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Forord

Antalet anmarkningar vid kontrollbesiktning av tunga fordons bromsar har genom
aren varit pa en hog niva. Som ett led 1 att férsoka forbattra den tekniska statusen pa
tunga fordons bromsar har Sveriges Akeriféretag, Svenska Bussbranschens Riksfor-
bund och dess medlemsforetag sedan 1996 1 samarbete med méarkesverkstidderna och
Bilprovningen gjort 6ver 50.000 frivilliga bromskontroller pa fordon. Extra testade
bromsar dr ocksa ett kundkrav fran vissa bestéillare av transporter. Vid kontroll av
fordon pa vag har polisen ratt att avsta fran ytterligare kontroll av bromsar pa fordon
som genomgatt ett bromstest under de senaste sex manaderna. Fordon som har gjort
extra bromskontroller har béttre utfall vid ordinarie kontrollbesiktning. Fran oktober
2002 har de frivilliga bromstesterna EBK och SA Bromstest samordnats till en ny fri-
villigt test, Extra Testade Bromsar, XTB. Under 2004 var 80 procent av tunga lastbilar
och bussar som gjort XTB godkénda vid kontrollbesiktningen och 60 procent av sldpen
var godkénda. XTB har pa ett bra siatt medverkat till battre bromsar pa tunga fordon.

Bromsfokus har varit en arbets- och samradsgrupp med uppgift att genomlysa tunga
fordons bromsar. Genomlysningen skall avse férbattringar som kan genomféras eller
paverkas av

o tillverkare och leverantorer av tunga fordon och bromskomponenter
anviandare av tunga fordon
verkstader for reparation och service
organ for kontrollbesiktning, flygande inspektion och kontrollprogram
kunder till transportféretagen

I Bromsfokus har medverkat

Lars Carlhall, Vagverket

Kent Hedbom, Rikspolisstyrelsen

Jorge Soria Galvarro, Bilprovningen

Marten Johansson, Sveriges Akeriféretag, projektledare

Marten Johansson 1 Sveriges Akeriféretag har sammanstéllt denna rapport. Ledamo-
terna 1 Bromsfokus, som har medverkat med material och vardefulla synpunkter, star i
allt vasentligt bakom rapporten.

Kontakter har ocksa tagits med tillverkare och leverantérer av tunga fordon, broms-
system och bromskomponenter, som lamnat vérdefull information. Till alla som med-
verkat till projektets genomférande riktar Sveriges Akeriféretag ett varmt tack.

Danderyd i december 2005
SVERIGES AKERIFORETAG

MARTEN JOHANSSON
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Sammanfattning

Bromsar pa tunga fordon utsitts for stora pakanningar och svara klimatbetingelser.
Korstrackorna per ar varierar fran nagra tusen mil och upp till ca 25.000 mil. Tunga
fordon koér upp till 10 ganger langre 4n en personbil varje ar. Tunga fordons bromsar
kraver manga underhallsatgiarder. Den tekniska utformningen av bromsarna lever inte
upp till marknadens krav pa driftsdkerhet och livslangd.

En stor andel av bromsarna pa tunga fordon blir underkénda vid Bilprovningens arliga
kontrollbesiktning av fordon. Kontrollpunkterna fér bromsar och provmetoder har for-
dndrats genom aren varfor en rattvis historisk jaimforelse av kontrollutfallet inte kan
goras. Kontrollmetoden som anvinds vid kontrollbesiktning kan férbattras for att upp-
na en béttre repeterbarhet och en battre bedomning av bromsarnas tekniska status. Av
rattssdkerhetsskil skall metoden vara utformad sa att ingen blir underkind pa felak-
tiga grunder. Risken finns dock att fordon blir godkédnda med daliga bromsar.

Aktorerna 1 vagtransportbranschen, dkare, leverantorer, verkstidder, kontrollorgan och
myndigheter maste samverka och vidta atgéarder for att forbéattra den tekniska statu-
sen pa tunga fordons bromsar. Férbattringar kan goras inom flera omraden enligt ned-
an, men for alla omraden féreslas en 6kad harmonisering i Norden och inom EU dar
samrad inom NVF Fordon och Transport bor ske fore agerande mot EU.

o Tillverkarna och generalagenterna for lastbilar och sldpvagnar bor i stérre ut-
striackning ta ansvar for att deras produkter till rimliga kostnader halls 1 ett {6-
reskrivet skick genom ett bra samarbete med lastbilsaterférsiljare och verksté-
der om eftermarknadstjdnster till transportféretagen.

o Tillverkaratagande for tunga fordons bromsars hallbarhet 1 8 ar eller 1.600.000
km bor 6vervigas inom EU.

¢ Kontroll av bromsanpassning enligt SS 3658 bor goras arligen, vilket t.ex. kan
uppnas genom XTB.

e Vigverkets kontrollprogram bor revideras sa att starttrycket i manoverledning-
en till slapvagn och 1 bromscylindrarna kontrolleras vid besiktning.

o Det vore 6nskvért att slapvagnar med s.k. brysselventil har en automatisk an-
sattning av parkeringsbromsen nér trycket sjunker i systemet oavsett om regla-
get ar ansatt eller inte.

o Krav pa verifiering av funktionskontroll av bromsar féreslds inféras vid eller
fore registreringsbesiktning.

o Premieringssystem for fordon som &ar felfria vid besiktning och flygande inspek-
tion bor inforas. Onskvért vore att felfria tunga fordon far langre intervaller, tva
ar 1 stallet for ett ar, mellan besiktningarna.

¢ En 6kning av kontroller pa viag bor ske for fordon som inte kan uppvisa ett pla-
nerat forebyggande underhall av fordonet typ extra bromstest. Rullbromsprova-
re som uppfyller standarden ISO 21069 for fordon bér anvindas for &ndamalet

e Retardationskrav for pahédngsvagnar pa 4,2 m/s? foreslas inforas i Vagverkets
kommande revidering av féreskrifterna.

e En kontroll av fordons bromsar med referensbromskrafter féreslas inforas i
kommande kontrollplan for fordon och ger en enklare och sikrare broms-
kontroll.

o Arbetet att &ndra bromskorridorerna bor aterupptas inom GRREF.

e Bromsbestammelser for dolly behover inféras genom GRRF.

o Det ar vasentligt att sdnka driftskostnaderna fér bromsar.



Underhall- och reparation av fordon

Fordon skall f6lja ett planerat forebyggande underhall enligt tillverkarens rekommen-
dationer. Tillverkarna och generalagenterna for lastbilar och sldpvagnar bor 1 stérre
utstriackning ta ansvar for att deras produkter till rimliga kostnader halls i ett fore-
skrivet skick genom ett bra samarbete med lastbilsaterforsiljare och verkstader om
eftermarknadstjinster till transportforetagen.

Konstruktion av nya fordons bromsar
Bromssystem pa lastbilar och sldpvagnar har en alltfor underhallskravande konstruk-
tion for att hallas i foreskrivet skick.

Tillverkaratagande fér tunga fordons bromsars hallbarhet i 8 ar eller 1.600.000 km bor
overvigas inom EU. Tillverkaratagandet bor gilla den som tillverkar fordonschassiet.
Atagandet bor omfatta alla komponenter och system som behovs for bromssystemets
funktion f6ér att uppfylla lagkraven under perioden for tillverkaratagandet, oberoende
av eventuella underleverantorer, och med ett underhall av fordonet enligt tillverkarnas
anvisningar.

Bromsfunktion och bromsanpassning mellan fordonsenheter

Starttrycken 1 manéverledningen till slapvagn och bromscylindrarna och garanterat
mandvertryck bor kontrolleras for att fa en battre diagnos av bromssystemets kondi-
tion. Bromsanpassning bor goras pa alla fordon enligt standard som av Sverige foresla-
gits bli internationell standard med arbetsnamn ISO/CD 20918. Darmed kan olika for-
don sammankopplas och bibehéalla en god bromsfunktion dir alla hjul borjar bromsa
samtidigt och bromsar sin del av fordonets vikt.

Direktivet 71/320/EEG tillater konstruktioner med starttryck pa 1,0 bar i manoverled-
ningen (1,2 vid provning) vilket anses vara hogt for en bra bromsanpassning enligt SS
3658 som rekommenderar 0,5 till 0,8 bar vid méatning. Kontroll av bromsanpassning
enligt SS 3658 bor goras arligen, vilket t.ex. kan uppnas genom XTB. Vigverkets kon-
trollprogram bor revideras sa att starttrycket i manéverledningen och i bromscylind-
rarna kontrolleras vid besiktning.

Handhavande av fordon och bromsar

De flesta fordonsforare gér normalt mjuka inbromsningar och méarker dérfoér inte en
gradvis forsamring. Kraftig ansattning av bromsen behévs tyvarr med viss regularitet
for att bromsfunktionen skall uppratthallas pa de flesta av dagens fordon. I vissa in-
struktionsbocker for fordon uppmanas féraren att vid blott vaglag bromsa ibland for att
bibehéalla bromsfunktionen. Detta behov av bromsanvandning for att bibehélla funk-
tionen borde inte beh6vas. Bromsarna bor ha prestanda med god marginal vid alla
drifsforhallanden.

Forare av fordon glommer ibland att anséatta "EU-bromsade” slapvagnars parkerings-
broms med det separata mandvreringsreglaget den s.k. "brysselventilen”, vilket inne-
bar att sldpvagnen kan komma i rullning nir trycket sjunker 1 systemet. Sldpvagnar
godkinda enligt tidigare nationella svenska krav hade inte denna oldgenhet. Det vore
onskvért att slapvagnar med brysselventil har en automatisk ansattning av parker-
ingsbromsen nér trycket sjunker i1 systemet oavsett om reglaget ar ansatt eller inte.

Kontroll av bromsar pa nya fordon fore leverans till kund

Nya fordons bromsar godkdnns med intyg att lagkraven uppfylls. I vissa fall utan att
verifiering av funktionskontroll av bromsen pa rullbromsprovare behover goras. Krav
pa verifiering av funktionskontroll féreslas inforas vid eller fére registreringsbesikt-



ning. Detta bor ske genom att verkstider, leverantorer eller Bilprovningen gor en rull-
bromsprovning.

Forst bor Bilprovningen gora en undersékning, pa uppdrag av Vagverket, av utfallet for
bromsar pa nya fordon vid registreringsbesiktning.

Regelverk och lagkrav

Regler och lagkrav bor prioritera kontroll av funktionen hos komponenter och system
som &r betydande for trafiksdkerheten och dir en nytta i forhallande till kostnaden
klart kan pavisas.

Maximalt 30 procent ojamnhet 1 bromskraft mellan vanster och héger hjul for alla ax-
lar var tidigare 50 procent. 30 procent upplevs ondédigt striangt varfor ett hogre varde
t.ex. 40 procent bor 6vervagas. Kravet ar viktigast for styrande framaxlar men bor for
enkelhetens skull tillampas for alla axlar.

Kraven for pulserande broms, ovalitet, enligt Nordiska Vagtekniska Forbundet, NVF,
pa 1,8 kN bor analyseras ytterligare fore tillampning. 1,8 kN har visat sig vara problem
speciellt for skivbromsade fordon dar nyreparerade fordon som exempel kan ha 1,6 kN
ovalitet och gransvardet pa nytillverkade fordon som exempel kan vara 2,5 kN. Bil-
provningen har nyligen infort 2,8 kN 1 sin tillampning av Vagverkets foreskrift. Ovali-
tet kan ocksa uppkomma genom felaktigt monterade falgar pa trumbromsade fordon.

Premieringssystem for fordon som ar felfria vid besiktning och flygande inspektion bor
inforas. Akerier med egenkontrollsystem av funktionen hos komponenter och system
som &r betydande for trafiksdkerheten bor ocksd kunna omfattas av sddan premiering.
Onskvirt vore att felfria tunga fordon far langre intervaller, tva ar i stillet for ett ar,
mellan besiktningarna, vilket innebéar att direktivet behéver dndras. Direktivet
96/96/EG foreskriver 4 ar och sedan vart annat ar for besiktning av ldtta fordon medan
tunga fordon skall besiktigas varje ar.

Kontroll- och testmetoder

Utformningen av provningsmetoder utvecklas f.n. av besiktningsorganen, men stéaller
krav pa samordning och harmonisering mellan lidnder for att rattssakerheten skall
tryggas for fordon vid kontroll pa vag. Okad harmonisering méste genomforas eftersom
olikheterna mellan de nordiska ldnderna enligt NVF fortfarande ar stora, och formodli-
gen stora ocksa jamfort med andra ldnder inom EU.

Formler for berdkning av bromsprestanda behover revideras for att uppnéa en god repe-
terbarhet vid bromskontroll. Ny berdkningsformel och starttrycksbedémning har fore-
slagits i kommande kontrollprogram dar ocksa lastkdnnande ventilens instillnings-
varden skall kontrolleras. En utredning bor goras som verifierar att kravet pa ojimn
bromsverkan kan accepteras pa en hégre niva an 30 procent.

Kontroll av att bromssystemet uppfyller lagkraven bor goras av tillverkaren innan nya
fordon levereras.

En 6kning av kontroller pa vag bor ske for fordon som inte kan uppvisa ett planerat
forebyggande underhall av fordonet typ extra bromstest. Retardationsprov pa vag ar
inte praktiskt genomforbart av trafiksidkerhetsskél, lastsdkringaspekter eller att for-
donen inte ar fullastade. Krav foreslas pa rullbromsprovare som uppfyller standarden
ISO 21069 for fordon.



Retardationskrav for pahiangsvagnar pa 4,2 m/s? foreslas inféras i Vagverkets kom-
mande revidering av foreskrifterna. En kontroll av fordons bromsar med referens-
bromskrafter foreslar inféras 1 kommande kontrollplan for fordon och ger en enklare
och sdkrare bromskontroll. Arbetet att &ndra bromskorridorerna bor aterupptas inom
GRRF. Bromsbestammelser for dolly behover inforas genom GRRF.

Problemet kvarstar med bromsanpassning varfor SS3658 foreslas tillampas av for-
donsigarna for att bromsarna skall fungera battre pa kopplade fordonskombinationer
vilket t.ex. kan ske genom XTB.

Standardisering genom SIS och CEN av krav och metoder fér bromsar 4r mycket vik-
tigt och Sverige ar ett ledande land i detta arbete. Arbetet inom SIS behdver hjalp med
finansiering fran Vagverket. Bilprovningen och Sveriges Akerifﬁretag ingar i detta ar-
bete och medverkar redan i sddan finansiering.

Eventuell utredning om avreglering av kontrollbesiktning bor avvaktas tills Autofore
har utrett bésta upplagg fér kontrollbesiktning inom EU.

Kostnader

Ett hogre inkopspris pa ett fordon med optimal teknisk utrustning t.ex. battre brom-
sar har marginell betydelse pa arskostnaderna och ddrmed ocksé pa transportpriset.
Snarare kan hogre kvalitet 1 ett béattre tekniskt utférande for bromsar sédnka repara-
tionkostnaderna med storre arliga belopp 4n investeringen férorsakar. Kostnaderna
for bromsunderhall pa dagens bromssystem ar héga. En forutsittning for att broms-
kostnaderna inte skall 6ka ytterligare ar att underhall genomf6rs enligt plan. Det ar
vasentligt att sédnka driftskostnaderna for bromsar.



Summary

Heavy vehicles’ brakes are exposed to a great deal of stress and tough climatic condi-
tions. The total distance they cover varies from several tens of thousands of kilometres
to around 250,000 kilometres per year. Heavy vehicles drive up to 10 times further per
year than cars and their brakes require a great deal of maintenance work. However,
the technical design of brakes does not match market requirements for operating safety
and lifespan.

A large proportion of heavy vehicles’ brakes fail to pass Bilproviningen [the Swedish
Vehicle Inspection Company] yearly vehicle tests. Test criteria for brakes and testing
methods have been changed over the years and therefore no proper historical compari-
son of test results is possible. The vehicle testing methods used in inspections could be
improved in order to make tests more repeatable and improve assessment of the tech-
nical condition of brakes. In order to protect legal rights, the method must be designed
so that no vehicles fail the test on incorrect grounds. However, there is a risk that some
vehicles will pass with inadequate brakes.

Operators in the road transport sector, haulage contractors, suppliers, garages, testing
bodies and authorities must cooperate and adopt measures to improve the technical
condition of heavy vehicles’ brakes. Improvements can be carried out in several areas,
as described below, but we suggest that there should be greater harmonization on all
aspects in both the Scandinavian area and the EU, involving consultation within NVF
Fordon och Transport [Nordiska Vigtekniska Forbundet — the Nordic Road Association
— Vehicles and Transport Section] | prior to actions alongside the EU.

e Manufacturers and general agents for lorries and trailers should assume more
responsibility for ensuring that their products are maintained in their pre-
scribed condition at a reasonable cost through effective cooperation with lorry
retailers and garages in after-sales services for haulage contractors.

e Manufacturers’ obligations relating to the durability of heavy vehicles’ brakes —
that they should last 8 years or 1,600,000 km — should be considered for poten-
tial adoption within the EU.

e Brake adjustment in accordance with SS 3658 should be checked every year.
This could be achieved through XTB, for example.

e The Viguverket [Swedish National Road Administration] test programme should
be revised so that the start pressure in the control pipe for the trailer and brake
cylinders are checked in inspections.

e Trailers fitted with the so-called “brysselventil” [Brussels valve] should prefera-
bly be equipped with systems to apply the parking brake automatically when
the pressure in the system drops, regardless of whether the control is switched
on.

e We suggest introducing requirements for testing brakes’ operating controls ei-
ther before or during registration inspections.

e A system of rewards should be introduced for vehicles that pass inspections and
random checks with no faults. Heavy vehicles with no faults should be granted
longer intervals between inspections — two years instead of one.

e There should be an increase in roadside inspections when no evidence of sched-
uled preventive maintenance on the vehicle, such as additional tests on the
brakes, can be shown. Roller brake testers that meet the ISO 21069 standard for
brakes should be used for that purpose.
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e We suggest the introduction of retardation requirements for semitrailers of 4.2
m/s? in the Swedish National Road Administration’s future revision of the regu-
lations.

e We suggest that a brake test with benchmark braking forces should be intro-
duced in future vehicle testing plans to provide safer, simpler brake tests.

e The work to change permitted brake tolerances should be resumed within the
UNECE Working Party on Brakes and Running Gear (GRRF).

e Braking provisions for dollys need to be introduced through the GRRF.

e A reduction in brake operating costs is essential.

Maintenance and repair of vehicles

Scheduled preventive maintenance should be carried out on vehicles in accordance with
manufacturers’ recommendations. Manufacturers and general agents for lorries and
trailers should assume more responsibility for ensuring that their products are main-
tained in their prescribed condition at a reasonable cost through effective cooperation
with lorry retailers and garages in after-sales services for haulage contractors.

Construction of new vehicles’ brakes
The construction of braking systems on lorries and trailers means that too much main-
tenance is required to keep them in their prescribed condition.

Manufacturers’ obligations relating to the durability of heavy vehicles’ brakes — that
they should last 8 years or 1,600,000 km — should be considered for potential adoption
within the EU. The manufacturer of the vehicle chassis should also be subject to manu-
facturers’ obligations. These obligations should cover all components and systems re-
quired for the operation of braking systems in order to meet legal requirements for the
duration of the obligations, regardless of the existence of any sub-suppliers, with the
vehicle being maintained in accordance with the manufacturer's instructions.

Operation of brakes and adjustment of brakes between vehicle units

The start pressure in the control pipe for the trailer and brake cylinders and the guar-
anteed operating pressure should be tested to allow better diagnosis of the condition of
braking systems. Brakes should be adjusted for all vehicles according to the standard
with the working name of ISO/CD 20918 proposed by Sweden for adoption as an inter-
national standard. This will enable all vehicles to be connected and will also allow sat-
isfactory brake operation to be maintained, with all wheels starting to brake at the
same time and braking their proportion of the vehicle’s weight.

Directive 71/320/EEC allows constructions with start pressures of 1.0 bar in the control
pipe (1.2 when testing), which is considered too high for good brake adjustment accord-
ing to SS 3658, which recommends 0.5 to 0.8 bar when measuring. Brake adjustment in
accordance with SS 3658 should be tested yearly. This could be achieved through XTB,
for example. The Swedish National Road Administration’s test programme should be
revised so that the start pressure in the control pipe and brake cylinders is checked in
Inspections.

Handling of vehicles and brakes

Most drivers normally apply the brakes gently and therefore do not notice any gradual
deterioration. Unfortunately, most modern vehicles require the brakes to be applied
sharply every so often in order to maintain optimum performance. Some vehicle in-
struction books encourage drivers to brake occasionally in wet conditions to keep
brakes working efficiently. There should be no such need to use the brakes to keep
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them working efficiently. Brakes should perform within satisfactory margins in all
driving conditions.

On trailers equipped with “EU brakes” with the separate operating control — the so-
called “Brussels valve” — drivers sometimes forget to apply the parking brake, which
means that the trailer can begin to move when the pressure in the system drops. Trail-
ers approved under earlier Swedish domestic requirements did not suffer from this
drawback. Trailers fitted with a “Brussels valve” should be equipped with systems that
apply the parking brake automatically when the pressure in the system drops, regard-
less of whether the control is switched on

Testing of brakes on new vehicles prior to delivery to clients

New vehicles’ brakes are approved and a certificate is issued stating that the legal re-
quirements have been met. The operating controls of the brakes do not need to be
tested on a roller brake tester in certain cases. We suggest introduction of requirements
for testing operating controls of brakes before or during registration inspections. These
tests should be carried out by garages, suppliers or the Swedish Vehicle Inspection
Company using a roller brake test.

The Swedish Vehicle Inspection Company should first carry out research, commis-
sioned by the Swedish National Road Administration, on results from tests on new ve-
hicles’ brakes during registration inspections.

Legal rules and requirements

Legal rules and requirements should prioritize checks on the operation of components
and systems that are important for road safety and where an associated cost benefit
can be clearly demonstrated.

The maximum discrepancy in braking force between the left and right wheels for all
axles was previously 50 per cent and is now 30 per cent. 30 per cent is considered to be
unnecessarily strict and therefore a higher value, e.g. 40 per cent, should be considered.
It is most important for this requirement to be applied to front steering axles, but it
should also be applied to all axles for the sake of simplicity.

The requirement for pulsating brakes of 1.8 kN ovality proposed by the Nordic Road
Association should be analysed further prior to application. 1.8 kN has been shown to
be problematic, particularly for vehicles with disc brakes, where newly-repaired vehi-
cles can have 1.6 kN ovality, for example, and the limit value for newly manufactured
vehicles can, for example, be 2.5 kN. The Swedish Vehicle Inspection Company has re-
cently introduced a value of 2.8 kN in its application of the Swedish National Road
Administration’s regulations. Ovality can also be caused by wrongly-mounted rims on
vehicles fitted with drum brakes.

A system of rewards should be introduced for vehicles that pass inspections and ran-
dom checks with no faults. Haulage companies with their own systems for checking the
operation of components and systems that are important for road safety should also be
covered by those rewards. Heavy vehicles with no faults should be granted longer in-
tervals — two years instead of one — between inspections, which means that the direc-
tive needs to be changed. Directive 96/96/EC contemplates inspections of light vehicles
after 4 years and every other year from then on, whereas heavy vehicles must be in-
spected every year.
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Testing and inspection methods

Testing methods are currently being developed by the inspection bodies, but this also
1mposes requirements for organisation and harmonization between countries to ensure
observance of the legal rights of vehicles in roadside checks. Increased harmonisation is
necessary since, according to the Nordic Road Association, there are still great differ-
ences among the Scandinavian countries and probably also compared with other EU
states.

Formulas for calculating brake performance need to be revised to achieve satisfactory
repeatability in brake checks. New calculation formulas and start pressure assessments
have been suggested for future testing programmes where values for adjustment of load-
sensitive valves must also be checked. A study should be carried out to verify whether a
level higher than 30 per cent would be accepted for the uneven braking requirement.

Manufacturers should verify that braking systems meet legal requirements before deliv-
ering new vehicles.

There should be an increase in roadside inspections when no evidence of scheduled pre-
ventive maintenance on the vehicle, such as additional tests on the brakes, can be
shown. It is not practical to perform roadside retardation tests for reasons of road safety
or load insurance or because vehicles are not fully loaded. We suggest requirements for
roller brake testers that meet the ISO 21069 standard for vehicles.

We suggest the introduction of retardation requirements for semitrailers of 4.2 m/s? in
the Swedish National Road Administration’s future revision of the regulations. We sug-
gest that a brake test with benchmark braking forces should be introduced in future ve-
hicle testing plans to provide safer, simpler brake tests. The work to change permitted
brake tolerances should be resumed within the GRRF. Braking provisions for dollys need
to be introduced through the GRRF.

A problem remains with brake adjustment and therefore we suggest the application of
SS3658 by vehicle owners for improved operation of brakes on connected vehicle combi-
nations. This could be achieved through XTB, for example.

Standardisation of brake requirements and methods through the Swedish Standards
Institute (SIS) and the European Committee for Standardization (CEN) is very impor-
tant and Sweden is in the forefront of this work. The work within the SIS requires assis-
tance, with finance from the Swedish National Road Administration. The Swedish Vehi-
cle Inspection Company and Sveriges Akeriforetag [the Swedish Association of Road
Haulage Companies] are also involved in this work and already take part in financing it.

Possible research on the deregulation of inspections should wait until the Autofore pro-
ject has carried out research on the best plan for inspections within the EU.

Costs

A higher purchase price for vehicles with leading-edge technical equipment, e.g. better
brakes, is negligible in terms of annual costs and therefore also in terms of transporta-
tion costs. In fact, higher brake quality and improved technical performance mean a re-
duction in yearly repair costs that outweighs the required investment. Today’s braking
systems incur high maintenance costs. One prerequisite for avoiding further rises in
brake costs 1s for maintenance to be carried out on schedule. A reduction in brake operat-
Ing costs is essential.
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1 Bakgrund

Antalet anméirkningar pa tunga fordons bromsar har genom aren varit pa en hég niva.
For fordon som inte gor extra bromstester eller service och reparation ar antalet brister
fortfarande hogt medan fordon som deltar 1 Extra Testade Bromsar, XTB, har ett bra
tekniskt utfall vid kontrollbesiktning.

Nya tunga fordon har farre brister pa bromsarna an dldre fordon. Men antalet brister
Okar oroviackande snabbt redan under de forsta aren nér ett nytt fordon tas i1 bruk.
Slapvagnar har fler brister 4n lastbilar f6r motsvarande arsmodeller. Ju fler axlar ett
fordon har desto fler brister har bromsarna vid ordinarie kontrollbesiktning.

Det kommer efter hand nya bromssystem pa tunga fordon med elektronik, skivor, sta-
bilitetskontroll ete. Det ar for tidigt att bedoma om de nya koncepten pé ett avgérande
satt medverkar till farre brister vid kontrollbesiktning.

Overvigande andelen av tunga fordon i trafik har de traditionella konstruktionerna
med trumbroms som dr mycket underhallskrdvande och som har manga brister vid
kontrollbesiktningen. Det tar tid att byta ut dessa fordon. P4 kort sikt maste darfor
alla dessa fordon f4 ett battre underhall. Men pa lédngre sikt beh6vs battre bromskon-
struktioner vilket far genomslag efter hand som fordonsparken férnyas. For att uppna
béattre bromsar pa tunga fordon behover flera aktérer samarbeta 1 ett eller flera for-
battringsprogram. Nyckelaktérerna for detta ar bl.a. Sveriges Akerifbretag, tillverkare
och leverantoérer av fordon och komponenter, Viagverket, Bilprovningen, Svenska Buss-
branschens Riksférbund, férsdkringsbolag och Rikspolisstyrelsen.

Det finns ménga uppfattningar om bromsar pa tunga fordon. Det finns ocksa manga
uppfattningar om orsakerna till bristerna hos bromsar. Inom flertalet omraden finns
det helt klart utrymme f6r férbattringar.

Det ar viktigt att varje aktor tar sin del av ansvaret for forbattringar och 6ppet redovi-
sar vilka atgéarder som vidtas.

Forbattringar kan géras inom
e Underhall- och reparation av fordon
Konstruktion av nya fordons bromsar
Bromsanpassning mellan fordonsenheter
Handhavande av fordon och bromsar
Kontroll av bromsar pa nya fordon fore leverans till kund
Regelverk och lagkrav
Kontroll- och testmetoder
Kostnader
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2 Syfte

Syftet ar att tillsammans med aktorerna i transportbranschen medverka till battre
bromsfunktion pa tunga fordon, samt diskutera vissa kostnader fér bromsar.

Atgérder for battre bromsar inriktas har framst pa service och underhall, tekniska 16s-
ningar, regler och kontrollmetoder samt hur bromsar anvéands.

Projektet avser att medverka till battre éversikt av teknikens standpunkt och kostna-
der for bromsar. Detta skall uppnas med en 6versiktlig genomlysning av bromsar for
tunga fordon. Genomlysningen omfattar férbéattringar som kan genomforas eller paver-

kas av

tillverkare och leverantorer av tunga fordon, bromssystem och bromskomponen-
ter

anvéandare av fordon

verkstader for reparation och service

foretag och organisationer som utfor kontrollbesiktning, flygande inspektion och
utformar kontrollprogram

kunder till transportféretagen

Dar ytterligare projekt kan medverka till béattre bromsar skall sddana féreslas. Resul-
tatet av atgérderna bor pa sikt ge béattre bromsfunktion pa tunga fordon vilket bl.a.
kan verifieras genom det tekniska utfallet vid den arliga kontrollbesiktningen.
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3 Tekniskt utforande av bromsar

Bromsar for tyngre fordon dr oftast manévrerade med tryckluft. I huvudsak finns tva
utforanden, trumbroms och skivbroms.

Det finns flera faktorer som paverkar hur stora bromskrafter som kan uppnaés i trum-
och skivbromsar som manévreras med tryckluft. Sambanden framgér principiellt av
formel enligt nedan.

Bromskraft = lufttryck x bromscylinderarea x havarmsutvaxling x belaggfriktion x
verkningsgrad x trum(skiv)radie / dackradie

Formel 1: Berdkning av bromskraft

Bromskraft (kN)
Avser kraft som finns tillgénglig for att hindra déckets rotation vid dess periferi.

Lufttryck (kPA) eller (kN/m?)
Avser tillgdngligt manéverlufttryck 1 bromscylindrarna. Bromskraften 6kar nar mano-
verlufttrycket okar.

Bromscylinderarea (m?2)
Avser storleken pa bromscylindrarna. Bromskraften 6kar néar arean 6kar.

Havarmsutvaxling
Utvéxlingen 1 den mekaniska 6veféringen paverkar bromskraften som ékar med ¢kad
hévarmslangd pa bromshidvarmarna.

Belaggfriktion
Anges som ett tal mellan 0 och 1 beroende pa olika material som ger olika bromsegen-
skaper

Verkningsgrad (%)
Karvning 1 systemet p.g.a. dalig smoérjning paverkar den mekaniska verkningsgraden
som kan reduceras till 75 procent i ogynnsamma fall.

Trumradie eller skivradie (m)
Avser inviandig radie pa bromstrumman alternativt medelradie for slityta pa bromsski-
va. Bromskraften 6kar nér radien okar.

Dackradie (m)
Avser belastad dacksradie. Bromskraften ckar med minskad dackradie.

3.1 Trumbroms

Pa kort sikt maste dagens trumbromsar renoveras och underhallas battre eftersom det
tar tid att byta ut fordonsparken till fordon med battre bromssystem. Det tar 10-12 ar
att byta ut befintlig fordonspark
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3.1.1 Z-kam

Z-kam anvénds 1 Volvos lastbilar med trumbromsar. Bromsbackarna ar flytande upp-
hingda och automatisk justering av beldggslitage sker 1 mekanismhuset vid nockaxeln.
Nagon justering vid bromshivarmen for kompensation av belaggslitage sdsom sker vid
s-kambroms gors inte 1 detta utférande. Vid besiktning kontrolleras bland annat glapp
1 lanksystemet och slaglingder pa bromshivarmar for att konstatera om automatju-
steringen fungerar. Slaglidngdsreserven skall minst vara 1/5 av hela slaget.

Figur 1: Trumbroms med Z-kam

3.1.2 S-kam

S-kam mandévrering av bromsbackarna dr vanligt forekommande pa den svenska mark-
naden och anvéands framst i bromssystem med trumbromsar som anvéands av sléapfor-
donsindustrin och 1 Scanias trumbromsade fordon. Hjulbromsen &r av ett mycket en-
kelt utférande dir bromsbackarna ar infasta 1 ankarbultar och ansittningen utférs av
bromscylindern som via bromshdvarmen vrider nockaxeln som med sin S-kam trycker
isar bromsbackarna. Bromsbeldgg kan vara av kortare utférande for att minska tempe-
raturen pa bromstrumma och belagg vid bromsning. Justering av beldggslitage sker
automatiskt 1 bromshdvarmen som vrider nockaxeln 1 forhallande till bromshédvarmen
sa att s-kammen haller bromsback med beldgg pa ett lampligt avstand nér bromsen
inte ar ansatt. Vid besiktning kontrolleras bland annat glapp 1 lanksystemet och slag-
langder pa bromshavarmar for att konstatera om automatjusteringen fungerar. Slag-
langdsreserven skall minst vara 1/3 av hela slaget.

Figur 2: Trumbroms med S-kam
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3.1.3 CBM- broms

CBM-broms ar enligt tillverkaren, Camph Development AB, en vidareutveckling av S-
kam bromsen som resulterat i en enkel, robust och palitlig konstruktion med automa-
tisk bromsjustering. Bromsverkan behalls enligt tillverkaren under hela bromsbelaggs-
livslangden genom att CBM-mekanismen gor att bromskraften 6kar med tunnare be-
lagg. Genom avsaknad av bromsskéld och stort spelrum mellan beldgg och trumma
forbattras kylningen vilket resulterar 1 kraftigt 6kad livslangd for bade beldgg och
trummor med motsvarande minskade kostnader for bromsservice.

Figur 3: Mekanism i1 CBM-broms

3.2 Skivbromsar

Skivbromsar har anvants ett antal ar pa bade tunga lastbilar och tunga sldpvagnar.
Driftserfarenheterna varierar. Oftast fungerar skivbromsar bra trots att det kanske
skall samarbeta med en trumbromsad slapvagn eller omvant. Med ratt bromsunderhall
ar funktionen och bromsprestandan fér skivbromsar god. Bristande underhall kan dock
fororsaka att det glidande bromsoket kédrvar fast vilket innebér att slitaget och broms-
verkan kan paverkas negativt. Likasa kan slarv med beléggbyte innebara att
bromskolvarna trycks in 1 bromsskivan som skadas, med hoga reparationskostnader
som foljd.

Figur 4: Snitt av skivbroms
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Som alternativ till glidande bromsok har vissa tillverkare glidande skiva vanligen féast
vid hjulnavet med s.k. splines.

Det forekommer ocksa utférande med dubbla skivor pa splines vilket gor att diametern
pa skivorna kan géras mindre med bibehallen bromseffekt.

3.3 Manovreringssystem via tryckluft

Manoévreringssystem for tryckluftsbromsar har pa senare ar forandrats. Krav pa tva-
kretsbromssystem infoérdes redan 1972. Da inférdes dven krav som medférde att last-
kannande bromskraftsregulator (ALB) erfordrades.

Fordon med bladfjadrar fick stora problem med att fa ALB att fungera, framst beroen-
de pa kort fjadringsvag. Darfor infordes en generell dispens fran kravet 1 1972 som kom
att gilla for bil och slapvagn med en totalvikt 6ver 3 500 kg fram till och med 1994 ars
modell.

Behovet av ALB var storst for slipvagnar som hade stor skillnad mellan tjanstevikt och
totalvikt t.ex. timmer- och containerslapvagnar.

Krav som innebér montering av ALB eller lasningshindrande anordning (ABS) infordes
fran och med 1995 ars modell pa fordon med totalvikt 6ver 3500 kg (se tabell nedan).

Sammankoppling av fordon

Dragbil Slapvagn

ALB ALB, ABS, ALB+ABS

ABS Inget, ALB, ABS,
ALB+ABS

ALB+ABS | ALB, ABS, ALB+ABS

Inget Inget, ALB, ABS,
ALB+ABS

ALB = automatisk bromskraftregulator
ABS = ldsningshindrande anordning,
Inget = saknar ALB/ARBS.

ALB/ABS ftar inte kopplas bort pi bil och
slipvagn av 1993 cller senare arsmodell.

Tabell 1: Kopplingsmdjlighet ned avseende pd bromsbeskaffning

De senaste inom reglering av bromsar pa tryckluftsbromsade fordon ar elektronisk re-
glering av fardbromsen. Pa fardbromsventilen finns en givare som kidnner av det
bromsmoment som féraren begér nédr han trycker ned bromspedalen. I en styrenhet
omvandlas detta och en elektrisk signal gar ut till ventiler vid varje hjul som snabbt
kan 6ppna matarluft till hjulbromscylindern. Férdelen med detta system &r att man
kan fa en snabb anséttning och lossning av hjulbromsarna. Det vanliga pneumatiska
bromssystemet finns kvar parallellt som en sékerhet. Med ett elektroniskt system kan
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man enkelt anpassa bromskraftsfordelningen, antingen automatiskt eller via omkalib-
rering pa verkstad, sa att man far ett jamnt bromsbeldggsslitage. Systemet kan anpas-
sas till aktuell axellast och bromsventilerna arbetar d4ven som ABS-reglering.

Hysteres i bromsventiler, kan ge ett felaktig varde pa sambandet mellan bromskraft
och mandvertryck som ofta beror pa att ventilerna arbetar i en mycket torr och besvar-
lig milj6. Nar fordonen inte hade lufttorkare fanns det alltid lite vatten 1 bromstankar-
na, eventuellt utblandad med sprit och olja fran kompressorn som da kunde smorja
ventilerna.

Numera far inte kompressorn tillféra olja till tryckluften eftersom detta medfor att luft-
torkarens funktion avtar. Tyvéarr har det varit mycket problem med kompressorer som
slapper ut olja. En oljeavskiljare mellan kompressor och lufttorkare skulle ha kunnat
16sa det problemet och en dimsmorjare efter lufttorkaren skulle kunna ge ventiler den
smorjning som de behover. Denna tekniska 16sning skulle kunna eliminera flera pro-
blem och ge battre funktion 1 bromsventiler utan att Aventyra lufttorkarens funktion.

Slutsats 1:
Mandéuvreringssystemen for bromsar dr inte optimalt utvecklade for o6nskvdrd driftscker-
het.

3.4 Manovreringssystem utan tryckluft

Tunga fordons bromsar har foréandrats 1 funktion och komplexitet under de senaste
aren. Bromssystemen behover utvecklas ytterligare och optimeras bl.a. med hjélp av
mekatronisk integration. Ett satt att forbattra systemen kan vara att sdtta samman
dagens komponenter i moduler. I framtidens fordon inférs “drive by wire” ett koncept
som kopplat till sdkerhets system i fordonet kommer att behéva ny infrastruktur for
processhantering av information och tillférsel av elektrisk energi.

Exempel pa sidkerhets system som utvecklas ar "brake by wire” som kommer att ersat-
ta dagens tryckluftsbromsar. Forenklat kan konceptet beskrivas pa foljande sétt: Luft
ersitts av elektriska signaler fér att manévrera bromsarna. En elektrisk sevomotor
med snabb reglering ersatter bromscylindern och bromshidvarmen. Bromssystemet blir
mer kompakt med farre komponenter. For att 6verfora tillrdcklig elektrisk effekt for
systemen ”drive by wire” och "brake by wire” sa behévs hogre spanning 4n dagens 24
volt. Idag finns prototyper som styrs med 48 volt. Sa hoga spanningar ir inte tillatna i
fordon for narvarande varfor det kravs en dndring av foreskrifterna.

Idag anvéands tryckluft ocksa for andra funktioner én for att bromsa varfér det kommer
att ta lang tid att ersatta den helt.

Uppskattningvis ar det forsta "brake by wire” systemet ute pa marknaden om 10 till 15
ar.
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4 Underhallsbehov och driftssiakerhet

4.1

Utfall vid kontrollbesiktning av tunga fordons bromsar
Ett sétt att fa en 6verblick 6ver bromsstatusen for tunga fordon ar att sammanstélla

statistik fran Bilprovningens ordinarie kontrollbesiktning. Exempel pa Bilprovningens
statistik fér bromsar pa tunga fordon fran kontrollbesiktningen aterges nedan.

Bilprovningens statistik visar att anméarkningsfrekvensen har varit storst pa “ojdmn
bromsverkan”. Denna feltyp refererar till att skillnaden mellan héger och vinster
bromskraft 1 samma axel ar storre dn 30 %. Som exempel var utfallet for ojamn broms-
verkan under 2001 15 % for lastbilar, 11 % for bussar och 26 % for slapvagnar.

Analyserar man detta resultat for tunga lastbilar ser man att drivaxeln har den storsta
anmirkningsfrekvensen medan framaxeln har den ldgsta med ca 3 %.

Beddmning for lastbilar av fabrikat Scania > 16 ton
Feltyp: Ojamn bromsverkan
Antal Antal be- |Antal underkanda |Varav p& axeln Andel underkanda |Varav pa axeln
axlar siktningar |med efterkontroll Forsta |Andra |Tredje |Fjarde |med efterkontroll Forsta |Andra |Tredje |Fjarde
2 8 006 762 213 577 10% 3% 7%
3 15 859 2 833 411 1226 1622 18% 3% 8% 10%
4 946 173 17 50 63 89 18% 2% 5% 7% 9%
5 8 2 2 25% 0% 0% 0%| 25%
Summa 24 819 3770 641 1853 1685 91 15% 3% 7% 7% 0%
Tabell 2: Ojamn bromsverkan Scania > 16 tons totalvikt
Beddmning for lastbilar av fabrikat Volvo > 16 ton
Feltyp: Ojamn bromsverkan
Antal Antal be- |Antal underkanda |Varav pa axeln Andel underkanda |Varav pa axeln
axlar siktningar |med efterkontroll Forsta |Andra |Tredje |Fjarde |med efterkontroll Forsta |Andra |Tredje |Fjarde
2 6 943 687 205 503 10% 3% 7%
3 13 695 2104 390 1124 886 15% 3% 8% 6%
4 810 175 15 52 71 70 22% 2% 6% 9% 9%
5 4 0 0 0 0 0 0% 0% 0% 0% 0%
Summa 21 452 2 966 610 1679 957 70 14% 3% 8% 4% 0%

Tabell 3: Ojamn bromsverkan Volvo > 16 tons totalvikt
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Ur trafiksdkerhetssynpunkt dr det viktigare att uppticka och atgérda ojamn broms-
verkan for tunga fordons framaxlar &n for driv- och l6paxlar. Detta visar behovet av att
analysera utfallet fér kontrollbesiktningen 1 detalj och utvéardera vad som ar oaccepta-
belt och for att kunna fa en réattvisare bild av det tekniska utfallet pa bromsarna.

Slutsats 2:
En utredning bér géras som verifierar att kravet pd ojdmn bromsverkan kan accepteras
pd en hégre niva dn 30 procent.

4.2 Frivilliga bromstester

Sveriges Akeriféretag och akeriféretagen har sedan 1996 i samarbete med mérkesverk-
stdderna, Bilprovningen och Svenska Bussbranschens Riksforbund gjort éver 50.000
frivilliga bromskontroller pa fordon. Det har funnits olika kampanjer for frivillig kon-
troll av bromsar. SA Bromstest gjordes pa miarkesverkstdderna, och Kontrollerade
Bromsar gjordes hos Bilprovningen. Bada kontrollerna medverkade till att fel pa fordo-
nen upptécktes tidigare vilket efter atgdrd medverkar till battre bromsfunktion och
sdkrare trafik.

Det behovs béattre analysmetoder for att soka brister liksom béttre metoder for repara-
tion. Val av ritt metod paverkas naturligtvis av hur héga kostnaderna blir fér atgér-
den. Ett akeriforetag kan t.ex. ha kostnader pa 6ver 100.000 kr f6r bromsunderhall
under en 4-arsperiod pa ett lastbilsekipage.

4.2.1 SA bromstest .
Antalet frivilliga SA bromstest var under 1997 uppe 1 en arstakt av ca 15000 tester. SA
bromstest gjordes tva ganger per ar utover ordinarie kontrollbesiktning. De frivilliga
testernas betydelse pa kontrollutfallet vid ordinarie kontrollbesiktning har undersékts
av SA. Fran Scania och Volvo Lastvagnar erholls ett stort antal registreringsnummer
pé fordon fran foretag som hade kopt service- och underhéllsavtal av verkstéderna.
Dessa underhallsavtal var utokade med SA bromstest. Antalet anmérkningar vid kon-
trollbesiktning var oférandrat och anméarkningsvart hogt pa bromsar for Scania- och
Volvofordonen inklusive de slapvagnar som ingick i avtalen. Detta tyder pa att inte ens
markesverkstdderna med sina serviceavtal hade klarat av att underhéalla bromsarna
pa ett korrekt sitt.

SA Bromstest ersattes av XTB, Extra Testade Bromsar, hos verkstidderna 1 oktober
2002 och hos Bilprovningen under 2003.

4.2.2 EBK

Extra BromsKontroll, EBK, gjordes hos Bilprovningen. EBK medverkade till att anta-
let anméarkningar pa tunga fordons bromsar minskade med nagra procent.

Den frivilliga EBK, ersattes av XTB under 2003 da den samordnas med ordinarie kon-
trollbesiktning.

4.2.3 XTB, Extra Testade Bromsar
Fran oktober 2002 inférdes XTB, Extra Testade Bromsar av tunga fordon. XTB innebéar
en arlig frivillig extra test av bromsarna hos en ackrediterad verkstad.

XTB gors pa verkstad enligt Bilprovningens kontrollprogram ca sex manader fore kon-

trollbesiktningen, och omfattar dessutom, en gang per ar, en kontroll av starttrycken
for bromsverkan, som 1 manéverledningen till slapvagnen (duo-matic) skall vara mel-
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lan 0,5 — 0,8 bar och i bromscylindrarna max 0,7 bar. Godkéanda fordon far XTB-
dekalen, dels hos verkstad, dels vid kontrollbesiktning.

Vid XTB utfardas ett intyg, om godkénd bromskontroll som géller 1 sex manader 1 Sve-
rige. Kontrollbesiktning med XTB tradde 1 kraft under 2003. Polisen har ratt att avsta
fran ytterligare kontroll av bromsarna pa fordon som gjort ett bromstest inom de se-

naste sex manaderna.

XTB skall medverka till

e Dbéttre bromsekonomi for fordonsdgaren

e okad trafiksdkerhet
e kundnytta for transportképaren
e tidsvinster

Under 2002-2003 genomfordes samarbetsprojektet Bromsekonomi med seminarier pa
16 orter over hela Sverige. I seminarierna deltog totalt 6ver 1000 personer. Program-
met omfattade en genomlysning av bromsomradet och en forbattrad frivillig bromstest,

XTB.

Frivilligt bromstestade fordon f6ljs upp, dels genom Bilprovningens databas, dels ge-
nom verkstiddernas dokumentation. Utfallet vid ordinarie kontrollbesiktning for frivil-
ligt bromstestade fordon &dr battre dn fér fordon som inte har gjort den frivilliga broms-

testen.

Under 2003-2004 var 80 procent av tunga lastbilar och bussar som gjort XTB godkénda
vid kontrollbesiktningen. Alla brister sldcks inom en manad efter kontrollbesiktning.
Med XTB blir bromsarna atgardade (100 procentiga) ytterligare en gang, sex manader
senare. | snitt ar det darfér sannolikt att 90 procent av XTB-fordon har godkdnda

bromsar under hela aret.

100 - »
: Bild 1 och 2: I snitt har ca 90
60 —e— xtb lastbil :
procent av lastbilar och 60 procent
40 —s—lasthilservuh|| qu sldp som gjort XTB godkdinda
20 bromsar hela dret
0
. Y .
<z§l§ £ Q}A:\,‘;\S\
AN AN 100 - »
80 —e—xtb sldpvagn
Fordon som inte gér XTB atgardas 60 7/
ocksa inom en manad fran 401 —s—slapvagn serv
kontrollbesiktningen. 20 uh
Foérsamringstakten for bromsarna ar 0
sedan minst lika stor som for XTB-
gruppen. Med olika service och &\Q ~\l® A\\\z&:&‘
underhallsatgirder, kanske efter & c)‘Z}QQ?’\

driftsstérningar, sa repareras
bromsarnas skick en eller flera

ganger for att na upp till kontrollbesiktningsresultatet att 70 procent av tyngre last-

23




bilar som inte gor XTB har godkdnda bromsar. Att inte géra
XTB innebar sannolikt hogre kostnader for att halla
bromsarna 1 skick, mer driftsavbrott och mindre siakra
bromsar.

60 procent av slapvagnar som gjort XTB var godkanda
vid kontrollbesiktningen, men efter varje
kontrollbesiktning och genom XTB sa atgirdas alla
brister direkt.

P SVERIGES AKERIFORETAG

eQO MSP‘Q

Bild 3: Godkdnda fordon fdar XTB dekal

Slutsats 3:
Frivilliga bromstester medverkar pad ett bra sdtt till bdtire bromsfunktion hos tunga for-
don.

4.2.3.1 Villkor for XTB

1. Kontrollforetag for XTB ar Bilprovningen, ackrediterade verkstader som far
slacka 2:or pa bromsar samt verkstad som har sirskild 6verenskommelse med SA.

2. XTB skall genomforas tva ganger per ar varav den ena ar ordinarie kontrollbe-
siktning.

3. Fordonets bromsar godkidnns av kontrollféretag efter bedomning enligt Vagverkets
foreskrifter for kontrollbesiktning. Kopia lamnas till kund.

4. Kontrollféretag som inte ar Bilprovningen skall dessutom kontrollera att start-

trycket Pt(Pc) métt 1 bromscylindern inte éverstiger 0,7 bar vid méatbar bromsver-

kan samt att duo-matictrycket Pt(Pm) d& &r inom intervallet 0,5-0,8 bar. Vid ju-

stering av trycket skall Pt(Pm) stédlla pa 0,7 bar. Pa fordon som saknar duo-matic

skall maximalt manévertryck 1 bromscylindern i stillet kontrolleras. Kopia pa da-

tautskrift l1amnas till kund.

Tva dekaler per fordon far lamnas ut.

Dekalens giltighet 4r max nio manader vid godkédnda bromsar.

7. Kontrollféretag skall uppmana fordonsférare att ta bort dekaler som dels ar dldre
dn nio manader dels dekaler pa fordon med underkidnda bromsar.

8. Godkénda fordon vid ordinarie kontrollbesiktning som har en max nio mana-
der gammal dekal fran kontrollféretag skall fa nya XTB—dekaler av Bilprovningen.

9. Kontrollféretag skall anteckna registreringsnummer och datum for fordon som far
dekal.

10. Andra dekaler for godkdnda bromsar én dekalen XTB far inte lamnas ut av kon-
trollféretag.

o o

4.2.3.2 Sarskild 6verenskommelse med SA om medverkan i XTB
Nedan anges villkor for sdrskild 6verenskommelse med SA om medverkan 1 frivillig
XTB. Om villkoren ovan inte f6ljs upphor ratten att medverka 1 XTB.

Kontrollféretagen férbinder sig att: .
o f6lja de villkor for XTB som anges i bestillningsformulér for XTB-dekaler fran SA.

e till SA sinda dokument som visar att kontroll- och métutrustningen for rullbroms-
provning inklusive datorprogramvara ar lamplig for att kontrollera tunga fordons
bromsar enligt program fér XTB, samt att berérd personal har relevanta kunska-
per.
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e till SA siinda dokument som visar att kontroll- och métutrustningen ar kalibrerad
for &ndamalet inom den senaste tolvmanadersperioden. Dokument om aktuella ka-
libreringar skall ldmnas till SA senast den 31 december varje kalenderar. For nytt
kontrollféretag skall dokument om kalibrering lamnas fore anslutning till XTB.

e vid starttrycksmétning skall svensk standard SS 3658, anpassning mellan bil och
slap med rullbromsprovare, tillampas.

4.3 Korrossion

Vid tillverkning av lastbilschassier har malningsforloppet forandrats fran tidigare
lackering av chassiet efter slutmontering till att inte langre lackera efter sammanséatt-
ningen eftersom chassikomponenter ramar m.m. var for sig redan ar fardiglackerade.
Om lastbilen inte lackeras efter pabyggnation torde det finnas en risk att bromsventi-
ler inte far det korrossionsskydd de behover for att klara av sin miljo. En blandning av
fukt, smuts och salt pa delvis oskyddade metaller av olika slag, innebér stor risk for
driftstérningar p.g.a. korrossion.

Slutsats 4:
Bdttre ytbehandling behdvs pa flera komponenter i bromssystem t.ex. ventiler for att fo-
rebygga problem med driftstérningar p.g.a. korrossion.

4.4 Tillverkaratagande for hallbarhet pa bromsar

I likhet med bilavgassidan bor tillverkaratagande for hallbarhet 6vervagas pa tunga
fordons bromsar. Kontrollen for bilavgaser ar forenklad men bristerna vid kontrollbe-
siktning 4r and& mycket fa jamfort med bromsar. Anda har kraven inom avgassidan
skarpts ett flertal gadnger under de senaste 10 aren, fran Euro 1 motorer ar 1993 till
dagens Euro 4 motorer.

Med krav pa tillverkaratagande for hallbarhet for tunga fordons bromsar torde det ha
varit intressantare for leverantorerna att ta fram en stabilare och mindre underhalls-
kravande broms.

Slutsats 5:
Tillverkardtagande for tunga fordons bromsars hadllbarhet i 8 ar eller 1.600.000 km bor
overvdgas inom EU.
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5 Leverantorer av fordon, bromsar och bromssystem

5.1 Volvo och Scania

Foretradare for Volvo och Scania har pa fraga meddelat att hjulbromsarna pa tunga
fordon inte behover demonteras vid arlig underhallsservice, vilket synes vara ett sitt
att halla nere kostnaderna for underhall men torde samtidigt innebéra en risk for ett
samre tekniskt utfall vid kontrollbesiktning. Det synes snarare vara en regel 4n un-
dantag att verkstiaderna vid underhéallsservice anvander protokollet fran kontrollbe-
siktningen som en s.k. “arbetsorder”. Det innebér 1 klartext en stor risk for att endast
bristerna som antecknats pa protokollet atgéardas!

Hoga underhallskostnader torde vara en anledning till att en s.k. forenklad eller "brist-
fokuserad” underhéllsservice tillampas. En stor del av dessa kostnader beror pa ett
servicekravande bromssystem.

Fordonstillverkarna menar att man inte har ndgon dalig produkt, varken fordonets
bromsutrustning eller den service man erbjuder sina kunder.

Hur kan det da komma sig att tunga lastbilar har hog anméirkningsfrekvens pa brom-
sarna?

Ett fordon som kontinuerligt underhalls enligt tillverkarens anvisningar och pa en
auktoriserad verkstad borde normalt inte underkénnas vid fordonskontroll, speciellt
med tanke pa de lagre krav pa bromsprestanda som stélls pa fordon i drift jamfort med
nya fordon.

I de nordiska landerna &ar klimatférhallanden tuffa och driftsmiljon f6r fordon ar be-
svarlig med fukt och salt pa vagarna vilket ger stor smutsintridngning 1 hjulbromsarna.
Tillverkarnas tillsynsprogram &r inte speciellt anpassat féor Norden utan géller for alla
marknader.

Hos auktoriserade och ackrediterade verkstader finns 1 viss utstrackning en bristande
kompetens att géra bromsanalys efter rullbromsprovning. Det forekommer att verksté-
derna faxar bromsprotokoll fran rullbromsprovaren till rullbromsprovarleverantoren
for att fa hjalp med bromsanalysen.

Om hjulbromsarna regelméissigt demonteras for rengéring och underhall till exempel
en gang per ar som leverantorer av slapfordonsbromssystem kraver sa skulle sdkert
bromsfunktionen hos tunga lastbilars bromsar forbattras ytterligare. Men kostnaden
for att demontera hjulbromsen ar hogre pa en lastbil, som har drivaxlar, jAimfért med
en sldpvagn.

Slutsats 6:
Bromssystem pa lastbilar har en allt for underhallskrdvande konstruktion for att hdllas
i foreskrivet skick.

26




5.2 Slapfordonsindustrin

Sldapvagnsindustrin har en annan uppfattning dn lastbilsindustrin om hur underhalls-
service skall utforas. Slapvagnsindustrin anser att hjulbromsarna skall demonteras
arligen vid underhéllsservice for kontroll av trummor/skivor och beldgg samt att lag-
ringar och leder smorjs. Statistiken visar att slapvagnarna ar kraftigt belastade med
brister 1 bromssystemet och anledningen till detta kan vara att slapvagnarna helt en-
kelt inte kommer in pa underhallsservice 1 den omfattning som tillverkaren féreskriver.
En orsak till detta kan vara att det finns valdigt fa renodlade slapvagnsverkstader med
hog “bromskompetens”. En annan orsak kan vara att slap rullar under svarare drifsbe-
tingelser bakom ett fordon som drar upp smuts, salt och fukt. Vagnarnas service utfors
pa bilverkstader som inte alltid har hég “slapvagnskompetens”.

Sléapfordonsindustrin har uppvisat stor samarbetsvilja att férsoka hitta 16sningar for
tunga fordons bromsar. Slapfordonsleverantérerna saknar till stor del egna verk-
stadsresurser for service och underhéall av bromsar, och ar darfor beroende av méir-
kesverkstidderna for lastbilar néar det géller service och underhall. Lastbilar far nor-
malt regelbunden service enligt leverantérernas program men sldpindustrin menar
att slapvagnen ofta parkeras utanfor verkstaden och omfattas di inte av sadan till-
syn.

Sléapfordons bromsar bor fa en genomgéang minst en gang per ar. For skivbromsar be-
héver t.ex. beldggens tjocklek och skivornas skick kontrolleras samt okens rorlighet.
For trumbromsar behover beldggtjocklek kontrolleras, trummorna behéver lyftas av
for kontroll och smorjning av mekanismer, leder etc. Kontroll av tunga fordons brom-
sar bor omfatta hela systemet och inte bara hjulbromsen. Hela systemet inklusive
ventiler maste fungera som en helhet. Statistiken fran kontrollbesiktning redovisar
framst hjulbromsens prestanda. En stor del av bristerna bedéms bero pa felaktigheter
1 ventiler. Ventilleverantorer har darfor en viktig roll 1 arbetet for battre bromsfunk-
tion.

Trumbromsen ar egentligen for bra enligt FOMA. Tidigare holl bromsen inte langre
4n att den behovde atgéardas arligen. Idag kor man tre ar innan man 6ppnar fér kon-
troll. FOMA kraver en arlig kontroll f6r smérjning. FOMA menar att det féorebyggan-
de underhallet av bromsar inom dkeribranschen ar daligt. Korstriackorna ékar ar fran
ar. FOMA séljer axelfabrikatet BPW som har stérre delen av marknaden for slapfor-
donsaxlar 1 Sverige.

Enligt FOMA har sldpvagnsaxlar tagits fram i Skandinavienutférande med vissa
mindre skillnader t.ex. isskrapor. Numera ar Scaninavienutférande standard i1 Euro-
pa. Idag sker ingen utveckling av trumbroms utan fokusering sker pa skivbroms.

ORY menar att hjulbromsen &r en del av ett komplicerat system. Langre driftlingd pa
beldgg medfor att man inte 6ppnar bromsen for kontroll och service. ORY tycker det
ar stenaldersteknik att beh6éva rundsmoérja. Vem skulle acceptera att man smorde sin
personbil var 500 mil? Dessutom saknas smoérjstallen till viss del dar det skulle beho-
vas. Underhallsfrihet 1 tre till fem ar vore onskvirt. Ofta a4r hogerbromsen mer drab-
bad av rost och smuts. Underhall en gang per ar for befintliga bromssystem ar inget
orimligt krav. Den vanligaste orsaken till underkénda bromsar ar otillracklig retarda-
tion och ojimn bromsverkan. Retardation &r beroende av inputsignalen. Besiktningen
kontrollerar inte att fullt tryck kan uppnas i bromscylindern.

Sléapfordonsindustrin har foretriatts av ORY och Fordonsmateriel, FOMA.
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Slutsats 7:
Bromssystem pa sldpfordon har en allt for underhdllskrdvande konstruktion for att hal-
las i foreskrivet skick.

5.3 Kontrollera helheten

Kontrollbesiktning av tunga fordons bromsar fokuserar fér narvarande framst pa for-
donets bromsprestanda medan ventiler och ddrmed manéversystemets funktion blir
indirekt bedémt. Genom XTB kontrolleras ocksa starttryck i mandéverledning och i
bromscylindrar enligt svensk standard.

Vid kontrollbesiktning kontrolleras inte att garanterat manévertryck kan uppnas i
bromscylindern. Ventilerna kanske inte slapper fram luften vid en kraftig
bromsanséattning. Sadana fel upptéicks inte vid de laga manévertryck som anvinds vid
besiktning.

En enkel funktionskontroll av lastkdnnande ventiler gérs for narvarande men
installningsvéirdena ingar inte 1 en sadan kontroll. Installningsvéardena har féreslagits
inga 1 kommande kontrollprogram.

Slutsats 8:
Starttrycken i manéverledning och bromscylindrarna och garanterat manévertryck bér
kontrolleras for att fa en bdttre diagnos av bromssystemets kondition.

5.4 Kostnader
FOMA, har redovisat metoder och kostnader for ett rimligt bromsunderhall under de
forsta 8 aren for slapvagnar.

For en 4-axlad skogsslapvagn som rullar 20.000 mil per ar blir kostnaden for
bromsunderhall strax under en krona per mil fér trumbroms och ca 0,85 kr/mil for
skivbroms.

Motsvarande kostnader for bromsunderhall fér en dolly med pahdngsvagn med
samma korstracka ar ca 0,8 kr per mil.

For en treaxlad kirra som rullar 8000 mil/ar under 8 ar dr kostnaderna for
bromsunderhallet ca 1,05-1,15 kr/mil beroende pa trumbroms eller skivbroms. Dessa
kostnader ar exempel fran fordon som far ett korrekt underhall. Vid brister 1 under-
hallet 6kar risken for haverier vilket kan leda till en 6kad milkostnad.

ORY rekommenderar bromskontroll var 5000 mil med ratt utrustning, kvalificerad
personal, samt arlig kontroll av bromsanpassning.

Vid halvarskontroll av skivbroms skall spelet justeras tillbaka for kontroll av glid-
funktionen for oket. ORY menar att skivbromsar ar effektivare och jamnare. Vid for-
summelse av underhall riskerar andra komponenter ett haveri t.ex. skiva eller
bromsok vilket kan kosta 10.000 kr per broms. ORY menar att milkostnaden for skiv-
broms var hogre for nagot ar sedan p.g.a. hoga reservdelspriser. En bromsskiva kostar
numera ca 1700 kr. ORY ansluter alla fordon till frivillig bromstest och betalar forsta
kontrollen.
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Under de senaste tva aren har SA
Index (diagram 1) for lastbils-
kostnader 6kat fér reparationer
med 4 procent, avskrivning 2

SA Index Lasthilskostnader
okt 2003 - okt 2005

70,00% procent , drivmedel 58 procent
- -K92SA0900 samtidigt som rantan har mins-
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-30,00% 202.000 kr och for en dragbil 2
axlar 117.000 kr.

Diagram 1: SA index for lastbilskostnaderna, diesel, reparation, avskrivning och rénta
under perioden okt 2003 - okt 2005
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Slutsats 9:

Ett hogre inkopspris pa ett fordon med optimal teknisk utrustning t.ex. bdttre bromsar
har marginell betydelse pd drskostnaderna och ddrmed ocksd pad transportpriset. Sna-
rare kan héogre kvalitet i ett bdtire tekniskt utforande for bromsar sdnka reparations-
kostnaderna med storre arliga belopp dn investeringen férorsakar.

Kostnaderna for bromsunderhadll pa dagens bromssystem dr héga. En forutsdttning for
att bromskostnaderna inte skall 6ka ytterligare dr att underhall genomfors enligt plan.
Det dr vdsentligt att sdnka driftskostnaderna fér bromsar.

5.5 Bromsfunktion

Kapaciteten pa hjulbromsen ar betydligt hogre 4n vad som tas ut ur bromsen enligt
FOMA. Storre bromscylindrar ger storre bromskraft men da f6ljs inte bromskorrido-
ren t.ex. 4,5 bar och 4,5 m/sek?. Om det fanns en 6verkapacitet i bromsen skulle det
innebira ett utrymme for forsamring utan att underskrida lagkraven.

ORY menar att nya bilar ibland har for lag retardation p.g.a. att bromsarna inte ar
inslitna. t.ex. 2,8 m/s? vid 4,5 bar 1 manéverledningen.

Regler for bromsprovning ar skrivna utifran erfarenheter vid kontroll pa vag vilket
skall efterliknas med rullbromsprovning. Rullbromsprovarna maste méta réatt. For att
underlatta kontrollerna av bromsar ar det 6nskvéart att fa tillgang till referensbroms-
krafter.

Sldapvagnar som togs 1 bruk fore 2005-01-01 f6ljer som regel svenska nationella
bromsbestammelser. Lastbilarna har haft EU-broms (71/320/EEG) sedan 1996. Be-
styckningen pa lastbilar medf6r att retardationskurvan ligger i underkant i broms-
korridoren nér den i stéllet borde ligga mitt 1 korridoren, enligt FOMA. Det ar ocksa
viktigt att fokusera pa bromsanpassning.

ORY uppskattar att Wabco har 95 procent av marknaden fér bromsventiler. Ventiler-
na maste stéllas in korrekt for bra bromsfunktion. Markesverkstidderna har brist pa
kunskap och resurser att atgiarda sldpvagnsbromsar. Det ar svart att felséka och ju-
stera bromsventiler, vilket leder till simre bromsanpassning. Fordonsleverantérer bor
tillhandahalla uppgifter om korrekt bromsanpassning. Om varje fordonsenhet atgér-
das korrekt blir bromsanpassningen ocksa bra for kopplade fordon. Dalig bromseffekt
beror ofta pa felaktigheter hos bromsventilerna.

Bromsarna behover motioneras for att inte karva fast. Retarderbromsade fordon bor
regelbundet ocksa anvinda hjulbromsen.

Vigverket menar att bromsprovning har en inbyggd snéllhetsfaktor for slapvagnar
(division av bromskraften med 0,8). Snillhetsfaktorn borde tas bort enligt FOMA un-
der forutséattning att garanterade berdkningstryck anvands, vilka ofta 4r hégre an 6

bar som anvinds for narvarande.

Staltankar for tyckluften ger 6kad risk for rostflagor 1 ventiler vilket elimineras ge-
nom anvindning av andra material t.ex. aluminium eller komposit.

Vid smorjning av bromssystem ar det viktigt att anvanda temperaturbestiandigt fett.

Bromskontroll vid registreringsbesiktning togs bort nar fordonsférordningen triadde 1
kraft 2003-05-01 genom att registreringsbesiktning skiljdes fran kontrollbesiktning.
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Det ar allt for fa leverantorer som foljer svensk standard fér bromsanpassning.

Sléapfordonsindustrin i Sverige dr mycket dalig pa funktions- och prestandakontroll
fore leverans av nya fordon. ORY har dock paborjat sddana kontroller. Enligt ORY ar
precisionen i tillverkningen av bromsbeldgg numera sa bra att bromsar inte behéver
slitas in. Men vid montering av ersattningsbeldgg har trumman stérre diameter vil-
ket innebir att omsvarvning av beldggen behovs. Darfor behovs extra tjocka beligg.
Vid svarvade bromstrummor kravs stor avsvarvning upp till 50 procent av beldgget.
Vid storre diameter pa beldgg dn trumman sa uppnas en servoeffekt (ta/hil anligg-
ning) genom att beldgget tar i1 framkant och bakkant. Eventuellt kan bromsen da
hugga.

Slutsats 10:
Formler for berdkning av bromsprestanda behéver revideras for att uppnd en god repe-
terbarhet vid bromskontroll.

Kontroll av att bromssystemet uppfyller lagkraven bér goras av tillverkaren innan nya
fordon levereras.

5.6 Resurser for service och reparation

Slapfordonsleverantorer saknar till stor del aktiv utbildning for verkstadspersonal.
Markesverkstaderna for lastbilar maste darfor ta ett 6kat ansvar for att utbilda sig
och héalla resurser for slapvagnar.

Idag ar méarkesverkstéaderna mana om att fa utfora slapvagnsservice for att fylla ka-
paciteten 1 verkstdderna. Séljare av tunga fordon skulle kunna medverka till att fler
fordon kommer in i service och underhéllsprogram. Aven fordon som har serviceavtal
med méarkesverkstader har tyvarr for mycket anmérkningar vid besiktning. Darfor
kravs battre utbildning av verkstadspersonal och béattre reparationsmetoder. Kanske
certifiering av bromsarbeten som finns 1 andra ldnder kan vara intressant for Sverige
samt ackreditering av sadan personal.

FOMA avser tillhandahalla information pa néatet for att medverka till att ett korrekt
underhallsprogram f6ljs, dels for dldre fordonskombinationer, dels nya fordonskombi-
nationer.

Leverantorer av bromsventiler dr en nyckelaktor som kan medverka till battre ut-
bildning inom sldpvagnsindustrin.

Slutsats 11:

Tillverkarna och generalagenterna for lastbilar och sldpvagnar bor i storre utstrdck-
ning ta ansvar for att deras produkter till rimliga kostnader hdlls i ett foreskrivet skick
genom ett bra samarbete med lastbilsdterforsdljare om eftermarknadstjdnster till
transportforetagen.
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6 Kontrollmetoder och regelverk

Bilprovningen ar inte ackrediterad enligt standarden SS-EN ISO/TEC 17020 pa grund
av att Bilprovningen har monopol pa kontrollbesiktning. Bilprovningen utfér kontroll-
besiktningar med kompetensbekriftelse fran Swedac enligt standard SS-EN ISO/TEC
17020, en teknisk standard som &ar framtagen for att ackreditera kontrollorgan.

Ackreditering av verkstader for bromsreparationer finns i andra lander t.ex. Norge och
Tyskland. I Norge gors kontrollbesiktningen av verkstadspersonal. I Tyskland utférs
kontrollbesiktning pa verkstdderna av Dekra’s eller TUV’s personal.

Ackrediterade verkstader 1 Sverige kan efter egna reparationer “slacka tvaor” fran kon-
trollbesiktning och fran flygande inspektion, men far inte utféra kontrollbesiktning.
Verkstader och kontrollorgan maste ha samma utrustning och uppriakningsmetoder
etc. for att fa jamforbara resultat.

Fordonsteknik och kommunikationssystem har utvecklats den senaste tiden for att
medverka till att EU — malen nas, att halvera antalet déda i trafiken till 2010. Nu ar
det tid for reflektion och strategiarbete for att utveckla alternativa kontrollmetoder.
Darfor startades Autofore.

Autofore (Auto Future Options for Roadworthiness Enforcement) ar ett projekt som
leds av CITA och delfinansieras av EU. Projektet Startade i februari 2005 och avslutas
under 2007. Bilprovningen leder delprojektet management i Autofore. Projektet anvén-
der resurser fran institut och hégskolor varlden éver.

Mal for Autofore projektet ar att:

Gora en nuldgesbeskrivning av fordons teknik

Rapportera utvecklingen av diagnosmetoder.

Ta fram en objektiv metod for utvardering av kontrollbesiktningarnas nytta.

Ta fram forslag till framtida besiktningar.

Utgora underlag for ett nytt EU-direktiv om kontrollbesiktning och véagkontroll.

Slutsats 12:
Invdnta resultatet av utredning av Autofore inom EU om pd vilket sdtt som kontrollbe-
stktning av fordon kommer att utvecklas.

6.1 Registreringsbesiktning

Nya fordons bromsar godkénns med intyg att lagkraven uppfylls. I vissa fall utan att
verifiering av funktionskontroll av bromsen pa rullbromsprovare behover géras. Krav
pa verifiering av funktionskontroll av bromsarna foreslas inféras vid eller fore registre-
ringsbesiktning. Detta bor ske genom att verkstider, leverantérer eller Bilprovningen
gbr en rullbromsprovning.

Férst bor Bilprovningen gora en undersékning, pa uppdrag av Vagverket, av utfallet for
bromsar pa nya fordon vid registreringsbesiktning.

Godkannande av fordon utan att kontrollera bromsarna kan innebara att fordon med
otillracklig bromsverkan slédpps ut pa vagarna. Orsaken till bristen kan t.ex. vara dalig
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anliggning mellan bromsbelidgg och bromstrumma. Tyvéarr far kontroll av bromsar pa
fordon inte utforas vid forsta registreringsbesiktningen. Vid typgodkannandet géller
kravet att fran 60 km/h uppna en retardation pa minst 5 m/s? och férutsitter att man
litar pa att tillverkarna levererar fordon som 6verensstammer med det typgodkénda
fordonet.

I den nya fordonslagstiftningen har kontrollbesiktningsmomentet tagits bort fran regi-
streringsbesiktningen.

Det kan synas rimligt att krdva en kontroll av bromsfunktionen pa nya fordon vid regi-
streringsbesiktning. Pa vilket annat sétt kan verifieras att bromsarna har en tillfred-
stallande funktion vid leverans av fordonet?

Slutsats 13:
Krav pa verifiering av funktionskontroll av bromsarna foreslds inforas vid eller fore re-
gistreringsbesiktning.

6.2 Bromskontroll vid kontrollbesiktning

6.2.1 Ojamnhet i bromskraft

Vid bromsprovning kontrolleras férutom fordonets totala retardationsformaga dessut-
om bl.a. skillnaden 1 bromskraft mellan hjulen pa samma axel. Om skillnaden mellan
hjulen pa samma axel 4r mer dn 30 procent av mest bromsat hjul sa underkénns for-
donet.

30 procent ojamnhet kan dock tyckas vara en hard grins som kanske inte ar helt rele-
vant vid provning vid lag hastighet pa rullbromsprovare. Det &dr inte med sdkerhet
faststallt att utfallet blir lika vid hogre provningshastighet t.ex. vid retardationsprov
pa vig eftersom 30 procent ojimnhet inte upplevs lika vid rullbromsprovning jamfort
med retardationsprov pa viag. Kraven ar dock faststillda 1 direktivet 96/96/EG och mas-
te tills vidare foljas. Eftersom dynamisk tyngdpunktsforskjutning mm i samband med
kraftig inbromsning resulterar i kraftigt 6kad belastning pa fordonets framaxel finns
skél att undersoka om “ojamnhetsbedomningen” om majligt endast skall tillampas for
framaxel. 30 procent ojamnhet for exempelvis tredje axeln pa ett fordon med boggi kan
alltsd pa grund av den dynamiska .
tyngdpunktsforskjutningen inte pa-
verka bromsforloppet 1 nagon hogre
grad.

Maximalt 30 procent ojimnhet i
bromskraft mellan vanster och hoger
hjul f6r alla axlar var tidigare 50 pro-
cent. 30 procent upplevs alltsa onddigt
strangt varfér 40 procent bor éverva-
gas. Kravet ar viktigast for styrande
framaxlar men bor fér enkelhetens
skull tillampas for alla axlar.

Bild 4: Visning av bromskrafter vid
rullbromsprovning
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Slutsats 2:
(Se 4.1 slutsats 2) En utredning bor goras som verifierar att kravet pa ojdmn bromsuver-
kan kan accepteras pd en hogre nivd dn 30 procent.

6.2.2 Bristbendmningar
Det finns for narvarande i1 Bilprovningens och Vagverkets "bristdatabaser” flera olika
bristbendmningar for otillracklig bromsverkan vilket medf6r att statistiken blir nagot
olika beroende pa vilken databas som anvands. Under tiden som Vagverkets databas
testkors pagar ett arbete av Vagverket och Bilprovningen att likforma benamningarna.
Officiella uttag gors darfor tills vidare ur Bilprovningens databas. Exempel pa avvi-
kande bendmningar ar

e otillriacklig bromsverkan,

e lag bromsverkan,

e lag retardation.

Bilprovningens bromskontroll av komponenter och kontroll av bromskraft finns redovi-
sade 1 bilaga 9.2

Slutsats 14:
Avvakta utredning

6.2.3 Ytterligare forbattringar
En forbattringsatgard har varit inforande av belastningssimuleringen vid rullbroms-
prov och standardisering av blockeringsgrinsen baserad pa slipmétning.

Starttrycken 1 bromscylindern och 1 manéverledningen kommer att tas med 1 komman-
de kontrollprogram.

Forbattringsmaojligheter finns ocksa inom kontroll av lastkdnnande ventilens funktion
och en ny berdkningsformel for bedomning av retardation.

Slutsats 15:
Ny berdkningsformel och starttryckbedémning har foreslagits i kommande kontrollpro-
gram ddr ocksad lastkdnnande ventilens instdllningsvdrden skall kontrolleras.

6.3 Flygande inspektion

Bromskontroll vid flygande inspektion kan utféras som retardationsprov pa vag eller
som rullbromsprov enligt viagverkets foreskrifter. Fordelen vid vagkontroller &r att for-
donen i de flesta fall 4r del- eller fullastade vilket medfor att hogre bromskrafter kan
anvéandas. Polisen forfogar 6ver 16 mobila och 17 fasta rullbromsprovare pa kontroll-
platser som anvéands i for liten utstrackning.

Slutsats 16:
En okning av kontroller pd vdg bor ske for fordon som inte kan uppuvisa ett planerat fo-
rebyggande underhdll av fordonet typ extra bromstest.

6.4 Retardationsprov pa vag

Vigprovet for tunga fordon beskrivs som fullinbromsning fran 60 km/h med fullt lastat
fordon och bromstemperaturer under 100 grader. Det provet beskrivs som typ O test i
typgodkannandedirektivet for bromsar 71/320/EG.

34




Att 1 kontrollbesiktningssammanhang genomfora ett vagprov ar tids- och resurskra-
vande och oftast inte praktiskt genomforbart av trafiksédkerhetsskél, lastsdkrings-
aspekter eller att fordonen inte ar fullastade.

Slutsats 17:
Retardationsprov pd vdg dr inte praktiskt genomforbart av trafiksdkerhetsskdl, lastsdk-
ringaspekter eller att fordonen inte dr fullastade.

6.5 Rullbromsprovning
Rullbromsprovaren ér ett enkelt verktyg for att kontrollera funktionen hos bromsar.

Instillningen av rullbromprovarens blockeringsgrans kan paverka resultaten vid en
extrapolation av bromskrafter. Varfor tidig blockering uppstar och hur den undviks,
forklaras i bilaga 9.4.

Pa internationell niva har Bilprovningen medverkat i utformningen av en internatio-
nell standard ISO 21069-1. Dar papekas hur viktigt det ar att testa bromsarna genom
en funktion for medelvéardesberdkning och med ett mandévertryck hogre dn 2 bar. For
att undvika instabilitet 1 bromsfunktionen ar det viktigt med instéllningen av slipvér-
det (blockeringsgransen) i bromsprovare. Hos Bilprovningen &r slipvardet 24 %.

Bilprovningens samtliga stationer har numera datoriserad medelvardesberikning och
belastningssimulering.

Verkstader som slacker tvaor for bromsar har medelvardesberidkning av bromskraften.

Retardationskraven i kontrollbesiktningsdirektiv 96/96/ EG hédrstammar fran typgod-
kannandedirektivet for bromsar 71/320/ EG men minimun retardationskrav for olika
fordonstyper ar lagre 1 96/96/ EG an 1 71/320/ EG eftersom kontrollbesiktning gors pa
fordon som har varit i drift. Retardationskrav pa minst 4,5 m/s? 1 Vagverkets foreskrif-
ter ar hardare for pahdngsvagnar dn 1 96/96/EG som har nivan 4,2 m/s2. Detta foreslas
bli harmoniserat 1 Vagverkets kommande revidering av foreskrifterna.

Slutsats 18:
Krav féreslas pa rullbromsprovare som uppfyller standarden ISO 21069-1 for fordon

Retardationskrav for pahdngsvagnar pd 4,2 m/s? foreslas inforas i Viguverkets kom-
mande revidering av foreskrifterna.

6.5.1 Referensbromskrafter ger sakrare kontrollmetod

Det finns en kommande ISO standard med arbetsnamn ISO/WD 21995 f6r hur refe-
rensbromskrafter skall tas fram och hur de skall anvédndas. Andring i ECE-reglemente
13 innebar att bromskraftsvarden skall tillhandahallas av fordonstillverkaren vilket
kommer att medfora en enklare och rattvisare metod fér kontroll av bromsar i framti-
den.

Bromskontroller skulle bli battre om tillverkarna tillhandahéll information om vilka
referensbromskrafter som skall genereras vid bromsprovning for att lagkraven skall
uppfyllas. Referensbromskrafter skulle vara en battre metod 4n nuvarande dar broms-
kraften méts i1 en punkt och sedan med en berdkningsformel rdknas upp till maximalt
mandvertyck for att bedoma tillrdcklig bromsverkan.
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Anvandning av icke originaldelar innebir dock en svarighet att tillhandahalla informa-
tion om referensbromskrafter eftersom dessa kan antas vara olika for olika tekniska
utféranden pa bromsar.

Slutsats19:
En kontroll av fordons bromsar med referensbromskrafter foreslar inforas i kommande
kontrollplan for fordon och ger en enklare och sdkrare bromskontroll.

6.6 Regeringsuppdrag upprakningsmetoden

I regeringsbeslut 1996-03-07 uppdrogs at Vagverket att 1 samrad med Rikspolisstyrel-
sen och Bilprovningen utreda férutsiattningarna for att inféra skarpta krav pa tunga
fordons bromsar med avseende pa bl.a. "uppriakningsmetod for faststdllande av verklig
bromsprestanda vid provning av bromsar i rullbromsprovare”.

Provmetoden for upprikning av bromskrafter dr annu inte faststilld 1 regelverket, men
kommer att faststallas sa snart som Bilprovningens bromsprojekt ar avslutat.

Slutsats 20:
Regeringsuppdraget dr avslutat i och med att en ny berdkningsformel inarbetas i kom-
mande kontrollprogram.

6.7 Avreglering av kontrollbesiktning

En utredning angaende forutsiattningarna for avreglering av kontrollbesiktningen i
Sverige startade 1 borjan av 90-talet, men vid arsskiftet 1996-1997 lades detta ned ef-
tersom nackdelarna befanns vara storre dn fordelarna. Kostnaderna for fordonsdgarna
skulle 6ka enligt utredningen och dessutom skulle fordonségare 1 glesbyggd kunna
drabbas genom nedldggning av "olonsamma” besiktningsstationer.

I bl.a. Tyskland paverkades utfallet genom att underkdnnandefrekvensen sjonk ca 10
procent efter avregleringen. En teori dr att marknadskrafterna gor att kontrollorgan
med mildare bedomningar far fler kunder. Denna misstanke tillsammans med kost-
nadsokningar och att glesbygden skulle forlora besiktningsméjligheter, har paverkat
stallningstagandet att skjuta upp avregleringen i Sverige.

Slutsats21:
Utredning om avreglering av kontrollbesikining bor avvaktas tills Autofore har utrett
basta uppldgg for kontrollbesikining inom EU.

6.8 Standard for bromsanpassning

Bromsanpassning dr mycket viktigt for att fordonsdgaren skall f4 en god bromsekono-
mi. Det har pa senare tid talats mycket om lagtrycksanpassning eftersom de flesta in-
bromsningar sker vid mycket laga retardationer cirka 1 m/s2. Med dalig bromsanpass-
ning kommer ett av fordonen att utféra merparten av bromsarbetet och diarmed fa ett
kraftigt 6kat slitage pa det fordonets bromsar.

Den svenska standardiseringskommittén fér bromsar SIS TK217 har utformat en
svensk standard SS3658 for bromsanpassning mellan bil och sldp med hjélp av rull-
bromsprovare. Standarden ir en lagtrycksanpassning inom det tryckomrade dér de
flesta inbromsningar sker. Darmed kan fordon byta sldp med varandra och 4nda funge-
ra lika bra 1 varje ny kombination. Standarden har ocksa foreslagits bli europeisk stan-
dard.
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Retardation

Bild 5: Enligt SS 3658 skall lastbilen
och sldpvagnen bérja bromsa

50kPa  80kPa Tryok pm samtidigt inom intervallet 0,5 till 0,8
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De foreskrivande myndigheterna skulle kunna inféra en mycket smalare bromskorri-
dor som skulle stalla hogre krav pa leverantorer och ge fordonsiagare en battre broms-
anpassning och diarmed béttre retardation utan ytterligare justering. Detta har forsla-
gits av England men réstades ner inom GRRFs ad hoc group compatibility.

TM/PM

0,65

0,575

»
>

1 4,5 7,5 PM (bar)

Diagram 2: Forslag till reviderad bromskorridor for dolly (se forslag i bilaga 9.5).

Kraftig nodbromsning stéller stora krav pa bromsprestanda for varje fordon i en kom-
bination. Vid besiktning besiktigas varje fordon for sig. Vid praktisk drift skall alla ax-
lar 1 en fordonskombination bromsa sin egen vikt.
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En bromskorridor som reglerar sambandet mellan manévertryck 1 bromsuttag och re-
tardation for lastbilar och slapvagnar tillkom 1972 genom de dldre svenska bromsbe-
stammelserna (F 18). F18 foreskriver en enda bromskorridor som géller for lastbil,
dragbil, sldp, pahangsvagn och dolly.

EG-korridorerna som reglerar sambandet mellan manévertryck 1 bromsuttag och re-
tardation tillkom ocksa 1972. Skillnaden ar att i EG finns tre diagram (bilaga 9.5), en
korridor for lastbil och sléap, en for dragfordon for pahangsvagn och en fér pahidngsvag-
nar. Den svenska (bilaga 9.5) korridoren &r inte identisk nagon av de tre EG korrido-
rerna men den har ndstan samma kravbild for lastbilar och sldp. Daremot ar det skill-
nad foér dragbilar och pdhidngsvagnar mellan EG och den svenska bromskorridoren. For
fordons som tas 1 bruk den 1 januari 2005 eller senare giller inte langre de svenska
bestdmmelserna utan da giller EG eller ECE bestdmmelser.

Overgéng fran svenska bestammelser till EG och ECE krav ldmnar ”dolly fordon” utan
en val definierad kravbild. EG korridorerna for sldp och pahangsvagn ar inte lika och
inte heller korridorerna for lastbil och dragbil. Problemet dr da om dolly skall bromsbe-
styckas som en pahéngsvagn eller som en sldpvagn? Eller ska dollys bromsbestyckas
som en dragbil?

Det som behover inkluderas 1 EG bestimmelser dr bromskrav for storre fordonskombi-
nationer som sammansétts av flera enheter eller moduler t.ex. lastbil med dolly och
pahingsvagn.

Bromskrafter; Dolly berdknas som dragbil

Pneumatik; maximal férdrojning av pneumatiska signalen som ska vidare
till nasta slap och en tryckniva som ar samma som fran dragbilen.

Krav pa hur ABS/EBS ska kopplas for att "ratt” slap ska fa EBS och hur
varningslampor ska kopplas.

Aven om nya lagkrav inte tas fram sa vore en branschéverenskommelse bra.

Slutsats 22:
Arbetet att dndra bromskorridorerna bér daterupptas inom GRRF

Bromskrav for dolly behover inforas inom EG och ECE (se forslag i bilaga 9.5).

S83658 foreslds tillimpas av fordonsdgarna for att bromsarna skall fungera bdttre pa
kopplade fordonskombinationer

Standardisering genom SIS och CEN av krav och metoder for bromsar dr mycket viktigt
och Sverige dr ett ledande land i detta arbete. Bilprovningen och Sveriges Akeriforetag
ingadr i detta arbete och medverkar redan i sadan finansiering. Arbetet inom SIS beho-
ver hjdlp med finansiering fran Vdgverket ocksa.
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7 Fordonets anvandning och skotsel

7.1 Identifiera underhallsbehovet

Akerifértagen kan paverka statusen for tunga fordons bromsar genom béattre underhall
och reparation. Alternativt kan fordon med daliga bromsar bytas ut till nya. Men att
fornya fordonsparken tar tid och kostar mycket pengar. I avvaktan pa béattre fordon
maste de gamla fa battre underhall och mer reparationer.

Identifiering av underhéallsbehov och brister hos bromsar kan ske genom

e Forare som uppticker prestandaskillnader mellan olika fordon, sarskilt om f6-
raren kor olika bilar. Har foraren samma fordon varje dag éar det svarare att
identifiera en gradvis forsdmring inte minst eftersom den 6vervidgande andelen
inbromsningar dr mjuka inbromsningar av fordonet.

e Obligatorisk kontrollbesiktning

¢ Flygande inspektion

o Frivillig bromstest eller bromskontroll

7.2 Fordonsidgaren bestammer

Den viktigaste aktoren for battre bromsar pa befintlig fordonspark ar fordonségaren,
men attraktiva erbjudanden fran verkstédderna behovs infér sddana beslut. Ett battre
samarbete efterlyses darfor mellan tillverkare, generalagent, aterforséljare och verk-
stader om erbjudanden avseende servicemarknadstjanster till transportforetagen som
kan medverka till att uppratthalla en god teknisk standard pa fordonen.

Fordonsdgaren bestammer
e Vilka erbjudanden pa servicemarknaden som skall accepteras
Om det skall satsas pa forebyggande underhall
Om det skall repareras efter hand som brister upptécks
Om Bilprovningen blir teststation for fordonet fore verkstadsbesok
Om anviandningen av fordonet och dess bromsar
Nar fordonet eller fordonskombinationen skall bytas
Till en mycket begransad del vilken bromsutrustning som skall véljas vid kép av
nytt fordon
e  Om frivillig bromstest behovs for att halla ordning pa bromsarna

7.3 Kontrollbesiktning som arbetsorder infér verkstadsbesok

En fullstiandig 6versyn av tunga fordons bromsar kostar mycket pengar. Enligt vad SA
erfar sa ar kostnaden for reparationer och underhall av bromsar storsta utgiftsposten
pa reparationskontot for en lastbil. Under en fyra ars period kan detta kosta 6ver
100.000 kr for en timmerbil med sléap.

Reparationer av bromsar genomfors till stor del efter underkédnnande vid ordinarie
kontrollbesiktning och till en allt for liten del som ett forebyggande underhall. Vissa
foretag anvander Bilprovningens kontroll som arbetsorder for verkstadens avhjilpande
atgéarder. Pa grund av héga kostnader for bromsunderhall finns det en uppenbar risk
att endast klart identifierade brister repareras. Att endast reparera bromsarna pa den
axel som har brister kanske bedéms vara ett séitt att spara pengar kortsiktigt. Sadana
begrinsade reparationer innebér ofta att andra for tillfdllet dolda fel upptéicks kort
darefter och fordonen dras da kontinuerligt med olika typer av fel pa bromsarna. Basta
séttet att forebygga detta &ar en arlig 6versyn av bromsarna med demontering, kontroll,
infettning av leder och reparationer sa att bromsarna kan fungera felfritt under langre
perioder. Manga mérkesverkstidder ar ackrediterade for att sldcka tvaor for bromsar.
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Dessa miarkesverkstader har rullbromsprovare och medverkar ocksa med frivilliga
bromstester.

7.4 Forebyggande underhall
Forebyggande underhall av tunga fordons bromsar ger flera férdelar
e ligre kostnader pa langre sikt
betydligt battre bromsar
bromsanpassning sa att alla hjul och fordonsenheter tar sin del av bromsarbetet
minskar risker for 6verbelastad broms, och risk fér bromshaveri

Forebyggande underhall av bromsar forbattrar funktionen och 6kar livsldngden pa
bromsen. Omvént kan bristande underhall innebéra funktionsproblem och att enskilda
axlar bromsar for lite och andra fér mycket. Overbelastade bromsar slits ut i fortid och
ibland uppstar skador pa bromstrumman eller skivorna. Reparationer av sddana have-
rier blir ofta dyra jamfért med kostnaden for forebyggande underhall.

Kanske utfors inte de nodvéandiga reparationerna om det ar sa att fordonsdgaren upp-
lever att metoden att identifiera brister hos bromsar ar osdker och kanske leder till
dyra reparationer pa felaktiga grunder. Kanske kan det inte uteslutas att det finns risk
for att en fullstdndig bromsrenovering fore den obligatoriska kontrollbesiktningen dnda
leder till anmérkningar.

Enligt slapfordonsleverantorer bér bromsarna pa en sldpvagn ha ett forebyggande un-
derhall en gang per ar. For en fyraxlig slipvagn med trumbroms innebér detta att
trummorna behover plockas bort och lagringar och leder behover smorjas med fett.
Gors inte detta kan 25 % av den mekaniska verkningsgraden i bromsen forsvinna. Ar-
betet bedéms ta ca en timme per hjul vilket innebér 8 timmar for en fyraxlig vagn. Be-
roende pa verkstiadernas timdebitering roér det sig dd om ca 5000 kr i arbetskostnad.
Behovs reparationer tillkommer ytterligare arbetstid men framfor allt kostnaden for
reservdelar.

Om det forebyggande underhallet inte genomfors sd blir bromsanpassningen dalig och
det finns risk for att en enskild axel, eller ett av fordonen i en fordonskombination, far
ta ett allt for stort bromsarbete, vilket 6kar risken for skador eller haverier. Sddana
haverier kostar ofta betydligt mer for en enskild axel an det forebyggande underhaller
pa samtliga axlar i fordonet.

Det ar angeldget att fordonsagarna satsar pa forebyggande underhall for att fa battre
bromsar. Att bara atgarda de brister efter hand som upptéacks dr en mindre bra metod.
Fordon med bromsbrister borde darfor alltid genomga forebyggande underhall pa samt-
liga axlar.

Slutsats 23: Det dr angeldget att fordonsdgarna satsar pd forebyggande underhdll for
att fa bdtire bromsar

7.5 Originaldelar

For att sakerstalla att ett fordons bromsar uppfyller alla lagkrav skall reparationer
goras med originaldelar eller av fordonstillverkaren/axeltillverkaren godkénda reserv-
delar. Speciellt viktigt ar detta for bromsbeldgg déar tillverkaren har krav pa slitage av
beldgg och trumma/skiva samt lagkrav pa bromsars retardationsformaga. Vidare finns
komfortkrav sdsom bromsvibrationer och skrik.
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Med frammande bromsbelidgg okar risken att foljande fel kan uppsta:

e Fordonets retardationsforméga for lag

e Fordonets motstdndsforméaga mot fading ar felaktig

e Fordonets bromsanpassning mellan slapvagn och dragfordon ar felaktig, vilket ger
overhettade bromsar pa ett av fordonet 1 fordonskombinationen samt fordon utan
ABS med risk for fallknivsverkan

e Fordonets axlar far felaktig bromsférdelning, vilket ger 6verhettade bromsar pa
axlar som tar den storre delen av bromsarbetet

e Bromsvibrationer, skrik

e Stort slitage trummor/skivor, risk for sprickor som medfor totalt bromsbortfall pa
det hjulet

7.6 Otillfredstallande inslitning

Anvandning av bromsar ar till mycket stor del mjuka inbromsningar med laga mano-
vertryck. Enligt uppgift fran fordonsleverantorer behéver nya bromsar slitas in for att
fungera bra! Denna inslitning kan uppnas for trumbromsar med ca 100 inbromsningar
med manovertrycket ca 3 bar. Eftersom mjuka inbromsningar hos fordon 1 trafik ofta
ligger under 2 bar sa kan det ta lang tid att slita in bromsarna. Detta ar mycket otill-
fredstéallande ur sédkerhetssynpunkt.

Slutsats 24: Med bdttre tillverkningstoleranser pa bromsbeldgg alternativt svarvning av
beldgg och trumma sd mdste behovet av inslitning kunna elimineras sa att bromsfunk-
tionen blir bdttre pd nya och renoverade bromsar.

7.7 Motionera bromsen
Lite kraftigare inbromsningar, nir trafiksituationen medger, dr ofta bra fér bromsarna.
Néar bromsbelidggen blir lite varmare sa blir ofta bromsens funktion battre.

Foretag kan med férdel inféra en rutin déir kraftiga inbromsningar genomférs under

kontrollerade former med viss regelbundenhet for att 6ka trafikséikerheten samt ocksé
fore ett fordon testas pa rullbromsprovare.
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8 Rapporter samt pagaende och planerade utred-
ningar

Det finns en stor midngd utredningar som har undersékt bromsproblem bl.a. ur kon-
trollbesiktningssynpunkt. Exempel pa sidana finns 1 bilaga 9.1.

Det finns ett stort intresse bada i1 Sverige och utomlands foér att forbéattra bromskontrol-
len, hdr ndmns en del av dessa studier som utreder problemet:

FAD, Fordons Analys Databas, Vagverket, dr under uppstart.

NVF rapport 2/2004, Kontroll av bremser pa tunge kéretoj 1 Norden
Fardselstyrelsen, Danmark, Applus, Undersdkelse af tunge koretéjs bremser,
oktober 2005

Minsta kvadratmetoden som upprikningsmetod, AKE, Finland

AUTOFORE skall utreda betydelsen av kontrollbesiktning baserat pa EU direk-
tiv 96/96 (klart 2007)

Bilprovningen, ny berdkningsformel

Cita, rekommendationer for anvindning av referensbromskrafter

9 Bilagor

I detta kapitel finns fyra bilagor enligt nedan:

Bilaga 9.1: Investigations about periodical technical inspection methods
Bilaga 9.2: VVFS 2002:64 Kontrollbesiktning, Utdrag ur bilaga 1

Bilaga 9.3: Resultatsammanstéllning fran kontrollbesiktningar: Underkénda
fordon 6ver 16 ton ar 2001 och underkdnda tunga lastbilar kvartal 1- 3 ar 2002.

Bilaga 9.4: Blockering i rullbromsprovare.

Bilaga 9.5: Ny bromskorridor for dollyfordon
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Bilaga

9.1 Investigations about periodical technical inspection methods

There are many previous investigations about periodical technical inspection methods
to determine heavy vehicles brake performance. The most recently reports and investi-
gations on this area had been analyzed in order to improve Bilprovningen AB latest
investigations. Here follows a list of reports and investigations made in Sweden and
other countries.

Nordisk Viagteknisk Forbund NVF - Scandinavia
¢ KONTROLL AV BROMSAR PA TUNGA FORDON I NORDEN 2004

Bilprovningen and VTI - SWEDEN

e FEASIBILITY USING ROLLER BRAKE TESTER INSTEAD OF ROAD TEST
FOR HEAVY VEHICLES

¢ COMPARISON BETWEEN DECELERATION ON ROAD AND ROLLER BRAKE
TEST (Delprojekt 3 and 3B)

e VERIFICATION OF MINIMUM TEST PRESSURE (Delprojekt 2)

e MEAN VALUE CALCULATION (Delrapport nr.1)

e METHODS TO DETERMINE THE MAXIMUM RETARDATION IN HEAVY
VEHICLES

e CONTROL METHODS FOR PNEUMATIC BRAKE SYSTEMS

e INVESTIGATION OF THE INSPECTION PROCEDURE OF BRAKE SYSTEM OF
HEAVY VEHICLES

¢ BRAKE TEST ON ROAD COMPARE TO ROLLER BRAKE TEST

Oulu Polytechnic - FINLAND

e SAE 982772CORRELATION OF ROAD RETARDATION AND DYNAMOMETER
MEASUREMENTS FOR LORRIES AND TRAILER COMBINATIONS

e SAE 982928 IMPROVED DYNAMOMETER MEASURING TECHNIQUES AND
OLS-METHOD

Statens Vegvesen - NORWAY
e BRAKE INSPECTION OF HEAVY VEHICLES
e PERIODICAL INSPECTION OF PNEUMATIC BRAKE SYSTEMS

Faerdselstyrelsen - DANMARK
e UNDERSOKNING AV TUNGA FORDONS BROMSAR 2005

GOCA - BELGIUM
e CALCULATING BRAKE EFFICIENCY ACCORDING TO MAXIMUM
AUTHORIZED MASS WITH HELP OF RD LINES

UTAC - FRANCE
e RECOMMENDATIONS ON BRAKE TESTING OF VEHICLES IN THE
FRAMEWORK OF PERIODIC INSPECTION

SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS (SAE) - USA

e SAE 982830JUDGING THE STOPPING CAPABILITY OF COMMERCIAL
VEHICLES USING THE RESULTS OF A PERFORMANCE BASED BRAKE
FORCE MEASUREMENT
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e SAEK 922444
ENHANCING THE ROLLER BRAKE TESTER
e SAE 982829
UNDERSTANDING THE PORTABLE ROLLER BRAKE DYNAMOMETER

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO)

BRAKING SYSTEMS AND EQUIPEMENT

WI WORK PROGRAM

20918 Road vehicles - Braking compatibility of heavy commercial vehicle combi-
nations with pneumatic braking systems - Testing with roller brake tester
Road vehicles - Test of braking systems on vehicles with a permissible
mass of over 3,5 t using a roller brake tester — Part 2: Hydraulic and Air

21069 | gyer hydraulic braking systems
Road vehicles — Acquisition and use of reference values for testing of

21995 |brake efficiency for vehicles with permissible mass of over 3,5 t with air

braking systems using a roller brake tester

44




Bilaga

9.2 VVFS 2002:64 Kontrollbesiktning

Utdrag ur bilaga 1 till Vagverkets foreskrifter (VVFS 2002:64) om kontrollbesikt-

ning

KONTROLLPROGRAM - BIL, SLAP

Omfattning, metoder, egenskaper och bedémning

4., BROMSSYSTEM

41 FARDBROMS - PRESTANDA

4.1.1 RETARDATION

Metod Bromskontroll (not. 1)

Funktionskontroll

Egenskap Retardationsférmaga (not. 2)

Bedomning

Grund foér bedémning Bil Slap

Samtliga personbilar/bussar (1972): - retardation <5,0 m/s? 2

Lastbil/slap(1972) med totvikt < 3500 kg - retardation < 5,0 m/s 2 2

Lastbil/slap(1972) med totvikt > 3500 kg - retardation <4,5m/s? | 2 2

Samtliga, arsmodell 1971 och tidigare: - retardation < 4,0 m/s 2 2

Samtliga fordon: - retardation < 3,5m/s? | 3 3
2 2

For stor manoverkraft erfordras

Anmarkning
Not. 1

Bromskontroll i rulloromsprovare utfors pa alla slapvagnar och pa bilar som far ko-
ras i rulloromsprovare. Kontrollen skall goras vid sa stora bromskrafter som mojligt
men far inte verstiga 15 kN per enkelmonterat hjul.

Medelbromskraft under ett hjulvarv skall ligga till grund fér bedémning.

Fordon som inte far koras i rullbromsprovare skall provkéras. Vid tveksamhet om
fordonets retardationsformaga skall bromskontroll om mdjligt ske med hjalp av re-
tardationsmatare.

P& bromssystem med “helt eller delvis hydraulisk transmission” bedoms den totala
bromskraften med hansyn till erforderlig pedalkraft.

P& “bromssystem med pneumatiska bromscylindrar” faststalls sambandet mellan
bromskraft - mandvertryck och uppréknas till garanterat tryck. Berékningen kan ut-
foras manuellt eller med datoriserad bromsprovare. Mandvertrycksmatare ansluts
nara en bromscylinder i varje krets. Man6vertryck under 0,2 MPa far inte anvandas
for berakning av retardationsformaga. Dellast eller lastsimulering far anvandas for att
uppna acceptabla manovertryck. Anvands bromsprovare som saknar anordning for
lastsimulering eller om fordonet inte ar dellastat, far dock lagst vérdet 0,15 MPa lig-
ga till grund for berakning. Belastningen far dock inte vara hogre an att de broms-
krafter som anvénds vid berakningen kan avlésas néra gransen for hjulblockering.
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Kontroll av paskjutsbroms i bromsprovare sker genom ansattning av bromsen med
hjélp av sérskilt verktyg. Den totala bromskraften bedéms med héansyn till erforder-
lig mandverkraft pa verktyget.

Not. 2 Motorredskap klass | med konstruktiv hastighet éver 60 km/tim samt tung terrang-
vagn skall uppfylla samma retardationskrav som ”Lastbil/slép (1972) med totalvikt >
3500 kg”.
Motorredskap klass | med konstruktiv hastighet av hogst 60 km/tim skall uppfylla
samma retardationskrav som ”Samtliga, arsmodell 1971 och tidigare™.
4.2 FARDBROMS - FUNKTION
42.1 BROMSKRAFTFORDELNING
422 SYSTEMFUNKTION
4221 Ansattningstid
4222 Lossningstid
423 RORELSERESERYV (not. 1)
4231 Pedalvégsreserv
4.2.3.2 Spakvégsreserv
4.2.3.3 Slagléngdsreserv
4234 Paskjutsreserv
4.2.4 HJULBROMS
4241 Bromstrumma
4242 Bromsskiva
4.2.4.3 Bromsbelégg
4244 Hjulcylinder
4245 Bromsok
4.2.4.6 Bromsskaold (not. 2)
4.2.5 TILLSATSBROMS
4251 Retarder
4.25.2 Avgasbroms
4.2.6 KATASTROFBROMS
4.2.6.1 Katastrofbromsvajer
Metod Bromskontroll (not. 3)
Funktionskontroll
Okulérkontroll
Tathetskontroll (not. 4)
Métning (not. 1 och 6)
Egenskap Funktion
Funktionsmgjlighet (not. 5)
Fastsattning
Skador
Slitage
Téthet
Beddmning
Grund for beddmning Bil Slap

Skillnad i bromskraft mellan hjulen pa samma axel > 30% av
mest bromsat hjul 2 2
Patagligt felaktig bromskraftférdelning mellan fram- och
bakaxel (totvikt < 3500 kg)

Mycket lag/hdg bromskraft pa en eller flera axlar (not. 7)
En bromskrets ur funktion (retardation > 3.5 m/s?)

En bromskrets ur funktion (retardation < 3,5 m/s?)

WM
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Pataglig sneddragning vid bromsning pa vag

Mycket stor sneddragning vid bromsning pa vag

Patagligt okontrollerbar ansattning (hugger)

Patagligt pulserande bromsverkan

Patagligt anliggande broms

Patagligt lang forlust- eller lossningstid
Pedalvégs-/spakvags-/paskjutsreserv: < 1/4 av hela slaget
Slagléngdsreserv: < 1/3 av hela slaget (not. 6)
Bromskomponent: - patagligt bristfallig fastsattning/montering

Hydraulsystem: - pedal sjunker eller nagot lackage
Pneumatiskt system: - nagot lackage
Bromstrumma/-skiva: - patagligt skadad eller sliten
- kvarvarande friktionsmaterial <2 mm
- rorelsen begrénsas av kontrollanordning eller motsvarande
- patagligt bristfallig fastsattning
- patagligt bristfallig lasning
- patagligt oljebemangda/skadade eller helt utslitna
Brist som medfor risk for bromsbortfall
Tillsatsbroms: - ur funktion (not. 8)

Bromsbelégg:

Katastrofbroms, mekanisk: - saknar mojlighet att fungera 2
Katastrofbroms, pneumatisk: - ur funktion 2

- patagligt skadad
- nagot lackage

NN PNPNNONNPNODNDNNDNDNNDNDNDNNDNDON

N NN DNDN
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- nagot lackage

Anmarkning
Not. 1

Not. 2

Not. 3

Med pedalvagsreserv avses bromspedalens rorelsereserv pa hydrauliskt bromssy-
stem.

Med slaglangdsreserv avses tryckstangens kvarvarande rérelseutrymme efter broms-
ansattning pa pneumatiskt bromssystem. Méatning med mattband eller motsvarande
av bromscylinders slaglangdsreserv gors vid tveksamhet om bedomning. Rorelsen pa
bromscylinderns tryckstang kan astadkommas med hjalp av bromspedal eller sérskilt
verktyg. Med paskjutsreserv avses tryckstangens rorelsereserv pa paskjutsbroms. Pe-
dalvags-, spakvégs- och paskjutsreserv beddms vid den hdgsta bromskraft som upp-
nas under bromskontrollen.

Bromsskdéld bedéms enbart om den utgor fastséattning for bromskomponenter

Bromskraftférdelning mellan hjulen pa samma axel kontrolleras i rullbromsprovare
pé alla fordon som far koras i bromsprovare. (Fordon som inte far koras i rullbroms-
provare skall kontrolleras vid provkérning.)

Kontrollen sker genom att bromsarna ansétts tills det mest bromsade hjulet uppnatt
en bromskraft i narheten av blockering eller maximalt 15 kN pa enkelmonterat hjul.
Lat bromskraften stabiliseras fore avlasning.

Medelbromskraft under ett hjulvarv skall ligga till grund for bedémning.
Berakningen utfors i datoriserad bromsprovare eller manuellt. Bromskrafter under
0,5 kN eller bromskrafter vid mandvertryck < 0,15 MPa far inte anvéandas for be-
domning av ojamn bromsverkan om inte skillnaden i bromskraft klart kan héarledas
till ett tekniskt fel i systemet.

Bromskraftfordelning mellan axlar kontrolleras pa bil med totalvikt < 3 500 kg
samt i sadana fall som beskrivs i not. 7. Vid kontroll i rulloromsprovare jamfors sub-

47



Not. 4

Not. 5

Not. 6

Not. 7

Not. 8

4.3
431
4311
4312
43.13
4314
432
4321

jektivt bromskrafter och pedaltryck for respektive axel. Indikationer pa felaktig
bromskraftfordelning foljs upp och bedéms vid kérning. Bil som inte far koras i
bromsprovare kontrolleras endast vid kérning.

Pulsering kontrolleras genom att bromsen ansétts till ett sa hogt varde som mojligt
utan hjulblockering. Konstant tryck behalls under ett hjulvarv. Tydliga indikationer
pa pulserande bromsverkan noteras for uppfoljning vid underredskontroll och vid
korning.

Vid bromskontroll observeras ocksa tendenser till 1ang ansattnings-/lossningstid for
vidare uppféljning vid underredskontroll (igen-satta/skadade ventiler) och vid kor-
ning.

Anliggning kontrolleras som avslutande moment. Vid tecken pa anliggande broms
lyfts axeln for kontroll.

Tathetskontroll av hydraulsystem innefattar kontroll vid bade lagt och hogt tryck.
Vid tathetskontroll och speciellt vid lagtryckskontrollen, skall tendenser till sjunkan-
de pedal noga observeras.

Lagtryckskontroll sker genom en latt ansattning av bromsen under 10 - 15 sek.

Hogtryckskontroll sker genom att med en kraft, motsvarande ca 900 N (far uppskat-
tas utan anvandning av pedalkraftmatare), trycka pa bromspedalen under 5 - 10 sek.

Tathetskontroll skall foljas av okulérkontroll for att avsloja eventuella lackage.

Tathetskontroll av pneumatiskt system utférs genom att lyssna efter lackage med sy-
stemet trycksatt. Konstateras lackage startas motorn (tomgangsvarvtal), matartryck
600 kPa, med fardbromsen ansatt. Okar trycket eller ar konstant skall ldckaget anses
vara "nagot”, minskar trycket skall en beddmning av lackagets storlek goras och om
lackaget kan medfora risk for bromsbortfall. Observera att bedémning ”3” endast
kan férekomma nér kvarvarande krets inte klarar retardationskravet 3,5 m/s2.

Vid tveksamhet om vilket fordon i en kombination som orsakar lackage kopplas sla-
pets slangar loss fran bromsuttaget och ny kontroll utférs med enbart bilen.

Avser mekanisk katastroforoms majlighet att fungera.
For bromssystem av typ Z-kam géller 1/5 slaglangdsreserv.

Oavsett om retardationsformagan bedoms tillracklig eller inte skall anmarkning ske
nar bromskraften pa en enskild axel patagligt understiger eller 6verstiger den broms-
kraft som axeln skall svara for.

At tillsatsbroms ur funktion far bilen anda godkéannas under forutsittning att sarskilt
reglage for anordningen demonterats och ingen notering om anordningen finns kvar i
vagtrafikregistret.

FARDBROMS - MANOVRERING
REGLAGE

Bromspedal

Pedalstall

Fotbromsventil

Handreglage

HUVUDCYLINDER

Bromsservo
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4.3.2.2 Bromsvatskebehéllare
4.3.2.3 Tryckstang

Metod Okularkontroll
Funktionskontroll
Tathetskontroll (not. 1)

Egenskap Funktion
Fastsattning
Skador
Ké&rvning
Tathet
Vatskeniva

Beddmning

Grund for beddémning Bil | Slap

Pataglig skada eller patagligt bristfallig fastsattning
Nagot lackage

Reglage: - pataglig karvning/ funktion osaker
Bromsservo: - ur funktion

Bromsvatskebehallare nastan tom

Brist som medfor risk for bromsbortfall

NDNDNDNDDN

N
W

Anmarkning

Not. 1 Tathetskontroll av hydraulsystem innefattar kontroll vid bade lagt och hogt tryck.
Vid tathetskontroll, och speciellt vid lagtryckskontrollen, skall tendenser till sjun-
kande pedal noga observeras.

Lagtryckskontroll sker genom en latt ansattning av bromsen under 10 - 15 sek.

Hogtryckskontroll sker genom att med en kraft, motsvarande ca 900 N (far uppskat-
tas utan anvandning av pedalkraftmatare), trycka pa bromspedalen under 5 - 10 sek.

Tathetskontroll skall foljas av okulérkontroll for att avsloja eventuella lackage.

Tathetskontroll av pneumatiskt system utfors genom att lyssna efter lackage med sy-
stemet trycksatt. Konstateras lackage startas motorn (tomgangsvarvtal), matartryck
600 kPa, med fardbromsen ansatt. Okar trycket eller ar konstant skall lickaget anses
vara ”nagot”, minskar trycket skall en bedémning av lackagets storlek goras och om
lackaget kan medféra risk for bromsbortfall. Observera att bedémning ”3” endast
kan férekomma nér kvarvarande krets inte Klarar retardationskravet 3,5 m/s2.

Vid tveksamhet om vilket fordon i en kombination som orsakar lackage kopplas slé-
pets slangar loss fran bromsuttaget och ny kontroll utférs med enbart bilen.

4.4 FARDBROMS - TRANSMISSION
4.4.1 BROMSLEDNING

4411 Bromsror

44.1.2 Bromsslang

44.1.3 El-bromsledning

4.4.2 LANKSYSTEM

4421 Stag

4422 Vajer

4.4.2.3 Tryckstangsled

4424 Nockaxel
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44.25 Nockaxellagring

4.4.3 BROMSHAVARM
4431 Fixpunkt

4432 Automatjustering

4.4.4 BROMSCYLINDER
4441 Fjaderbromscylinder
4.4.5 BROMSVENTIL

445.1 Reléaventil

4452 Snabblossningsventil
4.45.3 Tryckbegransningsventil
4.4.6 UTTAG

4.46.1 Bromsuttag

4.4.6.2 Matuttag

4.4.6.3 Utrustning, luftmandvrerad
Metod Okularkontroll

Tathetskontroll (not. 1)

Glappkontroll

Métning (not. 2)

Funktionskontroll (not. 3)

Rostskadekontroll
Egenskap Funktion

Funktionsmgjlighet

Fastsattning

Skador (not. 4)

Skaderisk

Kérvning

Glapp

Slitage

Téthet

Lasning

Beddémning

Grund for bedémning

@

Slap

Bromsledning: - patagligt bristfallig fastséttning
- pataglig skada eller risk for skada
Nagot lackage
Lasning oséker eller saknas
Patagligt skadade/slitna eller felmonterade delar
Pataglig karvning (ingen atergang)
Lanksystem mellan bromscylinder och nockaxel:
- totalt glapp > 10 mm
Enskild led/fixpunkt i fardbromssystem: - glapp > 3 mm
Bromshéavarm: - patagligt skadad/sliten
Automatjustering: - saknar mojlighet att fungera
- saknas (1974)
Bromscylinder: - patagligt bristfallig fastsattning/montering
- patagligt skadad/nagot lackage
Bromsventil: - patagligt bristfallig fastsattning
Matuttag: - saknas eller ur funktion/ kérvar (1972)
Bromsuttag: - patagligt bristfallig fastséttning
- patagligt skadat/karvar
Brist som medfor risk for bromsbortfall

NN NDNDDNDDN

WNPNDNMNNMNNDNNMNDPNDNDDNDNDDNDDND

NN DNDNDDNDDN

WNPNDNMNPNMNDNDNMNDDNMDNDDNDDNDDND

50




Anmarkning
Not. 1

Not. 2

Not. 3

Not. 4

4.5
451
452
4521
4522
453
4531
4532

Metod

Egenskap

Bedémning

Tathetskontroll av hydraulsystem innefattar kontroll vid bade lagt och hogt tryck.
Vid tathetskontroll och speciellt vid lagtryckskontrollen, skall tendenser till sjunkan-
de pedal noga observeras.

Lagtryckskontroll sker genom en latt ansattning av bromsen under 10 - 15 sek.
Hogtryckskontroll sker genom att med en kraft, motsvarande ca 900 N (far uppskat-
tas utan anvandning av pedalkraftmatare), trycka pa bromspedalen under 5 - 10 sek.

Tathetskontroll skall foljas av okulérkontroll for att avsloja eventuella lackage.

Tathetskontroll av pneumatiskt system utrustning genom att lyssna efter lackage med
systemet trycksatt. Konstateras lackage startas motorn (tomgangsvarvtal), matartryck
600 kPa, med fardbromsen ansatt. Okar trycket eller ar konstant skall lickaget anses
vara ”nagot”, minskar trycket skall en bedémning av lackagets storlek goras och om
lackaget kan medféra risk for bromsbortfall. Observera att bedémning ”3” endast
kan férekomma nér kvarvarande krets inte Klarar retardationskravet 3,5 m/s2.

Vid tveksamhet om vilket fordon i en kombination som orsakar lackage kopplas sl&-
pets slangar loss fran bromsuttaget och ny kontroll utférs med enbart bilen.

Kontroll av lackage i fjaderbromscylinder skall ske utan att parkeringsbromsen ar
ansatt.

Maétning av glapp i lanksystem, bromshavarm/fixpunkt sker med mattband eller mot-
svarande vid osakerhet om bedémning.

Funktionskontroll gors i de fall méatuttaget/bromsuttaget anvands i samband med
bromskontroll.

Pa yngre latt bil far kontroll av skador pa bromsledning genom hjulvridning med
upplyft axel utga.

FARDBROMS - REGLERING
LASTKANNANDE VENTIL
ABS-SYSTEM
ABS-indikering

Reglerventil for ABS
PASKJUTSANORDNING
Svangningsdampare
Backspérr

Okulérkontroll
Funktionskontroll
Tathetskontroll (not. 3)

Funktion
Funktionsmgjlighet
Fastsattning
Skador

Glapp

Kérvning

Téthet
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Grund for beddémning Bil | Slap

Lastkannande ventil: - patagligt bristfallig fastsattning

ABS: - saknar mgjlighet att fungera (not. 1)

- indikering, ur funktion/varnar for fel i systemet

- ledning/komponent, patagligt skadad/nagot lackage
Paskjutsanordning: - patagligt glapp/skadad/karv

Brist som medfor risk for bromsbortfall 3

- nagot lackage

- patagligt skadad

- ur funktion/saknar mgjlighet att fungera
- bortkopplad (1995) (not. 2)

NN DNDNDDNDDNDN
NNMNDNNMNDDNDDN

- nagot bristfallig fastsattning/10s
- svangningsdampare, patagligt svag dampverkan
- backsparr, saknar mojlighet att fungera

NN DN DN

N
W

Anmarkning
Not. 1

Not. 2

Not. 3

4.6
46.1
46.1.1
46.1.2
46.1.3
4.6.2
46.2.1
46.2.2
4.6.3
4.6.3.1

Bedomning skall inte ske i de fall fordonstillverkaren har dokumenterat att urkopp-
ling kan goras utan att fordonets bromssystem avviker fran gallande bromsbestam-
melser.

Pa tungt fordon far lastkannande ventil vara bortkopplad eller I3st i fullastlage t o m
1994 &rs modell samt pa fordon med ABS-system oavsett arsmodell.

Tathetskontroll av hydraulsystem innefattar kontroll vid bade lagt och hogt tryck.
Vid tathetskontroll och speciellt vid lagtryckskontrollen, skall tendenser till sjunkan-
de pedal noga observeras.

Lagtryckskontroll sker genom en latt ansattning av bromsen under 10 - 15 sek.

Hogtryckskontroll sker genom att med en kraft, motsvarande ca 900 N (far uppskat-
tas utan anvandning av pedalkraftmatare), trycka pa bromspedalen under 5 - 10 sek.

Tathetskontroll skall féljas av okulérkontroll for att avsloja eventuella lackage.

Tathetskontroll av pneumatiskt system utrustning genom att lyssna efter lackage med
systemet trycksatt. Konstateras lackage startas motorn (tomgangsvarvtal), matartryck
600 kPa, med fardbromsen ansatt. Okar trycket eller ar konstant skall lackaget anses
vara "nagot”, minskar trycket skall en beddmning av lackagets storlek goras och om
lackaget kan medfora risk for bromsbortfall. Observera att bedémning ”3” endast
kan forekomma ndr kvarvarande krets inte klarar retardationskravet 3,5 m/s2.

Vid tveksamhet om vilket fordon i en kombination som orsakar lackage kopplas sla-
pets slangar loss fran bromsuttaget och ny kontroll utférs med enbart bilen.

FARDBROMS - ENERGIFORSORJINING
TRYCKLUFTSYSTEM

Kompressor

Trycklufttank

Draneringsanordning

FRYSSKYDD

Lufttork

Frysskyddsvatskebehallare
VAKUUMSYSTEM

Vakuumtank
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4.6.4

VARNINGSANORDNING

4.6.4.1 Tryckmatare
4.6.4.2 Lagtrycksindikator
Metod Okulérkontroll

Funktionskontroll

Tathetskontroll (not. 1)

Métning (not. 2)
Egenskap Funktion

Fastsattning

Skador

Téthet

Kapacitet

Forekomst av vatten/olja

Vatskeniva
Bedomning
Grund for bedémning Bil Slap
Trycklufttank: - patagligt bristfallig fastsattning 2 2

- nagot lackage 2 2

- nagot vatten/olja i tank pa bil med lufttork 2

- mycket vatten/olja i tank utan lufttork 2X 2X
Draneringsanordning: - ur funktion eller saknas (1972) 2
Kompressor: - kapacitet for g, tid fran 0,6 till 0,7 MPa >60 sek 2
Frysskyddsanordning saknas/ur funktion (1972) 2
Frysskyddsvitskebehallare: - tom under vinterhalvaret nar
temperatur under + 5° C kan férekomma 2X
Vakuumtank: - pataglig bristfallig fastsattning 2
Vakuumtank: - nagot lackage 2
Matare for tryckluft/vakuum: - ur funktion 2X
Lagtrycksindikator: - varnar inte for tryck under 65% av

berdkningtrycket (0,35 MPa) 2

Brist som medfor risk for bromsbortfall 3 3

Anmarkning
Not. 1

Téathetskontroll av hydraulsystem innefattar kontroll vid bade lagt och hogt tryck.
Vid tathetskontroll och speciellt vid lagtryckskontrollen, skall tendenser till sjunkan-
de pedal noga observeras.

Lagtryckskontroll sker genom en latt ansattning av bromsen under 10 - 15 sek.

Hogtryckskontroll sker genom att med en kraft, motsvarande ca 900 N (far uppskat-
tas utan anvandning av pedalkraftmatare), trycka pa bromspedalen under 5 - 10 sek.

Tathetskontroll skall foljas av okulérkontroll for att avsloja eventuella lackage.

Tathetskontroll av pneumatiskt system utférs genom att lyssna efter lackage med sy-
stemet trycksatt. Konstateras lackage startas motorn (tomgangsvarvtal), matartryck
600 kPa, med fardbromsen ansatt. Okar trycket eller ar konstant skall lackaget anses
vara "nagot”, minskar trycket skall en beddmning av lackagets storlek goras och om
lackaget kan medfora risk for bromsbortfall. Observera att bedémning ”3” endast
kan forekomma nar kvarvarande krets inte klarar retardationskravet 3,5 m/s?.

Vid tveksamhet om vilket fordon i en kombination som orsakar lackage kopplas sl&-
pets slangar loss fran bromsuttaget och ny kontroll utférs med enbart bilen.
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Not. 2 Matning av kompressors kapacitet sker vid tecken pa for lag kapacitet. Matningen
utfors genom att fran utgangstrycket 0,6 MPa i trycklufttankarna och med motorn pa
halva maxvarvtalet kontrollera tiden som atgar for att uppna 0,7 MPa.

4.7 PARKERINGSBROMS
471 BROMSFUNKTION
471.1 Bromsverkan

47.1.2 Rorelsereserv

4713 Reservbroms

4.7.2 TRANSMISSION
4.7.2.1 Reglage

4722 Parkeringsbromsventil
4.7.2.3 Sparrmekanism
4.7.2.4 Stag

4.7.2.5 Vajer

4.7.3 HJULBROMS

4731 Bromstrumma

47.3.2 Bromsskiva

4.7.3.3 Bromsbelégg

Metod Okularkontroll

Bromskontroll (not. 1)
Funktionskontroll
Téthetskontroll

Egenskap Funktion (not. 2)
Fastsattning
Skador
Kérvning
Slitage
Téthet

Bedomning

Grund for beddmning Bil | Slap

Total bromskraft < 16 % av fordonets totalvikt

Ingen verkan pa en sida

Rorelsereserv: < ¥, av hela slaget (not. 3)

Pataglig karvning/anliggning

Sparrmekanism: - funktion osaker eller ur funktion
Reservbroms: - retardation < 2,5 m/s? eller pétaglig sneddragning
Lasning: - osaker/saknas

Mycket bristfallig fastsattning

Patagligt skadade/slitna eller felmonterade detaljer

Nagot lackage

NNPNPNDNNDNDNDNDNDDNDDN
NN DNDNDDN

NN DNDN
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Anmarkning
Not. 1

Not. 2

Not. 3

Mekaniskt mandvrerad broms bedéms med hénsyn till erforderlig mandverkraft.
Fjaderbromssystem beddéms enbart med hénsyn till bromskraft/funktion. Anliggning
kontrolleras som avslutande moment. Vid tecken pa anliggning lyfts axeln for kon-
troll.

Kontroll av reservbroms avser bilar dar parkeringsbroms anvands som reservbroms
(parkeringsbroms pa minst tva axlar). Alla axlar med parkeringsbroms kontrolleras.

Kan inte reserven sékert faststéllas gors bedémning forst da hela slaget utnyttjats.
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Bilaga

9.3 Bilprovningen, Underkinda fordon 6ver 16 ton

BILPROVNINGEN
Underkanda

tunga fordon Gver 16 ton

Period: 2001 Underkénda=underkéanda med efterkontroll+kdrférbud
Antal Andel
System/delsystem/ Feltyp Lastbilar |Bussar |Slap |Lastbilar |Bussar |Slap
komponent/delkomponent
04 BROMSSSYSTEM 14 468| 2 147|14518 30%| 21%| 44%
001 FARDBROMS-PRESTANDA 3 366 363| 4646 7% 4%| 14%
001 Fardbroms retardation 3 366 362| 4646 7% 4%| 14%
Total bromskraft 3304 358| 4593 7% 3%| 14%
otillracklig
002 FARDBROMS-FUNKTION 9046 135710106 19%| 13%| 31%
001 Fardbroms bromskraftfordelning 7119 1150 8574 15%| 11%| 26%
Bromsverkan otill- 7 057 1141| 8538 15%| 11%| 26%
récklig
002 Féardbroms funktion 243 21 40 1% 0% 0%
003 Fardbroms rorelsereserv 2536 227| 2468 5% 2% 7%
Kort 232 24 215 0% 0% 1%
Slaglangdsreserv Kort 2 304 202| 2253 5% 2% 7%
004 Féardbroms hjulbroms 1540 218| 1584 3% 2% 5%
Ur funktion 165 26 224 0% 0% 1%
Anliggning 747 124 794 2% 1% 2%
Bromsverkan otill- 171 20 171 0% 0% 1%
récklig
Fardbroms bromstrumma 7 0 97 0% 0% 0%
Fardbroms bromsskiva 25 9 21 0% 0% 0%
Fardbroms bromsbelagg 22 4 47 0% 0% 0%
Fardbroms hjulcylinder 117 10 48 0% 0% 0%
Fardbroms bromsok | 7 3 2 0%| 0%| 0%
Fardbroms bromsskdld 50 9 46 0% 0% 0%
005 Fardbroms tillsatsbroms 44 1 0 0% 0% 0%
006 Fardbroms katastrofbroms 0 0 27 0% 0% 0%
003 FARDBROMS-MANOVRERING 26 2 0 0% 0% 0%
001 Féardbroms reglage 24 2 0 0% 0% 0%
Fardbroms bromspedal 4 0 0 0% 0% 0%
Fardbroms pedalstall| 0 0 0 0%| 0% 0%
Fardbroms handreglage 3 1 0 0% 0% 0%
002 Fardbroms huvudcylinder 2 0 0 0% 0% 0%
Bromsservo 0 0 0 0% 0% 0%
Bromsvatskebehallare 0 0 0 0% 0% 0%
004 FARDBROMS-TRANSMISSON 6 663 842| 6526 14% 8%| 20%
001 Bromsledning 1438 259| 2091 3% 3% 6%
Bromsror 125 19 157 0% 0% 0%
Bromsslang 1325 243| 1980 3% 2% 6%
Skadad 724 165( 1313 1% 2% 4%
Noter mot annan 271 41 448 1% 0% 1%
detalj
002 Fardbroms lanksystem 1282 72| 2338 3% 1% 7%
Fardbroms nockaxel |Glapp 110 8 327 0% 0% 1%
Kérv 85 6 175 0% 0% 1%
Fardbroms nockaxel-|Glapp 149 6 729 0% 0% 2%
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lagr.
Fardbroms vajer
003 Fardbroms bromshavarm
Glapp
Karv
Fardbroms fixpunkt [Ur funktion
Glapp
Fastsattning 16s
004 Fardbroms bromscylinder
Rostskadad
Lackage
005 Bromsventil
Fastsattning 16s
Lackage
006 Bromssystem uttag
Karv
Fardbroms matuttag |Karv
005 FARDBROMS-REGLERING
001 Féardbroms lastkdnnande ventil
002 ABS-system
003 Fardbroms paskjutningsanordning
006 FARDBROMS-ENERGIFORSORJNING
001 Fardbroms tryckluft
Fardbroms tryckluft- |Fastsattn. bristfal-
tank lig
002 Fardbroms frysskydd
Fardbroms lufttork  |Vatten/olja i
bromstank
004 Fardbroms varningsanordning
007 PARKERINGSBROMS
001 Parkeringsbroms bromsfunktion
Parkeringsbroms bromsverkan
|Otillracklig
Parkeringsbroms rorelsereserv
002 Parkeringshroms transmission
Parkeringsbroms reglage
Parkeringsbroms sparrmekanism
Parkeringsbroms stag
Parkeringsbroms vajer
003 Parkeringsbroms hjulbroms
Parkeringsbroms bromsbelagg

Antal besiktningar

1472
597
256

59
456
150

1617
461
969
963
368
478

1460
388
598
444
209
238

1467
557
415

815
794

150
828
794
522
283

48 423

216
62
42

92
17
112
41
59
216
105
84
113

48
62

61

222
83
66

117
114

28
105
102

67

QO OOOkFr WO

10 287

2 566
855
468
321
798
259
879
223
156
632
379
160
423

20
234
154

66

88

715
713
663

0%
3%
1%
1%
0%
1%
0%
3%
1%
2%
2%
1%
1%
3%
1%
1%
1%
0%
0%
0%
3%
1%
1%

2%
2%

0%
2%
2%
1%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
2%
1%
0%
0%
1%
0%
1%
0%
1%
2%
1%
1%
1%
0%
0%
1%
0%
1%
0%
2%
1%
1%

1%
1%

0%
1%
1%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
8%
3%
1%
1%
2%
1%
3%
1%
0%
2%
1%
0%
1%
0%
1%
0%
0%
0%
0%
2%
2%
2%

0%
0%

0%
4%
3%
2%
2%
0%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
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Utfall av kontrollbesiktningar kvartal 1- 3, 2002

Tunga lastbilar > 16 ton

System

4.0 Bromssystem

4.1 Fardbroms-Prestanda

4.1.1 Fardbroms Retardation

4.2 Fardbroms-Funktion

4.2.1 Fardbroms Bromskraftférdelning
4.2.2 Fardbroms Funktion

4.2.2.1 Fardbroms Anséattningstid
4.2.2.2 Fardbroms Lossningstid
4.2.3 Fardbroms Rorelsereserv
4.2.3.1 Fardbroms Pedalvagsreserv
4.2.3.2 Fardbroms Spakvagsreserv
4.2.3.3 Fardbroms Slagléangdsreserv
4.2.4 Fardbroms Hjulbroms

4.2.4.1 Fardbroms Bromstrumma
4.2.4.2 Fardbroms Bromsskiva
4.2.4.3 Fardbroms Bromsbelagg
4.2.4.4 Fardbroms Hjulcylinder
4.2.4.5 Fardbroms Bromsok
4.2.4.6 Fardbroms Bromsskald
4.2.5 Tillsatsbroms

4.2.5.1 Fardbroms Retarder
4.2.5.2 Fardbroms Avgasbroms
4.3 Fardbroms-Mandvrering

4.3.1 Fardbroms Reglage

4.3.1.1 Fardbroms Bromspedal
4.3.1.2 Fardbroms Pedalstall
4.3.1.3 Fardbroms Fotbromsventil
4.3.1.4 Fardbroms Handreglage
4.3.2 Fardbroms Huvudcylinder
4.3.2.3 Huvudcylinder Tryckstang
4.4 Fardbroms-Transmisson

4.4.1 Bromsledning

4.4.1.1 Bromsror

4.4.1.2 Bromsslang

4.4.1.3 EI-Bromsledning

4.4.2 Fardbroms Lanksystem
4.4.2.1 Fardbroms Stag

4.4.2.2 Fardbroms Vajer

4.4.2.3 Fardbroms Tryckstangsled
4.4.2.4 Fardbroms Nockaxel
4.4.2.5 Fardbroms Nockaxellagring
4.4.3 Bromshavarm

4.4.3.1 Fardbroms Fixpunkt
4.4.3.2 Fardbroms Automatjustering
4.4.4 Bromscylinder

4.4.4.1 Fjaderbromscylinder

4.4.5 Bromsventil

4.4.5.1 Fardbroms Relaventil
4.4.5.2 Fardbroms Snabblossnings-
ventil

4.4.5.3 Fardbroms Tryckbegrans-
ningsventil

4.4.6 Bromssystem Uttag

4.4.6.1 Fardbroms Bromsuttag
4.4.6.2 Fardbroms Matuttag
4.4.6.3 Luftmandvrerad Utrust-
ning,Fardbroms

4.5 Fardbroms-Reglering

4.5.1 Lastkdnnande Ventil

4.5.2 Abs-System

4.5.2.1 Abs-Indikering

4.5.2.2 Reglerventil For Abs

4.6 Fardbroms-Energiférsorjning
4.6.1 Fardbroms Tryckluft

4.6.1.1 Fardbroms Kompressor
4.6.1.2 Fardbroms Trycklufttank

Godkéanda

67,6%
92,6%
92,6%
80,6%
84,7%
99,4%
100,0%
100,0%
95,0%
100,0%
100,0%
95,3%
96,6%
100,0%
100,0%
99,8%
99,8%
100,0%
99,9%
99,6%
100,0%
99,6%
99,9%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
85,1%
96,5%
99,7%
96,6%
100,0%
97,5%
100,0%
100,0%
98,1%
99,6%
99,8%
96,8%
98,6%
100,0%
96,1%
99,8%
97,7%
99,9%
99,8%

100,0%

96,2%
98,7%
98,1%
99,4%

98,8%
99,4%
99,3%
99,4%
99,9%
94,6%
96,7%
99,8%
96,9%

)

1,0%
0,0%
0,0%
0,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,1%
0,0%
0,0%
0,1%
0,0%
0,0%
0,0%
0,3%
0,0%
0,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,1%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
1,7%
1,7%
0,0%
1,7%

Uk uek Uk m ek

@)

30,9%
6,9%
6,9%

19,1%

15,3%
0,6%
0,0%
0,0%
5,0%
0,0%
0,0%
4,7%
3,3%
0,0%
0,0%
0,1%
0,2%
0,0%
0,1%
0,1%
0,0%
0,1%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

14,7%
3,5%
0,3%
3,4%
0,0%
2,5%
0,0%
0,0%
1,9%
0,4%
0,2%
3,2%
1,4%
0,0%
3,8%
0,2%
2,3%
0,1%
0,2%

0,0%

3,7%
1,3%
1,9%
0,6%

1,2%
0,6%
0,7%
0,6%
0,1%
3,7%
1,6%
0,2%
1,4%

Korforbud Samtliga Uk Uk m Ek Samtliga Uk UK m EK  Alla Bedom-
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0,6%
0,5%
0,5%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

32,4%
7,4%
7,4%

19,4%

15,3%
0,6%
0,0%
0,0%
5,0%
0,0%
0,0%
4,7%
3,4%
0,0%
0,0%
0,2%
0,2%
0,0%
0,1%
0,4%
0,0%
0,4%
0,1%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

14,9%
3,5%
0,3%
3,4%
0,0%
2,5%
0,0%
0,0%
1,9%
0,4%
0,2%
3,2%
1,4%
0,0%
3,9%
0,2%
2,3%
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4.6.1.3 Fardbroms Dréneringsanord-
ning

4.6.2 Fardbroms Frysskydd

4.6.2.1 Fardbroms Lufttork

4.6.2.2 Fardbroms Frysskyddsvatske-
behallare

4.6.4 Fardbroms Varningsanordning
4.6.4.1 Fardbroms Tryckmatare
4.6.4.2 Fardbroms Lagtrycksindikator
4.7 Parkeringsbroms

4.7.1 Parkeringsbroms Bromsfunktion
4.7.1.1 Parkeringsbroms Bromsverkan
4.7.1.2 Parkeringsbroms Rorelsere-
serv

4.7.1.3 Bromssystem Reservbroms
4.7.2 Parkeringsbroms Transmission
4.7.2.1 Parkeringsbroms Reglage
4.7.2.2 Parkeringsbromsventil

4.7.2.3 Parkeringsbroms Spéarrmeka-
nism

4.7.2.4 Parkeringsbroms Stag

4.7.2.5 Parkeringsbroms Vajer

4.7.3 Parkeringsbroms Hjulbroms
4.7.3.3 Parkeringsbroms Bromsbelagg
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Bilaga

9.4 Blockering i rullbromsprovare

Vid rullbromsprov med tunga fordon kan tidig blockering uppsta.
Analys av rullbromsprovarens geometri och friktionskoefficienten vid maximal broms-
kraft ger tva forklaringar till varfor tidig blockering sker.

Den ena forklaringen ar kopplad till slipgriansen som rullbromsprovaren ar installd pa.
Slip 4r den relativa hastighetsskillnaden som uppstar mellan dick och underlag nar
man accelererar eller bromsar. I rullbromsprovarens sammanhang ar det hastighets-
skillnaden mellan den drivande rullen och mitten- rullen. Om instéllningen ar for lag
uppstar tidig blockering av provaren. Men genom att optimera gransen for slip kan vi
erhalla tillracklig hog bromskraft utan risk fér dackskador. For ett normalt sldpvagns-
dack och en ordinir rullbromsprovare ser slipkurvan ut enligt nedan.

0 10 20 30
Slip %

Den andra férklaringen ar kopplat till rullbromsprovarens geometri, det vill sdga rull-
diameter; avstand mellan rullarna och upphdjning av den bakre rullen. Genom att ana-
lysera de krafter som uppstar vid rullboromsprovning kan vi se hur dacklyft i den fram-
re rullen kan ge upphov till tidig blockering av bromsprovaren.

Fordons
dack

Drivrulle 2

—> Fr

\ Fl

Drivrulle 1

N2 > N1
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Dack och rullar

Om déckets kontakt med den framre rullen ar noll sa har vi féljande relation i den bak-
re rullen

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

sa att friktionskoefficienten mellan drivrullen 2 och dacket blir

F,

== sin(o)

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

i ( ):avst.drivrullar
2-(R+r)

Med rullbromsprovarens geometri kan friktionsutnyttjande bli sa lagt som p = 0,31
vilket 4r mindre 4n den minsta friktionskoefficienten vid bromsning pa torra vagar, u =
0,4. Detta sker nar kontakten med den framre rullen dr noll. Detta kan atgardas ge-
nom att 6ka vinkeln 6 genom att lyfta drivrulle 2 1 rullbromsprovaren samt genom att
simulera belastning pa axeln. Detta medfor att ddckets kontakt med drivrulle 1 bibe-
halls langre.

Det finns 4ven andra faktorer som kan ge upphov till tidig blockering vid rullbroms-
prov men som vi inte kan kontrollera lika 14tt vid besiktningar:

e Friktionspaverkande faktorer som slitna déck, torra eller vata déck.

e Geometripaverkande faktorer som dickets diameter och slitna rullar.

Bilprovningen fortséitter undersoka och ser att de féorandringar som de redan har gjorts

pa rullbromsprovare har férbattrat friktionsutnyttjande och detta leder till hogre
bromskraft vid normala provférhallanden.

Text och illustrationer: Jorge Soria Galvarro, Bilprovningen.
Referens: SAE 982829

61



Bilaga
9.5 Ny bromskorridor for dollyfordon

Overgéng fran svenska bestammelser till EG och ECE krav ldmnar ”dolly fordon” utan
en vil definierad kravbild. EG korridorerna for slap och pahédngsvagn ar inte lika och
inte heller korridorerna for lastbil och dragbil. Problemet &r da om dolly skall bromsbe-
styckas som en pahéngsvagn eller som en sldpvagn? Eller ska dollys bromsbestyckas
som en dragbil?

Det som behéver inkluderas 1 EG bestammelser dr bromskrav for storre fordonskombi-
nationer som sammansétts av flera enheter eller moduler t.ex. lastbil med dolly och
pahingsvagn.

Bromskrafter; Dolly berdknas som dragbil

Pneumatik; maximal fordréjning av pneumatiska signalen som ska vidare
till ndsta slap och en tryckniva som dr samma som fran dragbilen.

Krav pa hur ABS/EBS ska kopplas for att "ratt” slap ska fa EBS och hur

varningslampor ska kopplas.
Aven om nya lagkrav inte tas fram si vore en branschéverenskommelse bra.
Forslag till EG korridor for dolly visas nedan. Den undre linjen tas ifran sldpvagns kor-
ridor och 6vre linjen tas ifran pahdngsvagnens korridor. Pa det viset kan dolly fungera

med en framforvarande lastbil som om det var ett sldp och med en bakomvarande pa-
héngsvagn som om dollyn var en dragbil.

TM/PM

0,65

0,575

v

1 45 75 Pm (bar)
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Nedan visas EG bromskorridorerna och svenska bromskorridoren som jaimforelse.

De kurvor som anger sambandet mellan manévertryck och retardation for dragbil till
pahingsvagn skall ligga inom det streckade omradet 1 diagrammet.

Diagrammet har tagits ifran direktiv 71/320/EEG

™
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EEEEE laden
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0,2 1 2 3 4 5 ] 7 8
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De kurvor som anger sambandet mellan manévertryck och retardation for lastbil och

slapvagn skall ligga inom det streckade omradet 1 diagrammet.

Diagrammet har tagits fran direktiv 71/320/EEG
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De kurvor som anger sambandet mellan manévertryck och retardation fér pahangs-
vagn skall ligga inom det streckade omradet i diagrammet.

Diagrammet har tagits fran direktiv 71/320/EEG
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0,65

0,6

0,5

0,4

0,1

0,0

65



De kurvor som anger sambandet mellan manévertryck och retardation for lastbil,
dragbil, slapvagn och pahdngsvagn skall ligga inom det streckade omradet i dia-
grammet.

Diagrammet har tagits fran VVFS 2003:22

Retardation

Mandvertrycket skall mitas vid mandverledningens kopplingshuvud,
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Tidsvinster!

For fordon som gjort en bromstest under
de senaste sex manaderna, vilket styrks
med XTB- dekalen och intyget som du far
vid kontrollen, kan flygande inspektion i
Sverige begransas till okuldrkontroll, even-
tuellt genom temperaturmétning av brom-
sarna. Forebyggande underhdll och kontroll

Engagemang!

XTB-dekalerna pa dina fordon ar ett av bromsar minskar risken for oplanerade
tydligt bevis pa ditt engagemang for stopp pa vdg. Att hilla tidtabellen ar viktigt
trafiksdkerheten. vare sig du kor gods eller passagerare.
XTB ger XTB ger
[ bdttre bromsekonomi [ battre bromsekonomi
[ okad trafiksikerhet [ okad trafiksidkerhet
[ kundnytta [ kundnytta
[ tidsvinster [ tidsvinster
Mer om XTB finns pa Mer om XTB finns pa
www.akeri.se www.akeri.se
(klicka pa XTB-loggan) (klicka pa XTB-loggan)

& BILPROVNINGEN

. VIO AREE PO TaS @
% o 0y
Roms Romst
. Ett samarbete mellan: . Ett samarbete mellan:

Sveriges Akeriforetag, Svenska Bussbranschens Sveriges Akeriféretag, Svenska Bussbranschens
Riksférbund, Bilprovningen, Scania, Volvo Lastvagnar, Riksforbund, Bilprovningen, Scania, Volvo Lastvagnar,
Vagverket, Trygg-Hansa, Almi i Vasternorrland, WABCO, Vagverket, Trygg-Hansa, Almi i Vasternorriand, WABCO,
Fordonsmateriel, Briab - Kilafors, Parator Fordonsmateriel, Briab - Kilafors, Parator
och Autoverktyg och Autoverktyg
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v XTB, vi oxal

1

512 226

Kundnytta!

Allt fler av transportforetagens kunder,

t.ex. Vagverket, prioriterar trafiksdkerhet i
sin upphandling av transporter, och stiller
dérfor krav pa att fordonen skall genomféra
en arlig extra test av bromsarna. Med XTB
dr du forberedd att utfora uppdrag at en
kundkrets som har héga krav pé sdkra
transporter.

Glom inte att ta betalt for den hogre kvalitet
pa transporter som ditt féretag erbjuder!

XTB ger

[ battre bromsekonomi
[ Gkad trafiksdkerhet
[ kundnytta

[ tidsvinster

Mer om XTB finns pa

www.akeri.se
(klicka pa XTB-loggan)

Ett samarbete mellan:

Sveriges Akeriforetag, Svenska Bussbranschens
Riksfdérbund, Bilprovningen, Scania, Volvo Lastvagnar,
Véagverket, Trygg-Hansa, Almi i Vasternorrland, WABCO,
Fordonsmateriel, Briab - Kilafors, Parator
och Autoverktyg

=

[ 1 XTB, vi oxa!

Trafiksakerhet!

Att halla ett fordon i tekniskt fullgott skick,
ger Okad trygghet och sékerhet i trafiken.
Vid normal kérning, med mjuka inbroms-
ningar, nyttjas bara en liten del av tillgédng-
lig bromskapacitet i ett fordon. Dérfor kan
det vara svart att uppticka gradvisa férsam-
ringar. Med XTB har du gjort en extra kon-
troll av att fordonet har fullgod kapacitet att
bromsa sikert i en mer kritisk situation.

XTB ger

[ béttre bromsekonomi
[ okad trafiksdkerhet
[ kundnytta

[/ tidsvinster

Mer om XTB finns pa
www.akeri.se

(klicka pa XTB-loggan)

LPROVNINGEN
| b

Ett samarbete mellan:

Sveriges Akeriféretag, Svenska Bussbranschens
Riksforbund, Bilprovningen, Scania, Volvo Lastvagnar,
Vagverket, Trygg-Hansa, Almi i Vasternorriand, WABCO,
Fordonsmateriel, Briab - Kilafors, Parator
och Autoverktyg
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