraffar maximal sidkraft vid
mellan 5 och 10 graders avdriftsvinkel.

For att erhalla slipkurvor med god méatnoggrannhet utfordes ett antal upprepade matningar, vilka sedan
medelvérdesbildades for att skapa en slipkurva. For bromstesterna gjordes 16 bromsningar for varje
dack, varav 8 i testbanans ena riktning, och 8 i motsatt riktning. FOr styrtesterna gjordes total fyra
svepningar per dack av avdriftsvinkeln mellan -20° och +20°, tva svep i varje riktning av testbanan.
Maétningarna utfordes med en samplingsfrekvens pa 200 Hz. Ett enskilt styrsvep tog ca 10 sekunder att
genomfdra, och en bromsning ca 1 sekund.

Testupplagg och genomférande av testerna beskrivs i kapitel 3. Slipkurvor och detaljerade méatdata for
varje déck redovisas i bilagorna.
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Figur 2. Exempel pa slipkurvor matta pa vat asfalt med den mobila testriggen. Medelvardesbildad
kurva (svart) och de separata matningarna (rod).

Figur 3. VTI:s mobila dackfriktionsméatare, BV12. Foto Carl Sodergren, VTI.
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Relevanta matt fran slipkurvorna:

Lasningsfria bromsar (ABS) har for person- och lastbilar minskat problemen med hjullasning och
skillnaderna mellan décken blir darfor inte lika tydliga vid inbromsning som utan ABS-bromsar. Ett
dack som forlorar stora delar av sin maximala friktion vid Iasning medfor dock en stérre utmaning for
systemet att hantera, och leder till en minskning av prestanda. Ett viktigt matt vid jamfcrelse av olika
dack pa underlag med Iag friktion har darfor varit den sa kallade bromsstabiliteten, vilken definieras
som kvoten mellan bromskraft vid last hjul och den maximala bromskraften. Ju hogre bromsstabilitet,
desto battre forutsattningar har ABS-systemet. Testerna i denna undersokning indikerar att vid
bromsning med ett modernt ABS-system pa hog friktion sa verkar inte hdg bromsstabilitet vara
nodvandigt for hdga bromsprestanda. Fran jamforelse mellan bromstester med personbil och den
mobila testriggen togs en enkel bromsmodell fram for uppskattning av genomsnittlig retardation vid
maximal inbromsning fran en uppmatt broms-slipkurva. | denna bromsmodell sa antas ett 6kande
bromstryck sa att maximal bromskraft mellan dack och vagbana uppnas. Efter detta 6kas bromstrycket
ytterligare till dess att bromskraften minskat till 95 % av den maximala, varpa bromstrycket sléapps och
slipet sjunker. Nar hjulet &r nastan frirullande (0,5 % slip) sa 6kas bromstrycket igen, och proceduren
upprepas. Den enkla modellen saknar dynamik, och ABS-systemet antas tillbringa lika stor tid i hela
slipintervallet [0,5 slipmax], dar slipmax dr det hogsta uppnadda slipvardet. Ett genomsnittligt
friktionsvarde p fas genom att integrera slipkurvan i det specifika slipintervallet, vilket exemplifieras i
Figur 4. Retardationen a, bestdams sedan genom att multiplicera med tyngdaccelerationen (g):

a, = g

Da slipet vid maximal friktion varierar for de testade dacken, varierar ocksa slipintervallet for de olika
décken.

For styrprestanda har flera matt studerats:
e Maximal sidfriktion
o Sidfriktion integrerat mellan 2 och 7° avdriftsvinkel.
o Sidfriktion vid 15° avdriftsvinkel. Detta motsvarar en sladdsituation.
e Styrstabilitet.
e Slipstyvhet

Det integrerade sidfriktionsmattet kan motiveras av att det motsvarar styrformaga i ett vinkelomrade
som técker in normala rattvinklar vid en undanmandver i hog hastighet, och dar dacket har en hdg
utnyttjandegrad av maximal friktion, och inte langre beter sig linjart med avseende pa avdriftsvinkel.
En personbil har normalt en utvéaxling pa 16 ganger mellan hjulvinkel och rattvinkel, och vid ett
valdigt snabbt styrutslag i hog hastighet kommer hjulets avdriftsvinkel initialt att vara rattvinkel
dividerat med utvaxling. Det motsvarar ett rattvinkelomrade fran ca 30 till 110°.

Styrstabilitet definieras som sidfriktionen vid 15° avdriftsvinkel dividerad med den maximala
sidfriktionen. Om sidfriktionsmaximum 6Gverskrids forst pa bakhjulen kommer bilen att raka ut for en
s.k. bakvagnssladd, vilket innebar att fordonet borjar rotera pa ett oonskat satt. Ju lagre stabilitetstal
desto snabbare utvecklas sladdrérelsen och &r da naturligtvis svarare att hava med styrkorrektioner.
Om istallet framhjulen 6verskrider vinkeln for sidofriktionsmax avtar kurvtagningsformagan vid 6kat
rattutslag. Ju lagre stabilitetstal desto stdrre &r denna minskning som upplevs som att bilen tappar
styrformagan och tenderar att ga rakt fram.
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Slipstyvhet definieras som slipkurvans initiala lutning, och hdgre slipstyvhet innebér att dacket
reagerar snabbare pa rattutslag. Slipstyvheten ar dock inte den enda faktorn som paverkar dackets
reaktionstid. Dackstommens styvhet ar ocksa en viktig egenskap, vilken vi inte har testat i denna
undersokning.

Vad galler Iag friktion s& har vi bedomt den integrerade sidfriktionen, sidfriktion vid 15°
avdriftsvinkel, och styrstabilitet som de tre viktigaste matten. Denna undersékning visar dock att
styrstabiliteten pa den vata, saltade asfaltbanan ar hog for alla de testade dacken. Avsaknad av en
utpréaglad friktionstopp innebar att det ar lattare att uppna maximal styrformaga vid exempelvis en
undanmandver jamfort med isigt underlag, dar friktionstoppen ofta ar utpraglad och smal. Darfor har
maximal sidfriktion och sidfriktion vid 15° avdriftsvinkel valts som de tva viktigaste matten for
trafiksdkerhet. Slipstyvheten har ocksa utvarderats, men huruvida hog slipstyvhet ar positivt for
trafiksakerhet &r oklart. En ny simulatorstudie indikerar att forare upplever dack med hdgre slipstyvhet
som mer kontrollerbara jamfort med dack med l&agre slipstyvhet, ifall dackens egenskaper i Ovrigt ar
samma (Kusachov et al., 2016).
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Figur 4. De integrerade matten for bromsning (vanster) och styrning (hdger), representerade av de gula
faltens ytor.

2.2. Bromstester med personbil

Bromstester med personbil utférdes med en delmangd av décken, 50 av totalt 84. Matfordonet var en
Volvo V60 D4 AWD. Samma dacktryck, 220 kPa, som for testerna med den mobila testriggen
anvandes. Bilen var utrustad med ett GPS-baserat méatsystem av marke VBOX, vilken matte fordonets
position, hastighet och acceleration med en samplingsfrekvens pa 100 Hz. For 6kad matnoggrannhet
var en s.k. IMU (Intertial Measurement Unit), bestaende av en treaxlig accelerometer och vinkel-
hastighetsgyro kopplad till VBOXen.

For varje dack utfordes fem separata inbromsningar fran 75 km/h till stillastdende. Bromsstrackan
mellan 70 och 5 km/h har fullt utvecklad ABS-retardation och kan méatas med stor noggrannhet med
med VBOXen.

Fran bromsstrackan mellan 70 och 5 km/h beraknas den genomsnittliga retardationen ar enligt

Vi =V,
&= 25
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dar v, &r starthastigheten (m/s) och v. ar sluthastigheten (m/s), och s ar bromsstrackan (m). For det
specifika fallet for bromsstracka mellan 70 och 5 km/h blir a, =~ 188,1/s.

Matvarden fran enskilda bromsningar redovisas i Tabell 17 i Bilaga 2. For ett enskilt dack var
standardavvikelsen for de fem uppmatta retardationerna oftast inom 1-2 % av medelvardet, vilket
indikerar bra reliabilitet i matningen.
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3. Testupplagg och genomférande

Testerna utfordes pa Mantorp Park racingbana den 24 februari till 2 mars 2016. Testerna utfordes
parallellt med bade personbil och den mobila testriggen. For bromstesterna med personbil anvandes en
ca 40 meter lang och 4 meter bred stracka. For testerna med testriggen anvandes en ca 400 meter lang
del av racingbanans rakstracka. Da banan har en lutning i longitudinell led utfordes for varje dack ett
lika stort antal matningar i bada riktningarna.

Figur 5. Testbanan pa Mantorp Park: langa rakstrackan for tester med mobil testrigg. Foto Mattias
Hjort, VTI.

Figur 6. Bromstest med personbil. Foto Mattias Hjort, VTI.
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Lufttemperaturen varierade mellan -2 och +3°C och vadret mellan mulet och soligt. Testbanans
temperatur varierade pa samma satt fran ett par minusgrader till fem plusgrader. Testbanan vattnades
med jamna mellanrum, och salt (NaCl) stroddes ut med saltbil i bade vattenupplést och fast form.
Saltning utfordes varje morgon innan matningarna paborjades, samt vid behov ocksa pa
eftermiddagen. Salthalten mattes kontinuerligt, och 1ag mellan 40 g/m? (nysaltat) och 5 g/m? (efter ett
antal vattningar efter saltning). Vid en saltning av svensk vintervég lagger man ut en saltméngd som
beror pa aktuell eller forvantad vattenmangd pa vagen. Normalt innebér det 5 - 40 g/m?. Det finns
ingen undersokning som visar att NaCl salthalt paverkar vagfriktionen, sa lange vattnet inte fryser till
is.

Figur 7. Saltning av testbanan. (Foto Carl S6dergren, VTI). Méatning av salthalt. (Foto Mattias Hjort,
VTI)
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Figur 8. Vattning av testbanan. (Foto Carl Sodergren, VTI)

For att testbanan ska halla en jamn friktion ar det viktigt att den inte torkar upp, utan forblir vat. Vid
matningar med den mobila testriggen lagger matfordonet normalt ut ett tunt vattenskikt framfor
mathjulet. Detta forfarande bedémdes dock kunna leda till att saltet spaddes ut och spolades bort fran
testbanan, med isbildning som foljd. Istallet vattnades bada testbanorna vid behov. For testerna med
personbil inspekterades banan infor varje nytt test. Inspektion av testbanan for testriggen kunde inte
utforas lika ofta da den var 400 meter lang. Bada testbanornas friktionsnivaer mattes ocksa
regelbundet med VTI:s SAAB Friction Tester (SFT), vilket &r ett standardinstrument fér matning av
friktion pa svenska vagnatet. Normalt lagger SFT ut vatten framfor mathjulet vid métning pa samma
sétt som mobila testriggen. Har utférdes dock métningarna utan vatten. Syftet med méatningarna var
endast att fa uppfattning om hur mycket friktionen varierar och for att eventuellt upptécka problem
med ishildning eller upptorkning. SFT friktionsnivaer for de olika matdagarna visas i Figur 9.

Matningarna ska tolkas med viss forsiktighet da varje matning endast representerar en enstaka kérning
Over testbanan, vilket ger en 6kad osékerhet jamfort med upprepade matningar. Vid ett antal tillfallen
utfordes tva matningar i foljd, och dven om dessa ofta visade vaéldigt lika varden kunde friktionen dock
skilja upp till 0,025 enheter mellan de tva matningarna. Uppmatt SFT-friktion pa personbilens testbana
var mellan 0,7 och 0,75, och pa BV12-banan lag den huvudsakligen mellan 0,65 och 0,7 om man
bortser fran ett problem med isbildning (markerad med réd ring). Den markerade isbildningen
upptacktes och de tester som utfordes under dessa forhallanden gjordes om. Aven om testbanornas
friktion far betraktas som jamn, sa ar variationen sa stor att det ar viktigt att balansera dackens
testordning.
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Figur 9. Friktionsnivaer uppmatta med SFT under de olika matdagarna.

Av de totalt 84 dacken, testades 50 med bade testrigg och personbil. Dessa déack delades upp i 14
testserier med tre dack i varje serie, se Tabell 3. De forkortningar som anvénts for de olika
décktyperna forklaras i Tabell 2. Ett specifikt ddck namnges med décktyp och en siffra.

Som framgar av Tabell 4, sa kan serierna delas in i fyra olika typer: ny premium (NP), ny budget
(NB), begagnat premium (BP), och begagnat budget (BB). For att reducera inverkan av olika
vaderforhallanden mellan testdagarna vill man variera testordningen sa att de olika typerna sprids ut
jamnt under den totala tiden testerna tar i ansprak. Idealt vill man ocksa om majligt balansera
testordningen for att ta hansyn till systematiska forandringar i vadret, exempelvis att det ofta ar
kyligare pa morgon och kvéll, samt starkt solsken (vilket kan intraffa nagra timmar mitt pa dagen)
vilket framst kan paverka testbanans friktion (i form av isbildning eller upptorkning), men aven
déackens prestanda.

Da tester med personbil och den mobila testriggen tog olika lang tid var det i praktiken omgjligt att
konstruera en testordning som balanserade ut den forvantade dagliga vadervariationen. Istéllet foljde
vi en testordning dar dacken delades upp i tva kluster, pa samma satt som de tidigare testerna pa sno
(Hjort och Eriksson, 2015). Testerna i de bada klustren foljer samma ordning mellan typerna med den
skillnaden att premiumdack ar skiftade mot budgetdack for respektive serie.

Tabell 2. Anvanda forkortningar for dacktyper och testserier

Kategorier av dacktyper Kategorier av olika serier

ND: ny dubb NP: ny premium

BD: begagnat dubb ND: ny budget

NN: ny nordisk BP: begagnat premium
BN: begagnat nordisk BB: begagnat budget

NE: ny europeisk
BE: begagnat europeisk
NS: ny sommar

BS: begagnat sommar
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Tabell 3. Testserier for de 50 dack som testades med bade personbil och mobil testrigg.

Typ Dubbad Nordisk Europisk Sommar
Nytt 4 dack: 4 dack: 4 dack: 4 dack:
1 Premium ND2 NN1 NE1 NS1
2 ND3 NN4 NE3 NS2
3 Budget ND5 NN5 NE7 NS3
4 ND9 NN7 NE8 NS4
Beg. 10 dack: 10dack: 10dack: 4 dack:
5 Premium BD1 BN1 BE1 BS1
6 BD2 BN2 BE2 BS2
7 BD5 BN3 BE3
8 BD8 BN5 BE5
9 BD9 BN7 BE6
10 Budget BD10 BN9 BE9 BS3
11 BD11 BN11 BE12 BS4
12 BD14 BN14 BE13
13 BD15 BN15 BE14
14 BD17 BN16 BE15

Tabell 4. Den ordning i vilken serierna i Tabell 3 testades. Grupper markerade med * innehaller

sommardack.
Serie | Kluster1 | 1 10 5 13 | 3 7 12
Typ NP* | BB* | BP* | BB | NB | BP | BB
Serie | Kluster 2 | 4 6 11 | 8 2 14 | 9
Typ NB | BP* | BB* | BP | NP* | BB | BP

En serie i kluster 1 testades fran vanster till hoger enligt Tabell 3, vilket innebér foljande ordning:
dubb — nordisk — europeisk — sommar. En serie i kluster 2 testades i omvand ordning, dvs sommar —
europeisk — nordisk — dubb.

For den mobila testriggen sa fanns det ytterligare 35 déck att testa. En liknande tabell med testserier
konstruerades dven for dessa dack, se Tabell 5. Dessa balanserades sa gott det var mojligt. En serie i
kluster 1 testades i féljande ordning: dubb — nordisk — europeisk, medan testordningen var den

omvanda i kluster 2 och 3.

VTI rapport 901



Tabell 5. Testserier for de 35 dack som testades med enbart med den mobila testriggen.

Typ Dubbad Nordisk Europisk
Nytt 5 dé&ck: 5 dé&ck: 5 dé&ck:
1 Premium ND1 NN2 NE2
2 ND4 NN3 NE4
S Budget ND6 NN6 NES5
4 ND7 NN8 NE6
5 ND8 NN9 NE9
Beg. 8 déack: 6 déack: 6 déack:
6 Premium BD3 BN4 BE4
7 BD7 BN6 BE7
8 BD6 BN8 BE8
9 Budget BD12 BN10 BE10
10 BD13 BN12 BE11l
11 BD16 BN13 BE16
12 BD18

Tabell 6. Den ordning i vilken serierna i Tabell 3 testades.

Serie | Kluster1 | 1 9 6 3 10
Typ NP | BB | BP | NB | BB
Serie | Kluster2 | 4 7 11 | 2 8
Typ NB | BP | BB | NP | BP
Serie | Kluster3 | 5 12

Typ NB | BB

Matningarna med den mobila testriggen utfordes enligt beskrivningen i kapitel 2.1. Forst genomfoérdes
styrtester med alla dacken, vilket tog 2 dagar, varefter bromstester utfordes de aterstaende tre dagarna.

Matningarna med personbil utférdes parallellt med méatningarna med testriggen, och tog drygt tre

dagar.
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4. Testresultat

| detta kapitel presenteras och diskuteras resultaten fran matningarna. Forst presenteras broms-
matningarna med personbilen, vilka omfattade 50 dack. Sedan gors en jamforelse mellan broms-
resultat for personbil och den mobila testriggen med samma 50 déck, vilken ger stod at den
bromsmodell som anvands for att bestamma bromsprestanda fran BV12-matningarna. Vidare gors en
analys av broms- och styrprestanda for alla 84 décken med testriggen. Slutligen gors en jamforelse
mellan grupperna premium och budgetdack baserat pa matningarna med testriggen. En formell
statistik analys av resultaten redovisas i Bilaga 6. Analysen sammanfaller val med vad som redovisas i
det hér kapitlet, och presenterar dessutom ytterligare information om strukturer i data och signifikanta
effekter. Redovisningen i Bilaga 6 behandlar broms- och styrfriktion i samma ordning som det har
kapitlet.

Viktigt att tanka pa ar att sommardacken i denna studie inte valdes ut lika metodiskt som vinterdacken,
och déarfor inte ar lika representativa for sina respektive typ av dack som de olika grupperna av
vinterdack. Sommardécken &r dessutom férre, 8 stycken, jamfort med vinterdécken som &r ca 25 av
varje typ. Darfor bor resultaten med sommardack tolkas med viss varsamhet.

De undersokta dacken har selekterats sa att de representerar fordelningen av dackmodeller inom
respektive kategori. De dr inte slumpmaéssigt valda vilket bryter mot en forutsattning for de statistiska
analyserna. Forutsatt att selektionen har varit valgjord sa liknar detta ett systematiskt urval ur en,
atminstone delvis, ordnad population. For en ordnad population ar ett medelvarde baserat pa
systematiskt urval battre &n ett medelvarde baserat pa slumpmassigt urval som skattning av
véntevardet. Andra egenskaper kan daremot bli sémre med den hér urvalsmetoden. Att utreda alla
konsekvenser av selektionen skulle bli mycket omfattande.

4.1. Matningar med personbil

Resultat fran bromstesterna med personbil visas i Tabell 7, samt i Figur 10. Dessa tester utfordes pa en
delméangd av de dack som testades med den mobila testriggen. Bromsresultaten gar att jamfora med de
fran matningarna med testriggen, vilket gors nedan i kapitel 4.2. | prestandajamforelserna sa har
gruppen nordisk ny (4 dack) anvénts som referens. De individuella méatresultaten presenteras i Bilaga
2.

Det framgar av Tabell 5 att dubbdéck och nordiska dack presterar i princip likvardigt. Detta galler
saval nya som begagnade, och dven om det finns en svag tendens till att de slitna dacken bromsar
nagot battre sa ar skillnaden marginell. Som véntat presterar de nya europeiska dacken béttre an de tva
andra typerna av vinterdack, med ca 10 % béttre prestanda. Till skillnad fran dessa sa verkar de
europeiska dacken dock tappa i prestanda nar de blir slitna, och de tre typerna av vinterdack presterar i
praktiken likvardigt som begagnade i detta test. Bast presterar de nya sommardacken, och i jamforelse
med dessa presterar referensgruppen nordisk ny 15 % langre bromsstrackor. Detta kan jamféras med
en tidigare VTI-studie av dacks vaggrepp pa vat asfalt sommartid, dar nya nordiska dack i genomsnitt
hade 20 % langre bromsstrackor an nya sommardéck. Sommardéacken &r de som tycks tappa mest
bromsprestanda nar de blir slitna, och de begagnade sommardacken presterar i niva med de begagnade
vinterdacken. Da gruppen begagnade sommardéck endast bestar av 4 dack ska dock de resultaten
tolkas med forsiktighet.
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Tabell 7. Bromstester med personbil.

Antal Bromsretardation (m/s?) Bromsprestanda (%) Prestandajamfort med
dack nytt dack av samma typ
Dubb ny 4 7,66 98 -
Dubb beg. 10 7,87 101 103 %
Nordisk ny 4 7,79 100 -
Nordisk beg. 10 8,00 103 103 %
Europeisk ny 4 8,73 112 -
Europeisk beg. 10 8,06 104 92 %
Sommar ny 4 8,93 115 -
Sommar beg. 4 7,54 97 84 %

Spridningen inom respektive grupp av dack framgar av Figur 10, déar dacken har sorterats inom varije
grupp, fran hogst till lagst prestanda. For de 50 testade dacken sa varierar retardationsnivaerna mellan
ca 6,9 och 9,4 m/s?, vilket innebar att det samsta dacket hade en bromsstracka ca 35 % langre jamfort
med det basta dacket. Den uppmatta bromsstrackan fran 70 till 5 km/h varierade mellan 20 och 27
meter i testerna.

Bromsprestanda - personbilstest
140
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Dubb ny Dubb beg Nordisk ny Nordisk Europ. Ny Europ. Sommar Sommar
beg Beg ny beg

Figur 10. Bromsprestanda fran bromstester med personbil. Prestanda jamfort med gruppen nordisk
ny.
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4.2. Jamforelse mellan mobil testrigg och personbil

Med den mobila testriggen har bromsprestanda for de 84 dacken uppmatts i form av bromsslipkurvor.
Fler dack gor att grupperna blir storre vilket mojliggor jamforelser mellan undergrupper som premium
och budgetdack. Testriggen méter dackens slipkurva, och med en enkel modell for berakning av
retardation fran ABS-bromsning sa kan vi jamfora resultaten fran testriggen med de fran personbilen.
Se kapitel 2.1 for en beskrivning av bromsmodellen. En sammanstallning gors i Tabell 8, dar
jamforelsen endast avser de 50 dack som testades med personbilen. Det framgar av tabellen att den
uppskattade retardationen fran testriggen ar nagot lagre an for personbilen. Detta kan dock forklaras av
att testbanan for matningarna med den mobila testriggen hade lagre friktion jamfort med testbanan for
personbilsmatningarna, vilket framgar av matningar med SAAB Friction Tester (se Figur 9).
Prestandan for de olika grupperna jamfort med referensgruppen nordisk ny ar dock valdigt lika mellan
testrigg och personbil. Det enda undantaget ar gruppen begagnade sommardack som presterar
markbart battre for testriggen an for personbil. En forklaring kan vara att gruppen ér liten, endast 4
dack, och darfor mer kanslig for variationer i matforhallanden an storre grupper. Da det huvudsakliga
syftet med denna studie &r att jamfora prestandan for de olika typerna av vinterdack sa spelar dock
denna avvikelse mindre roll. Vid en jamforelse av Figur 10 och Figur 11 framgar ocksa att spridningen
inom de olika grupperna ar jamférbar mellan testrigg- och personbilsméatningarna. Sammantaget
bedoms metoden for att uppskatta bromsretardation fran testriggen som relevant och i kapitlen som
foljer analyseras bade broms- och styrprestanda fran testerna med den mobila testriggen.

Tabell 8. Jamforelse av bromsprestanda mellan métningar med mobil testrigg och personbil.

Personbil Testrigg
Antal dack | Retardation (m/s?) Prestanda (%) | Retardation (m/s?) Prestanda (%)
Dubb ny 4 7,66 98 7,12 100
Dubb beg. 10 7,87 101 7,13 100
Nordisk ny 4 7,79 100 7,13 100
Nordisk beg. 10 8,00 103 7,21 101
Europeisk ny 4 8,73 112 7,94 111
Europeisk beg. 10 8,06 104 7,49 105
Sommar ny 4 8,93 115 8,09 114
Sommar beg. 4 7,54 97 7,56 106
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Bromsprestanda - mobil testrigg: samma dack som personbilstestet
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Figur 11. Bromsprestanda fran bromstester med den mobila testriggen for samma dack som testades
med personbil. Prestanda jamfért med gruppen nordisk ny.

4.3. Bromstester med mobil testrigg: alla dack

Bromsprestanda for matningar pa alla 84 dacken med den mobila testriggen visas i Tabell 9.
Resultaten for de enskilda dacken visas i Figur 12, dar dacken har sorterats inom varje grupp, fran
hogst till lagst prestanda. | prestandajamforelserna sa har gruppen nordisk ny (9 dack) anvants som
referens. Matresultat for de enskilda dacken redovisas i Bilaga 5.

Dessa tester bekraftar bilden fran personbilsmatningarna. Dubbdéck och nordiska dack presterar i
princip likvardigt, nya saval som begagnade. Det finns en svag tendens till att de slitna dacken
bromsar nagot béattre &n nya, men &r skillnaden &r sa liten att den i praktiken ar obefintlig. De nya
europeiska dacken presterar battre an de andra tva typerna av vinterdack, med ca 13 % bttre
prestanda.

Aven hir tappar de europeiska décken i prestanda nar de blir slitna, &ven om tappet inte ar lika stort
som i personbilstestet. De slitna europeiska dacken har ca 5 % battre prestanda an de slitna dubb- och
nordiska dacken. Sommardacken presterar i princip likvardigt med de europeiska vinterdacken, bade
som nya och slitna.

Spridningen som finns inom respektive kategori redovisas i form av standardavvikelse i tabellen, och
framgar visuellt i Figur 12. Bland vinterdacken sa uppvisar bade de nordiska och europeiska
grupperna av dack tydligt storre spridning jamfort med dubbdécken. Detta géller bade nya och slitna
déck.
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Tabell 9. Bromsprestanda for alla dacken métt med den mobila testriggen.

Antal Bromsretardation (m/s?) Stdv Bromsprestanda (%) Prestanda jamfort

dack med nytt dack av

samma typ

Dubb ny 9 7,07 0,14 101 -

Dubb beg. 17 7,14 0,32 102 101 %

Nordisk ny 9 6,99 0,37 100 -

Nordisk beg. 16 7,14 0,39 102 102 %

Europeisk ny 9 7,88 0,33 113 -

Europeisk beg. 16 7,48 0,47 107 95 %

Sommar ny 4 8,09 0,45 116 -

Sommar beg. 4 7,56 0,22 108 93 %

Bromsprestanda - mobil testrigg
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Figur 12. Bromsprestanda for alla dack med mobila testriggen. Prestanda jamfért med gruppen
nordisk ny.

4.4. Styrtester med mobil testrigg

Fran styrtesterna beraknades de matt som presenteras i kapitel 2.1. Samtliga varden redovisas i Bilaga
5, men har tas endast de matt som huvudsakligen bedéms som viktiga ur ett trafiksékerhetsperspektiv.
Dessa &r maximal sidfriktion, samt sidfriktionen vid 15° avdriftsvinkel, vilken anses representativ for
en sladdsituation. Slipstyvheten &r ett matt som det ar oklart om den paverkar trafiksékerheten. En ny
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simulatorstudie (Kusachov et al. 2016) indikerar dock att testférare upplever dack med hogre
slipstyvhet som mer kontrollerbara, och vi inkluderar darfor ocksa en analys av detta matt.

Mobil testrigg styrtest: max sidfriktion - prestanda jamfort med gruppen ny
nordisk
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Figur 13. Mobil testrigg styrtest: max sidfriktion. Alla dack

Resultaten fran styrtesterna visas i Tabell 10, och ger samma bild som bromstesterna. Ingen skillnad
mellan dubb och nordisk nar det galler friktionsnivaerna. De europeiska dacken och sommardéacken
har en prestanda som ar 10 — 20 % hdgre an de andra tva typerna. Till skillnad fran bromsprestanda sa
tycks inte de europeiska dacken tappa nagon prestanda nar de blir slitna. For nya vinterdack varierar
slipstyvheten mellan de olika typerna, dér dubbdécken har lagst styvhet och de europeiska hdgst. Det
ar tankbart att hdgre slipstyvhet innebér ett mer responsivt dack, men utan att ha testat andra viktiga
egenskaper sa som dackstommens styvhet kan man inte sdga hur de testade dacken presterar vid en
dynamisk styrsituation, exempelvis undanmandver.

Alla déacken far okad slipstyvhet nar de &r slitna. Ett slitet dubb eller nordisk har samma slipstyvhet
som ett nytt europeiskt. FOr de europeiska dacken och sommardéacken &r 6kningen av slipstyvhet nar
de blir slitna relativt lika stor.

Tabell 10. Resultat fran styrtesterna

Max Friktion Prestanda (%) Friktion Prestanda Slipstyvhet Prestanda

15° (%) (%)
Dubb: ny 0.78 101 0.75 103 0.23 89
Dubb: beg 0.80 103 0.74 102 0.30 117
Nordisk: ny 0.77 100 0.73 100 0.25 100
Nordisk: beg 0.78 101 0.72 99 0.30 120
Europeisk: ny 0.87 112 0.81 111 0.29 115
Europeisk: beg 0.85 111 0.77 107 0.35 137
Sommar ny 0.93 121 0.87 120 0.31 121
sommar beg 0.89 116 0.78 108 0.38 148
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Fran Figur 13 framgar att nagra av dacken tycks prestera markbart sémre an genomsnittet for den
specifika dacktypen. Detta upptradande aterfanns inte i resultaten fran bromstesterna, och det finns
anledning att titta narmare pa detta. De fem dack som utmarker sig presterar omkring 80 % av de nya
nordiska dackens prestanda, och ar féljande: ND6, NN6, NN8, BN12 och BE11. Det visar sig att alla
dessa dack testades under en tidsperiod av tva timmar pa eftermiddagen den 24 februari. Det gjordes
inga friktionsmatningar av testbanan under denna tidsperiod, sa det gar inte att med sakerhet fastsla att
det fanns ett problem med banans friktion. Det &r dock hégst troligt att det har skett ishildning fran och
till under denna tidsperiod, vilket i sa fall skulle paverkat dack i matserie 3, 10 och 4 enligt Tabell 5.
Det finns darfor fog for att exkludera alla 9 déck fran dessa méatserier i analysen for att se om det

forandrar nagot resultat. Det ar da tva nya och ett begagnat budgetdack av varje vinterdackstyp som
exkluderas.

BV12 styrtest: max sidfriktion - prestanda jamfort med gruppen ny nordisk
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Figur 14. Mobil testrigg styrtest: max sidfriktion. Alla dack efter att 9 misstankta dack exkluderats.

Déckens maximala sidfriktion efter exkludering av de 9 décken visas i Figur 9, och de justerade
resultaten for de olika dacktyperna presenteras i Tabell 11. Det visar sig att de huvudsakliga
slutsatserna forblir oférandrade. Dubbdéck och de nordiska vinterdack presterar likvérdigt nar det
géller styrning, bade som nya och slitna. Vad som daremot framkommer &r att prestanda vid hog
avdriftsvinkel, dvs sladdsituation, sjunker med 5 — 8 % nar décken blir slitna. Huruvida denna
prestandaminskning inverkar negativt pa trafiksakerheten for slitna dack ar nagot som skulle behéva
understkas ndrmare genom mandverprov med bil.

Tabeller med alla framtagna matt fran styr-slipkurvorna redovisas i Bilaga 5.
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Tabell 11. Resultat fran styrtesterna efter att 9 misstankta déack exkluderats.

Max Friktion Prestanda (%) Friktion Prestanda Slipstyvhet Prestanda

15° (%) (%)
Dubb: ny 0.80 98 0.77 101 0.22 89
Dubb: beg 0.80 99 0.74 97 0.30 118
Nordisk: ny 0.81 100 0.77 100 0.25 100
Nordisk: beg 0.79 98 0.73 95 0.31 121
Europeisk: ny 0.90 111 0.84 110 0.29 117
Europeisk: beg 0.87 107 0.79 103 0.35 139
Sommar ny 0.93 115 0.87 113 0.31 122
sommar beg 0.89 110 0.78 102 0.38 148

4.5. Uppdelat pa premium och budgetdack

En jamforelse av premium och budgetdéck finns med i den statistiska analysen i Bilaga 6. Det framgar
att premiumdéacken fran de utforda testerna pa vat asfalt i genomsnitt har nagot battre bromsprestanda
an budgetdacken. Skillnaden mellan budget- och premiumdéck ar storst hos de europeiska dacken men
det &r endast i ett fall, bromsvéarden uppmatt med testriggen med samma dack som anvénds till
personbil, som skillnad mellan premium- och budgetdéck varierar signifikant mellan dacktyper.

4.6. Sammanfattning av dackens prestanda

Slutsatserna fran resultaten av testerna pa vat saltad asfaltvag vid nollgradig temperatur kan samman-
fattas i foljande punkter:

e Broms- och styrprestanda for dubbdéck och nordiska dack ar i praktiken likvérdiga, nya saval
som begagnade.

e For nya déck sa presterar de europeiska dacken ca 10-13 % battre an de andra tva typerna av
vinterdéack. Detta géller bade bromsning och styrning.

e FOr dubbdack och nordiska dack fanns i praktiken ingen skillnad i bromsprestanda mellan nya
och slitna déck.

e De slitna europeiska dacken har sémre bromsprestanda &n de nya. De slitna europeiska déacken
har ca 5 % battre bromsprestanda &n de slitna dubb- och nordiska dacken.

e Vid jamforelse av styrprestanda mellan nya och slitna déck sa finns ingen skillnad for dubb-
dack och nordiska dack nar det galler max sidfriktion. De slitna europeiska dacken har nagot
samre max sidfriktion dn de nya, men &r fortfarande béattre &n de slitna dubbdécken och
nordiska dacken.

o For alla kategorier av déck géller att styrprestanda vid hég avdriftsvinkel ar ca 5 — 8 % lagre
for de slitna dacken jamfort med de nya.
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e Bland vinterdacken sa uppvisar bade de nordiska och europeiska grupperna av dack tydligt
storre spridning jamfort med dubbdécken nar det galler bromsprestanda. Detta galler bade nya
och slitna dack. For styrprestanda kunde ingen skillnad i spridning ses mellan décken.

e Sommardacken presterar i princip likvardigt eller battre &n de europeiska vinterdacken, bade
som nya och slitna.
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5. Diskussion

I denna studie har for forsta gdngen vaggreppet pa vat, saltad asfaltvag vid vintertemperaturer
undersokts pa ett systematiskt sétt for olika kategorier av vinterdack. Vaggreppet for dubbdéck och
nordiska odubbade vinterdack &r i praktiken lika for detta underlag. For dessa typer av dack sags heller
ingen skillnad mellan nya och slitna déck, forutom for styrprestanda vid hdg avdriftvinkel, dar alla
typer av dack presterade samre som slitna &n nya. Foér nya dack sa har de europeiska odubbade
vinterdécken ett battre vaggrepp pa den vata asfalten an de andra tva typerna av vinterdack, och
presterar ca 10-13 % battre. Till skillnad fran dubbdéck och nordiska vinterdack sa ar bromsprestandan
for de slitna europeiska déacken lagre &n for de nya dacken av samma kategori. De slitna europeiska
vinterdacken har ca 5 % battre bromsprestanda jamfort med slitna dubbdéck eller nordiska vinterdack.
Aven styrprestandan ar lagre for de slitna europeiska dacken jamfort med de nya. Styrprestandan &r
dock fortfarande hdgre &n slitna dubbdéck eller nordiska déack, men skillnaden mellan dacktyperna ar
mindre &n for nya dack.

I den tidigare VTI-studien av personbilsdéack pa vt asfalt (Nordstrom och Gustavsson, 1996), vilken
utfordes sommartid jamfordes ocksa nya och slitna dack av olika kategorier genom BV12-test vid 70
km/h. Testerna gjordes pa en HAB12 asfaltbelaggning, vilken ar representativ for en svensk
vagbeldaggning i gott skick. Har var de begagnade décken mer slitna (2-5 mm monsterdjup) an i denna
studie. Resultaten fran de bada studierna var dock liknande. Man fann att sommardécken hade klart
béttre vatfriktion &n vinterdack bade vid optimal bromsning och vid bromsning med Iast hjul.
Dubbarna kunde inte pavisa nagon signifikant effekt pa bromsfriktionen pa vat vag. Dackslitaget hade
ingen signifikant effekt pa bromsférmagan med lasta hjul. Daremot sag man en signifikant effekt vid
optimal bromsning, dar slitha sommardack hade samre friktion &n nya, medan slitna vinterdack hade
béttre friktion jamfort med nya.

Sammanfattningsvis sa presterar de nya europeiska dacken ca 10-13 % béttre an nya dubbdack och
nordiska odubbade vinterdack pa den vata, saltade asfaltvagen vid nollgradig temperatur. For de slitna
dacken ar prestandadvertaget for de europeiska dacken mindre, ca 5-7 % béttre &n de andra tva typerna
av vinterdack. Huruvida de europeiska dacken tappar i prestanda nar de blir slitna, eller om det &r sa
att de europeiska dacken har forbattrat sitt vatgrepp mer de senaste aren an vad de andra dacktyperna
har &r dock inte uppenbart. F6r sommardécken &r det tydligare att de tappar i prestanda nér de blir
slitna. De begagnade sommardacken var i snitt tva ar aldre an de nya, vilket far anses for kort tid for
att produktutveckling ska forklara skillnaderna mellan nya och slitna dack. De nya sommardéacken
uppvisar det basta vaggreppet pa den vata, kalla asfalten. Trots detta &r det inte lampligt att anvanda
sommardack nar temperaturen borjar narma sig nollgradigt, da risken for isbildning ar pataglig.

For vinterdack sa ar sjalvklart ocksa is och snogrepp en vasentlig egenskap. Pa dessa underlag ar det
storre skillnader mellan dacktyperna, och ocksa stora skillnader mellan nya och slitna dack. Som
framgar av den tidigare undersokningen pa dessa underlag (Hjort och Eriksson, 2015) sa ar de
europeiska vinterdacken klart sémre pa is och sné jamfort med dubbdack och nordiska vinterdack. Ur
ett trafiksakerhetsperspektiv tycks is och sndegenskaper vara de viktigaste egenskaperna for ett
vinterdack. Enligt Strandroth et al (2012) sa intraffar ca tre ganger sa manga dodsolyckor pa is eller
sno jamfort med vat asfalt vintertid. For dodsolyckor dar foraren tappat kontrollen 6ver fordonet,
vilket ar en olyckstyp dar vaggreppet har betydelse, sa ar olyckor pa is och sné 13 ganger fler &n pa vat
asfalt. Olycksrisker vid olika vaglag dar alla personskadeolyckor inkluderas har tidigare berdknats av
VTI (Wallman, 1999 och 2001). Dessa studier bygger dock pa data som &r snart 20 ar gamla, och det
har skett en stor utveckling pa dacksidan sedan dess. For en battre forstaelse av olycksrisker for olika
typer av vinterdack, och kopplingen till olika vintervaglag, skulle en ny olycksstudie behéva
genomforas.

Hur olika styregenskaper hos dacken ska vérderas ur ett trafiksakerhetsperspektiv bor ocksa studeras
nérmare, dar inverkan av antisladdsystem kan inkluderas.
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Bilaga 1. Alla testade dack

Hér listas alla dack som testats i studien. Féljande forkortningar anvands:
D: dubbdéck, N: nordisk dubbfri; E: europeisk dubbfri; S=sommardack

P: premiumdack; B: budgetdack
De déck som ocksa testades med personbil ar gramarkerade

Tabell 12. Testade nya dack.

Typ ‘ Segment ‘ Tillverkare | Modell

‘ Tillverkad ‘ gummihardhet

klass
Dubbdéck
D P Continental | ContilceContact 94T XL 2014 56
D B Nokian Hakkepeliitta 8 94T XL 2014 48
D B Michelin X-ice North 3 94T XL 2014 53
D P Goodyear | Ultragrip Ice Arctic 94T 2014 57
D B Gislaved NordFrost 100 94T XL 2014 49
D B Kumho Wintercraft ice Wi31 94T 2014 56
D B General Alitmax Arctic 94Q 2013 56
D B Tigar Sigura Stud 94T 2013 53
D B Sunny Winter-Grip SN3860 91H 2014 64
Nordiska dubbfria
N P Continental | ContiVikingContact 6 94T XL 2014 56
N P Nokian Hakkapeliitta R2 94R Extra Load 2013 50
N P Michelin X-ice XI3 94H Extra Load 2014 50
N P Goodyear | Ultragrip Ice2 94T Extra Load 2014 55
N B Kumho I'ZEN KW31 91R 2014 47
N B Vredestein | Nord-Trac 2 94T Extra Load 2014 55
N B General Alitmax Nordic 94T Extra Load 2014 50
N B Hankook Winter Icept 1Z 91T 2014 52
N B Nankang SV-1 Nordic Compound 94H Extra Load 2014 49
Europeiska dubbfria
E P Continental | ContiWinterContact TS 850 | 91H 2014 58
E P Nokian WR D3 91H 2012 61
E P Michelin Alpin 5 91H 2014 56
E P Goodyear | UltraGrip 9 91H 2014 60
E B Gislaved EuroFrost 5 91T 2014 62
E B General Altimax Winter Plus 94H 2013 63
E B Tigar Winter 1 94H 2014 51
E B Hankook Winter Icept Evo 94H 2014 63
E B Sunny Snowmaster SN3830 91H 2014 62
Sommardack
S P Continental | ContiPremiumContact 5 91V 2015 60
S P Michelin Primacy 3 91V 2015 62
S B Kumho Ecstra HS51 94V XL 2015 63
S B Sava Intensa HP 91V 2015 64
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Tabell 13. Testade begagnade dubbdéck. Procentandel dubbar kvar och ursprungligt dubbantal ar

uppskattat fran rékning av en dubbantal for en tredjedel av dackets slitbana.

Gummi- | Monster- | Dubb- | Dubbar | Ursprungl.
Segm. | Tillverkare Modell klass Tillverkad | héardhet djup utstick | kvar % | dubbantal
P Nokian Hakkapeliitta 5 94T 2008 53 6.7 0.7 77 132
P Michelin X-ice North 91Q 2005 64 5.3 1.0 67 117
P Nokian Hakkapeliitta 7 94T 2009 56 6.3 0.6 90 126
Conti Winter
P Continental Viking 2 96T 2007 65 6.0 1.4 44 123
Conti Winter
P Continental Viking 2 94T 2007 65 5.7 1.1 86 126
Nokian Hakkapeliitta 7 94T 2010 52 5.3 1.4 70 132
Michelin X-ice North 94T 2011 55 6.7 1.1 97 117
Conti Winter
P Continental Viking 2 91T 2008 60 7 0.8 100 132
Ultra Grip
Goodyear Extreme 91T 2010 59 7 1.7 90 126
B Gislaved Nordfrost 5 94T 2006 53 6.0 0.7 95 132
B Gislaved Nordfrost 5 94T 2009 61 5.0 0.7 93 129
Snow Winter SW-
B Nankang 5 94T 2005 76 6.3 1.2 98 123
B Gislaved Nordfrost 5 94T 2011 57 6.7 0.6 40 120
B Kumho I"zen WIS KW19 91T 2008 65 7.3 0.6 97 111
B Kleber Kapnor 5 91Q 2006 57 7 1.5 91 129
B Dunlop SP Winter Ice 01 94T 2009 60 6.3 14 77 132
B Dayton DW700 91T 2007 68 5.3 1.8 54 138
B Yokohama Ice Guard 91Q 2008 58 5.3 0.8 65 144

Tabell 14. Testade begagnade nordiska dubbfria dack.

Segm. | Tillverkare | Modell klass | Tillverkad | Gummihardhet | Ménsterdjup
P Continental | Conti Viking Contact 5 | 94T 2008 50 5.7
P Nokian Hakkapeliitta R 94R 2010 56 6.7
P Michelin X-ice 94T 2005 66 5.0
P Michelin X-ice 94T 2010 62 6.7
P Goodyear Ultragrip Ice+ 94T 2011 60 5.7
P Nokian Hakkapeliitta Rsi 94R 2006 56 7.0
P Bridgestone | Blizzak Nordic 94R 2007 57 6.3
P Michelin X-ice 94T 2011 57 5.7
B Dayton DW510 91T 2008 64 5.3
B Gislaved Softfrost 3 94T 2008 58 5.0
B Gislaved Softfrost 3 94T 2008 54 6.0
B Dunlop Graspic DS-3 91Q 2010 60 6.3
B Yokohama | Ice Guard 1G20 91Q 2007 48 6.0
B Matador Nordica 91T 2009 64 7.0
B Gislaved Softfrost 3 94T 2008 57 7.0
B Kumho Ice Power KW21 91Q 2008 53 6.3
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Tabell 15. Testade begagnade centraleuropeiska dubbfria dack.

Segm. | Tillverkare Modell klass Tillverkad | Gummihardhet | Monsterdjup
P Nokian Hakkapeliitta WR 94V 2007 69 6.3
P Continental Conti Winter Contact TS810 91H 2007 63 7.0
P Michelin Pilot Alpin 91H 2002 74 6.0
P Nokian Hakkapeliitta WR 94H 2010 70 5.0
P Nokian Hakkapeliitta WR G2 94H 2010 70 5.3
P Michelin Alpin 91H 2011 66 5.0
P Nokian Hakkapeliitta WR G2 94H 2010 67 6.3
P Nokian Hakkapeliitta WR G2 94V 2009 68 5.0
B General Altimax Winter Plus 91H 2011 63 6.0
B Dunlop Sp Winter Sport 3D MO 91H 2011 68 7.0
B Wanli Winter Challenger 91H 2006 66 5.3
B Hankook Icebear W300 91H 2005 72 5.0
B Firestop Winter 2 91T 2010 63 5.7
B Tigar Winter 1 94H 2011 61 6.7
B Tigar Winter 1 91H 2009 65 5.0
B Hankook Icebear W300 91H 2011 73 6.0
Tabell 16. Testade begagnade sommardack.
Segm. | Tillverkare | Modell klass | Tillverkad | Gummihardhet | Ménsterdjup
P Continental | ContiPremiumContact 5 | 91H 2014 69 6.0
P Pirelli P7 91W 2012 67 5.5
B Kumho Solus KH17 91V 2013 70 6.5
B Delinte DH2 94W 2014 68 5.0
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Bilaga 2. Bromstester med personbil

Uppmétta bromsstrackor for personbilstesterna i den ordning som testerna utférdes. Genomsnittlig

retardation &r beraknad utifran bromsstrackan. Standardavvikelse (Stdv) anges for bade bromsstracka
och retardation.

Tabell 17. Bromstester med personbil.

Broms Retardation
Déack Broms 1 | Broms 2 | Broms 3 | Broms 4 | Broms 5 medel | Stdv medel Stdv
ND2 24.77 24.47 24.74 24.55 24.51 24.61 | 0.14 7.64 0.04
NN1 23.75 23.68 23.52 23.74 23.58 23.65 | 0.10 7.95 0.03
NE1 20.76 20.90 20.27 20.42 20.45 20.56 | 0.26 9.15 0.12
NS1 21.70 21.57 21.20 21.48 21.21 21.43 1 0.22 8.78 0.09
NS1 21.41 20.82 21.37 21.08 21.35 21.21 |1 0.25 8.87 0.11
NE1 19.86 20.45 20.31 21.01 20.54 20.43 | 0.42 9.21 0.19
NN1 23.22 23.66 23.47 23.83 23.58 23.55 1 0.23 7.99 0.08
ND2 24.30 24.41 24.33 24.48 24.49 24.40 | 0.09 7.71 0.03
BD10 24.32 24.11 24.09 24.50 24.61 24.33 10.23 7.73 0.07
BN9 (13) | 23.71 24.24 24.58 24.56 25.24 24.47 | 0.56 7.69 0.17
BE9 21.96 21.88 21.90 21.75 22.12 21.92 10.13 8.58 0.05
BS3 25.67 25.91 26.29 25.80 25.98 25.93 1 0.23 7.25 0.07
BD1 23.13 23.61 23.70 23.88 24.03 23.67 | 0.34 7.95 0.12
BN1 23.29 23.36 23.45 24.17 24.08 23.67 | 0.42 7.95 0.14
BE1 21.91 22.25 22.05 21.79 21.95 21.99 |1 0.17 8.55 0.07
BS1 23.73 23.98 24.77 24.19 24.12 24.16 | 0.38 7.79 0.12
BD15 22.20 23.03 22.96 23.33 23.71 23.05 | 0.56 8.16 0.20
BN15 21.94 22.84 22.87 23.08 23.62 22.87 |1 0.61 8.23 0.22
BE14 24.72 25.05 24.66 26.09 26.20 25.34 1 0.75 7.43 0.22
ND5 24.28 24.89 24.25 24.49 24.36 24.46 | 0.26 7.69 0.08
NN5 27.03 26.72 26.21 26.26 25.91 26.42 | 0.45 7.12 0.12
NE7 23.76 23.50 23.53 23.83 23.66 23.66 | 0.14 7.95 0.05
NS3 20.98 21.52 21.05 20.60 21.02 21.03 1 0.33 8.94 0.14
BD5 22.24 22.56 22.71 22.40 22.39 22.46 1 0.18 8.37 0.07
BN3 22.76 23.87 24.06 23.74 24.36 23.76 | 0.60 7.92 0.21
BE3 24.10 24.62 24.40 24.54 24.57 24.45 1 0.21 7.69 0.07
BD14 24.49 25.15 25.25 25.52 25.15 25.11 | 0.38 7.49 0.11
BN14 21.98 21.75 21.81 21.35 22.09 21.80 | 0.28 8.63 0.11
BE13 24.30 25.24 25.24 25.09 24.90 24.95 | 0.39 7.54 0.12
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NS4 21.46 20.89 20.91 21.72 22.94 21.58 | 0.84 8.72 0.33
NE8 22.33 22.64 22.62 22.62 22.32 22.51 | 0.17 8.36 0.06
NN7 23.66 23.71 23.80 24.04 24.17 23.88 | 0.22 7.88 0.07
ND9 24.50 24.25 24.81 24.31 24.72 24.52 | 0.25 7.67 0.08
Broms Retardation
Dack Broms 1 | Broms 2 | Broms 3 | Broms 4 | Broms 5 medel | Stdv medel Stdv
BS2 25.11 24.48 24.40 24.29 23.24 24.30 | 0.67 7.74 0.22
BE2 20.27 20.56 20.24 20.78 20.59 20.49 | 0.23 9.18 0.10
BN2 22.52 22.60 23.29 23.62 23.26 23.06 | 0.48 8.16 0.17
BD2 23.17 23.97 24.03 24.32 24.10 23.92 | 0.44 7.87 0.15
BS4 25.08 26.23 25.54 25.44 25.08 25.48 | 0.47 7.38 0.13
BE12 24.36 25.03 24.82 24.47 24.41 24.62 | 0.29 7.64 0.09
BN11 22.44 22.67 23.28 23.10 22.94 22.89 | 0.34 8.22 0.12
BD11 23.58 23.66 23.85 23.73 23.66 23.69 | 0.10 7.94 0.03
BE5 22.39 22.45 23.09 23.63 22.75 22.86 | 0.51 8.23 0.18
BN5 22.73 23.02 23.35 23.36 23.31 23.16 | 0.28 8.12 0.10
BD8 21.46 22.12 22.04 22.69 22.93 22.25 | 0.58 8.46 0.22
NS2 20.82 20.74 19.90 20.19 19.74 20.28 | 0.49 9.28 0.22
NE3 20.18 19.79 19.56 19.99 19.96 19.90 | 0.23 9.45 0.11
NN4 22.35 22.99 23.17 23.00 23.21 22.94 | 0.35 8.20 0.13
ND3 24.64 24.64 24.64 24.62 24.43 24.59 | 0.09 7.65 0.03
BE15 25.01 25.95 26.26 25.60 26.00 25.76 | 0.48 7.30 0.14
BN16 23.56 24.35 24.18 24.09 24.68 24.17 | 0.41 7.78 0.13
BD17 26.84 27.43 27.44 27.57 27.47 27.35 | 0.29 6.88 0.07
BEG6 21.95 22.33 22.33 22.37 22.23 22.24 | 0.17 8.46 0.07
BN7 24.76 26.08 25.74 26.56 26.59 25.95 | 0.75 7.25 0.22
BD9 23.67 23.74 24.16 24.38 24.11 24.01 | 0.30 7.83 0.10
44

VTI rapport 901



6 [ASA 19bpnq |apawl 86 v9'L 196png [spaw 66 0L’L 196png |spaw V0T T8 196png |spaw

00T 1.7, | wniwaid [gpaw 0T 07’8 | wnwaid |opaw 80T Zv'g | wniwaid jopaw TOT 8g8', | wniwsaid |opaw

Ve 920 AP1S 8'G Sv'0 ApIS 08 290 ApIS LY LE0 APIS

16 vS'L |epaw TOT 18'L [opaw 70T 90'8 |opaw €07 00’8 [9p3aN

88 889 JANES| 6 0g’L G739 00T 8L, 9TNg

S0T 9T'8 STdd S6 ev’L 1349 90T €28 GTNd

96 6v'L v1a4g L6 vs'L €739 11T €9'8 VING

G6 8¢€'L 7S4 20T v6'L 1Tas 86 v9'L ¢134d 90T 2cz’8 TING

€6 1AV €S9 66 €L'L otasa oTT 89’8 639 66 69°L 6Nd

TOT €8'L 6dd 60T '8 934 €6 jSTAVA LNd

60T 9’8 8dd 90T €28 G349 0T [A%] GNg

80T LE'8 Sad 66 69°L €349 0T 6L ENd

66 vl ¢sd TOT 18'L cad 81T 816 c¢34g S0T 91’8 ¢Nd
00T 6L 1S4 20T G6°'L Tag oTT GG'8 139 0T S6°L INg | ‘beg

€TT 8'8 196pnq [apaw 66 LL 196pnq |apawl S0T Z'8 196pnq |apawl 96 gL 196pnq apawl

9TT 06 wniwsaid [gpaw 26 9/ wniwaJid [gpaw 6TT 6 wniwaid [gpaw 0T '8 wniwaid [gpaw

'€ G20 ApIs €0 c0'0 ApIS 68 690 ApIS 09 L¥'0 APIS

STT €6'8 |opaw 7’86 99, |opaw 1T €L'8 |opaw 0’00t 6L°L I9P3aN

A cL'8 7SN 66 192 6dN 10T 9€'8 83N T0T 88'L NN

STT 76'8 €SN 66 69°L SAN [40)* S6°L L3N 16 [AWA SNN

61T 826 Z¢SN 86 S9'L €AN 114" Sv'6 €3aN S0T 0c'8 VNN
€11 8.8 TSN 86 v9'L ¢aN LTT S T3aN 0T S6°L TNN | eAN

epuelsald | ‘pielay Jewwos epuelsald | ‘preay qgna epuelsald | ‘pielay eysiadoing epuelsald | ‘pielay BYSIpION

"Yoep1ebpng abue.o yoo -wniwsid Jesaxsew Baey ugio “eusaddnab exijo ap 4Q} (APIS) 8S|SXIABPIEPUERLS U0 SpJeAjapaW pawl SUBWWeS| |1} ‘Usydep ep|iysus
ap 4Q} sabue ysipaou Au uaddniB paw Liojwel (94) epuelsaad Yoo (,s/w) uonepaelay ‘|iquosiad paw J8)SaISWo.q U} 18l nsalisa) Ae Bulujjeisuewwes ‘T |[3qeL



46

VTI rapport 901



Bilaga 3. Slipkurvor fran BV12 bromstester
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Beg. dubb premium
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Beg. europeiska premium
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Bilaga 4. Slipkurvor fran BV12 styrtester

Har visas slipkurvor fran styrtesterna. For varje déck anges ocksa slipstyvheten k, dvs. kurvans lutning i origo.
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Beg. dubb premium
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Bilaga 5. Méatdata fran tester med BV12

Fran uppmatta broms-slipkurvor anges friktionens peakvarde, medelvardet inom bromsintervallet, berdknad
genomsnittsretardation vid bromsning (m/s?), friktion vid Iast hjul, samt bromsstabilitet (férhallandet mellan friktion
vid last hjul och peakvardet).

Fargkod: gron: premiumdack, orange: budgetdack.

Tabell 19. Bromstester med BV12 for de individuella dacken.

Last Last Last
Dack | Peak | medel | Ret. | hjul | Stab. Dack | Peak | medel | Ret. | hjul | Stab. Déack | Peak | medel | Ret. | hjul | Stab.
ND1 | 0.82 | 0.74 |7.23]|0.60| 0.73 BD1 0.83 0.74|7.22 | 0.56 | 0.67 BE1 0.89 0.79]17.72]0.60| 0.67
ND2 | 0.78 | 0.71 |6.92|0.56 | 0.72 BD2 | 0.79| 0.72|7.04|0.48| 0.60 BE2 | 0.99| 0.84|8.25|0.57| 0.57
ND3 | 0.80 | 0.72 | 7.07|0.58 | 0.73 BD3 | 0.88| 0.79|7.71|0.56| 0.63 BE3 | 0.82| 0.73|7.15|045| 0.54
ND4 | 0.81 | 0.72 |7.07|0.58 | 0.72 BD5 0.83 0.74|7.30| 0.54 | 0.65 BE4 0.86 0.76 | 7.47 | 0.55| 0.64
ND5 | 0.84 | 0.73 [7.19]0.60 | 0.71 BD6 | 0.84| 0.76|7.42|0.48]| 0.58 BE5 | 0.90| 0.78|7.61|0.51| 0.57
ND6 | 0.79 | 0.71 [6.92]0.60 | 0.76 BD7 0.84 0.7417.29| 0.57| 0.68 BE6 0.91 0.82]18.00 | 0.55| 0.60
ND7 | 0.83 | 0.71 [6.94|0.58 | 0.70 BD8 | 0.83| 0.75(7.37]|059]| 0.71 BE7 | 0.92| 0.79|7.77|0.53| 0.58
ND8 | 0.80 | 0.71 |[6.99|0.55| 0.69 BD9 | 0.80| 0.72|7.03|0.53| 0.67 BE8 | 0.88| 0.77|7.54|0.51| 0.57
ND9 | 0.83 | 0.75 | 7.31|0.57 | 0.68 BD10| 0.84| 0.75|7.33|0.53| 0.63 BE9 | 0.90| 0.81|7.95|0.56| 0.63
BD11| 0.82| 0.73|7.18|0.51| 0.63 BE10| 0.94| 0.81|7.95|0.56| 0.60
NN1 | 0.86 | 0.77 |7.52]|0.57 | 0.67 BD12| 0.77| 0.70[6.83| 0.53| 0.69 BE11| 0.76 | 0.66 |6.50 | 0.45| 0.59
NN2 | 0.85 | 0.72 |7.10|0.50 | 0.59 BD13| 0.85| 0.75|7.40|0.51| 0.60 BE12| 0.84| 0.73|7.12|0.47| 0.56
NN3 | 0.79 | 0.72 |7.03|0.51| 0.65 BD14| 0.81| 0.71[6.93| 0.53| 0.65 BE13| 0.82| 0.74|7.28|0.49| 0.59
NN4 | 0.79 | 0.71 |7.01|0.57| 0.73 BD15| 0.85| 0.76|7.42|0.56| 0.66 BE14| 0.81| 0.70[6.91|0.47| 0.58
NN5 | 0.77 | 0.66 |6.50|0.52| 0.67 BD16| 0.80| 0.69(6.76|0.49| 0.61 BE15| 0.83| 0.71]6.94|0.49| 0.59
NN6 | 0.80 | 0.72 |7.04[0.59 | 0.74 BD17 | 0.74 0.66 [ 6.47 | 0.47 | 0.63 BE16| 0.88 0.76 | 7.43| 0.53| 0.61
NN7 | 0.85 | 0.76 [7.49|0.55| 0.64 BD18| 0.77| 0.68|6.72] 0.52| 0.68
NN8 | 0.74 | 0.66 |6.52|0.50 | 0.68 BS1 | 094| 0.79|7.79|0.59| 0.63
NN9 | 0.77 | 0.69 |6.74]0.50 | 0.65 BN1 | 0.83| 0.75|7.34|0.62| 0.75 BS2 | 0.92| 0.76|7.41|0.50| 0.55
BN2 | 0.89| 0.75|7.40| 0.55| 0.62 BS3 | 0.89| 0.75|7.33|0.54| 0.61
NE1 | 0.97 | 0.86 |8.47|0.64 | 0.66 BN3 | 0.77| 0.68]6.71|0.45| 0.59 BS4 | 0.93| 0.78]7.69|0.50| 0.54
NE2 | 0.93 | 0.82 |8.04|0.59 | 0.64 BN4 | 0.82| 0.76|7.41|0.56| 0.68
NE3 | 0.94 | 0.84 |8.21|0.63| 0.66 BN5 | 0.80| 0.73|7.12|0.50| 0.63
NE4 | 0.87 | 0.79 |7.73|0.54 | 0.62 BN6 | 0.79| 0.71[7.01|0.52| 0.65
NE5 | 0.89 | 0.81 |7.97|0.65| 0.73 BN7 | 0.77| 0.68[6.68|0.49| 0.63
NE6 | 0.89 | 0.79 |7.78|0.57 | 0.64 BN8 | 0.80| 0.71[7.01|0.46| 0.58
NE7 | 0.87 | 0.76 |7.42|0.54| 0.62 BN9 | 0.82| 0.75[7.34|0.51| 0.62
NE8 | 0.88 | 0.78 |7.66|0.55| 0.63 BN10| 0.88| 0.79|7.70| 0.59| 0.67
NE9 | 0.86 | 0.77 |7.59|0.50 | 0.58 BN11| 0.85| 0.75|7.37|0.53| 0.62
BN12 | 0.70 0.64 [ 6.27 | 0.44 | 0.63
NS1 | 1.05 | 0.87 |8.53]|0.54 | 0.52 BN13| 0.78| 0.69[6.82|0.49| 0.62
NS2 | 1.02 | 0.84 |8.28|0.57 | 0.55 BN14| 0.89| 0.79(7.71|0.51| 0.58
NS3 | 0.94 | 0.76 |7.47]|0.51| 0.54 BN15| 0.83| 0.76|7.45| 0.56| 0.67
NS4 | 0.95 | 0.83 [8.10|0.54 | 0.57 BN16| 0.79| 0.71]6.96| 0.52| 0.65
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Fran uppmatta styr-slipkurvor anges slipkurvans slipstyvhet k, friktionens peakvarde, medelvardet inom

vinkelintervallet [2, 7°], friktion vid 15° avdriftvinkel, samt styrstabilitet (forhallandet mellan friktion vid 15° och

peakvérdet).

Fargkod: gron: premiumdéck, orange: budgetdack.

Tabell 20. Styrtester med BV12 for de individuella déacken.

Déck | k |[Peak | Interv.|15° | Stab. Déck k | Peak | Interv. | 15° | Stab. Déck k | Peak | Interv. | 15° | Stab.
ND1 |0.23| 0.80 | 0.68 |0.78| 0.98 BD1 [(0.32| 0.84| 0.79[0.79| 0.93 BE1 |0.40| 091| 0.87]0.80| 0.88
ND2 [0.18| 0.81 | 0.63 [0.79| 0.98 BD2 [0.31| 0.75 0.7010.68| 0.91 BE2 |0.38| 0.94 0.90/0.85| 0.90
ND3 | 0.24| 0.77 | 0.67 |0.74| 0.96 BD3 [0.31| 0.85| 0.79[0.78| 0.91 BE3 |0.38| 0.82| 0.79]0.76| 0.93
ND4 | 0.22| 0.78 | 0.64 |0.76 | 0.97 BD5 |0.33| 0.84 0.7810.79| 0.94 BE4 |0.34| 0.78 0.75/0.69| 0.89
ND5 |0.22] 0.84 | 0.69 |0.82| 0.97 BD6 [0.31| 0.81 0.76 1 0.73| 0.90 BE5 |0.37| 0.89 0.85/0.79| 0.89
ND6 |0.23| 0.67 | 0.58 [0.63| 0.94 BD7 |0.25| 0.74| 0.67[0.70| 0.94 BE6 |0.34]| 091| 0.85]/0.84| 0.92
ND7 |0.23] 0.74 | 0.63 |0.72| 0.98 BD8 [0.28| 0.82 0.7310.77| 0.94 BE7 |10.34| 0.84 0.80|0.77| 0.92
ND8 [0.21| 0.79 | 0.66 |[0.76 | 0.96 BD9 [0.25| 0.83| 0.72]0.80| 0.96 BE8 |0.38| 0.85| 0.82]0.77| 0.91
ND9 |0.25| 0.79 | 0.69 [0.75]| 0.94 BD10|0.33| 0.88| 0.81]0.82| 0.94 BE9 |0.34]| 0.92| 0.85]/0.83| 0.91
BD11 [ 0.29| 0.76| 0.70[0.70| 0.92 BE10|0.35| 0.92| 0.87]0.85| 0.93
NN1 | 0.31] 0.90 | 0.81 |0.86| 0.96 BD12 | 0.32| 0.72| 0.70]0.66| 0.92 BE11|0.29| 0.62| 0.59|0.56| 0.90
NN2 |0.24| 0.79 | 0.70 |0.75| 0.94 BD13 | 0.29| 0.72| 0.67|0.68| 0.94 BE12|0.38| 0.83| 0.80|0.74| 0.90
NN3 |0.25| 0.77 | 0.67 |0.74 | 0.96 BD14 (0.28 | 0.82| 0.74[0.78| 0.96 BE13|0.33| 0.87| 0.81]0.79| 0.91
NN4 {0.24| 084 | 0.72 [0.78 | 0.94 BD15 [ 0.29 | 0.86 0.78 {0.79 | 0.92 BE14 | 0.29 | 0.84 0.770.76 | 0.91
NN5 [0.25| 0.76 | 0.67 |[0.70| 0.92 BD16 (0.31| 0.75| 0.71[0.69| 0.92 BE15|0.31| 0.90| 0.85|0.82| 0.90
NN6 |0.26 | 0.64 | 0.58 [ 0.59| 0.93 BD17 |0.29| 0.78| 0.73]0.72| 0.92 BE16|0.40| 0.91| 0.87]0.80| 0.88
NN7 [0.26| 0.82 | 0.72 |0.77 | 0.94 BD18 [ 0.29 | 0.74 0.68 [ 0.72| 0.97
NN8 |0.25| 0.62 | 0.57 [0.59| 0.94 BS1 |0.39]| 0.94| 0.89|0.82| 0.87
NN9 |0.22| 0.81 | 0.67 |[0.77] 0.96 BN1 [0.31| 0.84| 0.78|0.77| 0.92 BS2 |0.40| 0.90| 0.87]0.80| 0.88
BN2 [0.31| 0.79| 0.75[0.70| 0.89 BS3 |0.38| 0.85| 0.82]0.75| 0.87
NE1 [0.35] 1.01 | 0.91 |0.96| 0.95 BN3 [0.32| 0.79| 0.75]0.71| 0.90 BS4 |0.34] 0.87| 0.83]0.77| 0.88
NE2 |0.31| 093 | 0.85 |0.87 | 0.94 BN4 [0.32| 0.80| 0.76[0.75| 0.94
NE3 |0.29| 095 | 0.84 |0.89| 0.94 BN5 [0.32| 0.79| 0.75]/0.70| 0.89
NE4 |0.29| 0.87 | 0.78 |0.81| 0.93 BN6 [0.30| 0.69| 0.66]0.62| 0.91
NE5 [0.27| 0.72 | 0.64 |0.66| 0.91 BN7 |[0.26| 0.76| 0.69[0.70| 0.93
NE6 [0.29|0.80 | 0.71 |0.73]| 091 BN8 [0.31| 0.78| 0.74[0.73| 0.93
NE7 [0.24| 0.84 | 0.72 |0.78| 0.93 BN9 [(0.34| 0.87| 0.81[0.80| 0.92
NE8 |0.30| 0.89 | 0.81 [0.82| 0.92 BN10|0.31| 0.83| 0.78|0.77| 0.93
NE9 [0.28| 0.79 | 0.72 |0.75| 0.95 BN11[0.31| 0.80 0.75]0.73| 0.91
BN12 | 0.29| 0.60| 0.57[0.53| 0.90
NS1 |0.30| 0.99 | 0.90 |0.94| 0.95 BN13 | 0.28 | 0.68| 0.63|0.65| 0.96
NS2 |0.32| 097 | 0.90 |0.88| 0.91 BN14 (0.35| 0.88| 0.84[0.82| 0.93
NS3 [0.31| 0.86 | 0.80 [0.81| 0.93 BN15|0.30| 0.86| 0.78[0.80| 0.93
NS4 |0.30| 091 | 0.84 [0.85]| 0.93 BN16 |0.25| 0.77| 0.70]0.69| 0.89
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Nedan redovisas alla de framtagna matten fran styr-slipkurvorna. De 9 dack som formodligen har testats pa isig
testbana ar exkluderade. Notera att det innebdr att grupperna med nya vinterdack av budgettyp endast innehaller 3

dack (ursprungligen 5 dack), varfor dessa grupper inte langre &r lika representativa for sin typ av dack.

Tabell 21. BV12 Styrtest: max sidfriktion (9 misstankta dack exkluderade)

Alla dacken Premium Budget
Friktion Prestanda broms Prestanda broms Prestanda
Dubb: ny 0.80 98 Dubb: ny 0.79 97 Dubb: ny 0.81 100
Dubb: beg 0.80 99 Dubb: beg 0.81 100 Dubb: beg 0.79 97
Nordisk: ny 0.81 100 Nordisk: ny 0.82 102 Nordisk: ny 0.79 98
Nordisk: beg 0.79 98 Nordisk: beg 0.78 96 Nordisk: beg 0.81 100
Europeisk: ny 0.90 111 Europeisk: ny 0.94 116 Europeisk: ny 0.84 103
Europeisk: beg  0.87 107 Europeisk: beg 0.87 107 Europeisk: beg 0.87 107
Sommar ny 0.93 115 Sommar ny 0.98 121 Sommar ny 0.89 110
sommar beg 0.89 110 sommar beg 0.92 113 sommar beg 0.86 107

Tabell 22. BV12 Styrtest: Integrerad sidfriktion 2-7 grader avdriftsvinkel (9 misstankta dack exkluderade)

Alla dacken Premium Budget
Friktion Prestanda broms Prestanda broms Prestanda
Dubb: ny 0.67 94 Dubb: ny 0.66 93 Dubb: ny 0.68 96
Dubb: beg 0.74 104 Dubb: beg 0.74 105 Dubb: beg 0.73 103
Nordisk: ny 0.71 100 Nordisk: ny 0.72 102 Nordisk: ny 0.69 97
Nordisk: beg 0.74 105 Nordisk: beg 0.73 103 Nordisk: beg 0.76 107
Europeisk: ny 0.80 113 Europeisk: ny 0.85 119 Europeisk: ny 0.75 106
Europeisk: beg  0.82 116 Europeisk: beg 0.83 117 Europeisk: beg 0.82 116
Sommar ny 0.86 121 Sommar ny 0.90 127 Sommar ny 0.82 116
sommar beg 0.85 120 sommar beg 0.88 124 sommar beg 0.83 117

Tabell 23. BV12 Styrtest: Friktion vid 15 grader avdriftsvinkel (9 misstéankta déack exkluderade)

Alla dacken

Friktion Prestanda

Premium

broms Prestanda

Budget

broms Prestanda

Dubb: ny 0.77 101 Dubb: ny 0.77 100 Dubb: ny 0.78 101
Dubb: beg 0.74 97 Dubb: beg 0.75 98 Dubb: beg 0.74 96
Nordisk: ny 0.77 100 Nordisk: ny 0.78 102 Nordisk: ny 0.75 97
Nordisk: beg 0.73 95 Nordisk: beg 0.71 93 Nordisk: beg 0.75 98
Europeisk: ny 0.84 110 Europeisk: ny 0.88 115 Europeisk: ny 0.78 102
Europeisk: beg  0.79 103 Europeisk: beg 0.78 102 Europeisk: beg 0.79 104
Sommar ny 0.87 113 Sommar ny 0.91 119 Sommar ny 0.83 108
sommar beg 0.78 102 sommar beg 0.81 105 sommar beg 0.76 99
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Tabell 24. BV12 Styrtest: Styrstabilitet (9 missténkta dack exkluderade)

Alla décken Premium Budget
Friktion Prestanda broms Prestanda broms Prestanda
Dubb: ny 0.97 102 Dubb: ny 0.97 103 Dubb: ny 0.96 102
Dubb: beg 0.93 99 Dubb: beg 0.93 98 Dubb: beg 0.93 99
Nordisk: ny 0.94 100 Nordisk: ny 0.95 100 Nordisk: ny 0.94 99
Nordisk: beg 0.92 97 Nordisk: beg 0.91 97 Nordisk: beg 0.92 98
Europeisk: ny 0.94 99 Europeisk: ny 0.94 100 Europeisk: ny 0.93 99
Europeisk: beg  0.91 96 Europeisk: beg 0.91 96 Europeisk: beg 0.91 97
Sommar ny 0.93 99 Sommar ny 0.93 98 Sommar ny 0.93 99
sommar beg 0.88 93 sommar beg 0.88 93 sommar beg 0.88 93

Tabell 25. BV12 Styrtest: Slipstyvhet (9 misstankta dack exkluderade)

Alla dacken Premium Budget
Friktion Prestanda broms Prestanda broms Prestanda
Dubb: ny 0.22 89 Dubb: ny 0.22 87 Dubb: ny 0.23 91
Dubb: beg 0.30 118 Dubb: beg 0.29 116 Dubb: beg 0.30 119
Nordisk: ny 0.25 100 Nordisk: ny 0.26 103 Nordisk: ny 0.24 97
Nordisk: beg 0.31 121 Nordisk: beg 0.31 121 Nordisk: beg 0.31 121
Europeisk: ny 0.29 117 Europeisk: ny 0.31 122 Europeisk: ny 0.28 109
Europeisk: beg  0.35 139 Europeisk: beg 0.37 145 Europeisk: beg 0.33 133
Sommar ny 0.31 122 Sommar ny 0.31 122 Sommar ny 0.31 121
sommar beg 0.38 148 sommar beg 0.39 155 sommar beg 0.36 142
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Bilaga 6. Statistisk utvardering av bromsprestanda och sidfriktion

Forsoksplanen ar utformad sa att resultaten enkelt kan behandlas med statistiska analysmetoder. Pa det sattet kan man
utvardera om en observerad skillnad mellan t.ex. d&cktyper rimligen kan vara en foljd av osékerhet och variation i data
eller om det snarare borde ligga en verklig skillnad bakom.

Décken egenskaper delas in i nivaer hos faktorerna NYTT (begagnat eller nytt dack), TYP (dubbat, europeiskt,
nordiskt eller sommardack) och BUDGET (budgetdack eller premiumdack). Alla kombinationer av egenskaper finns i
forsoket men inte det ar inte exakt lika manga déck i varje kombination. Denna obalans hanteras av analysen och de
medelvéarden som redovisas har ar justerar for att antalen &r olika i de olika kombinationerna.

Analyserna omfattar huvudeffekter t.ex. om det finns skillnad mellan dacktyper i genomsnitt 6ver begagnat/nytt och
budget/premium. Modellen bestamdes genom att ocksa soka efter signifikanta interaktioner t.ex. om skillnaden mellan
dacktyper ser ut pa ett séatt bland begagnade dack och pa ett annat bland nya déck. I modellvalet har alla méjliga
interaktioner undersokts men endast de som visat signifikant resultat vid test finns med i redovisningen. Variationen
mellan déck inom samma kombination har anvants som huvudsaklig felkomponent i analyserna.

6.1 Resultat av bromstest

Det finns tre dataset med uppgifter om retardation.
1. Personbil,
2. Mobil testrigg med samma dack som anvénds till personbil,
3. Mobil testrigg med alla déack.

En viktig fraga ar om alla dataset ger konsekventa utfall med snarlika modellval och samstammiga resultat. Resultaten
for de tre dataseten redovisas parallellt.

Tabell 26 visar P-varden nér man testar forekomsten av huvudeffekter och interaktioner enligt den modell som valts.
Pa sista raden visas ocksa forklaringsgraden. Modellen har valts sa att den &r samma for alla 3 dataseten dven om
nagon ej signifikant term forekommer for nagot dataset.

Tabell 26. P-varden och forklaringsgrad vid analys av retardation

Dataset 1 Dataset2 Dataset 3
NYTT 0.002 0.041 0.034
TYP 0.002 0.000 0.000
BUDGET 0.003 0.049 0.004
NYTT*TYP 0.000 0.117 0.009
TYP*BUDGET 0.060 0.036 0.229
R-Sq(%) 62.91 59.27 53.90

Om man baserar modellvalet helt och hallet pa tillgangliga data dar man tar bort ej signifikanta effekter sa skulle de
tre dataseten ge olika modellval. Trots det bor dataseten betraktas som att modellval i det ndrmaste desamma. For
samtliga dataset har redan ej signifikanta interaktioner tagits bort ur modellen pa ett samstammigt satt medan viss
olikhet finns nar det galler val mellan de aterstaende tva

Alla huvudeffekter var signifikanta i testen enligt Tabell 26. | Tabell 27 redovisas marginalmedevarden for de olika
faktornivaerna.
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Tabell 27. Medelretardation for olika faktornivéer

Dataset 1 Dataset2 Dataset 3
Begagnat 7.867 7.346 7.331
Nytt 8.277 7.572 7.518
Dubbat 7.766 7.126 7.115
Europeiskt 8.394 7.717 7.687
Nordiskt 7.891 7.169 7.070
Sommar 8.236 7.825 7.825
Budget 7.887 7.358 7.298
Premium 8.257 7.561 7.550

For alla dataset redovisas en liten skillnad (ca 3-5 %) mellan begagnat och nytt, dar nytt har de hogre (béattre) vardena.
Vid jamforelse mellan dacktyperna delar materialet in sig i tva grupper, dubbat och nordiskt resp. europeiskt och
sommardéck, for alla dataset. Sommardéack och europiska har ca 6-9 % hogre (battre) varden. | alla dataset finns en
liten skillnad (ca 3-5 %) mellan budget och premium, dar premium har béttre (hdgre) varden.

Maonstret av signfikant interaktion var inte exakt detsamma for alla dataset. Tabell 28 visas medelvarden for
kombinationerna TYP*NYTT och TYP*BUDGET

Tabell 28. Medelretardation fér kombinationer av faktornivaer

Dataset 1 Dataset2 Dataset 3
Dubbat Begagnat 7.868 7.129 7.147
Dubbat Nytt 7.664 7.124 7.082
Europeiskt Begagnat 8.060 7.493 7.475
Europeiskt  Nytt 8.728 7.941 7.899
Nordiskt Begagnat 7.996 7.208 7.144
Nordiskt Nytt 7.787 7.130 6.996
Sommar Begagnat 7.542 7.556 7.556
Sommar Nytt 8.931 8.093 8.093
Dubbat Budget 7.608 7.117 7.019
Dubbat Premium 7.923 7.135 7.211
Europeiskt  Budget 7.971 7.422 7.474
Europeiskt  Premium 8.817 8.011 7.901
Nordiskt Budget 7.891 7.244 7.053
Nordiskt Premium 7.892 7.094 7.087
Sommar Budget 8.077 7.647 7.647
Sommar Premium 8.396 8.002 8.002
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En interaktion TYP*NYTT kan uttryckas som att skillnaden mellan begagnat och nytt inte dterkommer pa samma satt
for alla typer. Medelvardena visar att for nordiska och dubbade sa har de begagnade déacken nagot battre (hogre)
varden an de nya medan fér sommar och europeiska har de nya dacken battre varden an de begagnade. Resultaten ar
ganska samstdmmiga for alla dataset, men for sommardack &r skillnaden mellan begagnat och nytt stdrre i dataset 1 &n
i de 6vriga dataseten. Man ser ocksa i Tabell 26 att forekomsten av sadan interaktion ar signifikant i dataset 1 och 3
men inte i dataset 2.

En interaktion TYP*BUDGET kan uttryckas som att skillnaden mellan budget och premium inte aterkommer pa
samma satt for alla dacktyper. Medelvardena visar att for nordiska och dubbade sa har de begagnade décken nagot
béattre (hdgre) varden &n de nya medan for sommardéck och europeiska har de nya dacken battre véarden an de
begagnade. Resultaten &r ganska samstammiga for alla datakallor, men for europeiska ar skillnaden mellan budget och
premium lite storre &n vad den &r i de Gvriga dataseten. Man ser ocksa i Tabell 26 att forekomsten av sadan interaktion
ar signifikant i dataset 2 men inte i dataset 1 och 3.

6.2 Resultat for styrning

For styrning med den mobila testriggen efter att ha raderat dack dar man misstanker att det fanns is pa banan ar
resultaten lite olika. Resultaten for slipstyvhet visas for sig. Resultaten for sidfriktion max och vid 15 grader ar ganska
lika varandra och visas gemensamt. Aven hér visas resultaten forst med signifikanstest for en vald modell och sen som
en forklaring med beskrivande medelvérden.

6.2.1 Resultat for slipstyvhet

Tabell 29. P-varden och forklaringsgrad vid analys av slipstyvhet

Slipstyvhet
NYTT 0.000
TYP 0.000

BUDGET 0.090

R-Sq(%) 7153

Modellvalet resulterar i en relativt okomplicerad modell utan interaktioner interaktioner.

Det forekommer signifikanta huvudeffekter. Tabell 30 visar medelvarden av slipstyvhet vid olika faktornivaer.

Tabell 30. Genomsnittlig slipstyvhet for olika faktornivaer

Slipstyvhet
Begagnat 0.3317
Nytt 0.2694
Dubbat 0.2624

Europeiskt 0.3218

Nordiskt 0.2766
Sommar 0.3413
Budget 0.2953
Premium 0.3058
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Det finns en signifikant huvudeffekt for NYTT dar begagnat har hogre véarden. Huvudeffekten for TYP dr ocksa
signifikant dar, i stora drag, sommardéck och europeiskt bildar en grupp medan dubbat och nordiskt bildar en andra
grupp. Gruppen sommardéck och europeiska har lite hdgre varden. Det finns inte signifikant effekt for BUDGET.
Eftersom det ej fanns nagon signifikant interaktion sa redovisas inte medelvarden for kombinationer av faktornivaer.
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6.2.2 Analys av sidfriktion max och vid 15 grader

Resultaten for sidfriktion max och vid 15 grader liknar varandra men &r inte identiska. Resultaten visas parallellt med
kommentarer till vilka delar av redovisningen som vilar pa signifikanta resp. ej signifikanta resultat.

Tabell 31 visar P-varden nér man testar forekomsten av huvudeffekter och interaktioner enligt den modell som valts
gemensamt for styrfriktion max och vid 15 grader. P4 sista raden visas ocksa forklaringsgraden. Modellen har valts sa
att den ar samma for de tva variablerna. Monstret av vad som ska betraktas som signifikant ar inte detsamma for bada
variablerna.

Tabell 31. P-varden och férklaringsgrad vid analys av sidfriktion

Max 15°
NYTT 0.245 0.001
TYP 0.000 0.000
BUDGET 0.073 0.075

NYTT*BUDGET 0.064 0.027

R-Sq(%) 48.48 42.96

For sidfriktion max finns ingen signifikant huvudeffekt.

| Tabell 32 visas medelvirden av sidfriktion for de olika faktornivéerna

Tabell 32. Genomsnittlig sidfriktion for olika faktornivaer

Max 15°
Begagnat 0.8416 0.7659

Nytt 0.8562 0.8067

Dubbat 0.8012 0.7597
Europeiskt 0.8789 0.8118
Nordiskt 0.8018 0.7478

Sommar 0.9136 0.8257

Budget 0.8376 0.7753

Premium 0.8602 0.7972

Huvudeffekten for NYTT é&r signifikant for sidfriktion vid 15 grader, dér ett nya dack i genomsnitt har ca 5% hogre
vérde &n begagnade. Det finns signifikant huvudeffekt for dacktyp. Sommar och europeiskt bildar en grupp medan
nordiskt och dubbat bildar en annan grupp. Sommardack och europeiska har lite hogre véarden. Det finns gj signifikant
huvudeffekt for BUDGET.
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Medelvarden for kombinationer av NYTT och BUDGET

Tabell 33. Genomsnittlig sidfriktion for olika kombinationer av faktornivaer

max 15°
Begagnat Budget 0.8420 0.7686
Begagnat Premium 0.8411 0.7631
Nytt Budget  0.8332 0.7820

Nytt Premium 0.8792 0.8313

Interaktionen NYTT*BUDGET signifikant for det ena av de tva matten. P-vardena faller ut pa olika sidor om
signifikansgransen 5 % men de &r d4nda ganska lika varandra. For sidfriktionen vid 15 grader &r effekten signifikant
och kan uttryckas som att nytt premium har ca 5% hoégre vérde an nytt budget medan skillnaden mellan budget och
premium ar i praktiken obefintlig for begagnat. For sidfriktion max ar monstret snarlikt men effekten nar inte upp till
gransen for att betraktas som signifikant.
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