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Referat

Denna studie har matt is- och snogrepp for slitna och nya vinterdack i syfte undersdka hur vaggreppet
for olika typerna av vinterdack forsamras med alder och slitage. Totalt har 77 dack testats, varav 27
helt nya dack och 50 begagnade. Dacken har testats pa slat is, samt packad snd. Resultaten visar bland
annat att dubbdécken tappar mer prestanda pa slat is nar de blir slitna dn vad de odubbade gor, men att
de trots detta ger ett klart battre isgrepp an slitna dubbfria dack, av bade nordisk och europeisk typ. De
slitna europeiska dacken har 6verlag riktigt daligt isgrepp, och presterar i niva med tva testade
sommardack. P& sno har de nordiska dubbfria dacken generellt nagot béttre grepp &n dubbdécken,
medan de dubbfria dacken av europeisk typ presterar samre. Snogreppet for de slitna dacken &r
markant samre for de dubbfria dicken av europeisk typ jamfort med de andra tva vinterdackstyperna.
Studien visar ocksa att premiumdack éverlag har tydligt battre is- och snéprestanda jamfort med

budgetdacken, vilket galler saval nya som slitna déack.
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Abstract

This study has measured ice and snow grip for used and new winter tyres, with the purpose to
investigate how the road grip on ice and snow for different types of winter tyres degrade by age and
degree of wear. In total, 77 tyres have been tested, of which 27 were completely new while 50 were
used. The tyres have been tested on smooth ice and packed snow. The results show that with respect to
ice grip, the studded tyres have a larger performance decrease when worn, than the unstudded winter
tyres. However, the ice grip of worn studded tyres were still clearly superior to that of worn unstudded
tyres. The used unstudded tyres of European type have in general a very poor ice grip, on level with
two summer tyres that were also tested. On snow, the unstudded winter tyres of Nordic type in general
have a slightly better grip than the studded tyres, while the unstudded tyres of European type performs
worse. The snow grip for the used tyres is significantly worse than used tyres of the other two types.
The study also shows that the premium tyres in general have better ice and snow performance
compared to the budget tyres, for both new and used tyres.
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Forord

Denna studie ar den utan jamforelse mest omfattande dackstudie som forfattarna utfort, och sakerligen
en av de storsta i VTI:s historia. Mattias Hjort har planerat och varit ansvarig for arbetet, och aktivt
medverkat i alla delmoment. Olle Eriksson har ansvarat for och utfort den statistiska analysen av
matdata.

Utmaningarna har dock varit manga och forfattarna har fatt vardefull hjalp fran ett stort antal personer,
bade inom och utanfér VTI, utan vilkas insatser detta arbete inte hade kunnat utféras. Det &r manga
som fortjanar ett stort tack, och vi vill borja med att tacka uppdragsgivaren, Trafikverket, héar
representerad av Johnny Svedlund. Tillsammans har vi haft manga givande diskussioner, fran
planeringsstadiet till utvardering av resultaten.

Stig Englund, Carl Sodergren och Susanne Gustafsson lade ner ett stort jobb pa dackinventering vid
olika dackhotell. Stig och Carl ansvarade for inkérning och preparering av alla dack infor
matningarna, ett arbete dar ocksa Romuald Banek bidrog.

Marika Lund och Katarina Nestor, vars initiativ ledde till att vi lyckades hitta alla de begagnade dack
vi sokte.

Hakan Vangenbrant utférde de omfattande dackmétningarna i VTI:s langa bana. Lars-Erik Gustavsson
var en viktig resurs vid planering och forarbete till de métningarna.

Harry Sorensen, Mikael Bladlund och Carl S6dergren utforde matningarna pa sné uppe pa Arctic Falls
testbana. Matningarna hade inte gatt att utféra utan Arne Johansson som ansvarade for logistiken och
sag till att dack forbereddes och monterades pa testfordonen. Artem Kusachov hjalpte ocksa till med
dackbyten.

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

Peter Buhre pa Dackspecialisternas Riksforbund hjélpte oss att hitta dackhotell, vilka alla varit mycket
tillmotesgaende och hjalpt oss i vart arbete. Vi vill tacka Dackhuset i Linkoping, Strengbergs dack i
Sddertélje, Euromaster Sollentuna, samt UlriX déack i Malmo.

Sist vill vi tacka Allan Ostrovskis och Peter Dahlberg fran The Scandinavian Tire & Rim Organization
(STRO), vilka har agerat som referensgrupp till projektet och varit vardefulla for dess genomférande.
Ett sarskilt tack vill vi rikta till Allan, som tagit aktiv del i projektets genomférande, fran
dackinventering till snotester i Norrland. Hans djupa kunskaper om déacktestning har varit ovarderliga
for detta projekt.

Linkdping, november 2015

Mattias Hjort
Projektledare
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Intern peer review har genomforts 10 november 2015 av Bjorn Lidestam. Mattias Hjort har genomfort
justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Jonas Jansson har darefter granskat och godként
publikationen for publicering den 13 november 2015. De slutsatser och rekommendationer som
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Sammanfattning

Test av is- och sndgrepp for slitna vinterdack
av Mattias Hjort (VTI) och Olle Eriksson (VTI)

Syftet med denna studie har varit att undersdka hur vaggreppet for de olika typerna av vinterdack
forsamras med alder och slitage. Sarskild fokus har varit pa jamforelsen mellan dubbade och dubbfria
vinterdéck.

Totalt har 77 dack testats, varav 27 helt nya dack och 50 begagnade. Dacken har testats pa slat is, samt
packad sno. Alla dacken har testats med VTI:s speciella dackprovningsutrustningar: Langa banan pa
is, och BV12 pa snd. Dessa tester matte dackens broms- och styrprestanda. En delméangd av dacken
(42 st, varav 12 nya och 30 begagnade) testades ocksa med riktig bil, dar broms- och accelerations-
prestanda har matts upp.

Décken delas upp i tre huvudkategorier; dubbade dack, dubbfria vinterdack av nordisk typ och
dubbfria vinterdéack av centraleuropeisk typ. Bade dack av premium- och budgetkategori har testats.
De slitna décken valdes ut efter en kartlaggning av skicket hos begagnade déck i fyra olika déckhotell,
varav ett i SOdertalje och ett i Sollentuna. Alla slitna dack hade monsterdjup mellan 5 och 7
millimeter, och genomsnittsaldern for dacken inom de olika kategorierna var 5,5 ar. Andel dack fran
olika tillverkare valdes for att om méjligt éverensstimma med de marknadsandelar vi fann vid
kartlaggningen. Nar det galler dubbdackens skick sa har dessa valts ut for att vara representativa for
skicket hos de dubbdack som var lagrade pa de undersokta dackhotellen. Detta innebér att dubbdack i
saval bra som vildigt daligt skick togs med, och i flera fall testades dackuppséttningar som var
olagliga da antalet dubbar varierade for mycket mellan déacken.

Isgrepp:

e FOr de nya dacken sa har dubbdack generellt ett stort prestandadvertag jamfort med de tva
dubbfria varianterna, dar den nordiska typen i sin tur &r klart battre &n den europeiska. Det
framgar fran testerna utforda pa blank is i VTI:s dackprovningsanlaggning, vid en utvardering
av de tre viktigaste prestandamatten. Dessa ar bromsprestanda, genomsnittlig styrprestanda
vid normala hjulvinklar, samt styrprestanda vid stor hjulvinkel, vilket motsvarar en
sladdsituation. De nordiska dubbfria vinterddcken har prestandavérden ca 15-30 procent lagre
jamfort med dubbdécken, beroende pa vilket matt som avses. For de europeiska dubbfria
vinterdacken ar prestandavardena ca 25-40 procent lagre an for dubbdécken.

e Vid jamforelse av de slitna dacken med de nya sa ar det dubbdécken som tappat klart mest
prestanda, ca 20-30 procent. Prestandatappet for de tva dubbfria varianterna ar cirka 10-15
procent. Det ska dock papekas att trots detta sa ger de slitna dubbdacken éverlag ett klart
battre isgrepp an slitna dubbfria déck, av bade nordisk och europeisk typ.

e De slitna europeiska vinterdacken har éverlag riktigt daligt isgrepp, och presterar i niva med
de tva testade sommardacken.

e For riktigt hal is far dubben 6kad betydelse, och for de dubbfria dacken verkar skillnaden
mellan dacktyperna, liksom skillnaden mellan nya och slitna dack, férsvinna. Testerna visar
att pa detta underlag kan &ven rejélt slitna dubbdack prestera markant battre an helt nya
dubbfria vinterdack.

e Premiumdéack har éverlag har tydligt battre prestanda jamfort med budgetddcken. Detta galler
saval nya som slitna dack.

Snégrepp:

e Skillnaderna mellan de olika typerna av vinterdack ar mindre pa sno an pa is.

VTI rapport 875 9
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For de nya dacken sa har nordiska dubbfria dacken generellt ndgot béattre grepp an
dubbdécken. Detta géller dock bara budgetdacken — for nya premiumdéck sags ingen skillnad
mellan dubbdéck och nordiska dubbfria déck. Nya europeiska dubbfria dack har dock tydligt
samre grepp jamfort med de andra tva dacktyperna.

Vid jamforelse av de slitna dacken med de nya sa &r det de europeiska dacken som tappat klart
mest prestanda, ca 2025 procent for alla prestandamatt: broms, styr och acceleration.
Prestandatappet for dubbdécken ar ca 10-15 procent, och for de nordiska vinterdéacken ett par
procent mindre.

For de slitna dacken har de nordiska déacken bést prestanda, &ven om skillnaden mellan de och
dubbdéacken inte ar jattestor. De europeiska dacken har daremot samre prestanda med drygt 20
procent langre bromsstrécka an de slitna nordiska.

For dubbdack sa har premiumdack generellt klart battre prestanda jamfért med budgetdack,
saval for nya som for slitna dack. For de dubbfria dacktyperna sa ar inte skillnaden mellan
premium och budget lika tydlig.

VTI rapport 875



Summary

Test of ice and snow grip for worn and new winter tyres - A comparison of different types of
winter tyres

Mattias Hjort (VTI) and Olle Eriksson (VTI)

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

In total, 77 tyres have been tested, of which 27 were completely new while 50 were used. The tyres
have been tested on smooth ice and packed snow. All tyres were tested using VTI’s unique tyre test
equipment; the tyre test facility on ice, and the BV12 on snow. These tests measured the braking and
steering performance of the tyres. A subgroup of tyres (42, of which 12 were new and 30 used) were
also tested with a passenger car, which measured braking and acceleration performance.

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

Ice grip:

o For the new tyres, the studded tyres generally have much higher performance compared to the
two studless types, for which the Nordic type in turn is much better than the European. That is
clear from the test performed in VTI’s tyre test facility, from an evaluation of the three most
important performance measures. These are average brake performance, steer performance for
normal wheel angles, and steer performance for large wheel angles, which is representative for
a skidding situation. The performance values of the Nordic tyres were about 15-30 percent
lower than those of the studded tyres, depending on which measure that was used. For the
European tyres the performance values were about 2540 percent lower compared to studded
tyres.

e By comparing used and new tyres, it is clear that the performance decrease is the largest for
the studded tyres, about 20-30 percent. The performance decrease for the two studless types is
about 10-15 percent. It shall however be pointed out that in spite of this, the used studded
tyres are general superior to used studless winter tyres of both Nordic and central European
type.

e The used European winter tyres have in general really bad ice grip, and performs on level with
two summer tyres that were also tested.

o On really slippery ice, the studded tyres increase their performance advantage. In addition, for
the unstudded winter tyres, the difference between new and used tyres seems to disappear. The
tests on really slippery ice show that in these conditions even very worn studded tyres can
perform considerably better than new studless winter tyres of Nordic type.
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Premium tyres have in general better ice grip compared to budget tyres, both for new and used
tyres.

Snow grip:

12

The difference between the different types of winter tyres is smaller on snow than on ice.

For the new tyres, the Nordic tyres in general have a slightly better grip than the studded tyres.
However, this difference can only be seen for the budget tyres. For new premium tyres, no
difference in snow performance could be seen between studded and studless tyres of Nordic
type. The new studless tyres of European type have lower snow grip compared to the two
other types of winter tyres.

By comparing used and new tyres, it is clear that the performance decrease is the largest for
the European tyres, about 20-25 percent for all performance measures: braking, steering an
acceleration. The performance decrease for the studded tyres is within 10-15 percent, and for
the Nordic tyres a few percent less.

For the used tyres the Nordic tyres in general have the best performance, even if the difference
compared to studded tyres in not very large. The European tyres on the other hand, have much
worse performance, with a braking distance that is 20 percent longer compared to the used
Nordic tyres.

For studded tyres the premium tyres in general have a clear performance advantage compared
to the budget tyres. For studless tyres the difference between premium and budget is not that
evident.
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1. Introduktion

1.1. Bakgrund

Att som konsument valja vinterdack idag ar komplicerat och det finns manga faktorer att ta hansyn till.
Nar det galler vaggrepp vid vintervaglag har dubbdack generellt visat sig ge bast grepp pa de halaste
underlagen, sdsom blankis och vat is.

Syftet med denna studie har varit att undersoka hur vaggreppet for de olika typerna av vinterdack
forsamras med alder och slitage. Sarskild fokus har varit pa jamforelsen mellan dubbade och dubbfria
vinterdéack. Det ar tankbart att dack slits pa olika satt i olika delar av landet, da vader och trafikmiljoer
kan skilja sig avsevart mellan olika platser. VTI genomférde for drygt 10 ar sedan en studie av slitna
vinterdacks isgrepp (Nordstrom O. 2004). Syftet med den forra studien var dock mer inriktad pa att
hitta samband mellan isgrepp och enskilda dackegenskaper som kan relateras till slitage, sésom
monsterdjup, gummihardhet, alder, dubbutstick, dubbkraft etc. Denna studie &r istallet mer inriktad pa
att undersoka is- och sndgrepp for grupper av olika typer av vinterdack, dér slitagegrad for de olika
décken kan anses likvérdiga.

1.2. Oversikt

Totalt har 77 dack testats, varav 27 helt nya dack och 50 begagnade. Dacken har testats pa slat is, samt
packad snd. Alla dacken har testats med VTI:s dackprovningsutrustningar: Langa banan pa is, och
BV12 pa snd. Dessa tester matte déckens broms- och styrprestanda. En delméangd av décken (42 st,
varav 12 nya och 30 begagnade) testades ocksa med riktig bil, dar broms- och accelerationsprestanda
har matts upp.

Décken delas upp i tre huvudkategorier: dubbade dack, dubbfria vinterdack av nordisk typ och
dubbfria vinterdéack av centraleuropeisk typ. De tva senare kategorierna benamns harefter som
“nordiska” respektive “europeiska” for enkelhets skull. Varje kategori kan sedan delas in efter om
dacken tillhor premium- eller budgetsegmentet. Tabell 1 visar hur manga dack som valdes ut av varje
kategori, dar siffror inom parantes anger de som valdes ut for att ocksa testas med personbil.

Tabell 1. Antal testade déck fordelat pa olika kategorier.

Premium Budget Totalt

Dubb ny 4(2) 52) 94
Dubb beg. 9 (5) 9(5)  18(10)
Nordisk ny 4(2) 52) 94
Nordisk beg. 8 (5) 8(5) 16 (10)
Europeiskny 4 (2) 52) 9
Europeisk beg. 8 (5) 8(5) 16 (10)

Décken &r utvalda for att vara representativa for de olika kategorierna. De begagnade décken har alla
ett monsterdjup mellan 5 och 7 mm, och genomsnittsaldern for varje kategori ar ca 5,5 ar. Undantaget
ar gruppen begagnade dubbdack, som har en snittalder pa 6,5 ar. Inget av de begagnade déacken var
yngre an 3 ar. De utvalda dacken ar representativa for den fordelning av marken, alder, gummihardhet,
dubbutstick och antal kvarvarande dubbar som vi funnit vid en dackinventering hos dackhotell i
Sollentuna, Stdertélje, Linképing och Malmg, dar déck slitna mellan 5 och 7 mm valts ut. Ett nytt
vinterdack har ett monsterdjup pa ca 10 mm, och ménsterdjupskravet ar 3 mm, varfor 5 till 7 mm
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ansags lampligt for denna undersokning. For att kunna genomfora jamforbara tester anvandes endast
en dackdimension. Vi valde 205/55-16, vilken enligt dackforsaljare ar den vanligaste
vinterdacksdimensionen i Sverige idag. Arbetet med hur inventering av dack och hur representativa
dack till de olika grupperna valts ut beskrivs i bilaga 1. Alla testade déck listas sedan i bilaga 2.

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

For testerna pa is i VTI:s dackprovningsmaskin testades ocksé tva sommardack, vilket mojliggor en
intressant jamforelse, &ven om de tva sommardacken ar for fa for att kunna betraktas som
representativa for hela kategorin sommardack.

Broms- och accelerationstester med personbil utférdes som beskrivits endast med en delméangd av
dacken, 42 av totalt 77. Det fanns inte resurser for att kunna mata alla testdacken med personbil s ett
urval var nédvandigt. Denna delméangd valdes ut med omsorg for att i sa hog grad som majligt
fortfarande ge grupper av dack som representativa for de olika typerna. Det &r dock viktigt att ha i
atanke att mindre grupper alltid riskerar problem med representativitet. En ytterligare nedbrytning i
subgrupper av premium och budgetdack blir problematisk om dacken ar for fa, och bor darfér endast
goras for testerna utférda med alla déacken.

Tabell 2 visar vilka tester som har utforts med dacken:

Tabell 2. Schema 6ver utférda tester.

Snoé utomhus Is utomhus Is inomhus
Personbil Déackprovnings- Personbil Personbil Dackprovnings-

maskin maskin

Plats Arctic Falls Arctic Falls Arctic Falls Testworld VTI Linkdping
Finland
Véader Sno: -3 till -12 Sno: -3 till -12 Is: -2°C till-4°C Is: -3°C Is: -3°C
Luft: -3 till +7 Luft: -20 till +7

Antal dack 42 76 34 42 79
Bromstest X (2 ggr) X (2 ggr) X X X
Styrtest X (2 ggr) - - X
Acc.-test X (2 ggr) - - X

| testerna sa mats i huvudsak sa kallade steady state”-egenskaper. Detta ar typiskt genomsnittlig
retardation eller acceleration under full inbromsning eller acceleration med fordon. Styrprestanda ar
styrformaga vid konstant rattvinkel, vilket motsvarar korning i kurva, samt jamforelser av styrférmaga
for sma respektive stora rattvinklar. Det senare ger en uppfattning pa hur forutsagbart ett dack beter sig
vid en hastig undanmandver med avseende pa 6ver- och understyrning. Vad som dock inte varit
mojligt att testa ar hur snabbt décken reagerar vid ett hastigt rattutslag, exempelvis vid en undan-
manover. Alla dack har en inbyggd reaktionstid fran det att ratten vridits tills fordonet borjar svanga.
Denna beror pé att gummiytan i dackens slitbana maste strackas ut for att friktionskrafterna ska
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byggas upp. Detta géller alla underlag. Dubbdacken har dock en fordel pa is eftersom dubbarnas
friktionshdjande effekt i praktiken ar omedelbar, vilket gor att dessa dack generellt har snabbare
respons pa is jamfort med dubbfria. Detta ar dock inte nagot som testats i denna studie.

Vidare sa &r det inte entydigt hur man ska tolka resultaten av matningarna. Ser man krasst pa det s& har
vi tva separata déacktest: ett med nya déack och ett med ca 5,5 ar gamla. Syftet med att inkludera de nya
décken i testet var att undersoka hur mycket de olika dacktyperna tappar i prestanda nar de slitits
jamfort med nar de var nya.

For att kunna dra sadana slutsatser fran dessa tester kravs dock att prestandaforhallanden mellan de tre
dacktyperna ar samma idag som de var for 6 ar sedan. Exempelvis framgar det tydligt fran testerna pa
snd att de europeiska dacken verkar ha tappat betydligt mer prestanda jamfort med de nya dacken, én
vad de andra tvéa dacktyperna har. Beror detta da pa att de europeiska dacken forsamras mycket
snabbare an dubb eller nordiska? Eller ar det helt enkelt sa att de europeiska dacken har forbattrat sina
prestanda pa sné mer de senaste aren an vad de andra tva dacktyperna har? Detta &r en fraga som ar
valdigt svar att besvara, varfor man bor vara forsiktig med att dra allt for langtgaende slutsatser.

For alla tester, utom de utforda i Langa banan, har ett dacks prestanda matts relativt ett referensdack.
Detta &r ett standardforfarande vid vintertester av dack, dar underlagets egenskaper kan véxla snabbt. |
princip sa gors en matning med referensdacket, varpa matningar utférs med nagra olika testdack,
vilket avslutas med ytterligare en métning med referensdéacket. Det uppmaétta absoluta métvardet,
exempelvis en bromsstréacka, ar irrelevant och det &r istallet bromsstrackans langd i forhallande till de
tva referensmatningarna som anvands. Fran bromstester med bil har vi anvént acceleration och
retardation som prestandamatt. Retardationsprestanda kan enkelt relateras till bromsstracka da
bromsstracka ar omvant proportionell mot retardationen.

Exempelvis: ett testdack med bromsprestanda pa 80 % innebér att referensdéackets bromsstracka i
jamforelse ar 80% av testdackets bromsstracka. En alternativ formulering &r att testdéckets
bromsstréacka ar 1/0.80 = 1.25 ggr referensdackets bromsstréacka, alltsa 25 % langre.

Bromsprestanda pa 50 % innebar alltsa att bromsstrackan ar dubbelt sa lang jamfort med
referensdackets.

Som referensdack i denna studie valdes ett nytt déck av nordisk typ fran en av premiumdacksmarkena.

Det ska ocksa poangteras att hur stora skillnader som uppméts mellan de olika dacktyperna beror helt
pa vilka underlag som testats. For isunderlag far man generellt storre skillnader mellan dacken ju
halare isen ar. Det ar darfor viktigt att specificera underlagen efter vilken generell friktionsniva de har.
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2. Matmetod

2.1. Langa banan

VTI:s stationara dackprovningsanlaggning, populart kallad Langa banan, ar en unik utrustning som
mojliggor dacktester inomhus pa flera olika underlag, déribland is, under vél kontrollerade
forhallanden. Métriggen och banan med drivsystem som visas i figur 1 och 2 och beskrivs narmare i
VTI sartryck nr 220 (Nordstrom 1994), bestar av en stillastaende men vridbar hjulupphangning.
Hjulupphéngningen &r kopplad till ett kraftméatsystem for samtidig uppmaétning av krafter mellan dack
och vagbana i langsled, sidled och vertikalled. Vagbanan bestar av en rérlig 55 meter lang isbelagd
stalbalk som drivs och bromsas av ett hydraulmotordrivet stallinspel.

Channel with nozzles for pavement cooling  Tank wagon Measuringrig ~ Hydraulic and
for ice coatin pneumatic equipment
Hydraulic motor Steel track g /
\ Emergency brake
6m 107 = \ 30m L 28m v 40m
= o - : — -
. ~ 144m \ ,

~

N
— < \ \ /
S - \
P, \ /
X \
~ \\
0, N\

|
|
|
\ | /
|
|
|
I

Refrigeration plant .
Control room

Figur 1. VTI Dackprovningsanlaggning. Oversiktsbild.

Figur 2. VTI Déckprovningsanléaggning. Matrigg. Foto VTI.
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Provhastigheten har varit 30 km/h, hjullasten 4200 N, vilket motsvarar ungefar en fjardedel av tyngden
av en Volvo V70. Déckens ringtryck ar 220 kPa, vilket &r det rekommenderade dacktrycket till
Volvon vid normal last. Proven har utforts i form av bromsfriktionsprov och styrfriktionsprov.

For jamforelser av olika dack mats vanligtvis bromsning med rakt hjul, samt rena styrtester utan
bromsning dar hela métriggen roteras, vilket skapar en avdriftsvinkel for hjulet. Denna varieras mellan
noll grader upp till ett varde som motsvarar ett sladdforlopp, vanligtvis mellan 15 till 20 grader. Detta
generar sa kallade slipkurvor. Typiska slipkurvor for personbilsdack pa slat is visas i Figur 3.
Kurvornas utseende ar typiska for de olika dacktyperna, medan friktionsnivaerna kan variera mellan
olika dackmodeller.

Rak broms Ren styrning
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~———"
0.2 ' 0.2 / T -
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| Europeiskt odubbat vinterdack Europeiskt odubbat vinterdéack
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Figur 3. Typiska friktionskurvor pa slat is for olika typer av personbilsdack (enskilda méatningar fran
denna studie). Till vanster visas bromsfriktionen som funktion av slipet, och till hdger styrfriktion som
funktion av avdriftsvinkeln.

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

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

Som framgar av den vanstra grafen sa finns ett tydligt maximum nar det galler bromskraften. Denna
brukar pa slat is intraffa vid ca 5-10 % slip. Om ytterligare bromsmoment laggs pa bromsarna
kommer slipet att 6ka och friktionskraften kommer da att minska. Detta leder ofrankomligen till
hjullasning, vilket normalt pa is innebér en markant minskning av bromskraften. Som framgar av
figuren sa &r det stor skillnad mellan olika typer av dack. Ett europeiskt odubbat vinterdack kan ibland
generera lika stor maximal bromskraft som ett nordiskt odubbat vinterdéck eller ett dubbdéack, men
forlorar valdigt mycket mer av bromskraften vid hjullasning. Dubbdack tappar normalt mindre
bromskraft vid hjullasning da dubbarna river i isen. Den storsta faran med att lasa hjulen vid
inbromsning &r dock inte att bromsstrackan blir langre, utan att formagan att generera sidkraft vid
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palagd avdriftsvinkel férsvinner. Om framhjulen laser vid inbromsning innebér det att styrféormagan
forsvinner, och om bakhjulen Iser sé blir fordonet instabilt och bérjar rotera, en sé kallad sladd.

I den hogra grafen i Figur 3 visas sambandet mellan sidkraft (kraften lateralt mot hjulets riktning) och
hjulets avdriftsvinkel. Denna kurva paminner om den for bromskraften. Dubbfria dack har normalt ett
tydligt maximum for en avdriftsvinkel pa 2 till 3 grader, och en 6kning av vinkeln leder till minskad
sidkraft. For dubbade déack ar minskningen betydligt mindre, och i manga fall obetydlig for vinklar
upp till 20 grader, da dubbarna genererar sidkraft oavsett avdriftsvinkel. Det bor papekas att en
personbil normalt har en utvaxling pa 16 ganger mellan hjulvinkel och rattvinkel, sa 3 graders
avdriftsvinkel motsvarar hér ca 50 graders rattvinkel*.

Relevanta maétt:

Lasningsfria bromsar (ABS) har for person- och lastbilar minskat problemen med hjullasning och
skillnaderna mellan décken blir darfor inte lika tydliga vid inbromsning som utan ABS-bromsar. Ett
dack som forlorar stora delar av sin maximala friktion vid lasning medfor dock en stérre utmaning for
systemet att hantera, och leder till en minskning av prestanda. Ett viktigt matt vid jamforelse av olika
déck ar darfor den sa kallade bromsstabiliteten, vilken definieras som kvoten mellan bromskraft vid
Iast hjul och den maximala bromskraften. Ju hogre bromsstabilitet, desto béttre forutsattningar har
ABS-systemet.

For bromsprestanda anvands tva matt:

o Bromsfriktion integrerat mellan 5 och 40 % slip. Detta antas representera bromsning med
ABS-bromsar da slipet cyklas kontinuerligt.
o Bromsstabilitet.

For styrprestanda anvands tre matt:

o Sidfriktion integrerat mellan 1 och 10° avdriftsvinkel. Detta antas representera dackets
generella styrformaga.

o Sidfriktion vid 20° avdriftsvinkel. Detta motsvarar en sladdsituation.

e Styrstabilitet.

Styrstabilitet definieras som sidfriktionen vid 20° avdriftsvinkel dividerad med den maximala
sidfriktionen. Om sidfriktionsmaximum 6éverskrids forst pa bakhjulen kommer bilen att raka ut for en
s.k. bakvagnssladd, vilket innebér att fordonet borjar rotera pa ett oonskat satt. Ju lagre stabilitetstal
desto snabbare utvecklas sladdrorelsen och ar da naturligtvis svarare att hdva med styrkorrektioner.
Om istéllet framhjulen 6verskrider vinkeln for sidofriktionsmax avtar kurvtagningsférmagan vid okat
rattutslag. Ju lagre stabilitetstal desto storre &r denna minskning som upplevs som att bilen tappar
styrformagan och tenderar att ga rakt fram. HOg styrstabilitet bedoms som en viktig egenskap da flera
undersokningar visat att sladdolyckor &r en dominerande olycksorsak pa vintervaglag (Craelius 1989
och Strandroth et al. 2012). Manga bilar ar idag utrustade med antisladdsystem (ESC) vilket ar ett
styrstabiliseringssystem avsett for att motverka en sladd. Antisladdsystem har visat sig valdigt
effektiva for att reducera antalet allvarliga olyckor. Tester av VTI har dock visat att dubbdéck, vilka
normalt har hog styrstabilitet, & mindre kansliga for dverstyrning pa blank is (Hjort, Bruzelius och
Andersson 2011). Sammantaget bedoms darfor bade sidfriktion vid 20° vinkel och styrstabiliteten som
viktiga matt pa styrférmagan.

1 Vid kurvtagning blir forhallandet mellan avdriftvinkel och styrvinkel lika stort, da bilens front inte pekar direkt
i rorelseriktningen.
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Figur 4. De integrerade matten for bromsning (vanter) och styrning (hoger).

Totalt har det pa varje dack utforts fyra bromstest och fyra styrtest. Testen utfordes under fyra olika
dagar, dar halften av testen utfordes pa férmiddagen och andra hélften pa eftermiddagen. Islaggning
skedde en gang per dag efter avslutade prov. Testupplagg och genomférande av testerna beskrivs i
kapitel 3.1. Detaljerad matdata presenteras i bilaga 4 och slipkurvor i bilaga 5.

Matningarna utfors vid 100 Hz samplingsfrekvens.
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2.2. Snotester med BV12

Tester utfordes pa sné med VTI:s mobila dackfriktionsmatare, benamnd BV12. Har placeras testdack i
en matrigg fast pa en lastbil, och broms- och styrtester utfors pd samma satt som pa Langa banan.
Testerna utfordes vid en hastighet av 30 km/h. Vid bromsning utférdes 12 upprepade bromsningar,
vilka sedan medelvardesbildades for att skapa en slipkurva. For styrtesterna gjordes tva svepningar av
avdriftsvinkeln mellan -20° och +20°. Dessa medelvérdesbildades till en styrslipkurva. Slipkurvornas
egenskaper for packad sno skiljer sig fran de pa is. Har minskar inte friktionskrafterna sa tydligt med
okat slip eller avdriftsvinkel, vilket framgar av Figur 5. Darfor anvands endast de maximala friktions-
vardena for bromsning respektive styrning som matt. Da snons egenskaper kan variera med vadret
utfordes tester med referensdécket med jamna mellanrum, och de uppmatta friktionstalen normerades
mot det for referensddcket for att ge jamforbara varden for de olika dacken.

Testupplagg och genomférande av testerna beskrivs i kapitel 3.3. Detaljerad matdata presenteras i
bilaga 8. Méatningarna utfors vid 100 Hz samplingsfrekvens.
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Figur 5. Exempel pa slipkurvor matta pa sné med BV12. Medelvardesbildad kurva (svart) och de
separata matningarna (réd).

SRS m
Figur 6. VTI:s mobila dackfriktionsmétare, BV12. Foto Mikael Bladlund, VTI.
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2.3. Broms och accelerationstester med bil
Broms- och accelerationstester utférdes med en delméngd av décken, 42 av totalt 77.

Dels mattes de inomhus pa polerad slat is pa TestWorlds anlaggning i Finland, och dels gjordes
utomhusmatningar pa packad sno, samt polerad slat is pa Arctic Falls anldggning i Vidsel.

Tva olika matfordon anvandes, en Volvo V70 (Arctic Falls) och en Ford Focus (TestWorld). Bada
bilarna var framhjulsdrivna och bilens hastighet méattes med en externa matutrustningar — ett femte
hjul respektive en Correvit optiskt hastighetsmétare.

Testerna gick till pA samma satt vid bada testtillfallena: bilarna accelererades fran stillastaende upp till
drygt 20 km/h sa fort som mojligt genom att anvanda bilens antispinfunktion. Sedan bromsades bilen
till stillastdende med en snabb kraftfull bromsning. Bilens genomsnittsacceleration fran 5 till 20 km/h,
respektive genomsnittsretardation fran 20 till 5 km/h beréknades utifran hastighetsmatningen. For
istesterna pa TestWorld gjordes 8 upprepade accelerationer/bromsningar for varje dack, varefter ett
medelvérde berdknades. For snotesterna gjordes upprepade accelerationer och inbromsningar langs en
stracka med fix langd, vilket innebar minst 20 repetitioner per dack. For dessa tester anvandes ocksa
ett nagot storre hastighetsintervall: 5 till 25 km/h.

For utomhustesterna pa is gjordes 12 upprepade bromsningar fran drygt 20 km/h till stillastaende.
Accelerationstester gjordes inte i detta fall da banans langd inte tillat att man startade stillastaende pa
banan.

B
N\

Figur 7. Testfordon for broms- och accelerationstester med personbil. Till vanster Volvo V70 for sn6-
och istester pa Arctic Falls, och till hoger en Ford Focus for istester pa TestWorld i Finland. Foto
Carl Sodergren (vanster) och Mattias Hjort (hoger), VTI.
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2.4. Statistiska jamforelser av méatresultaten

Vid jamforelsen av olika kategorier av dack ar det viktigt att framhalla att &ven om kategorierna
generellt har olika prestanda (givet en viss egenskap) sa finns oftast ett 6verlapp mellan dessa. Detta
illustreras i Figur 8 nedan, dar fordelningen av prestanda for dacken tillhorande tva kategorier, rod och
bla, jamfors. Den bla kategorin har ett genomsnittligt prestandavarde, P2, som ar battre &n den
genomsnittliga prestanda P1, fér den réda kategorin. De bésta roda dacken har dock battre prestanda
an de samsta bla dacken, vilket framgar av 6verlappet mellan fordelningarna. Hur stort 6verlappet ar
beror dels pa hur stor skillnaden & mellan P1 och P2, men ocksa pa hur bred respektive fordelning ar,
dvs. hur stor spridningen &r inom kategorin.

[ [

N N

L — L

P1 P2
Prestanda

Figur 8. Jamforelse av prestandafrdelning mellan tva fiktiva kategorier av dack.

Vid jamforelse av kategorier av dack &r det alltsa tva saker som &r av intresse: medelvardena for
respektive kategori, samt kategoriernas standardavvikelser, vilka ar matt pa spridningen. For
konsekvensanalyser av samhéllsekonomisk karaktar (exempelvis olycksriskbedémningar) ar det
huvudsakligen medelvardena som &r av betydelse. For den enskilde konsumenten kan det ocksa vara
viktigt att fa en uppfattning om spridningen inom kategorin for att kunna gora ett valinformerat val av
déck.

I denna rapport redovisas stapeldiagram med varje enskilt dack for ett antal olika matningar vilket ger
lasaren en god uppfattning om hur stor spridning som férekommer i de storre kategorierna av dack (gj
uppdelat pa budget och premiumdack), och dar framgar ocksa hur stora verlappen ar. Rapportens
huvudsakliga fokus ar dock jamforelse av medelvardena for de olika kategorierna. Dessa jamforelser
gors i tabellform, samt &ven med stapeldiagram for att tydligare illustrera prestandaskillnader.

Det &r viktigt att observera att olika skalor anvants for de olika stapeldiagrammen och att staplarna
inte alltid visas i sin fulla hojd.

For att kunna sakerstalla att slutsatserna fran jamforelserna ar korrekta sa vill man fa en uppfattning
om den statistiska osdkerheten for uppskattningen av kategoriernas medelvérden. Detta gors vanligtvis
med nagon form av variansanalys, dar den uppmatta spridningen (standardavvikelsen) kan anvandas
for att berakna medelvardets konfidensintervall, eller for att direkt testa sannolikheten for att en
slutsats fran en parvis jamforelse ar korrekt. En variansanalys forutsatter dock normalt att de testade
dacken hade valts helt slumpvis ur varje kategori (som antas innehalla ett mycket stort antal dack att
valja fran). Medelvardet hade da kunnat bestammas med 6kad precision nar antalet testade déack n

véxer, och konfidensintervallet ar proportionellt mot 1/ \m . Erfarenhetsmassigt vet vi att spridningen
inom varje kategori ar stor, vilket hade kravt ett valdigt stort antal testade, slumpvis utvalda déck for
att ge tillrackligt bra uppskattningar av medelvardena for de olika kategorierna. Istallet har vi valt att
aktivt valja ut dack med stor spridning med avseende pa dess egenskaper, och darmed formodligen
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ocksa nar det galler prestanda. Standardavvikelsen for resultaten inom de enskilda grupperna forvantas
darfor vara stor, vilket dock inte sager nagot om hur val gruppmedelvardena kunnat bestammas.

Som ett exempel kan vi studera tva fall. Fall 1: Dra ett stickprov om n=2 vérden ur en N(u=0,6=1) och
rdkna medelvarde och varians i stickprovet. Fall 2: Dra ett stickprov om 2 varden ur en N(u=0, o=1)
med en urvalsteknik som tvingar de tva vardena att komma fran varsin halva av férdelningen och
rékna medelvarde och varians i stickprovet.

For fall 1 ar egenskaperna valkanda. Stickprovets varians ar en slumpvariabel med véntevarde o=1.
Stickprovets medelvarde ar en slumpvariabel med véantevarde mu=0 och varians ¢?/n=1/2.
Stickprovsmedelvardet &r en skattning av ursprungsférdelningens véntevarde och noggrannheten
(uttryckt som varians) beror pa ursprungsfordelningens varians och stickprovets storlek enligt
uttrycket o%/n. Detta blir vantevardesmassigt ratt aven om man anvander den skattade variansen.

| fall 2 tenderar stickprovets varians att bli storre, ca 1.64 jamfoért med 1 i fall 1. Medelvardets varians
blir ddremot mindre, ca 0.18 jamfort med 0.5 i fall 1, trots att stickprovsvariansen tycks visa att
urvalsmetoden har gett en hogre variation i stickprovet. Det urval vi har i undersokningen av friktion
pa sno liknar fall 2 men den berékningsmetod som vi anvander liknar standarduttrycket %/n som &r
ratt for fall 1. Om man tillampar standarduttrycket i fall 2 med den skattade variansen i téljaren sa blir
det 1.64/2=0.82 som &r stdrre an det ratta vardet 0.18. Vi vet att den urvalsmetod som tillampats ar
fordelaktig om de valda dacken har selekterats pa ett bra sétt men det &r ett problem att korrekt
redovisa hur stor fordel man far da det inte kan berdknas pa ett lika enkelt séatt som i exemplet ovan. Vi
redovisar felmarginaler och test baserade pa beraknad osakerhet for en situation som liknar fall 1 men
det 6verskattar den egentliga osakerheten eftersom urvalsmetoden liknar fall 2. Medelvarden m.m.
skattas alltsa med en noggrannhet som egentligen ar hogre &n vad som redovisas.

For testerna i Langa banan véljer vi darfor att inte genomfora nagot statistisk analys med
feluppskattningar eller statistiska test, da de kommer att vara missvisande. Spridningen av matresultat
for dack i de olika grupperna framgar istallet av plottar som visar alla déckens prestanda.

For tester som istéllet for absoluta matvarden anvander relativa matvarden (matvarden som stallts i
relation till métvarde for ett referensdack) ar en statistisk analys d&n mer problematisk att utfora. Vi har
anda valt att genomfora en sadan analys for fallet med personbilstester pa sno, trots problematiken
med urvalsmetod beskriven ovan. Har kommer darfor osakerhetsmarginalerna att vara forstorade, men
leder &nda till statistiskt signifikanta resultat for de huvudsakliga jamforelserna. Denna analys
redovisas i Bilaga 3.
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3. Testupplagg och genomférande

3.1. Istester i Langa banan

Testerna utfordes pa slét is med istemp -3 £0,5°C, och luftfuktigheten i tunneln som omsluter balken
ca 40-60 %. Omgivande lufttemperatur och dacktemperatur var bada ca -3°C. Hjullasten var 4,2 kN,
dacktrycket 2.2 bar, och provhastigheten 30 km/h. Matningarna utfordes under totalt ca 30 dagar, och
infor varje matdag lades helt ny is. Tva typer av test utférdes, styrprov och bromsprov.

Vid ett styrprov dndras hjulets slipvinkel fran 0 till 20 grader under ca 2,5 sekunders tid, varefter
slipvinkeln halls fixerad vid 20 grader under ytterligare 0,5 sekunder. Det innebér att vinkelsvepet
utfors pa en ca 20 meter lang stracka och matningen med 20 grader under en 4 meter lang stracka.
Denna strécka ar alltid samma for varje utfort styrprov.

Vid ett bromsprov sa bromsas hjulet fran frirullande till last pa ca 0,6-1,0 sekunder, vilket motsvarar
en stracka pa 5-8 meter. For att kunna utnyttja en storre del av isen for bromsproven, och darmed
kunna gora fler bromsningar med dubbdéack pa is som inte blivit dubbruggad, sa gjordes bromsningar
pa tva olika stéllen pa isen. En tidig bromsning, och en sen, vilken forskots 12 meter jamfort med den
tidiga.

For varje déck kunde totalt 4 bromsmatningar och 4 styrprov utforas. Dessa fyra métningar utfordes
under fyra olika dagar sa att eventuella variationer av isens kvalitet mellan olika dagar jamnas ut. Da
dubbdéck tenderar att forstora isen for efterféljande matningar valde vi att dela upp en dags matningar
i tva block. Forsta blocket utfordes pa formiddagen. Efter detta sa vattnades isen nagra varv med
isvagnen for att reparera isen efter dubbdacksmatningarna. Isen fick sedan vila i 30-60 minuter. Efter
detta utfordes block 2, varefter isen togs bort och ny is lades.

| ett block utfordes en repetition broms- och en repetition styrprov med tva nordiska (N), tva
europeiska (E) dack och tva dubbdack (D). I bérjan av varje block utfordes tester med ett polerings-
dack i syfte att polera isen. Detta for att isen ska uppna en poleringsgrad som i sa hog grad som
mojligt dr konstant under matningarna. Strukturen for ett block visas i Tabell 3, dar N1 och N2 &r tva
nordiska dack, E1 och E2 tva europeiska, och D1 och D2 &r tva dubbdack. Ordningen mellan de
nordiska och europeiska dacken kan skiftas, medan dubbdéacken alltid testas sist i blocket. Matningar
med referensdécket i form av styrprov genomfordes tva ganger i varje block. Dessa matningar
anvandes inte for att normera de andra matresultaten, utan gjordes enbart i syfte att kontrollera
isfriktionen.

Tabell 3. Testblockets struktur for ismatningarna i Langa banan.

Dack Test Tidsatgang
Poleringsdéck Broms - tidig 1 timme
Broms - sen
Styrprov
Styrprov
Ref Styrprov
N1 Styrprov 1,5 timmar
Broms - sen
El Styrprov
Broms - tidig
N2 Styrprov
Broms - sen
E2 Styrprov
Broms - tidig
Ref Styrprov
D1 Styrprov 1 timme
Broms - sen
D2 Styrprov
Broms - tidig
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For att kompensera for eventuella systematiska variationer av isens kvalitet under en testdag sa
varierades ordningen mellan décken for de fyra tillfallen som samma déack testas i ett block. Ett
exempel pa detta balanserade matschema visas i Tabell 4, dér fyra dack av varje typ kan testas under
totalt fyra dagar.

Tabell 4. Det balanserade matschemat for fyra dack av varje typ.

Dag 1l Dag 2 Dag 3 Dag 4
Foérmiddag N1 N3 El E3
El E3 N1 N3
N2 N4 E2 E4
E2 E4 N2 N4
D1 D3 D2 D4
D2 D4 D1 D3
Eftermiddag E4 E2 N4 N2
N4 N2 E4 E2
E3 El N3 N1
N3 N1 E3 E1l
D4 D2 D3 D1
D3 D1 D4 D2

Pa sa satt som kommer de fyra repetitionerna for varje dack att spridas ut enligt tabellen nedan, dar
nummer 1-6 indikerar testordningen inom ett block, och typ av bromsprov (tidig eller sen) har
indikerats.

Tabell 5. Férdelning av testordning for dacken i Tabell 4.

N1, N3, E1, E3 Nr 1 (sen broms) formiddag
Nr 2 (tidig broms) férmiddag
Nr 3 (sen broms) eftermiddag
Nr 4 (tidig broms) eftermiddag
N2, N4, E2, E4 Nr 3 (sen broms) formiddag
Nr 4 (tidig broms) férmiddag
Nr 1 (sen broms) eftermiddag
Nr 2 (tidig broms) eftermiddag
D1, D2, D3, D4 Nr 5 (sen broms) formiddag
Nr 6 (tidig broms) férmiddag
Nr 5 (sen broms) eftermiddag
Nr 6 (tidig broms) eftermiddag

Dacken testades i totalt 7 omgangar, dar varje omgang motsvaras av ett schema over fyra dagar enligt
Tabell 4. For att fa en fulltalig sista testomgang sa fylldes testschemat ut med tva sommardéack, samt
nagra vinterdack som redan testats. Alla testomgangar listas i bilaga 6.

En genomgang av referensmatningarna (se Figur 9) visar att isfriktionen varierar valdigt lite inom ett
block, vilket innebér att de 6 dack som ingar i samma block blir uppmatta under samma forutsatt-
ningar. Matningarna visar ocksa att friktionen generellt &r ca 5 % hogre pa eftermiddagen an
formiddagen. Denna skillnad bedéms som helt acceptabel for dessa méatningar, och paverkar endast
spridningen mellan de individuella métningarna for ett dack.

Studerar man isfriktionens variation mellan testdagar sa ser man ingen tydlig trend, bortsett fran de
forsta fyra dagarna, vilka generellt har en hogre friktion &n andra dagar. Dessa matningar utfordes
under forsta veckan i februari 2015, medan resterande matningar genomfordes utan uppehall mellan
7 april till 10 juni. Vi har inte noterat nagra uppenbara skillnader mellan testerna nar det galler
temperatur och luftfuktighet, som skulle kunna forklara detta. Det ar tankbart att iskristallernas
egenskaper har paverkats av vaderforhallandet utomhus under islaggningsproceduren. Vi har dock
ingen bra forklaring till hur detta skulle gatt till. Utomhustemperaturerna vid islaggningen var under
februari mellan -3 och -6 °C. Vid islaggningen under april till juni varierade utomhustemperaturen
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periodvis mellan 8 till 18 °C, och ingen korrelation kunde hittas mellan utomhustemperatur och
isfriktion.

Fran Figur 9 framgar att isfriktionen var avsevart hogre for det testblock som utfordes pa férmiddagen
dag nr 3. Bade referensmétning 1 och 2 hade samma varde, vilket var 35 % hogre 4n genomsnittet, och
alla testade dack for det blocket uppvisade betydligt hdgre métvarden én vid dvriga provtillfallen. Det
finns ingen bra forklaring till den hoga friktionen, och vi valde att utesluta det blocket fran
utvarderingen.

Langa banan referensmatningar: Lateral friktion: medel

referensmaétning 1: medelvirde 0.17 referensmaétning 2: medelvirde 0.174
0.2 0.2k
0.18 0.18
c c
2 S
£ 0.16 £ 0.16
“ 014 “ 014
0.12 0.12
0.1 : 0.1°
0 10 20 30 0 10 20 30
Testdag Testdag
referensmatning 3: medelvarde 0.179 referensmaétning 4: medelvarde 0.177
0.21{ i A 0.2r 1
0.18 o~ all. W 1 _ ois 1l I
c 7 c
i) o
£ 0164 £ 0.16
“ 0144 %014
0.12 1 1 0.12
0.1 - 0.1"
0 10 20 30 0 10 20 30
Testdag Testdag

Figur 9. Isfriktion fran de fyra referensmatningarna i ett block plottat for testdagarna. (Notera skalan
pa friktionen, vilken inte gar fran noll for att fortydliga skillnaderna).
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3.2. Istester Arctic Falls

Bromstester utfordes med personbilen pa en preparerad slat isbana (se Figur 10) under tre efterféljande
dagar dar 4 dack av varje typ testades varje dag (med undantag for sista dagen da en nagot annorlunda
uppséttning dack testades).

Luft- och istemperatur var ungefar samma under alla testdagar: en lufttemperatur pa 2 till 4 plusgrader,
och en istemperatur mellan -2 och -4 grader. Trots detta varierade isytans friktion valdigt mycket fran
dag till dag. Friktionen var lyckligtvis nagorlunda konstant under dagen, vilket majliggjorde tester
som var relevanta. Vi fick pa sa satt mojlighet att testa dack pa slat is med tre olika friktionsnivaer:

e dag 1: isfriktion ca 0,125 for bromsning med referensdacket
e dag 2: isfriktion ca 0,08 for bromsning med referensdacket
e dag 3: isfriktion ca 0,05 for bromsning med referensdéacket.

Med hjalp av koner sa markerades 5 parallella spar i varje riktning, se Figur 11. Varje spar var drygt
en bilbredd breda, vilket majliggjorde tva efterfoljande tester utan att kéra i samma hjulspar. Det
yttersta sparet var ett prepareringsspar for att rensa dacket fran eventuell sné som fastnat under
transporten ner till isbanan.

En métning betod av 12 upprepade bromsningar fran drygt 20 km/h till stillastaende, vilka utfordes i
ett och samma spar i bada riktningarna. Bromsstrackan beraknades sedan for varje bromsning mellan
20 till 5 km/h, varpa bromsstrackans medelvarde berdknades.

Figur 10. Isbanan efter ytan blivit preparerad. Foto Carl Sédergren, VTI.
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Figur 11. Isbanan (opreparerad) med fem parallella spar i varje riktning, markerade med koner. Foto
Mattias Hjort, VTI.

Fran upprepade méatningar med referensdacket kunde foljande konstateras:

o efter initial polering av de olika sparen (med hjélp av upprepade inbromsningar) sa holl sig
friktionsnivan ganska konstant i respektive spar
e en viss skillnad i friktionsniva kunde ses mellan olika spar.

Testerna utfordes darfor pa foljande vis, vilket illustreras av Tabell 6 med fyra fiktiva dack av varje
typ. Forst utfordes separata friktionsmatningar i respektive spar med referensdacket. Sedan tester med
tva nordiska och tva europeiska dack. Darefter upprepades matningarna med referensdacket, varpa
ytterligare tva nordiska och europeiska dack testades. | varje spar sa testades ett dack av varje typ. For
de dubbfria dacken utfordes saledes en referensmétning fore och efter det testade dacket. Medelvardet
av dessa tva referensmatningar anvandes for att berakna testdéckets relativa prestanda i forhallande till
referensdacket. For dubbdécken sa kunde inte referensmatningarna utforas efterat, da isen blivit
uppruggad och inte langre var representativ for slat, polerad is. Darfor anvandes bara en referens-
matning for bestdmning av ett dubbdédcks prestanda. Métschema och métvérden presenteras i bilaga 7.

Tabell 6. Testblock for istester pa Arctic Falls, med 4 dack av varje typ.

Spéar 1 Spér 2 Spér 3 Spar 4
REF REF REF REF
N1 El N2 E2
REF REF REF REF
E3 N3 E4 N4
REF REF REF REF
D1 D2 D3 D4
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3.3. Snotester Arctic falls

Tester pa packad sno utfordes med bade personbil och BV12. Testerna utfordes parallellt med bada
matutrustningarna pa samma testbana under tva veckors tid. Banan var ca 200 meter 1ang, med tva 20
meter breda korridorer, separerade av en snévall. Banan var 6ppen i d&ndarna, vilket gjorde det mojligt
att enkelt skifta korridor. Matningar utfordes i parallella spar, dar matfordonet flyttats en dackbredd i
sidled mellan efterfoljande méatningar for att undvika att méata i uppkorda spar. Banan prepareras om
med jamna mellanrum. | detta fall innebar preparering att man ruggade upp, och krattade till
testbanans ytlager. Under ytlagret var den packade snén opaverkad.

En snébanas friktionsniva paverkas av vaderforhallande, men ocksa av snons egenskaper och hur
banan preparerats. Snébanans hardhet ar det matt som anvands for att specificera snon. Den méts med
en for andamalet utvecklad sa kallad CTI-penetrometer, och matvardet ar CTl-enheter, dar ett hogre
varde motsvarar en hardare bana. Det maximala vérdet ar 100, vilket motsvarar en helt solid yta.
Enligt dacktillverkarnas egen testmetod for snostjarnemarkning av ett dack (vilken bygger pa den
amerikanska standarden ASTM F-1805), sa ska snobanans hardhet vara mellan 70-90 CTl-enheter,
och variationen Gver testbanan ska inte 6verstiga 8 enheter. For att erhalla storst skillnad mellan
testade dack rekommenderar snéstjarnemetoden att snons hardhet ar mellan 70 och 80. Den
amerikanska standarden ASTM F-1805 klassificerar olika snohardheter enligt Tabell 7.

Vi métte upp banans hardhet, vilket visas i Figur 13. Som framgar av figuren sa var hardheten i princip
konstant langs ett givet longitudinellt spar, medan det férekom variationer i lateral led. De tva
korridorerna hade i praktiken samma hardhet: i ytterkanterna ca 84-85, vilket sjonk till strax under 80
i mitten av korridorerna. Det ar darfor rimligt att anta att friktionen varierar nagot i lateral led, med
hogst friktion i ytterkanten av banan, och lagst i mitten.

Figur 12. Testbanan for snétester pa Arctic Falls. Foto Mikael Bladlund, VTI.
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Figur 13. Snébanans hardhet. Cirklarna
markerar de stallen dar hardhet uppmattes.

Tabell 7. Snoklassificering enligt ASTM F-1805.

Beskrivning Hardhet (CTI)
Lést packad (ny) sno 50-70
Mediumpackad sn6 70-80
Medum/hard-packad sno 80-84
Hart packad sno 84-93
Torr is 93-98

Av de totalt 77 dacken, testades 42 med bade BV12 och personbil. Dessa dack delades upp i 14

testserier med tre dack i varje serie, enligt Tabell 8.

Tabell 8. Testserier for de 42 dack som testades med bade BV12 och personbil.

Typ Dubbad Nordisk Europisk
Nytt 4 déack: 4 déack: 4 déack:
1 Premium ND2 NN1 NE1
2 ND3 NN4 NE3
3 Budget ND5 NN5 NE7
4 ND9 NN7 NES8
Beg. 10 dack: 10dack: 10 dack:
5 Premium BD1 BN1 BE1
6 BD2 BN2 BE2
7 BD5 BN3 BE3
8 BD8 BN5 BES
9 BD9 BN7 BEG6
10 Budget BD10 BN9* BE9
11 BD11 BN11 BE12
12 BD14 BN14 BE13
13 BD15 BN15 BE14
14 BD17 BN16 BE15
30
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Varje serie testades var for sig tillsammans med en foregaende och en efterfoljande referensmatning.
Referensmatningarna utfordes for att kunna justera matvardena efter varierande vaderforhallande. En
serie bestod alltsa av fem matningar: ref, — dubb — nordisk — europeisk — ref ,. Méatvardena for de tre
testdacken normerades med resultaten fran referensmatningarna. Vardena fran referensméatningarna
viktades olika beroende pa var i serien dacket mattes.

3 1
ref .o = Zref1 + Zref2

ref

nordisk —

1 ref, + 1 ref,
2 2

ref

europeisk = %refl + irefz

For matningarna med personbil upprepades ett antal accelerationer och inbromsningar for att
bestamma acceleration- och bromsprestanda. Matningarna utfordes i ett spér i vardera korridoren,
vilket resulterade i ca 20 kompletta accelerationer och inbromsningar per dack. Fordonets acceleration
regleras av antispinn-systemet, vilket gor att fordonet accelererar maximalt. Da fordonet natt 30 km/h
appliceras full broms till dess att fordonet ar stillastaende. Den genomsnittliga accelerationen mellan 5
till 25 km/h anvénds som accelerationsmatt. Fran bromsstrackan mellan 25 till 5 km/h beréknas den
genomsnittliga retardationen a, enligt

Dér v, &r starthastigheten (m/s) och v, ar sluthastigheten (m/s), och s &r bromsstréackan (m). Exempel
pa en sadan matning visas i Figur 14, dar 24 accelerationer och inbromsningar utforts. Medelvardet av
retardationen ar i detta exempel 4,10 m/s?, med 95 % konfidensintervall pa + 0,05. Osékerheten ar
alltsa ungefar 1 % av matvardet, vilket far anses mycket bra.

Retardation (absolutvarde) (m/sz)

N
o

151

0.5

0
0 5 10 15 20 25

Acceleration (absolutvérde) (m/sz)

Figur 14. Exempel pa referensdacksméatning pa sno med personbilen.
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Genomsnittliga accelerationen ar i exemplet 2,31 m/s?, med ett konfidensintervall pa + 0,026. Aven
hér &r osdkerheten ca 1 % av matvardet. Repeterbarheten i exemplet &r representativt for testerna
utférda med personbilen, och visar dels att snofriktionen &r att betrakta som konstant i ett och samma
longitudinella spar, samt att ABS-bromsar och antispinn-system pa testfordonet beter sig pa ett
repeterbart vis.

I matningen i exemplet utfordes 24 accelerationer och bromsningar pa en stracka dar ca 300 meter
kunde utnyttjas. Hur manga repetitioner som gar att utfora pa denna stracka beror pa den aktuella
friktionen, och kan darfor variera nagot mellan olika déack och for olika vaderforhallanden. Farre
repetitioner innebér dock langre bromsstrackor och darmed fler métpunkter och exaktare uppmatning
av respektive bromsstracka. Vi gjorde beddmningen att det mest korrekta sattet att utféra matningarna
var att utféra repetitionerna for samma stracka, istallet for att utfora ett exakt antal repetitioner. Darfor
kan det exakta antalet repetitioner variera nagot mellan méatningarna.

Matningarna med BV12 utfordes enligt beskrivningen i kapitel 2.2. FOrst genomfordes styrtester med
alla décken, varefter bromstester utfordes.

Som framgar av Tabell 8, sa kan serierna delas in i fyra olika typer: ny premium (NP), ny budget
(NB), begagnat premium (BP), och begagnat budget (BB). For att reducera inverkan av eventuella
vaderomslag vill man variera testordningen sa att de olika typerna sprids ut jamnt under den totala
tiden testerna tar i ansprak. Idealt vill man ocksa om mdjligt balansera testordningen for att ta hansyn
till systematiska forandringar i vadret, exempelvis att det ofta ar kyligare pa morgon och kvall, samt
att starkt solsken (vilket kan intraffa nagra timmar mitt pa dagen) kan paverka sno- och isbanors
friktion. Baserat pa att personbilstesterna uppskattades kunna utféras under tva dagar sa konstruerades
testordningen i Tabell 9. Hansyn till vadrets variation under dagen togs genom att

e testerna mitt pa dagen utférdes med en serie begagnade dack, foljt av en serie nya dack
o forsta och sista testet under dagen var dels nya och dels begagnade dack.

Testerna som utfordes andra dagen foljer samma ordning som forsta dagen, men premiumdack &ar
skiftade mot budgetdéack inom huvudkategorierna nya och begagnade déck.

Tabell 9. Den ordning i vilken serierna i Tabell 8 testades.

Serie | Dag1l | 1 10 | 5 11 | 3 6 12

Typ NP | BB | BP | BB | NB | BP | BB

Serie | Dag2 | 4 7 13 | 8 2 14 | 9

Typ NB | BP | BB | BP | NP | BB | BP

For BV12 sa fanns det ytterligare 35 dack att testa. En liknande tabell med testserier konstruerades
aven for dessa dack, se Tabell 10. Dessa balanserades sa gott det gick. Tidsatgangen for matningarna
med BV12 foljde inte den for personbilen, vilket gjorde att den huvudsakliga prioriteringen var att
sprida ut de olika kategorierna jamnt 6ver tiden. Det visade sig ocksa att dack BD4 hade en felaktig
dimension (205/60-16 istéllet for 205/55-16) vilket gjorde att den hade for stor diameter for att kunna
testas med BV12 utan att modifiera méatbilen. Vi valde darfor att utesluta detta dack fran matningarna
med BV12. Det ar dock inkluderat for ismatningarna i Langa banan.

Att testa alla 42 dacken med personbilen tog tva dagar. Testerna med de 76 dacken med BV12 tog tva
dagar for styrning och tre dagar for bromsning. Det gick darfor att genomféra matningarna tva ganger
med varje dack, bade for personbil och BV12. For att kompensera for tankbara variationer av
snofriktionen i lateral led pa banan sa testades dacken inom varje serie i omvand ordning andra
gangen, vilket innebar: ref; — europeisk — nordisk — dubb — ref ,.
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Under forsta matveckan, da alla snétester med personbilen utfordes, samt forsta testomgangen med
BV12, sa varierade sndtemperaturen normalt mellan -4 och -9 °C. Hogst och lagst snétemperatur
var -2,6 och -12,7 °C. Lufttemperaturen var vanligtvis en eller ett par minusgrader pa morgonen, och
steg sedan till upp mot sex plusgrader mitt pa dagen, for att sedan falla igen.

Andra testveckan med BV12 borjade kallare, med lufttemperaturer under -10 °C, men efter en kall dag
sa 0kade varmen och det var i princip plusgrader i luften hela méatdagarna.

Alla matresultat fran snématningarna redovisas i bilaga 8.

Tabell 10. Testserier och testordning for de 35 dack som testades med enbart med BV12.

Typ Dubbad  Nordisk  Europisk Serie | Kluster1 | 1 110 |5 |3 |11
Typ NP | BB | BP | NB | BB
Nytt 5 dack: 5 dack: 5 dack: Serie Kluster 2 4 7 12 2 8
1 Premium ND1 NN2 NE2
Typ NB | BP | BB | NP | BP
2 ND4 NN3 NE4
Serie | Kluster3 | 5 13
3 Budget ND6 NN6 NES5 Typ NB | BB
4 ND7 NN8 NE6
5 ND8 NN9 NE9
Beg. 8 déack: 6 déack: 6 déack:
6 Premium BD3 BN4 BE4
7 BD7 BN6 BE7
8 BD6 BN8 BES
9 (BD4)
10 Budget BD12 BN10 BE10
11 BD13 BN12 BE11
12 BD16 (BN13) BE16
13 BD18
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4, Testresultat pa is

4.1. Matningar inomhus i VTI:s dackprovningsanlaggning "Langa
banan”

I Langa banan har alla 77 décken testats pa slat is. Det fanns ocksa majligheten att inkludera tva
sommardéck, vilket gor att totalt 79 olika déack testades.

Métningarna utfordes vid istemperatur -3°C, lufttemperatur -2°C och luftfuktighet 50-60 %. Detta ger
en ganska torr is med relativt hog friktion, ca 0.19 i friktionsmedelvarde (se avsnitt 2.1 for
definitioner) for de nordiska premiumdacken. Vi forvéantar oss darfor mindre skillnader mellan de
olika dacktyperna i dessa tester, jamfort med testerna utforda pa halare is.

I Langa banan ar isens egenskaper 6verlag valdigt jamna, varfor det ar absoluta varden av friktionen
fran varje dack som anvands. Precis som for BV12-métningarna pa sno, sd mater Langa banan ett
dacks slipkurvor — en for styrning och en for bromsning. Som beskrivits i avsnitt 2.1 sd anvands tva
prestandamatt for bromsegenskaper och tre for styregenskaper.

For att fa en dversikt av hur de olika dacken presterar sa visas friktionstalen for alla dacken i figurerna
nedan. Dacken inom varje kategori har sorterats fran bast till lagst prestanda.

Tester pd is i Langa banan: Bromsfriktion: medel
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Figur 15. Tester pa is i LAnga banan: Bromsfriktion: medel.

Tester pd is i L&nga banan: Bromsstabilitet
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Figur 16. Tester pa is i LAnga banan: Bromsfriktion: bromsstabilitet.
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Tester pd is i L&nga banan: Sidfriktion: medel
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Figur 17. Tester pa is i LAnga banan: Sidfriktion: medel.

Tester pais i Langa banan: Sidfriktion: 20 grader
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Figur 18. Tester pa is i Langa banan: Sidfriktion: 20 grader (sladd).
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Figur 19. Tester pd is i Langa banan: Sidfriktion: styrstabilitet.
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Aven om det ar absoluta friktionsvarden som métts, sa dr det fullt mojligt att normera resultaten mot
en lamplig referens — i detta fall den dubbfria gruppen nordisk ny premium (4 déck). De normerade
resultaten anges i form av prestandavarden pa samma satt som tidigare, dar ett hogre varde anger
béattre vaggrepp, och dér 100 % innebar samma véaggrepp som genomsnittet for gruppen nordisk ny
premium. | Tabell 11 nedan visas prestandan for de viktigaste styr- och bromsfriktionsegenskaperna
fran testerna.

For styrprestanda &r det tre matt: laterala friktionskraften medelvardesbildat dver slipvinkel 1 till 10°,
laterala friktionskraften vid hdg slipvinkel (20°), vilket motsvarar en sladdsituation samt
styrstabiliteten.

For bromsprestanda &r det tva matt: longitudinella friktionskraften medelvardesbildat dver 5 till 40 %
slip, vilket antas motsvara det omrade en ABS-broms arbetar inom, samt bromsstabiliteten. Utifran
den medelvardesbildade friktionskraften har det ocksa beraknats hur mycket langre bromsstrackan for
de olika ddckkategorierna ar jamfort med gruppen nya dubbdack.

Tabell 11. Medelvarden fréan istester i Langa banan — Gversikt.
Styrprestanda (%) Bromsprestanda (%)

Antal  Medel: 1-10° 20° Styrstabilitet Medel Bromsstabilitet Langre

déack bromsstracka an
nya dubbdack
Dubb ny 9 110 134 124 124 107 0%
Dubb beg. 18 86 96 113 90 94 38 %
Nordisk ny 9 96 94 99 95 95 31%
Nordisk beg. 16 86 79 91 83 79 49 %
Europeisk ny 9 85 78 91 80 83 56 %
Europeisk beg. 16 77 67 83 70 70 77 %
Sommar 2 72 64 88 68 72 83 %

Resultaten i tabellen askadliggors i diagram nedan, dar nya dack har helfargade staplar och begagnade
dack skuggade staplar. Resultaten for sommardacken maste tolkas med varsamhet da det endast ar tva
dack som testats, men utgor anda en intressant jamforelse da de tydligt representerar dack med daliga

vinteregenskaper.

4.1.1. Bromsprestanda:

For de nya dacken s har dubbdécken ett klart dvertag jamfort med de tva dubbfria kategorierna, dar
de nordiska i sin tur har vésentligt battre prestanda an de europeiska. Jdmfér man de begagnade dacken
med de nya, sa ar dubbdacken de som har tappat mest prestanda jamfort med de nya, drygt 25 %,
medan de nordiska och europeiska har tappat drygt 10 %. Trots detta har de begagnade dubbdacken
fortfarande betydligt battre prestanda &n de begagnade dubbfria ddcken. Jamfort med de begagnade
dubbdé&cken har de begagnade nordiska ca 10 % langre bromsstracka, och de europeiska ca 30 %
langre bromsstracka. Se Tabell 51 i bilaga 4 for alla parvisa jamforelser av bromsstracka pa is for de
olika grupperna av dack.

Noterbart &r ocksa att de begagnade europeiska vinterdacken i snitt har ett isgrepp som &r i paritet med
de tva testade sommardacken.
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Istester Langa banan: bromsfriktion medel Istester Langa banan: bromsstabilitet
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Figur 20. Langa banan istester: Bromsprestanda.

Istester Langa banan: bromsfriktion medel

Istester Langa banan: bromsstabilitet
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Figur 21. Langa banan istester: Bromsprestanda. Begagnat jamfort med nytt.
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4.1.2. Styrprestanda

For de nya dacken &r det stor skillnad i styrfriktionens medelvérde for de olika dacktyperna, vilket &r
forvantat fran tidigare studier. Jamfor man de begagnade dacken med de nya, s &r dubbdéacken de som
har tappat mest prestanda jamfért med de nya, drygt 20 %, medan de nordiska och europeiska har
tappat ca 10 %. Det innebér att styrprestandan vid normala avdriftsvinklar &r pa samma niva for de

begagnade dubbdéacken och de begagnade nordiska dacken, medan de begagnade europeiska déacken
fortfarande &r markant samre.

For avdriftsvinkeln 20 grader, dvs. en sladdsituation, s ar det storre skillnader mellan dacken. Har
presterar de begagnade dubbdacken betydligt béattre an de begagnade dubbfria décken, och faktiskt helt
i niva med de nya nordiska dacken. Detta &r i linje med resultaten i en tidigare VTI-studie av maximal
overstyrning pa isiga underlag (Hjort, Bruzelius och Andersson 2011).

Det &r dven har noterbart att de begagnade europeiska vinterdacken har ett ungefar lika daligt isgrepp
vid sladd som de tva testade sommardacken.

Nér det galler styrstabilitet (se Figur 23) &r de dubbade dacken fullstandigt 6verlagsna jamfort med de
dubbfria. Att aven de begagnade dubbdécken har sa pass hog stabilitet innebér att dessa generellt
verkar ha kvar en stor del av sin dubbverkan, trots tappade dubb och minskat dubbutstick. Det finns
naturligtvis undantag, vilket framgar av Figur 19, dar ett par begagnade dubbdéck uppvisar lag
styrstabilitet. Det bor dock ha i atanke att nagra av de testade dubbdécken hade tappat sa manga

dubbar att de inte langre uppfyllde det lagkrav som géller, dvs maximalt 25 % skillnad i antal dubb
mellan de olika décken.

Istester Langa banan: styrfriktion medel Istester Langa banan: styrfriktion 20
120 grader
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Istester Langa banan: styrfriktion medel Istester Langa banan: styrfriktion 20
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Figur 22. Langa banan istester: Styrprestanda. Begagnat jamfort med nytt.
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Istester Langa banan: styrstabilitet
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Figur 23. Langa banan istester: Styrprestanda — styrstabilitet.

Hur pass viktigt isgreppet vid stora avdriftvinklar &r for trafiksdkerheten om bilen &r utrustad med
antisladdsystem ar nagot som kan diskuteras. Klart &r att antisladdsystem varit oerhort framgangsrika
for minskningen av sladdrelaterade dodsolyckor i Sverige. Vi har dock fortfarande en begrénsad
mangd olycksstatistik nar det géller dackens inverkan pa olycksrisker, och det kan darfor vara svart att
dra valgrundade och sakra slutsatser om vilka avdriftsvinklar ett vinterdack maste kunna hantera vid

vintervaglag i Sverige.

4.1.3. Premium och budgetdack

Det &r intressant att titta narmare pa de separata grupperna av premium- och budgetdack for de olika
kategorierna. | Tabell 12 och Tabell 13 redovisas deras prestanda, normerat precis som tidigare mot

gruppen ny nordisk premium.

Tabell 12. Medelvéarden istester i Langa banan — premiumdéck.

Styrprestanda (%)
Premium Antal Medel: 1 -10° 20 grader Styrstabilitet
déck
Dubb ny 4 117 146 127
Dubb beg. 9 89 99 112
Nordisk ny 4 100 100 100
Nordisk beg. 8 84 76 91
Europeisk ny 4 92 83 88
Europeisk beg. 8 80 68 81
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Bromsprestanda %

Medel Bromsstabilitet Langre bromsstracka
an nya dubbdack
142 111 -13%
92 92 35 %
100 100 24 %
81 80 54 %
82 86 51 %
71 68 74 %

39



Tabell 13. Medelvarden istester i Langa banan — budgetdack.

Styrprestanda (%) Bromsprestanda (%)
Budget Antal Medel: 1-10 20 grader  Styrstabilitet Medel Bromsstabilitet L&ngre bromsstracka an
dack nya dubbdack
Dubb ny 5 104 124 122 110 104 13%
Dubb beg. 9 83 94 113 89 96 40 %
Nordisk ny 5 93 90 98 90 91 37%
Nordisk beg. 8 87 82 92 86 78 45 %
Europeisk ny 5 79 74 94 77 82 60 %
Europeisk beg. 8 74 65 86 69 72 80 %

Stapeldiagram visas for premium jamfort med budget for de tva matten bromsfriktion medel, och
styrfriktion medel. Varje dacktyp i diagrammen har tva staplar, dar den forsta representerar
premiumdack och den andra budgetdéack.

For de nya décken ar det en tydlig skillnad i prestanda mellan premium- och budgetdéack. Fér broms-
prestanda ar skillnaden storst for dubbdacken, vilket till viss del kan forklaras av att ett av de nya
premiumdécken &r av en ny typ med uppemot 200 dubbar, vilket tycks ge en markant forbéattring av
bromsprestandan. Att gruppen begagnade nordiska dack bryter det annars tydliga monstret dar
premiumdack har hégre prestanda dn budgetdack kan forklaras av att urvalsunderlaget for just de
begagnade nordiska dacken var véldigt litet. Just denna grupp ar darfér den som kan ha stérst problem
med representativitet, och uppdelningen i premium och budget kan darfér ge missvisande resultat for
denna grupp.

Istester Langa banan: bromsfriktion medel
premium och budget
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Figur 24. Langa banan istester: premium- jamfort med budgetdéck. Bromsfriktion medel.
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Istester Langa banan: styrfriktion medel
premium och budget
130

120
110

100

90
80
70
60
50

Dubb ny Dubb beg Nordisk ny Nordisk beg  Europeisk ny Europeisk beg Sommar

Prestanda %

Figur 25. Langa banan istester: premium- jamfort med budgetdack. Styrfriktion medel.

Nar det géller styrprestandan sé ar det anmarkningsvart stor skillnad mellan premium- och budgetdack

for de nya europeiska dacken. De nya europeiska budgetdédcken presterar faktiskt inte battre &n de
begagnade europeiska premiumdéacken.
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4.2. Matningar inomhus med personbil pa TestWorlds bana

Dessa métningar utfordes av TestWorld i deras inomhusanlaggning dér en 100 meter polerad isbana
som bara var nagot bredare &n en bil anvandes. Istemperaturen var -3 grader, vilket gav en isfriktion
mellan 0.16 och 0.18 for bromsning med referensdécket. Da banan inte var mycket bredare &n
testbilen sa utfordes alla matningar i samma laterala spar.

Problemet med dessa métningar var att isytan ruggas upp ordentligt nar bromsningar utférdes med
dubbdéck. Matningarna med dubbdécken utfordes dérfor efter att alla méatningar med dubbfria dack

utforts. Forhallandena var darfor inte jamforbara och vi kan dessvarre darfor inte dra nagra slutsatser
om nagot annat an de dubbfria dacken.

De begagnade dacken tappar ca 8 % av sin bromsprestanda for bade nordiska och europeiska dack.
Detta &r jamforbart med resultaten i Langa banan studien. Minskningen i accelerationsprestanda pa is
ar storre, ca 15 % for bada dacktyperna.

De europeiska ddcken presterade 6verlag battre i dessa bromstester jamfort med de nordiska an i testet

i Langa banan. Exakt vad det beror pa ar svart att saga, men beror troligtvis pa skillnader i isens
egenskaper.

Tabell 14. Istester med personbil pa TestWorld.

Bromsprestanda (%) Accelerations-prestanda (%)

Nordisk: ny 101 102
Nordisk: beg. 92 84
Europeisk: ny 87 82
Europeisk: beg. 81 73
Istester Testworld: Istester Testworld:
bromsprestanda accelerationsprestanda
120,0 120,0
100,0 100,0
x 800 x 80,0
© ©
© el
§ 60,0 § 60,0
S o
a 40,0 a 40,0
20,0 20,0
0,0 0,0
Nordisk Europeisk Nordisk Europeisk

Figur 26. Istester med personbil pa Testworlds inomhusbana. Fyllda staplar avser nya dack och
skuggade staplar begagnade dack.
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4.3. Matningar utomhus med personbil pa Arctic Falls polerade isbana

Bromstester utférdes under tre efterfoljande dagar dar 4 déck av varje typ testades varje dag (med
undantag for sista dagen da en nagot annorlunda uppséttning dack testades).

Luft- och istemperatur var ungefar samma under alla de testade dagarna: en lufttemperatur pa 2 till 4
plusgrader, och en istemperatur mellan -2 och -4 grader. Trots detta varierade isytans friktion valdigt
mycket fran dag till dag. Friktionen var lyckligtvis ndgorlunda konstant under dagen, vilket méjlig-
gjorde tester som var relevanta. Vi fick pa sa satt mojlighet att testa déack pa slat is med tre olika
friktionsnivaer enligt foljande:

e dag 1: isfriktion ca 0,125 for bromsning med referensdécket
e dag 2: isfriktion ca 0,08 for bromsning med referensdécket
e dag 3: isfriktion ca 0,05 for bromsning med referensdéacket.

Alla testresultat presenteras i tabellform i Bilaga 7. Dar framgar ocksa de testupplagg som anvants.

OBS! Staplarna i nedanstaende diagram motsvarar resultatet for ett enskilt dack, och inte som i de
andra diagrammen i rapporten, ett medelvarde for en grupp dack. Diagrammens fargskala foljer
samma praxis som tidigare, med fyllda staplar nya dack och skuggade staplar fér begagnade déck.

Resultaten fran métningarna visar tydligt att ju halare is, desto storre skillnad ar det mellan dubbade
och dubbfria dack. Vid isfriktion pa 0.08 och lagre sa ser vi ingen skillnad i bromsprestanda mellan de
tva typerna av dubbfria déack, och inte heller mellan nya och begagnade déck av dessa typer. For
dubbdéacken verkar det dock som att det kan vara stor skillnad mellan nya och begagnade dack.

For matningen utford pa den halaste isen anvandes tre begagnade dubbdack, varav ett premium och
tva budgetdack. Tva av dacken hade kvar de flesta av sina dubbar, medan det ena budgetdacket endast
hade kvar halften av ursprungligt antal dubbar. Trots detta var bromsstrackorna for dessa dack
betydligt kortare &n for de testade dubbfria dacken. | jamforelse med dessa dubbdack sa var
bromsstrackan for det nya nordiska premiumdacket som anvéandes som referensdack 70 till 100 %
langre, vilket ar oerhort stora skillnader.

Istester Arctic falls: dag 1 - Friktion ca 0.125
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Figur 27. Istester Arctic falls dag 1. Friktion ca 0.125. Varje stapel representerar ett dack. Fyllda
staplar ar nya dack och skuggade staplar begagnade dack.
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Istester Arctic falls: dag 2 - Friktion ca 0.08
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Figur 28. Istester Arctic falls dag 2. Friktion ca 0.08. Varje stapel representerar ett dack. Fyllda
staplar ar nya dack och skuggade staplar begagnade dack.

Istester Arctic falls: dag 3 - Friktion ca 0.05
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Figur 29. Istester Arctic falls dag 3. Friktion ca 0.05. Varje stapel representerar ett dack. Fyllda
staplar &r nya dack och skuggade staplar begagnade déck.
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5. Testresultat pa sno

Testerna utfordes pa en packad snobana med ett tunt lager mjuk sné ovanpa. Denna preparerades om
med jamna mellanrum for att mojliggora sa lika forutsattningar som mojligt for de olika dacken.

En métning av alla dacken (42 st) med personbilen tog tva dagar. | jamforelse sa tog en styrtest-
matning med BV12 med alla décken (76 st) ocksa tva dagar, medan ett bromstest tog tre dagar. Vadret
var forhallandevis konstant under forsta testveckan, varfor de tvd matomgangarna med personbilen
och de parallellt utférda forsta styr- och bromsmétningarna med BV12 genomférdes under samma
vader- och snoforhallanden. Utforandet av dessa tester beskrivs i detalj i kapitel 3.3. Friktionen var
hdg, mellan 0.35 och 0.45 for bromsningar med personbilen med referensdacket. Peakvérden for
broms- och styrfriktion med BV12 lag pa 6ver 0.50 med referensdacket.

Vi har en Onskan att gora relativa jamforelser mellan dack darfor att det &r en vanlig och lattbegriplig
redovisningsform. Det finns en 6nskan att ocksa fortydliga resultaten i den har rapporten genom att
utfora en mer formell statistisk analys, men relativa jamforelser har egenskaper som avsevart forsvarar
en sadan analys. Jamforelser mellan déckkategorier blir mer komplicerade vid test pa sno an vid test
pa is darfor att de matt som anvands vid sno avser jamforelser med ett referensdack.

Det finns behov att forsoka foresla en formell analys som tar hansyn till de svarigheter som finns. Den
bor daven kunna belysa bade majligheter och problem i det storre sammanhanget att aven fler liknande
studier sékert ska planeras, genomforas och utvarderas. En formell analys, i huvudsak baserad pa
absoluta tal, diskuteras och anvénds i Bilaga 3. Den &r avgrénsad till att gélla retardation och
acceleration pa sno for personbilar. Resultaten redovisas delvis dven som relativa tal.

Aven om det ar lattare att hantera absoluta jamférelser med vanliga statistiska metoder sa ar det inte
den vanligaste formen for den hér sortens undersokningar. Vi gor déarfor formella absoluta jamforelser
i Bilaga 3 men redovisar relativa jamforelser grafiskt har..

En valdigt god dverensstammelse mellan resultat fran tva olika matningar, de med BV12 och de med
personbil, ger dock Okat stdd for resultaten.

5.1. Matningar med BV12

BV12 maétte broms- och styrprestanda enligt metod beskriven i kapitel 2.2. Resultaten for de enskilda
dacken visas i Figur 30 och Figur 31, dar dacken har sorterats inom varje grupp, fran hogst till lagst
prestanda.
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BV12 tester pa sno: bromsprestanda
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Figur 30. BV12 tester pa sno: bromsprestanda for alla déck.
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Figur 31. BV12 tester pa sno: styrprestanda for alla dack.

Har framgar tydligt den spridning som finns inom respektive kategori, och dven hur stort 6verlapp som

kan finnas. Medelvarden for respektive kategori listas i Tabell 15 och illustreras av stapeldiagram i
Figur 32.

Fran diagrammen med alla déck tycks det som att de begagnade europeiska dacken uppvisar storst
spridning inom gruppen, men ocksa begagnade dubbdéck visar stor spridning nar det galler

styrprestanda. Allmant s ar skillnaderna mellan de olika typerna av vinterdack ar mindre pa sn6 an pa
is.
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For de nya dacken séa har nordiska dubbfria dacken generellt nagot battre grepp an dubbdacken, medan
de europeiska décken &r ytterligare nagot samre. Nar det galler begagnade déck sa ar
prestandaminskingen ungefar lika stor for dubbdéck och nordiska déck, ca 10 % for bade broms- och
styrprestanda. De begagnade europeiska dacken presterar dock avsevért mycket sémre.

Tabell 15. Tester pa sno med BV12.
Antal Bromsprestanda (%) Styrprestanda (%) Prestandajamfért med nytt

dack dack av samma typ

(broms / styr)

Dubb ny 9 98 93 - -
Dubb beg. 17 89 82 91 88
Nordisk ny 9 100 96 = =
Nordisk beg. 16 93 86 93 89
Europeisk ny 9 94 88 - -
Europeisk beg. 16 77 68 81 77
BV12 bromstester pa sno BV12 styrtester pa sno
100 100
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90 90
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Figur 32. BV12 snétester: broms- och styrprestanda.

VTI rapport 875 47



5.2.  Matningar med personbil

Resultat fran matningarna med personbil visas i Tabell 16, samt i Figur 33. Dessa tester utfordes pa en
delmangd av de déck som testades med BV12. Bromsresultaten gar att jamfora med de fran BV12-
matningarna, vilket gors nedan i kapitel 5.3. Utover bromsprestanda mattes ocksa accelerations-
prestanda, vilket ar intressant ur framkomlighetssynpunkt. Resultaten sammanfattas i kapitel 5.5

Tabell 16. Tester pa sno med personbil.

Antal Bromsprestanda (%) Acc.-prestanda (%) Prestandajamfért med nytt
déck dack av samma typ

(broms / acc)

Dubb ny 4 98 98 - -
Dubb beg. 10 91 82 93 84
Nordisk ny 4 100 100 - -
Nordisk beg. 10 93 87 93 87
Europeisk ny 4 94 92 - -
Europeisk beg. 10 80 71 85 78
Personbil bromstester pa sno Personbil accelerationsstester
100 pa sno
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90
© 85 90
= 80 i
g 75 g 80
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Figur 33. Broms- och accelerationstester pa sno utforda med personbil.
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5.3. Jamfdrelse mellan matningar med BV12 och personbil

| Tabell 17 jamfors bromsprestanda fran matningarna med BV12 med métningarna utférda med
personbil. Notera att for BV12 sa mattes 76 dack, medan personbilen matte ett urval av dessa, 42 déck.
Som framgar av tabellen ar det mycket bra éverenstimmelse mellan méatningarna med de tva olika
utrustningarna. Detta leder till tre viktiga slutsatser:

e Metoden att uppskatta bromsstracka med personbil fran uppmatt slipkurva fungerar bra for
sno. Bromsstrackan blir korrekt sanar pa en okand konstant faktor, vilket gor att relativa
jamforelser mellan olika déck kan géras.

e En bekréftelse pa att de utvalda mindre grupperna for test med personbil ocksa ar
representativa for de olika typerna av vinterdack. Atminstone fér snéprestanda.

Det styrker att medelvardena for bromsprestanda ar val uppskattade, viket dven ger 6kad trovardighet
for medelvérden for styr- och accelerationsprestanda

Tabell 17. Jamforelse av bromsprestanda mellan métningar med BV12 och personbil.

BV12 Personbil

Antal ddck Bromsprestanda (%) Antal dack Bromsprestanda (%)

Dubb ny 9 98 4 98
Dubb beg 17 89 10 91
Nordisk ny 9 100 4 100
Nordisk beg 16 93 10 93
Europeisk ny 9 94 4 94
Europeisk beg 16 77 10 80

Det framgar tydligt bade fran tester med BV12 och personbil att den dacktyp som tappar absolut mest
bromsprestanda som begagnat ar det europeiska. Aven dubbdacken och de nordiska dacken tappar
prestanda, och det verkar som att av de begagnade déacken sa har de nordiska dacken generellt nagot
béattre snégrepp an dubbdécken. Hur stora skillnaderna mellan dacken ar illustreras tydligt i Tabell 18.
Tabellen visar hur mycket langre bromsstrackan ar (%) for en grupp déck fran vanstra kolumnen
jamfort nagon i Gvre raden.

Skillnaden i bromsstrackan mellan tva uppmatta dack, 1 och 2, kan berdknas utifran deras
prestandavérden (se kapitel 3.2) enligt

Bromsstracka,  Prestanda,
Bromsstracka, Prestanda,
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Tabell 18. Parvisa jamforelser av bromsstracka pa sno fran tester med BV12.

Dubb ny | Dubb beg | Nord ny | Nord beg | Europ ny | Europ beg

Dubb ny 0 -9 1 -6 -4 -22
Dubb beg. 10 0 12 4 6 -14
Nord ny -1 -11 -7 -6 -23
Nord beg. -4 0 2 -17
Europ ny -2 0 -19
Europ beg. 28 16 30 21 23 0
5.4. Uppdelat pa premium och budgetdack

Vi undersoker snoprestandan narmare genom att titta pa premium- och budgetdack separat.

Nedan visas uppdelningen av dacken i premium och budget for testerna med BV12. Prestanda relativt
referensdécket (givet i %) ges i Tabell 19, och illustreras ocksa med stapeldiagram i Figur 34 och

Figur 35, dar varje par av staplar &r premium respektive budget, i den ordningen.

e FOr nya premiumdéack sa ar dubbdack och nordiska dack likvardiga bade nar det géller broms-
och styrprestanda. De europeiska har nagot samre bromsprestanda, medan styrprestandan ar

tydligt samre.

e FOr begagnade premiumdack sa ar dubbdack nagot sémre &n nordiska, nar det géller
bromsprestanda, medan de har likvardig styrprestanda. De begagnade europeiska dacken ar
dock avsevart samre bade nar det galler broms- och styrprestanda.

e FOr nya budgetdéck sa har de nordiska déacken ett nagot béttre grepp bade nar det galler
bromsning och styrning. De europeiska déacken &r ytterligare nagot samre an dubbdacken.

e For begagnade budgetdack tycks dubbdéck och nordiska déck ha likvérdig bromsprestanda,
medan for styrning sa ar dubbdécken nagot samre an de nordiska. De europeiska déacken ar

dven har markant saémre &n de andra bada dacktyperna.

Tabell 19. BV12 tester pa sno. Jamforelse av prestanda for premium- och budgetdack.

Dubb ny

Dubb beg

Nordisk ny
Nordisk beg
Europeisk ny

Europeisk beg

Premiumdack

Antal dack Broms  Styr
100 98
8 90 85
4 99 97
8 95 86
4 96 88
76 65

Budgetdéack
Antal dack Broms
5 97
9 88
5 100
8 88
5 92
8 72

Styr
89
79
95
85
88

71

50
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Figur 34. BV12 bromstester pa sno — jamforelse premium och budget. Varje par av staplar motsvarar
kategorin premium, respektive budget.
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Figur 35. BV12 styrtester pa sno — jamforelse premium och budget. Varje par av staplar motsvarar
kategorin premium, respektive budget.
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5.5.

Sammanfattning av sndprestanda

Slutsatserna fran resultaten av de olika snétesterna kan sammanfattas i féljande punkter:

Skillnaderna mellan de olika typerna av vinterdack ar mindre pa sno an pa is.

For de nya dacken séa har nordiska dubbfria dacken generellt nagot battre grepp an
dubbdécken. Detta géller dock bara budgetdécken - for nya premiumdack sags ingen skillnad
mellan dubbdéck och nordiska dubbfria déack. Nya europeiska dubbfria dack har dock tydligt
samre grepp jamfort med de andra tva dacktyperna.

Vid jamforelse av de slitna dacken med de nya sa &r det de europeiska dacken som tappat klart
mest prestanda, ca 20-25 procent for alla prestandamatt: broms, styr och acceleration.
Prestandatappet for dubbdécken ar ca 10-15 procent, och for de nordiska vinterdacken ett par
procent mindre.

For de slitna dacken har de nordiska décken bast prestanda, d&ven om skillnaden mellan de och
dubbdéacken inte ar jattestor. De europeiska dacken har daremot samre prestanda med drygt 20
procent langre bromsstrécka an de slitna nordiska.

For dubbdack sa har premiumdack har generellt klart battre prestanda jamfort med
budgetdack, saval for nya som for slitna dack. For de dubbfria dacktyperna sa ar inte
skillnaden mellan premium och budget lika tydlig.

Metodval, delresultat m.m. for formella jamforelserna av retardation och acceleration pa sno for
personbilar redovisas i Bilaga 3. De tydligaste resultaten kan sammanfattas enligt foljande:

Nya dack skiljer sig signifikant fran begagnade. De nya (alla typerna sammantaget) har béttre
resultat och differensen motsvarar ca 13 % av referensdackets niva, nagot hogre vid
acceleration (och lagre vid retardation).

Nordiska vinterdack har nagot béttre uppmatta varden an dubbdéck men skillnaden &r ej
signifikant.

Bade nordiska vinterdack och dubbdack skiljer sig signifikant fran europeiska vinterdack.
Nordiska vinterdack och dubbdéck visar battre matvarden an europeiska vinterdack.
Skillnaden &r i genomsnitt (nya och begagnade sammantaget) av storleksordning ca 11 % av
referensdackets niva. Det &r liten skillnad mellan nordiskt vinterdack och dubbdack och ocksa
liten skillnad mellan resultat vid retardation respektive vid acceleration.

Skillnaden mellan premium- och budgetdack pendlar pa gransen till att vara signifikant.

Berékningen blir inte tydligt béattre av att brytas ned i delar som t.ex. att jamféra ddackkategorier med
en separat redovisning for nya och en andra separat redovisning for begagnade dack.
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Bilaga 1. Urval och definition av begagnade déack

Nar det géller tillstandet hos de vinterdack som anvands ute i landet sa saknas aktuell information.
Den arliga dackrazzia som utfors under vintersasongen (av bl.a. Dackbranschens informationsrad) har
endast matt fordelningen av dacktyper. Saledes saknas information om maénsterdjup, gummihardhet,
alder, och for dubbdécken dven dubbutstick och antal tappade dubbar. Nar det galler fordelning av
dubbade och dubbfria vinterdack sa finns farska siffror fran dackrazzian som utfordes vintern 2014
(januari — mars), se Figur 1-3 nedan. Totalt 6ver landet s& &r andelen som kor pa dubbdéck 63,6 %,
vilket &r det lagsta andelen under de senaste fem arens métningar. | Stockholmsomradet sé &r andelen

nere pa 57 %.

2010 m2011 w2012 m2013 m204

100% gz 93 93 9393

88 g6 57
80%
° 7070 70
53 63 64 64 64 65 65
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Figur 36. Fran Dackrazzia 2014: Uppmatt andel som korde pa dubbade vinterdack i olika delar av
Sverige forsta kvartalet 2010 till 2014.
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Figur 37. Fran Dackrazzia 2014: Uppmatt andel som korde pa dubbfria vinterdack i olika delar av
Sverige forsta kvartalet 2010 till 2014.
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Figur 38. Fran Déckrazzia 2014: Uppmatt andel som korde pa dubbfria vinterdéack av nordisk
respektive mellaneuropeisk typ i olika delar av Sverige forsta kvartalet 2014.

Av de som kor pa dubbfria vinterdack uppskattas ungeféar 75 % kora pa dubbfria vinterdack av nordisk
typ, och ungefar 25 % av mellaneuropeisk typ. Storst andel mellaneuropeiska déck aterfinns i sodra
Sverige dar hela 66 % av de som kor odubbat véljer mellaneuropeisk typ. Ju langre norrut desto stérre
andel valjer den nordiska typen. | Stockholmsregionen sa valjer endast 14 % av de som kor odubbat
den mellaneuropeiska typen.

| denna studie har vi tittat narmare pa vad som utmarker ett slitet vinterdack, framforallt i
Malardalsomradet. Detta for att kunna gora ett representativt urval for en jamforelsestudie av
vaggreppet for slitna dack av olika kategorier av dack. Vi har identifierat foljande 6 kategorier av
déck:

Tabell 20. De olika kategorierna av dack.

Dubbdéack Dubbfria vinterdack av nordisk typ Dubbfria vinterdack av mellaneuropeisk typ
(premium) (premium) (premium)

Dubbdéack Dubbfria vinterdack av nordisk typ Dubbfria vinterdack av mellaneuropeisk typ
(budget) (budget) (budget)

Vi tanker valja ut 8-10 déck i varje kategori for testerna. For en rattvis jamforelse véljer vi en och
samma dackdimension for alla dacken, ndmligen den idag vanligaste vinterdacksdimensionen 205/55-
16.

Tillsammans med STRO har vi har identifierat féljande mérken som premiumdack:

Bridgestone, Michelin, Good Year, Continental, Nokian och Pirelli. Ovriga marken hamnar da inom
kategorin budgetdack. Budgetdack blir darfor en véldigt stor grupp dack med stor prisvariation. For
vinterdéck sa skulle dackmarken som exempelvis Gislaved, Hankook och Dunlop kanske hellre
klassificeras som ett mellanpris-dack. Det gor att gruppen budgetdack maste véljas ut med omsorg sa
att hela skalan av dack &r representerade.

For att fa en uppfattning om vad som utmarker ett slitet dack har vi inriktat oss pa dack fran
dackhotell, framst i Malardalsomradet. Fran dessa gar det ofta att fa listor 6ver vilka dack de har
lagrade, dar monsterdjupsinformation finns medtaget. Harifran kan vi fa ett forsta statistiskt underlag
om monsterdjup, men for 6vriga egenskaper som gummihardhet och for dubbdacken ocksa
dubbutstick och antal dubbar, sa maste vi aka ut och mata pa décken.
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Det finns nagra anledningar till varfor dack fran dackhotell inte nddvandigtvis behdver vara
representativa for hur slitna dack ser ut i allménhet:

e Manga déackhotell hyser en stor andel foretagsbilar. Dessa ar i allménhet ocksa yngre an tre ar
gamla, varfor dacken oftast & max nagra ar gamla. Om man hittar nedslitna dack bland
foretagsbilarna sa har nedslitningen darfor ofta skett under en kortare tidsperiod, varfor dessa
dack inte aldrats lika mycket som ett generellt vinterdack med samma maénsterdjup.

e De privatpersoner som lagrar sina dack pa dackhotell &r beredda att betala ca 700 kr per
dackbyte for denna tjanst. Det &r tdnkbart att dessa personer i stérre utstrackning ar beredda att
ocksa betala extra for bra dack. De kanske darfor i storre utstrackning valjer premiumdack
framfor budgetdack, och de kanske oftare byter dack innan monsterdjupet natt lagliga 3 mm,
jamfort med gemene man.

e Dack som lagras varmt och/eller &r utsatta for solljus aldras snabbare an dack som lagras svalt
och markt. Ett tydligt aldringstecken &r att gummit hardnar. Det ar tankbart att dack som
sommartid lagras pa dackhotell generellt lagras svalare &n hemma hos privatpersoner, vilket
skulle gora att dessa déck inte aldras lika fort som de hemmalagrade.

Vi tar upp dessa fragor narmare i diskussionen nedan.

Vi har erhallit listor med déck och monsterdjup fran tre dackhotell (Sodertalje, Sollentuna och
Malmo), vilka aterger den aktuella statusen for deras dack infor hosten 2014.

Tabell 21. Dackhotell som vi fatt dacklistor med bla monsterdjupet specificerat.

Antal dack Antal dack av Dackmarke Dackmodell

205/55-16 specificerad specificerad
Sodertélje 9454 1212 Ja Ja
Sollentuna - 1025 Ja Ja
Malmd 2784 408 Ja nej

Nér det géller huruvida dack fran foretagsbilar och privatagda bilar skiljer sig at har vi tittat pa data
fran dackhotellet i Sodertélje. Har lyckades vi utover listan med nastan 9500 personbilsdack ocksa fa
ut en lista med de privatagda dacken, totals ca 1450 st. Lite drygt 15 % av déacken var saledes
privatagda.

| Figur 39 sa visas monsterdjupsfordelningen for dacken som rullar pa foretagsbilar, samt
monsterdjupsfordelningen for de privatagda dacken. Det &r monsterdjup uppmatt av dackhotellet sjalvt
som visas. Har ar det tydligt att foretagsbilarna dverlag har battre ménsterdjup, och for monsterdjup
under 7 mm sa ar de foretagségda klart underrepresenterade jamfort med de privatagda. Figuren ska
forstas sa att varje stapel avser ett monsterdjupsintervall. Stapeln vid exempelvis 3 mm ménsterdjup
motsvarar de dack med monsterdjup inom intervallet fran och med 3 mm, upp till (men inte med)

4 mm.
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Monsterdjupsfordelning fran Sédertélje dackhotell, alla dimensioner: (8000 foretagsagda dack, 1454 privatagda)
45 T T T T T T

‘Medel\érde: Foretagsagda: 8.1 mm; Privatagda: 7.7 mm‘
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Figur 39. Monsterdjupsfordelning for alla dack i ett dackhotell, samt endast de privatdgda dacken.

Vi ser ocksa att det ar fa dack under 5 mm monsterdjup. Detta beror sannolikt pa att dackhotellen
rekommenderar att kunderna att kopa nya dack nar monsterdjupet borjar bli lagt. Vi ser att 8 % av
privatkundernas dack har ett monsterdjup pa 10 mm, dvs helt oanvéanda déack. Deras gamla dack med
daligt monsterdjup byttes sakerligen ut mot nya vid bytet till sommardéck, och finns darfor inte i listan
Over dackhotellets dack. For att dven inkludera de riktigt slitna dacken skulle en undersékning behéva
gora pa varen i samband med att kunderna lamnar in sina vinterdack.

Ett annat alternativ skulle vara att &ven inkludera monsterdjupet i dackrazzian som utfors vintertid. |
avsaknad av senare monsterdjupsundersokningar jamfor vi istallet med en studie VT utforde 1988 dar
totalt 800 dack maéttes i félt. | borjan av april 1988 stoppades 100 bilar i Géteborg och 100 bilar i
Timra och dackens monsterdjup mattes. Efter att sommardacken exkluderats fanns drygt 670 dack
kvar, varav en stor majoritet var dubbdéck.

Monsterdjupsfordelning fran vti 1988

dubbdéck (639 dack) odubbade vinterdack (32 déck)
Br—r F f f T 35 T T
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Figur 40. Ménsterdjupsfordelning fran VTI:s undersékning utford 1988 (] E. Samuelsson.
Undersokning av dubbdéckens aktuella status. VT meddelande 605, 1989).
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For att fa en uppfattning om fordelningen mellan de olika typerna av déck har vi gatt igenom dacken i
listorna for hand. Da det skulle vara ett alldeles for omfattande arbete att ga igenom alla
dimensionerna har vi inriktat oss pa dimensionen 205/55-16. Informationen i listorna har ibland varit
knapphandig och det har ibland varit svart att faststalla exakt vilken dackmodell som avses. Likasa har
det ibland varit svart att avgora om ett givet odubbat vinterdack varit av nordisk eller mellaneuropeisk
typ. Det finns ingen specifik markning som talar om detta, utan det avgors helt av hur décktillverkaren
valt att marknadsfora décket. I appendix har vi listat de ddckmodeller som varit aktuella, och vilken
typ de tillhor. | Tabell 22 nedan sa listas antalet dackuppsattningar (4 dack) av de olika typerna. Totalt
560 uppsattningar dack av dimension 205/55-16 finns listade fran dackhotellen i Sodertalje och
Sollentuna.

Som framgar av tabellen s ar fordelningen mellan dubbade och dubbfria dack jamforbar med
resultatet for Stockholm fran den senaste vinterns dackrazzia. Dar var dubbdédcksandelen 57 %, och
hér ar den 53,5 %. Om man bortser fran de 13 dackuppséattningar dubbfria dack som vi inte lyckades
klassificera som nordiska eller mellaneuropeiska, sa utgér de mellaneuropeiska dacken totalt 21/248 =
8,5 % av de dubbfria d4cken. Skulle alla de okanda dacken vara av mellaneuropeisk typ (vilket dock
inte ar troligt) skulle andelen stiga till 13 %. Enligt dackrazzian sa valjer 14 % av de som kor odubbat
den mellaneuropeiska typen. Det finns alltsa en risk att de mellaneuropeiska dacken ar
underrepresenterade pa dackhotellen jamfort med verkligheten i Stockholmsomradet. Om detta beror
pa policys hos de foretag som anlitar dackhotellen eller om det beror pa nagot annat kan vi inte saga.
Det innebér dock dkade svarigheter att fa tag pa tillrackligt antal mellaneuropeiska dubbfria vinterdack
for den kommande studien, och leder till storre statistiska osékerheter vid analysen av dessa déck.

Tabell 22. Fordelning av dack for dimension 205/55-16 fran dackhotell Sodertélje, Sollentuna.

Dacktyp Antal Uppséattningar Andel Av Totalen (%)
Dubbat 299 534
Odubbat 261 46,6
Premium 490 87,5
Budget 70 s
Dubbat premium 265 47,3
Dubbat budget 34 6,1
Odubbat nordisk premium 203 36,3
Odubbat nordisk budget 24 4,3
Odubbat m. Europeisk premium 14 25
Odubbat m. Europeisk budget v 1,3
Odubbat oként premium 8 1,4
Odubbat okant budget 5 0,9

Fordelningen av ddckmarken visas i Tabell 23. Fem av de sex premiummaérkena utgor 87 % av de
totala antalet dack. Det sjatte premiummarket, Pirelli, utgjorde endast 0,3 % av dacken. Da det &r
troligt att de som lagrar décken pa ett dackhotell ocksa i stor utstrackning koper sina nya dack darifran
sa bor markesfordelningen vara paverkad av vilka dack som dackhotellen marknadsfor. | Tabell 24
visas vilka dacktillverkare som ar marknadsforda av de specifika dackhotell vi besokt. Det &r svart att
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avgora hur val fordelningen i Tabell 23 aterspeglar den generella dackfordelningen i

Stockholmsomréadet.

Vi konstaterar dock att for Sodertalje och Sollentuna sammantaget sa ar alla premiumdacktillverkare
utom just Pirelli marknadsforda. Det verkar ocksa finnas ett varierat antal budgetdack.

Tabell 23. Fordelning av dackmarken: dimension 205/55-16 fran dackhotell Sodertélje, Sollentuna,

Linkoping.

Mérke Andel (%)
Nokian 33,2
Goodyear 18,9
Michelin 17,5
Continental 9,6
Bridgestone 7,9
Gislaved 3,9
Kumho 1,3
Ovriga 7,7

Tabell 24. Dackhotellens marknadsforda dack.

Kedja/affiliation

Dackhotell

Premium-segmentet

Budget-segmentet

- Strengbergs Sédertélje Bridgestone Kumho
Nokian Nankang
Continental Cooper
Michelin Westlake
Goodyear Dunlop
Primewell
Semperit
Boss
Euromaster Euromaster Sollentuna Michelin BF Goodrich
Goodyear Kumho
Tigar
Déackia Dackhuset Jagarvallen Goodyear Yokohama
Linkoping Pirelli Formula
Cooper
Rockstone
Imperial
Sailun
Déackpoolen Ulrix dack Malmd
60 VTI rapport 875



Egna matningar

Vi har bestkt samtliga tre dackhotell listade i Tabell 21, samt ett i Linkdping och genomfért matningar
av dacksegenskaper. Vi inriktade oss da enbart pa dimensionen 205/55-16. Ur en uppséttning dack till
en personbil s& matte vi for tva av dacken (det med storst och det med minst monsterdjup):
monsterdjup, gummihardhet och for dubbdack ocksa dubbutstick samt antal dubbar kvar i dacket och
antal tappade dubbar. Utéver det noterades déackens tillverkningsar, samt belastningsklass och
hastighetsindex. Syftet med méatningarna var dels att fa ett tillrackligt stort underlag for att kunna dra
generella slutsatser om slitna dacks egenskaper dar vi delat in dacken i olika kategorier, samt att fran
dessa uppmatta dack kunna valja ut representativa dack for varje grupp som vi koper fran dgarna.

Forsta matningen skedde i Linkdping. Dar hade vi inte méjlighet att valja ut dack pa forhand fran en
lista, sa dar gick vi langs forvaringshyllorna och matte pa de dack som var av dimension 205/55-16.
Har métte vi dven dack av dimension 205/60-16 for att 6ka antalet uppmatta dack, da denna dimension
ansags mojlig att komplettera med ifall det skulle vara svart att fa ihop en tillracklig méangd dack med
rétt dimension. | S6dertédlje matte vi enbart dack av dimension 205/55-16.

Det stod tidigt klart att en intressant monsterdjupsintervall for den kommande studien skulle kunna
vara 5-7 mm. Att vélja dack med storre monsterdjup &n sa skulle inte vara tillrackligt slitna for att ge
en bra bild av hur slitna dack presterar, och vid mindre ménsterdjup an 5 mm sa borjar dacken narma
sig sin livslangd. Det skulle givetvis vara intressant att ndrmare studera vaggrepp aven for dack med
monsterdjup 3-5 mm, men for att jamforelsen mellan de olika grupperna av déck ska bli rattvisande sa
ar det viktigt att det inte ar for stor spridning mellan décken inom varje grupp nér endast 8-10 ddck ska
valjas ut for varje grupp.

For att 6ka antalet uppmatta déck inom det intressanta monsterdjupsomradet sa matte vi i Sollentuna
enbart pa dack som av déackhotellet klassats som 5-7 mm.

Da vi efter matningar pa dessa tre dackhotell inte hade speciellt manga méatningar pa dubbfria dack av
mellaneuropeisk sort, samt budgetdack sa genomfordes dven métningar pa ett dackhotell i Malmo dar
vi fokuserade pa dessa typer av dack. Av tidsskal matte vi endast gummihardhet pa ett av fyra dack i
en uppséattning dack. For analysens skull har vi antagit att gummihardhet och alder skull vara identisk
for det andra décket i uppsattningen.

Tabell 25. Oversikt dver de dack som métts pa dackhotellen.

Antal Antal Antal uppmaétta dack Urval
uppmatta uppmatta (205/55-16) med
205/60-16 | 205/55-16 monsterdjup 5-7 mm
Linkdping 18 76 24 Enbart tva dimensioner:
205/55-16 och 205/60-16
Sodertélje - 210 49 Enbart 205/55-16
Sollentuna | - 68 51 Enbart 205/55-16
Endast 5-7 mm uppskattat
monsterdjup
Malmo - 50 47 Enbart 205/55-16
Endast 5-7 mm uppskattat
monsterdjup
Fokus pa mellaneuropeiska
dubbfria dack, samt budgetdéck
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Egenskaper for dimensionen 205/55-16 och 205/60-16 utan monsterdjupsurval

For att skapa en bild av de slitna dackens egenskaper utan nagra krav pa monsterdjupet analyserar vi
de uppmatta dacken fran Linkoping och Sodertalje. Totalt 304 uppmatta dack anvéndes.

Egna métningar - alla déck/dimensioner: monsterdjup (304 déck)
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Figur 41.
Egna matningar - alla dack/dimensioner: moénsterdjup
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Egna métningar - alla dack/dimensioner: gummihéardhet (304 déck)
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Figur 43.
Egna métningar - alla dack/dimensioner: gummihardhet
Dubbade (158 dack) Odubbade (146 déck)
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Figur 44.
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Egna métningar - alla dack/dimensioner: alder (304 déack)
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Figur 45.
Egna matningar - alla dack/dimensioner: alder
Dubbade (158 dack) Odubbade (146 déck)
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Egna méatningar - dubbdéck (alla dimensioner): dubbutstick (157 dack)
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Egna matningar - dubbdéck (alla dimensioner): dubbutstick
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Figur 48.

Egna matningar - dubbdéck (alla dimensioner): ursprungligt antal dubbar (158 dack)
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Egna matningar - dubbdack (alla dimensioner): ursprungligt antal dubbar
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Egna matningar - dubbdéck (alla dimensioner): andel dubbar kvar
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Tabell 26. Méarkesfordelning uppmatta dack Sodertélje + Linkoping (304 dack av dimension 205/55-

16 och 25/60-16).

Mérke Andel (%)
Nokian 32,9
Goodyear 14,5
Continental 13,5
Bridgestone 7,2
Gislaved 6,3
Michelin 5,6
Dunlop 3
Cooper 1,6
Vredestein 1.6
Ovriga 13,8
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Egenskaper for dack med monsterdjup 5-7 mm

Fran alla uppmatta dack fran de fyra dackhotellen valde vi ut dack med monsterdjup inom intervallet 5
till 7 mm. De exakta granserna for urvalet var 5,0 till 7,33 mm. Den hogre gransen valdes for att aven
inkludera déck dar de tre uppmatta monsterdjupsvardena var 7, 7 och 8 mm. Totalt innebar det 191
uppmatta dack, varav 23 hade ett monsterdjup pa 7,33 mm. Detta motsvarar da knappt 100
uppséttningar dack, varav vi vill vélja ut ca 50 for testerna. Som underlag till att kunna gora ett réttvist
urval av déack for de sex grupperna sa redovisar vi de generella egenskaperna hos de slitna dacken har.

Egna maétningar - moénsterdjup 5-7 mm: monsterdjup (191 dack)
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Egna matningar - ménsterdjup 5-7 mm: monsterdjup
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Egna matningar - ménsterdjup 5-7 mm: monsterdjup

Dubbade premium(41 dack) Dubbade budget(24 dack)
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Figur 55. Monsterdjup uppdelat pa de 6 olika kategorierna. Antal dack markerat pa varje stapel.

Analys monsterdjup

Monsterdjupsfordelningen verkar vara ganska likvérdiga for alla grupperna, med undantag for gruppen

dubbfria mellaneuropeiska premiumdack. Har finns endast ett fatal dack med monsterdjup over 6,5

mm. Det ar mojligt att vi maste komplettera med fler dack inom denna grupp for att fa ett bra urval. Vi

lamnar fragan oppen tills vi valt ut dack baserat pa de andra egenskaperna.
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Gummihardhet

Egna matningar - monsterdjup 5-7 mm: gummihardhet (191 dack)
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Figur 56.
Egna métningar - ménsterdjup 5-7 mm: gummihardhet
Dubbade (65 dack) Odubbade (126 déck)
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Figur 57.
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Egna matningar - monsterdjup 5-7 mm: gummihardhet

Dubbade premium(41 dack)
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Figur 58.
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Analys gummihardhet

Fordelning (%)

Fordelning (%)
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Skillnaden i gummihardhet mellan grupperna reflekterar huvudsakligen de designskillnader som rader
mellan de tre dacktyperna. Att budgetdéacken i genomsnitt ar hardare &n premiumdacken kan vara en
verklig effekt, men skulle ocksa kunna vara en konsekvens av att budgetdacken i vara grupper i

genomsnitt &r minst ett ar dldre an premiumdéacken. Speciellt stor skillnad &r det for dubbdécken, dar
budgetdacken i snitt ar 2,5 ar aldre an premiumdacken. Det ar darfor viktigt att vélja ut dack som har

samma aldersfordelning for de olika grupperna.

VTI rapport 875

71



Alder

Egna matningar - monsterdjup 5-7 mm: alder (191 dack)
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Figur 59.
Egna métningar - monsterdjup 5-7 mm: alder
Dubbade (65 dack) Odubbade (126 déck)
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Figur 60.
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Egna matningar - monsterdjup 5-7 mm: alder

Dubbade premium(41 dack) Dubbade budget(24 déck)
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Figur 61.
o
Analys alder:

o De dubbfria dacken &r i genomsnitt klart yngre &n de dubbade, vilket kan ge ett problem med
att sitta samman jamforbara grupper av dack.

e Likasa ar budgetdacken i snitt betydligt dldre an premiumdacken.

e De mellaneuropeiska &r ocksa éldre &n de nordiska dubbfria dacken.

Gar det att vélja ut de 6 grupperna med jamforbara aldersfordelningar?

Gruppen dubbade budgetdack ar i snitt klart aldre an dubbade premium, vilket ger ett problem att fa
likvérdiga grupper. Huvuddelen av de dubbade budgetdécken &r 5 ar eller aldre, medan de andra
grupperna ar huvudsakligen 5 ar eller yngre.

e Det verkar lampligt att valja ut dack i aldersintervallet 3-8 ar. Majligtvis maste vi komplettera
med nagra dubbade budgetdéck i aldersintervallet 3-4 ar.
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Dubbutstick

Egna méatningar - monsterdjup 5-7 mm: dubbutstick (64 dack)
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Figur 62.
Egna matningar - monsterdjup 5-7 mm: dubbutstick
Premium (41 déck) Budget (23 dack)
35 e — — 35 ; I
30k Medelvérde: 0.928 mm 20 | Medelvérde: 1.01 mm | |
Standardav.: 0.347 mm Standardav.: 0.463 mm
S 25 g 25 ;
@ 20 @ 20
= =
o 15 o 15
B =
2 10 2 10
5 5
0
<0.2 0.2 04 06 08 1 12 14 >16 <0.2 0.2 04 06 08 1 12 14 >16
dubbutstick (mm) dubbutstick (mm)
Figur 63.
Analys dubbutstick:

Dubbutsticket for budgetdacken ar i snitt lite stérre &n for premiumdacken. Huruvida detta endast
beror pa det relativt lilla statistiska underlaget, eller om det ar en verklig effekt kan vi inte séga. Nar
dubbdécken véljs ut inom det bestamda aldersintervallet bor vi forsoka att fa jamforbara fordelningar
for bada grupperna, och helst ska de likna fordelningen fran Figur 62.

Notera: Ett av budgetdéacken saknade alla sina dubbar varfor det inte gick att bestamma nagot
dubbutstick (dubbutsticket galler endast kvarvarande dubb). Darfor var det bara 23 budgetdack i denna
analys.
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Egna méatningar - ménsterdjup 5-7 mm: ursprungligt antal dubbar (65 dack)
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Figur 64.

Egna matningar - monsterdjup 5-7 mm: ursprungligt antal dubbar
Premium (41 déck) Budget (24 dack)
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Figur 65.

Analys ursprungligt antal dubbar:

Uppskattat ursprungligt antal dubbar &r lika for bada typerna av dack, ca 125. Vi bor ha ungefar
samma varden for de utvalda grupperna av dubbdéck.
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Andel dubbar kvar

Egna méatningar - monsterdjup 5-7 mm: andel dubbar kvar (65 dack)
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Figur 66.
Egna matningar - monsterdjup 5-7 mm: andel dubbar kvar
Premium (41 déck) Budget (24 dack)
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Figur 67.

Analys andel dubbar kvar:

Hér ser vi en tydlig skillnad mellan premium och budgetddck. Medan en klar majoritet av
budgetdacken har mer &n 90% av dubbarna kvar, sa ar andelen dubbar som &r kvar betydligt lagre for
premiumdéacken. Det finns ingen rimlig anledning att premiumdécken som grupp skulle har dubbar
som haller sig fast samre an for budgetdacken. Att gruppen budgetdack (24 st) skulle vara for fa for att
ge en korrekt statistisk bild anser vi inte ar troligt. Vi ser istallet tva tankbara forklaringar:
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Det &r troligt att premiumdack i hogre utstrackning sitter monterade pad mer motorstarka bilar
an vad budgetdacken gor. Kraftiga accelerationer och inbromsningar tenderar att dra ut fler
dubb jamfort med ett forsiktigare korsétt.

Premiumdacken ar i hogre utstrackning kopplade till féretagsbilar, medan budgetdécken oftare
ar kopplade till privatbilister. Det &r tankbart att forare av foretagsbilar generellt & mindre
aktsamma om dacken da de inte personligen betalat for dessa jamfort med privatbilisterna.
Oaktsamhet under inkdrsperioden leder till fler tappade dubbar.

VTI rapport 875



Dock vet vi inte hur dubbandelen ser ut for bilister i allménhet. Vi kan spekulera huruvida
fordelningen for premiumdack eller budgetdack ar den korrekta, eller om det ser ut pa nagot annat satt.
I brist pa kunskap bor vi dock forsoka efterlikna de uppmatta fordelningarna aven for de utvalda
déacken, forutsatt att vi anser att vi har tillrackligt stort dackunderlag for grupperna for att
fordelningarna ska betraktas som trovardiga.

Markesfordelning

Tabell 27: Markesfordelning alla slitna dack med moénsterdjup 5-7 mm.

Marke Andel (%) Antal
Michelin 23 44
Nokian 18,3 35
Continental 14,7 28
Goodyear 6,8 13
Hankook 6,8 13
Gislaved 6,3 12
Bridgestone 3,1 6
Dunlop 3,1 6
Kleber 3,1 6
Ovriga 14,7 28

Tabell 28. Méarkesfordelning dubbdéck 5-7 mm ménsterdjup (premium vénster, budget héger).

Mérke Andel (%) Antal Mérke Andel (%) Antal
Continental 34,1 14 Gislaved 29,2 7
Nokian 24,4 10 Kleber 20,8 5
Michelin 19,5 8 Dayton 12,5 3
Goodyear 12,2 5 Galaxie 8,3 2
Bridgestone 7,3 3 Kumho 8,3 2
Pirelli 2,4 1 Nankang 8,3 2
Dunlop 41 1
Semperit 4,1 1
Uniroyal 4,1 1
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Tabell 29. Markesfordelning dubbfria nordiska vinterdack 5-7 mm ménsterdjup (premium vanster,

budget hoger).
Marke Andel (%) Antal
Michelin 45,5 30
Nokian 19,7 13
Continental 18,1 12
Goodyear 12,1 8
Bridgestone 4.5 3

Marke Andel (%) Antal
Gislaved 35,7 5
Yokohama 21,4 3
Kumho 14,3 2
Matador 14,3 2
Dayton 7,1 1
Dunlop 7,1 1

Tabell 30. Markesfordelning dubbfria m.europeiska vinterdéack 5-7 mm monsterdjup (premium
vanster, budget hoger).
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Mérke Andel (%) Antal
Nokian 60,0 12
Michelin ‘ 30,0 6
Continental 10,0 2

Mérke Andel (%) Antal
Hankook 50,0 13
Dunlop 15,4 4
Tigar 15,4 4
General 7,7 2
Wanli 7,7 2
Kleber 3,8 1
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Urval av dack for undersokningen

Déck bor valjas ut fran de 6 olika kategorierna fran de dack som valts ut inom 5-7 mm spannet
redovisade i forra kapitlet. Vi vill framst ha med fulla uppsattningar dack. Ofta &r dock tva dack mer
slitna &n andra, varfor det kan vara svart att fa inop fulla uppsattningar dack som alla uppfyller
monsterdjupskravet. Vi ser dock inte detta som nagot storre problem, da dack med lite storre
monsterdjup kan sattas pa bakaxeln vid bromstesterna, och da klart mindre an framaxeldécken till den
totala inbromsningsférmagan.

Varre ar det nar det endast finns tva dack av samma sort att tillga. Det ar namligen inte ovanligt att
man byter tva dack i taget, vilket gor att de nyare dacken kan vara av helt annat méarke eller modell.

Ursprungligen tankte vi valja ut 50 déack fordelade pa 5 gruppen med 10 dack i varje grupp.
Anledningen till att det bara var 5 grupper var att vi ansag att gruppen dubbfria vinterdack av nordisk
typ mer eller mindre endast existerade for premiumdécken. Efter inventeringen har vi andrat
uppfattning och skulle darfor vilja inkludera &ven de nordiska vinterdacken for budgetdéack. For att
inte spracka budget sa valdes istéllet 8 dack i varje grupp, utom for dubbdécken dar 9 dack valdes ut
for varje grupp. Detta leder till totalt 50 dack. Anledningen till att ha storre dubbdécksgrupper &r att vi
raknar med storre spridning i dessa grupper da dubbens kondition ar ytterligare en variationsfaktor.

Urvalet baserades pa foljande prioriteringsordning:

1. Liknande aldersfordelning mellan grupperna
2. For dubbdéck: liknande fordelning av antal dubbar kvar som statistiken for de fulla grupperna
3. Samma markesfordelning per utvalda grupperna som for de fulla grupperna.

Genom att folja detta upplagg lyckades vi vélja ut dack som gav foérdelningar som kan anses
jamforbara. Genomsnittsaldern for de utvalda grupperna ar ca 5,5 ar, med undantag for gruppen
dubbade budgetdéack som ar 6,5 ar. Detta ar dock det basta mojliga med det underlag som vi har.
Snittaldern for alla dacken med mdnsterdjup 5-7 mm var ca 4,8 ar, sa vi har fatt en genomsnittshéjning
pa 0,7 ar genom att vélja bort dack fran 2012 eller nyare. Detta for att fa mer jamférbara grupper.

Vi konstaterar att:

e Monsterdjupet ar i genomsnitt ganska lika for de olika grupperna, fran 6,0 till 6,4 mm

e Gummihardheten ar ganska lika mellan budget och premiumdack, med undantag for de
mellaneuropeiska dacken, dar premiumdécken i snitt &r klart hardare.

e Dubbutstick och ursprungligt antal dubbar ar lika mellan premium och budgetgrupperna.

e Urvalet for dubbdacken ledde till att budgetgruppen fick en liten minskning av antalet dubbar
kvar, fran 88 % till 85 %, dvs 3 procentenheter. Premiumgruppen fick istallet en 6kning med 3
procentenheter, fran 77 % till 80 %.

o Markesfordelningarna for de utvalda grupperna motsvarar vél de stérre grupperna.

De utvalda gruppernas egenskaper presenteras i figurerna nedan, och de valda dacken listas i Tabell 34
till Tabell 39. Ett fatal dack som valts ut gick dock tyvarr inte att fa tag i, varfor de behovde bytas ut
mot jdmforbara dack. Detta lyckades dock vél. Alla dack som anvéndes i testerna listas i bilaga 2, i
Tabell 40 till Tabell 44. Dar markeras ocksa de 42 dack som valts ut for testerna med personbil. Dessa
dack har valts ut med omsorg for att ge mindre grupper av déck som fortfarande &r representativa for
de olika kategorierna. Egenskaperna for dessa subgrupper presenteras dock inte i nagra plottar.
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Egna matningar - monsterdjup 5-7 mm: alder

Dubbade (18 dack)
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Standardav.: 1.87 &r|
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Egna métningar - ménsterdjup 5-7 mm: monsterdjup

Dubbade (18 dack)

Medelvarde: 6.33 mm
Standardav.: 0.695 mm|

5 55 6 6.5 7
Premium (25 dack)

Medelvarde: 6.13 mm
Standardav.: 0.662 mm|

5 5.5 6 6.5 7

Odubbade nordiska (16 dack)

Medelvérde: 6.26 mm
Standardav.: 0.629 mm|
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Odubbade (32 dack)

Medelvarde: 6.15 mm

Standardav.: 0.6 mm
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Budget (25 dack)
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Egna matningar - monsterdjup 5-7 mm: monsterdjup

Dubbade premium(9 dack)
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Dubbade budget(9 dack)

Medelvarde: 6.44 mm

Standardav.: 0.745 mm
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Odubbade nordiska budget (8 déck)

Medelvarde: 6.38 mm
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Egna métningar - monsterdjup 5-7 mm: gummihardhet

Dubbade (18 dack)

Medelvarde: 60.2 shore
Standardav.: 5.9 shore
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Premium (25 dack)
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IR
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Egna matningar - monsterdjup 5-7 mm: gummihardhet

Dubbade premium(9 dack)

Medelvarde: 58.7 shore
Standardav.: 5.03 shore
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Dubbade budget(9 dack)

Medelvarde: 61.6 shore
Standardav.: 6.63 shore‘
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Odubbade nordiska budget (8 déck)

Medelvérde: 57 shore
Standardav.: 5.62 shore‘
T 1
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Standardav.: 5.56 shore
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Egna matningar - ménsterdjup 5-7 mm: dubbutstick
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Tabell 31. Markesfordelning utvalda dubbdéck 5-7 mm monsterdjup (premium vanster, budget héger).

Mérke Andel (%) Antal Mérke Andel (%) Antal
Continental 33 3 Gislaved 33 3
Nokian 33 3 Dayton 1 1
Michelin 22 2 Dunlop 1 1
Goodyear 1 1 Kleber 1 1
Kumho 1 1
Nankang 1 1
Semperit 1 1

Tabell 32. Markesfordelning utvalda dubbfria nordiska vinterdack 5-7 mm monsterdjup (premium
vanster, budget hoger).

Marke Andel (%) Antal Marke Andel (%) Antal
Michelin 37,5 3 Gislaved 37,5 3
Nokian 25 2 Yokohama 12,5 1
Continental 12,5 1 Kumho 12,5 1
Goodyear 12,5 1 Matador 12,5 1
Bridgestone 12,5 1 Dayton 12,5 1
Dunlop 12,5 1

Tabell 33. Markesfordelning utvalda dubbfria m.europeiska vinterdéack 5-7 mm moénsterdjup (premium
vanster, budget hoger).

Mérke Andel (%) Antal Mérke Andel (%) Antal
Nokian ‘ 62,5 5 Hankook 25 2
Michelin ‘ 25 2 Tigar 25 2
Continental 12,5 1 Dunlop 12,5 1
General 12,5 1
Wanli 12,5 1
Kleber 12,5 1
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De utvalda dacken visas i efterfoljande tabeller. Féljande forkortningar har anvénts:

Ar=tillverkningsar

Bl=belastningsindex

Hl=hastighetsindex

MD = monsterdjup (mm)

GH=gummihardhet (shore)

UAD-=ursprungligt antal dubb

% kvar=procentandel kvarvarande dubb
DU=dubbutstick (mm)

De utvalda décken som statistiken ovan &r baserade pa ar markerade med en 1:a i forsta kolumnen.
Vart och ett av dessa dack finns i tva exemplar och kommer att placeras pa framaxeln vid
bromstesterna. Till varje sadant par hor ocksa ytterligare tva dack, markerade med en 2:a i forsta

kolumnen. Oftast &r detta ett dack med nagot storre monsterdjup. | undantagsfall kan det vara ett helt
nytt dack (eftersom en del valjer att endast byta ut de tva mest slitna décken). Det kan ocksa vara av ett
annat mérke, eller i ett fall en annan typ av dack.

| dacktesterna som ska utforas i VTI:s dackprovningsanlaggning pa is, samt testerna pa sné med den
mobila dackprovaren BV12, kommer alla ddck som &r markerade med 1 att testas. En delmangd av

dacken, 42 st, valdes sedan ut for att provas med riktig bil. For dessa dack kommer &ven de dack

markerade med 2 att anvandas. Dessa placeras dock pa bakaxeln vid broms och accelerationstest for
att ge mindre paverkan an 1:orna.

Tabell 34. Utvalda dubbdéck premium. En komplett dackuppséattning bestar av tva rader.

D.hotell

1 Sodertélje
2 Sodertélje
1 Sodertélje
2 Sodertélje
1 Sodertélje
2 Sodertélje
1 Sodertélje
2 Sodertélje
1 Sodertélje
2 Sodertélje
1 Sodertélje
2 Sodertélje

1 Sollentuna
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Nokian

Nokian

Michelin

Michelin

Nokian

Nokian

Continental

Continental

Continental

Continental

Nokian

Nokian

Michelin

Hakka 5

Hakka 5

X ICE North

X ICE North

Hakka 7

Hakka 7
ContiWinterViking 2
ContiWinterViking 2
ContiWinterViking 2
ContiWinterViking 2
Hakka 7

Hakka 7

X-ICE North

Bl

94

94

91

91

94

94

96

96

94

94

94

94

94

HI

Ar

2008
2008
2005
2005
2009
2009
2007
2007
2007
2008
2010
2010

2011

MD
(mm)

6,7
8,0
5,3
9,0
6,3
7,7
6,0
8,0
5,7
8,0
53
9,0

6,7

GH UAD
53 132
52 126
64 117
55 120
56 126
53 126
65 123
61 126
65 126
54 126
52 132
53 123
55 117

% kvar

77

100

67

100

90

100

44

100

86

100

70

100

97

DU

0,7
0,3
1,0
0,6
0,6
0,4
1,4
0,9
11
0,6
1,4
0,2

11
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D.hotell

Sollentuna

Sollentuna

Sollentuna

Sollentuna

Sollentuna

Michelin

Continental

Continental

GoodYear

GoodYear

X-ICE North
ContiWinterViking 2
ContiWinterViking 2
Ultra grip Extreme

Ultra grip Extreme

Tabell 35. Utvalda dubbdéck budget.
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D.hotell

Sodertalje
Sodertélje
Sodertélje
Sodertélje
Sodertalje
Sodertalje
Sodertélje
Sodertélje
Sollentuna
Sollentuna
Sollentuna
Sollentuna
Link6ping
Linkdping
Linkdping
Linkdping
Malmo

Malmo

Gislaved
Gislaved
Gislaved
Gislaved
Nankang
Cooper
Gislaved
Gislaved
Kumho
Kumho
Kleber
Kleber
Dunlop
Gislaved
Semperit
GoodYear
Dayton

Dayton

Nordfrost 5
Nordfrost 5
Nordfrost 5
Nordfrost 3
Snow Winter SW-5
WM-ST3
Nordfrost 5
Nordfrost 5

I'ZEN WIS KW19
I'ZEN WIS KW19
Kapnor 5

Kapnor 5

SP Winter Ice 01
Nordfrost 5
Ice-grip 3
Ultragrip 500
DwW700

DW700

Bl

94

91

91

Bl

94

94

94

91

94

94

94

94

91

91

91

91

94

94

94

91

91

91

HI

HI

Ar

2011
2008
2008
2010

2010

Ar

2006
2006
2009
2004
2005
2010
2011
2009
2008
2008
2006
2006
2009
2006
2009
2004
2004

2004

MD
(mm)

8,3
7,0
6,3
7,0

9,0

MD
(mm)

6,0
8,0
5,0
53
6,3
9,7
6,7
57
78
57
7,0
8,0
6,3
7,3
78
5,0
6,0

6,0

GH

52

60

60

59

59

GH

53

54

61

63

76

59

57

61

65

63

57

58

60

62

60

63

66

66

UAD

117

132

126

126

135

UAD

132

126

129

135

123

123

120

126

111

111

129

126

132

141

123

120

123

123

% kvar DU
100 0,9
100 0,8
100 0,8
90 1,7
100 1,0

% kvar DU
95 0,7
100 0,7
93 0,7
0 -
98 1,2
98 0,9
40 0,6
76 0,9
97 0,6
97 0,7
91 1,5
100 1,3
77 1,4
98 0,6
93 1,3
85 0,5
76 1,5
88 1,5
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Tabell 36. Utvalda dubbfria vinterdack av nordisk typ: premiumdack.

D.hotell

1 | Sodertélje
2 | Sodertélje
1  Sollentuna
2 | Sollentuna
1  Sollentuna
2  Sollentuna
1  Sollentuna
2 | Sollentuna
1  Sollentuna

2 Sollentuna

1  Linkdping
2 | Linkdping
1  Linkdping
2 | Linkdping
1 | Malmd
2 | Malmo

Tabell 37. Utvalda dubbfria vinterdack av nordisk typ: budgetdéck.

D.hotell

1 Sddertalje
2 Sodertélje
1 Sodertalje
2 Sodertélje
1 Sodertélje
2 Sddertalje
1 Sodertélje

2 Sodertalje
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Continental
Continental
Nokian
Nokian
Michelin
Michelin
Michelin
Michelin
Michelin
Michelin
GoodYear
GoodYear
Nokian
Nokian
Bridgestone

Bridgestone

Dayton
Dayton
Gislaved
Gislaved
Gislaved
Gislaved
Dunlop

Kumho

ContiVikingContact 5
ContiVikingContact 5
Hakka R

Hakka R

X-ICE

X-ICE

X-ICE

X-ICE

X-ICE

X-ICE

Ultragrip Ice+
Ultragrip Ice+
Hakkapeliitta RSi
Hakkapeliitta RSi
Blizzak Nordic

Blizzak Nordic

DwW510
DwW510
Softfrost 3
Softfrost 3
Softfrost 3
Softfrost 3
Graspic DS-3

I'ZEN KW31

Bl

Bl

91

91

94

94

94

94

91

91

94

94

94

94

94

94

94

94

94

94

94

94

94

94

94

94

HI

HI

Ar

2008
2008
2010
2010
2011
2011
2005
2010
2010
2010
2011
2011
2006
2006
2007

2007

Ar

2008
2008
2009
2009
2008
2008
2010

2012

MD

(mm)

MD
(mm)

5,3
8,0
7,0
8,0
6,0
5,7
6,3

6,3

5,7

8,7

6,7

57

6,0

6,0

5,0

7,0

6,7

6,0

5,7

7,7

7,0

8,3

6,5

6,5

GH

50
46
56
53
59
59
66
56
62
64
60
56
56
57
58

58

GH

64
59
54
55
54
57
60

52
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D.hotell Bl HI Ar MD GH

(mm)

1 Sodertalje Yokohama Ice Guard IG20 91 Q 2007 6,0 48
2 Sodertélje Vredestein Nord-Trac 94 Q 2009 10,0 52
1 Sodertélje Matador Nordica 91 T 2009 7,0 64
2 Sodertélje Matador Nordica 91 T 2009 7,0 64
1 Sollentuna Gislaved Softfrost 3 94 T 2008 7,0 57
2 Sollentuna Gislaved Softfrost 3 94 T 2008 7,0 57
1 Sollentuna Kumho Ice Power KW21 91 Q 2008 6,3 53

Sollentuna Kumho I'’ZEN KW31 91 R 2013 8,3 49

Tabell 38. Utvalda dubbfria vinterdack av mellaneuropeisk typ: premiumdack.
D.hotell BI H Ar MD GH
(mm)

1  Sodertélje Nokian Hakka WR 94 Vv 2007 6,3 69
2 | Sodertdlje Nokian Hakka WR 94 \Y 2007 8,0 67
1 Sodertalje Continental ContiWinterContact TS810 91 H 2007 7,0 63
2 | Sodertélje Continental ContiWinterContact TS810 91 H 2007 6,0 65
1 Sollentuna Michelin Pilot Alpin 91 H 2002 6,0 74
2  Sollentuna Michelin Pilot Alpin 91 H 2002 6,0 74
1 Link6ping Nokian WR G2 94 \% 2009 6,7 71
2 Linkdping Nokian WR D3 91 H 2012 8,3 53
1 Malmd Nokian WR 94 H 2010 6,0 70
2 | Malmd Nokian WR 94 H 2010 6,0 70
1 Malmo Nokian WR G2 94 H 2010 6,0 66
2 Malmo Nokian WR G2 94 H 2010 7,0 66
1 Malmo Michelin Alpin 91 H 2011 5,0 65
2 | Malmd Michelin Alpin 91 H 2011 5,0 65
1 Malmd Nokian WR G2 94 H 2010 5,0 66
2 Malmo Nokian WR G2 94 H 2010 6,0 66
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Tabell 39. Utvalda dubbfria vinterdack av mellaneuropeisk typ: budgetdack.

D.hotell

1  Sollentuna

2 | Sollentuna

1  Linképing
2 | Link6ping
1  Linképing
2 | Linképing
1 Malmé
2 Malmo
1 Malmo
2 Malmo
1 Malmé
2 | Malmo
1 Malmo
2 Malmo
1 Malmo
2 | Malmo

General
General
Kleber
Kleber
Dunlop
Dunlop
Wanli
Wanli
Hankook
Hankook
Hankook
Hankook
Tigar
Tigar
Tigar

Tigar

Altimax Winter Plus

Altimax Winter Plus

Krisalp HP2

Krisalp HP2

SP Wintersport 3D

SP Wintersport 3D

Winter Challenger (Dubb-bart)
Winter Challenger (Dubb-bart)
Icebear W300

Icebear W300

Optimo 4S

Optimo 4S

Winter 1

Winter 1

Winter 1

Winter 1

Bl

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

94

94

91

91

H

Ar

2011
2011
2010
2010
2008
2008
2006
2006
2005
2005
2008
2008
2011
2011
2009

2009

MD
(mm)

6,0
6,7
6,0
7,7
7,0
3,7
6,0
7,0
6,0
50
55
6,0
6,0
6,0
6,0

6,0

Notering: Vid inventeringen i Malmo sa fanns det oftast inte tid att mata gummihardhet och
kontrollera alder for mer an ett dack, varfor vi har antagit samma varden for alla dacken av en
uppséttning. Efter inkbp kommer detta att kontrolleras igen.
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GH

63
63
65
62
70
73
64
64
75
75
69
69
57
57
62

62
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Om métning av monsterdjup:
Déckbranschens informationsrad gar ut med foljande information om hur monsterdjupet:

”’Mat monsterdjupet pd det mest slitna stéllet i ddckets huvudmonster. Se upp sé att du inte méter dar
det finns en slitagevarnare, som ar en liten upphojning i huvudmonstret pa 1,6 mm pé personbilsdack
och 1,0 mm pa MC-déack. Det finns speciella matstickor man kan anvanda, men man kan ocksa mata
med en tumstock.

Décket far vara mer slitet &n minsta tillatna monsterdjup pa dackets skuldror, sa lange dackets
armering inte &r blottad (monsterdjupskrav géller i de mittersta 75 procenten av slitbanan).”
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Bilaga 2. Alla testade dack

Hér listas alla dack som testats i studien. Féljande forkortningar anvands:

D: dubbdack, N: nordisk dubbfri; E: europeisk dubbfri

P: premiumdack; B: budgetdack

De déack som ocksa testades med personbil ar gramarkerade

Tabell 40. Testade nya déack.

Typ ‘ Segment ‘ Tillverkare ‘ Modell ‘ klass ‘ Tillverkad ‘ gummihardhet
Referensdéck
N | P | Nokian ‘ Hakkapeliitta R2 ‘ 94R Extra Load ‘ 2014 ‘ 49
Dubbdéck
D P Continental | ContilceContact 94T XL 2014 56
D P Nokian Hakkepeliitta 8 94T XL 2014 48
D P Michelin X-ice North 3 94T XL 2014 53
D P Goodyear | Ultragrip Ice Arctic 94T 2014 57
D B Gislaved NordFrost 100 94T XL 2014 49
D B Kumho Wintercraft ice Wi31 94T 2014 56
D B General Alitmax Arctic 94Q 2013 56
D B Tigar Sigura Stud 94T 2013 53
D B Sunny Winter-Grip SN3860 91H 2014 64
Nordiska dubbfria
N P Continental | ContiVikingContact 6 94T XL 2014 56
N P Nokian Hakkapeliitta R2 94R Extra Load 2013 50
N P Michelin X-ice XI3 94H Extra Load 2014 50
N P Goodyear | Ultragrip Ice2 94T Extra Load 2014 55
N B Kumho I'’ZEN KW31 91R 2014 47
N B Vredestein | Nord-Trac 2 94T Extra Load 2014 55
N B General Alitmax Nordic 94T Extra Load 2014 50
N B Hankook Winter Icept 1Z 91T 2014 52
N B Nankang SV-1 Nordic Compound 94H Extra Load 2014 49
Europeiska dubbfria
E P Continental | ContiWinterContact TS 850 | 91H 2014 58
E P Nokian WR D3 91H 2012 61
E P Michelin Alpin 5 91H 2014 56
E P Goodyear | UltraGrip 9 91H 2014 60
E B Gislaved EuroFrost 5 91T 2014 62
E B General Altimax Winter Plus 94H 2013 63
E B Tigar Winter 1 94H 2014 51
E B Hankook Winter Icept Evo 94H 2014 63
E B Sunny Snowmaster SN3830 91H 2014 62
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Tabell 41. Testade begagnade dubbdéck. Procentandel dubbar kvar och ursprungligt dubbantal ar

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

Gummi- | Modnster- | Dubb- | Dubbar | Ursprungl.
Segm. | Tillverkare Modell klass Tillverkad | hardhet djup utstick | kvar % | dubbantal
P Nokian Hakkapeliitta 5 94T 2008 53 6.7 0.7 77 132
P Michelin X-ice North 91Q 2005 64 5.8 1.0 67 117
P Nokian Hakkapeliitta 7 94T 2009 56 6.3 0.6 90 126
Conti Winter
P Continental Viking 2 96T 2007 65 6.0 14 44 123
Conti Winter
P Continental Viking 2 94T 2007 65 5.7 1.1 86 126
P Nokian Hakkapeliitta 7 94T 2010 52 5.3 14 70 132
P Michelin X-ice North 94T 2011 55 6.7 1.1 97 117
Conti Winter
P Continental Viking 2 91T 2008 60 7 0.8 100 132
Ultra Grip
P Goodyear Extreme 91T 2010 59 7 1.7 90 126
B Gislaved Nordfrost 5 94T 2006 53 6.0 0.7 95 132
B Gislaved Nordfrost 5 94T 2009 61 5.0 0.7 93 129
Snow Winter SW-
B Nankang 5 94T 2005 76 6.3 1.2 98 123
B Gislaved Nordfrost 5 94T 2011 57 6.7 0.6 40 120
B Kumho I'zen WIS KW19 91T 2008 65 7.3 0.6 97 111
B Kleber Kapnor 5 91Q 2006 57 7 15 91 129
B Dunlop SP Winter Ice 01 94T 2009 60 6.3 14 77 132
B Dayton DW?700 91T 2007 68 5.3 1.8 54 138
B Yokohama Ice Guard 91Q 2008 58 5.3 0.8 65 144

Tabell 42. Testade begagnade nordiska dubbfria déck.

Segm. | Tillverkare | Modell klass | Tillverkad | Gummihardhet | Ménsterdjup
P Continental | Conti Viking Contact 5 | 94T 2008 50 5.7
P Nokian Hakkapeliitta R 94R 2010 56 6.7
P Michelin X-ice 94T 2005 66 5.0
P Michelin X-ice 94T 2010 62 6.7
P Goodyear | Ultragrip Ice+ 94T 2011 60 5.7
P Nokian Hakkapeliitta Rsi 94R 2006 56 7.0
P Bridgestone | Blizzak Nordic 94R 2007 57 6.3
P Michelin X-ice 94T 2011 57 5.7
B Dayton DW510 91T 2008 64 5.8
B Gislaved Softfrost 3 94T 2008 58 5.0
B Gislaved Softfrost 3 94T 2008 54 6.0
B Dunlop Graspic DS-3 91Q 2010 60 6.3
B Yokohama | Ice Guard IG20 91Q 2007 48 6.0
B Matador Nordica 91T 2009 64 7.0
B Gislaved Softfrost 3 94T 2008 57 7.0
B Kumho Ice Power KW21 91Q 2008 53 6.3
92
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Tabell 43. Testade begagnade centraleuropeiska dubbfria dack.

Segm. | Tillverkare Modell klass Tillverkad | Gummih&rdhet | Monsterdjup
P Nokian Hakkapeliitta WR 94V 2007 69 6.3
P Continental Conti Winter Contact TS810 91H 2007 63 7.0
P Michelin Pilot Alpin 91H 2002 74 6.0
P Nokian Hakkapeliitta WR 94H 2010 70 5.0
P Nokian Hakkapeliitta WR G2 94H 2010 70 5.3
P Michelin Alpin 91H 2011 66 5.0
P Nokian Hakkapeliitta WR G2 94H 2010 67 6.3
P Nokian Hakkapeliitta WR G2 94V 2009 68 5.0
B General Altimax Winter Plus 91H 2011 63 6.0
B Dunlop Sp Winter Sport 3D MO 91H 2011 68 7.0
B Wanli Winter Challenger 91H 2006 66 5.3
B Hankook Icebear W300 91H 2005 72 5.0
B Firestop Winter 2 91T 2010 63 5.7
B Tigar Winter 1 94H 2011 61 6.7
B Tigar Winter 1 91H 2009 65 5.0
B Hankook Icebear W300 91H 2011 73 6.0

Tabell 44. Sommardéack testade pa is i Langa banan.

Segm. | Tillverkare | Modell klass | Tillverkad | Gummihardhet | Monsterdjup
P Michelin Pilot Exalto 91W 2010 69 7.0
P Continental | SportContact 2 | 91V 2011 65 7.0
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Bilaga 3. Statistisk analys: Forsoksplan, modell, datajustering och analys

Forsoksplan

Forsoksplanen &r helt enkelt en beskrivning av hur forsoket ska utféras med justering for att forsoket
kanske fick utforas pa ett lite annat satt beroende pa vad som var praktiskt genomforbart.
Forsoksplanen har ett uppldgg om kan beskrivas:

e Preparera banan,
bdrja med att mata med referensdécket,
mat med ett forsta undersokningsdack,
mat med ett andra undersokningsdack,

e avsluta med att mata med referensdécket.
Darefter sker en ny preparering av banan och nya méatningar. Detta upprepas flera ganger per dag
under flera dagar. Det kan dock férekomma att referensdacket anvands dven inom en preparering
utdver att det anvéands forst och sist inom prepareringen.

Modell

En modell avser héar en symbolisk eller matematisk framstéllning av strukturen i forsdksplanen och i
data. Den ska harma verkligheten i sa stor utstrackning som mojligt. Forsoksplanen ar kand men den
exakta strukturen i data ar inte kand och darfor bestams modellvalet ocksa av tidigare erfarenhet m.m.
En statistiska analys avser att analysera modellen, d.v.s. att pa olika satt beskriva de olika
modellelementen och beddma om modellen &r korrekt, dar observerade data &r ett underlag som ar
delvis osakert da det innehaller olika former av slumpmassig variation. Analysen har en indelning
PREP som visar vilken prepareringsomgang det ar. Den behdvs darfor att man inte kan garantera att
forutsattningarna blir exakt lika efter varje preparering. Forsoket kdrdes under flera dagar och en dag-
faktor skulle kunna vara motiverad, men har inte anvants har. Berakningen tar anda hansyn till att det
kan finnas skillnad mellan dagar men den ligger dold i PREP-faktorn. Variationen mellan olika
prepareringar kommer att innehalla skillnad mellan dagar, férandring inom dagar och att prepareringen
sjalv har slumpmassig variation. Det har inte ingatt i analysen att forsoka sarskilja dessa
variationskallor eller att redovisa storleken pa dem var och en av for sig.

Décken har olika egenskaper och indelningar. Nedan visas namnet pa indelningen/faktorn och
nivaerna tillsammans med deras kodning. De undersokta dacken delas in i kategorier pa 3 olika satt:
e TYP: dubbat dack(D), europeiskt friktionsdack(E), nordiskt friktionsdack(N)
o NYTT: begagnat/anvant(A) eller nytt(N) déack
e PREM: indelning i budgetdack(B) och premiumdack(P)

Inom varje kombination av TYP*NYTT*PREM finns flera dack. Analysen separerar dem, i en faktor
med namnet NR. Dessutom finns upprepade kdrningar med varje dack, men kdrningarna separeras
inte i nagon faktor utan variationen mellan kdrningar, efter att ha rensat for alla faktorer ovan,
betraktas som slumpmassig restvariation.

De olika faktorerna har olika karaktar. Har betraktas TYP, NYTT och PREM som fixa faktorer d.v.s.
de nivaer som finns representerade i forsoksplanen &r alla som finns eller atminstone alla man vill yttra
sig om. Faktorn PREP &r en slumpmassig faktor d.v.s. vi betraktar det som ingar i forsoket som ett
urval av méjliga prepareringar. Det &r lite svarare att bestdmma ett synsétt pa faktorn NR, men vi har
hér valt att betrakta den som en slumpfaktor d.v.s. de dack som ingar behandlas i analysen som om det
ar ett slumpmassigt urval av tankbara dack. Detta &r inte en exakt representation da dacken visserligen
ar valda bland tankbara dack men samtidigt selekterade pa ett sadant satt att de ska omfatta hela
fordelningen pa ett representativt satt. Faktorn NR &r ocksa nestad inom TYP*NYTT*PREM. Man ser
alltsa dacken som numrerade inom sin kombination TYP*NYTT*PREM dar dack 1 inom en
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kombination inte har nagot med déck 1 inom en annan kombination att géra dven om de bada har nr 1
inom sin grupp.

Datajustering

Har finns en 6nskan att uttryck resultat som relativa matt. Det ar dock inte problemfritt att bilda kvoter
redan pa radata for att ge ett matt pa forhallandet mellan retardation (acceleration) for undersokta dack
och referensdack. Kvoter mellan slumpvariabler har for det mesta svarhanterade egenskaper dven om
taljaren och namnaren var for sig har kanda och enkla egenskaper. Férhallandena under det har
forsoket har varit relativt stabila och redovisningen beréknas absolut. Redovisningen kompletteras
ibland med relativa tal men de avser "kvoter mellan medelvarden™ snarare &n "medelvérden av
kvoter". Taljare och ndmnare &r inte alltid beraknade pa exakt samma uppsattning prepareringar
redovisningen bor betraktas som en god men inte exakt skattning av den verkliga kvoten.

Differenser mellan slumpvariabler har i de flesta fall enklare egenskaper &n kvoter. Man kan tédnka sig
att justera mot referensdacket genom differensbildning istéllet for genom kvoter, men inte heller det ar
problemfritt. Det finns skél att vara forsiktig med att anvénda justerade data om inte justeringen i sig
ar helt palitlig. | det har fallet far det anses att &ven matning med referensdack innehaller slumpmaéssig
variation som &r av samma storlek som for andra dack. Vid en berakning pa justerade varden ar det
svart att avgora hur manga observationer som egentligen ingar, och det ar viktig information nar man
ska avgora precisionen i skattningar och utfora signifikanstest. Det blir uppenbart att problemet finns
om forsoket ger manga matvarden som justeras med fa referensvarden. De justerade vardena kan inte
behandlas som oberoende "riktiga™ observationer om justeringen infor osékerhet/eller beroende mellan
de justerade vardena. Konsekvenserna blir svarbedomda och beror pa valet av forsoksplan, vilket
diskuteras vidare nedan.

Antag, for enkelhets skull, att det bara finns referensdack(R) och ytterligare 2 déck (A och B). En
jamforelse skulle kunna ga till sahar:
Utfor en preparering och mét friktion i ordningen R, A, B, R. Utfor en andra preparering och mat
friktion i ordningen R, B, A, R. Om observationerna numreras fran 1-8 sa ar nr 2, 3, 5 och 6 de varden
som anvands for att jamfora A med B medan nr 1, 4, 5 och 8 &r referensmétningar Om t.ex. ¥; och ¥,
har lagre vérden an Y och Yg sa antyder det att preparering 1 har gett simre forutsattningar. Varden
som observerats inom preparering 1 skulle i sa fall behdva justeras lite uppat. Man skulle kunna
justera alla varden som om referensnivan var konstant. . Ett referensvarde totalt kan vara 0,25(Y; +
Y, + Y5 + Yg) som balanserar ut en eventuell skillnad mellan prepareringarna. Vi far en sekvens av 4
justerade varden, Y;*, dar formlerna skrivs ut for att visa alla delar utan att anvénda uppenbara
forenklingar:

Yy =Y, — 05, +Y,)+025(; + Y, + Y5 + Yp)

Yy =Y;— 05, +Y,)+025(; +Y, + Y5 + Yg)

Yo=Y, — 055+ Yy) +0,25(Y; + Y, + Y5 + Yp)

Y7 =Y, — 055+ Yy) +0,25(Y; + Y, + Y5 + Yp)

De justerade vardena representerar ordningen A, B, B, A. De skulle kanske analyseras vidare, t.ex.
med ett t-test, for att se om det féreligger skillnad i genomsnittlig retardation mellan A och B, men det
ar inte uppenbart korrekt. De statistiska testen utgar fran att bestamma ett matt pa observerad skillnad,
i det har fallet en genomsnittlig skillnad i retardation mellan dack A och B, och sen normera det mot
nagot matt pa osékerhet. Om den observerade skillnaden &r "liten" i forhallande till osakerheten sa far
man acceptera att det kanske inte finns nagon verklig skillnad. Om den observerade skillnaden &r
"stor" i forhallande till osékerheten sa ar det rimligt att tro att det finns en verklig skillnad. Med den
har forsoksplanen kommer en skillnad mellan grupperna inte att paverkas av en skillnad mellan olika
prepareringar eftersom dven detta balanseras ut, men osakerheten kommer att innehalla bade den
forsta komponent som stdmmer med vad ett t-test forutsatter och en andra komponent som inte ett t-
test ar harlett for och som uppstar darfor att justeringen den bygger pa ganska fa observerade varden
och har viss osakerhet. En jamforelse kommer darmed att normera mot en osakerhet som ar stérre an
vad testet egentligen forutsétter att den ska vara och det blir en stdrre risk for typ-11-fel (att komma till
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slutsatsen att det ingen skillnad kan pavisas trots att en verklig skillnad foreligger). Om ordningen
mellan de 8 observationerna istéllet varit R, A, A, R, R, B, B, R, sa skulle istallet taljaren i ett t-test
paverkas av den ofullstandiga justeringen men inte namnaren. Har far man istallet en okad risk for ett
s.k. typ-1-fel (att komma till slutsatsen att det finns en skillnad nér det i verkligheten inte gor det).

I det foreliggande forsoket &r forsoksplanen mer komplicerad, med flera faktorer av varierande typ och
med en mer komplicerad analys som har svarare uttryck for osakerhet. Att avgora vad en justering av
radata far for konsekvenser eller att harleda felfri justeringsmetod far anses ligga bortom malet med
den har rapporten. Det kan vara intressant att arbeta vidare med i fortsatta studier.

Analys

Med tanke pa de svarigheter vi ser med att justera data sa har valet fallit pa att utféra de analyser som
vi kan gora i en etablerad programvara. Modellen och analysen ska baseras pa forsoksplanen och pa
observerade data utan justering mot referensdackets data. Vi gor ocksa antagandet att bakgrundsnivan
ar konstant inom en PREP. Som en generell referensniva for retardation (acceleration) beréknas ett
observerat medelvérde for referensdédcket inom varje PREP och darefter medelvérdesbildas dessa till
ett gemensamt medelvarde for hela forsoket. Detta, referensdackets medelniva under hela forsoket, blir
(avrundat) 3,97 m/s? for retardation (2,23 for acceleration)

Referensdackets data ska inga i analysen, men pa ett annat satt &n genom att justera de andra dackens
data innan analysen. Referensdécket har tyvarr inte nagon given niva pa de faktorer som anvands. Det
gar att beskriva det med en TYP o0.s.v. men det var inte tankt att det ska inga pa samma satt som de
undersokta dacken i nagon kombination TYP*NYTT*PREM. Om referensdacket tilldelas sin egen
niva pa TYP och NYTT sa har forsoksplanen har ett utseende som kan forklaras i foljande tabell, dar +
markerar kombinationer dar det finns varden och - dar det inte finns vérden:

Referens | Europeiskt | Dubbat | Nordiskt
Referens + - - -
Nytt - + + +
Anvant - + + +

Indelning med hansyn till PREM kan beskrivas pa liknande satt. Om man granskar referensdacket och
ett annat dack, t.ex. ett nytt europeiskt, sa kan man sétta ett medelvarde pa referensdacket och ett pa
det nya europeiska, men man kan inte tala om vad skillnaden egentligen beror pa. Den kan bero pa att
det senare &r europeiskt medan det forra ar nagot annat, eller det kan bero pa att det senare ar nytt
medan det forra ar nagot annat. Att forsoka se vilken faktor som ger skillnaden blir som att s6ka en
I6sning till 1 ekvation med 2 obekanta, vilket saknar unik 16sning. Daremot gar det att jamfora olika
undersokta dack med varandra. Analysen "upptacker" att det har férekommer och meddelar vilka
skillnader som gar att skatta ut och vilka som inte gar. Skillnader mellan olika faktornivaer kallas ofta
“huvudeffekter”.

Analysen bor aven omfatta att kontrollera om det forekommer interaktion d.v.s. om effekten av en
faktor beror pa nivan hos en annan. Det skulle lite mer konkret kunna innebéra att t.ex. skillnaden
mellan ett nytt och ett anvand europeiskt &r olik skillnaden mellan ett nytt och ett anvént dubbéck
(effekten av NYTT beror pa nivan av TYP). En omfattande kontroll av interaktion mellan de fixa
faktorerna har forekommit. Aven interaktion som omfattar en fix faktor och PREP skulle kunna vara
majlig, t.ex. att en dacktyp fungerar béttre &n andra pa en PREP men samre dn andra pa en annan
PREP. Man kan ocksa tanka sig interaktioner av annu hégre ordning. Modelleringen blir en
balansgang mellan att modellen ska vara enkel men samtidigt ratt och det har bade for- och nackdelar
att ta med en fler termer. Antalet méjliga interaktioner &r naturligtvis stort. Vi har skt men inte funnit
signifikanta interaktioner. Sokningen har &ven omfattat interaktionstermer av hogre ordning én 2.
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Resultat for retardation (analys med referensdack)

Overgripande jamforelser
For en modell utan interaktioner far man féljande test av de fixa faktorerna:

Source Numerator df | Denominator df F P-value
Intercept 1 47,827 1551,721 ,000
NYTT 1 39,636 25,125 ,000
TYP 2 35,302 15,987 ,000
PREM 1 39,486 3,569 ,066

Analysen visar att det finns signifikant skillnad mellan anvénda och nya déck samt att det finns
signifikant skillnad mellan décktyperna. Skillnaden mellan budget- och premiumdéck ar ej signifikant
pé 5%-nivan.

Resultatet omfattar ingen jamforelse med referensddcket. Om t.ex. faktorn NYTT skulle omfatta de tre
nivaerna referens, anvant och nytt sa skulle frihetsgraden vara 3 — 1 = 2 men den &r 1 s& nagon niva
ar utelamnad. Med hjélp av annan information i utskriften (visas ej har) kan man se att det ar
referensdacket som ej ingdr i jamforelsen, och detsamma géller for de Gvriga faktorerna.

Tabellen nedan visar skattningar av storleken hos de slumpmassiga komponenterna m.m. vilket ger
information om storleken pa olika variationskallor. Vid komplicerade modeller med slumpfaktorer &r
det vanligt att osakerheten i olika jamforelser inte baseras bara pa den slumpmassiga restvariationen
utan dven pa andra varianskomponenter, eller kombinationer av varianskomponenter, sa dessa spelar
stor roll for analysen. Det beh6ver inte vara samma komponenter som ingdr i osdkerheten for varje
faktor. Analysmjukvaran tar normalt god hansyn till detta pa ett automatiserat satt. For en mer
omfattande forklaring kan man i forsta hand soka i den litteratur som behandlar s.k. ”variansanalys”.
Aven om referensdacket fatt en nedtonad roll i analysen s& ingér det i skattningarna av restvariationen
och av varianskomponenten PREP.

Parameter Estimate | Std.Error | P-value | 95% Confidence Interval
Lower Upper
Residual ,009239 | ,001556 ,000 ,006641 ,012852
NR(NYTT*TYP*PREM) | ,050006 | ,013038 ,000 ,029998 ,083360
PREP ,076355 | ,025182 ,002 ,040005 , 145737

Forsoksplanen utformning gor att inte alla marginalmedelvérden kan skattas och jamforas. Vissa
medelvarden kan inte skattas ut var for sig men skillnaden ar anda maéjlig att skatta ut och analysera.
Alla jamforelser som gar att genomfora redovisas har, med punktskattning, test och konfidensintervall.

Jamforelse mellan anvant och nytt

(DNYTT | (JNYTT | Mean Difference (I-J) | Std.Error | P-value | 95% Confidence Interval
Lower Upper
A N -,412 ,082 ,000 -,578 -,246
N A 412 ,082 ,000 ,246 ,578

Retardationen for nytt dack skattas till att vara 0,412 m/s? hogre an for anvant. Detta kan relateras till
referensdéckets genomsnittsniva som var 3,97. Skillnaden mellan anvant och nytt ar av
storleksordningen 10 % av referensdackets retardationsformaga.
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Jamforelse mellan dubbat, europeiskt och nordiskt

(DTYP | (J)TYP | Mean Difference (I-J) | Std.Error | P-value | 95% Confidence Interval

Lower Upper
D E ,396 ,088 ,000 217 ,575
D N -,066 ,088 ,459 -,245 ,113
E D -,396 ,088 ,000 -,575 -,217
E N -,462 ,088 ,000 -,641 -,283
N D ,066 ,088 ,459 -,113 ,245
N E ,462 ,088 ,000 ,283 ,641

Dubbat och nordiskt ar ganska lika, med en icke-signifikant skillnad pa ca 2% av referensdackets
retardationsformaga. Det europeiska dacket visar signifikant lagre retardationsformaga an dubbat och
nordiskt, dar skillnaden ar av storleksordning ca 11 % av referensdackets retardationsférmaga.

Jamfdrelse mellan mellan budget- och premiumdack

(DPREM | (J)PREM | Mean Difference (I-J) | Std.Error | P-value | 95% Confidence Interval
Lower Upper
B P -,140 ,074 ,066 -,290 ,010
P B ,140 ,074 ,066 -,010 ,290

Premiumdackens retardation skattas att vara hogre &n budgetdackens, en skillnad motsvarande ca 4%
av referensdackets retardationsformaga, men skillnaden é&r ej signifikant.

Resultat for retardation (analys utan referensdack)

Om man anvander samma modell igen men utan att ha med referensdacket sa far man for- och
nackdelar. Forutsattningarna for att skatta ut skillnaden mellan olika PREP blir sémre. Mdjligheten att
berékna marginalmedelvérden har daremot blivit béttre.

Overgripande jamforelser
For huvudanalysen far man den har redovisningen av de fixa faktorerna och varianskomponenterna:

Source Numerator df | Denominator df F P-value

Intercept 1 39,545 3708,358 ,000

NYTT 1 37,252 21,862 ,000

TYP 2 26,772 14,274 ,000

PREM 1 36,602 , 764 ,388

Parameter Estimate | Std.Error | P-value 95% Confidence

Interval

Lower Upper

Residual ,003636 | ,000955 ,000 ,002173 | ,006083

NR(NYTT*TYP*PREM) ,060037 | ,016904 ,000 ,034575 | ,104250

PREP ,037556 | ,016775 ,025 ,015648 | ,090133

Den visar inte nagra stora forandringar mot tidigare nar det géller vilka faktorer som kan anses

signifikanta pa nivan 5%.

VTI rapport 875

99



Jamforelse mellan anvant och nytt

Marginalmedelvardena blir:

NYTT | Mean | Std.Error | 95% Confidence Interval
Lower Upper
A 3,483 ,063 3,355 3,611
N 3,921 ,088 3,744 4,098

Dessa vérden kan jamforas med referensdackets medelvérde som var 3,97.

Jamforelser mellan nivaer &r fortfarande maojliga att gora aven om referensdacken nu inte ingar i
underlaget. Resultatet for jamforelse mellan anvént och nytt blir:

(DNYTT | (J)NYTT | Mean Difference (I-J) | Std.Error | P-value | 95% Confidence Interval
Lower Upper
A N -,439 ,094 ,000 -,629 -,249
N A ,439 ,094 ,000 ,249 ,629

Resultaten for jamforelser ar nastan identiska med tidigare, da aven referensdécket ingick.
Forsoksplanen &r inte helt regelbunden och det gor att jamforelser mellan skattade
marginalmedelvarden blir lite &ndrade. Aven skattningarnas osékerhet paverkas av att underlaget har
reducerats. Jamforelsen blir anda sa lik den tidigare att en ny jamforelse mellan marginalmedelvérden
kanns overflodig. Vi redovisar darfor inte den har sortens jamforelser efter att referensdacket har utgatt
ur underlaget sa lange resultatet i huvudsak ar oférandrat mot tidigare, men vi redovisar alla

marginalmedelvarden.

Jamforelse mellan dubbat, europeiskt och nordiskt

Marginalmedelvérden for dubbat, europeiskt och nordiskt

TYP | Mean | Std.Error | 95% Confidence Interval
Lower Upper
D | 3,816 ,081 3,652 3,980
E | 3,414 ,081 3,250 3,578
N 3,876 ,081 3,712 4,040

Jamforelse mellan mellan budget- och premiumdéck

Marginalmedelvarden for budget- och premiumdack

PREM | Mean | Std.Error | 95% Confidence Interval
Lower Upper
B 3,665 ,075 3,514 3,816
P 3,739 ,073 3,592 3,885

Test av interaktion

Diskussionen ovan har omfattat en kontroll av interaktioner. Det ar interaktionen TYP*NYTT som ar
narmast att vara signifikant. Marginalmedelvardena, om denna interaktion adderas till modellen, blir:

NYTT | TYP | Mean | Std.Error | 95% Confidence Interval

Lower Upper
B D | 3,626 ,089 3,447 3,806
B E | 3,136 ,089 2,956 3,315
B N | 3,685 ,089 3,506 3,865
N D | 3,961 ,132 3,692 4,229
N E | 3,781 ,132 3,512 4,049
N N | 4,023 ,132 3,755 4,292
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som visar att skillnaden mellan nytt och anvént dubbat dack &r ca 0,34 medan motsvarande for
europeiskt ar ca 0,65. Skillnaden mellan skillnaderna ar ej signifikant. Vid en analys blev P-vardet
0,202 med alla data inkluderade och 0,237 om referensddcket exkluderas. Detta &r den 2-faktor
interaktion som ser tydligaste ut i absoluta tal. Ovriga har undersokts men redovisas ej da de ar annu
mindre tydliga.

Sammanfattning av resultat for retardation

Resultaten forandras bara lite av om referensdacken ingar eller i analysen. Det finns en signifikant
skillnad mellan nytt och begagnat dack. Nytt dack visar hgre retardation. Skillnaden motsvarar ca
10% av referensddcket retardation. Det forekommer signifikant skillnad mellan dubbat, nordiskt och
europeiskt. Om man bryter ned det i detaljer sa ser man att dubbat och nordiskt ej skiljer sig at
signifikant. Skillnaden mellan dubbat och europeiskt ar signifikant. Det dubbade visar upp béttre
retardation med en skillnad som motsvarar ungefér 10% av referensdédckets retardation. Skillnaden
mellan nordiskt och europeiskt ar i alla avseenden mycket lik skillnaden mellan dubbat och europeiskt
med en skillnad pa ca 12% av referensdacket retardation. Inga andra jamforelser eller utvecklingar av
modellen visar nagot signifikant resultat.

Resultat for acceleration (analys med referensdack)

Overgripande resultat
Resultaten for de fixa faktorerna och for varianskomponenterna visas i foljande tabeller:

Source Numerator df | Denominator df F P-value

Intercept 1 43,340 1630,153 ,000

NYTT 1 40,165 56,685 ,000

TYP 2 35,684 16,747 ,000

PREM 1 40,010 6,580 ,014

Parameter Estimate | Std.Error | P-value | 95% Confidence Interval
Lower Upper

Residual ,003653 | ,000616 ,000 ,002625 ,005084

NR(NYTT*TYP*PREM) | ,017935 | ,004692 ,000 ,010740 ,029950

PREP ,012612 | ,004377 ,004 ,006388 ,024900

Det som mest skiljer ut, jamfort med retardation, ar att det finns en signifikant huvudeffekt for
premiumdack jamfort med budgetdéck vid acceleration, en signifikant skillnad som inte fanns for
retardation.

En beréakning baserad pa alla data kunde ge jamforelser men inte medelvérden for de olika nivaerna
hos undersokta dack. Referensdackets genomsnittsniva var 2,23.

Jamforelse mellan anvant och nytt:

(DNYTT | (J)NYTT | Mean Difference (I-J) | Std.Error | P-value | 95% Confidence Interval
Lower Upper
A N -,373 ,049 ,000 -,473 -,273
N A ,373 ,049 ,000 273 473

Den relativa skillnaden ar ca 17% av referensdéackets acceleration.
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Jamforelse mellan dubbat, europeiskt och nordiskt

(DTYP | (J)TYP | Mean Difference (I-J) | Std.Error | P-value | 95% Confidence Interval

Lower Upper
D E ,208 ,053 ,000 ,101 ,316
D N -,092 ,053 ,093 -,199 ,016
E D -,208 ,053 ,000 -,316 -,101
E N -,300 ,053 ,000 -,408 -,192
N D ,092 ,053 ,093 -,016 ,199
N E ,300 ,053 ,000 ,192 ,408

Skillnaden mellan dubbat och nordiskt ar ej signifikant och ar ca 4% av referensdackets acceleration.
Skillnaden mellan europeiskt och nordiskt eller dubbat ar i genomsnitt ca 11% av referensdéckets
acceleration.

Jamforelse mellan budget- och premiumdéack

(DPREM | (J)PREM | Mean Difference (I-J) | Std.Error | P-value | 95% Confidence Interval
Lower Upper
B P -,115 ,045 ,014 -,205 -,024
P B ,115 ,045 ,014 ,024 ,205

Skillnaden &r ca 5% av referensdackets acceleration.

Resultat for acceleration (analys utan referensdack)
Aven for acceleration finns for och nackdelar med en analys utan referensdack.

Overgripande resultat

Source Numerator df | Denominator df F P-value

Intercept 1 41,514 4045,886 ,000

NYTT 1 41,233 43,997 ,000

TYP 2 32,034 14,978 ,000

PREM 1 40,919 3,230 ,080

Parameter Estimate | Std.Error | P-value | 95% Confidence Interval
Lower Upper

Residual ,003734 | ,001019 ,000 ,002187 ,006375

NR(NYTT*TYP*PREM) | ,020321 | ,005571 ,000 ,011874 ,034776

PREP ,006093 | ,003027 ,044 ,002302 ,016131

Huvudeffekten for PREM blir inte langre signifikant i analysen efter att referensdacket har utgatt. For
referensdécket var accelerationen 2,23. Marginalmedelvérden redovisas nedan, men jamforelserna
visas ej da de i stort sett ger samma resultat som vid analys med referensdack.

Jamforelse mellan anvént och nytt
Marginalmedelvérden for anvant och nytt dack:

NYTT | Mean | Std.Error | 95% Confidence Interval
Lower Upper
A 1,797 ,033 1,731 1,863
N 2,161 ,049 2,063 2,258
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Jamfdrelse mellan dubbat, europeiskt och nordiskt
Marginalmedelvarden for dubbat, europeiskt och nordiskt

TYP | Mean | Std.Error | 95% Confidence Interval
Lower Upper
D | 2,019 ,045 1,929 2,110
E 1,809 ,045 1,718 1,899
N 2,109 ,045 2,018 2,199

Jamforelse mellan budget- och premiumdéack
Marginalmedelvarden for budget- och premiumdack:

PREM | Mean | Std.Error Df 95% Confidence Interval
Lower Upper
B 1,934 ,040 44,876 1,854 2,015
P 2,023 ,039 45,086 1,944 2,102

Sammanfattning av resultat for acceleration

Jamforelsen mellan premium- och budgetdack balanserar pa gransen till att vara signifikant och
forandras av om referensdéacken ingar eller i analysen. Det finns en signifikant skillnad mellan nytt och
begagnat dack. Nytt dack visar hdgre acceleration. Skillnaden motsvarar ca 17% av referensdacket
acceleration. Det forekommer signifikant skillnad mellan dubbat, nordiskt och europeiskt. Om man
bryter ned det i detaljer sa ser man att dubbat och nordiskt ej skiljer sig at signifikant. Skillnaden
mellan dubbat och europeiskt &r signifikant. Det dubbade visar upp béttre acceleration med en skillnad
som motsvarar ungeféar 13% av referensdackets acceleration. Skillnaden mellan nordiskt och
europeiskt ar i alla avseenden mycket lik skillnaden mellan dubbat och europeiskt, med en skillnad pa
ca 9% av referensdéckets acceleration. Inga andra jamforelser eller utvecklingar av modellen visar
nagot entydigt signifikant resultat.

Sammanfattning av alla resultat

Monstret, om man relaterar differenserna till referensdéckets accelerationsformaga, ar forhallandevis
likt monstret motsvarande relativa differenser for retardation, med nagot storre observerade relativa
differenser. Nya déack ar signifikant skilda fran anvanda dack. De nya visar ett béttre resultat i
storleksordningen 13% av referensdéckets resultat om man véger ihop resultat fran retardation och
acceleration. Dubbade och nordiska dack har ej signifikant olika resultat, men de ar bada signifikant skilda
fran europeiska. Dubbade och europeiska har battre resultat av storleksordning ca 11% av referensdackets
resultat. Huvudeffekten for premium- och budgetdack har ett P-varde ndra 5% men dndras lite beroende pa
om man mater retardation eller acceleration samt om man inkluderar eller exkluderar referensdacket ur
analysen. Den kan knappast avfardas som oviktig men visar inte heller ndgon avsevard skillnad mellan de
tva nivaerna. Vid 5% risknivan ar resultatet for PREM alltsa beroende av hur man handskas med
referensdata. Ett summerat resultat fran alla analyserna kan betraktas som att det inte gett nagot definitivt
svar pad om PREM ska betraktas som en signifikant faktor.
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Bilaga 4. Méatdata langa banan

I denna bilaga visas matresultaten for de individuella matningarna av slipkurvor, och presenteras i form av friktionstal.
Beteckningen mux har anvénts for longitudinell friktion och muy for lateral friktion.

Tabell 45. Enskilda matningar i langa banan: bromsning.

Mux max Mux l&st hjul Mux medel: 5-40% Bromsstabilitet
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
ND1 |0.245]0.241 | 0.258 | 0.258 | 0.216 | 0.222 | 0.209 | 0.225 | 0.238 | 0.237 | 0.243 | 0.245| 0.881 | 0.917 | 0.821 | 0.876

ND2 |0.374]0.371|0.376 | 0.353 | 0.355 | 0.341 | 0.342 | 0.344 | 0.344 | 0.354 | 0.358 | 0.343 | 0.950 | 0.919 | 0.906 | 0.987

ND3 | 0.242]0.240 | 0.252 | 0.244 | 0.237 | 0.223 | 0.216 | 0.194 | 0.230 | 0.223 | 0.236 | 0.225 | 0.979 | 0.944 | 0.858 | 0.802

ND4 |0.290|0.277 | 0.294 | 0.283 | 0.248 | 0.252 | 0.260 | 0.267 | 0.276 | 0.269 | 0.284 | 0.279 | 0.836 | 0.904 | 0.869 | 0.948

ND5 |0.257|0.239 | 0.277 | 0.248 | 0.245 | 0.217 | 0.219 | 0.224 | 0.246 | 0.232 | 0.260 | 0.239 | 0.958 | 0.887 | 0.767 | 0.907

ND6 | 0.218]0.197 | 0.232 | 0.2250.187 | 0.181 | 0.174 | 0.193 | 0.203 | 0.186 | 0.207 | 0.202 | 0.851 | 0.950 | 0.732 | 0.872

ND7 |0.229|0.252 | 0.253 | 0.244 | 0.193 | 0.203 | 0.212 | 0.172 ] 0.212 | 0.227 | 0.237 | 0.226 | 0.827 | 0.804 | 0.840 | 0.676

ND8 |0.207]0.213|0.199 |0.2130.172]0.173 | 0.173 | 0.157 | 0.189 | 0.190 | 0.187 | 0.189 | 0.812 | 0.827 | 0.869 | 0.703

ND9 |0.204|0.213]0.215|0.214|0.186 | 0.206 | 0.173 | 0.194 | 0.184 | 0.193 | 0.201 | 0.208 | 0.906 | 0.959 | 0.789 | 0.912

NN1 [0.224 | 0.244 | 0.255]0.2220.183 | 0.184 | 0.188 | 0.188 | 0.189 | 0.199 | 0.208 | 0.179 | 0.825 | 0.776 | 0.734 | 0.842

NN2 10.202 | 0.217 | 0.202 | 0.208 | 0.167 | 0.164 | 0.168 | 0.162 | 0.180 | 0.191 | 0.181 | 0.180 | 0.825 | 0.761 | 0.827 | 0.764

NN3 |0.229|0.243 | 0.224 | 0.250 | 0.180 | 0.182 | 0.181 | 0.192 | 0.195 | 0.206 | 0.190 | 0.208 | 0.790 | 0.754 | 0.805 | 0.770

NN4 10.202 | 0.212 | 0.211]0.222 | 0.182 ] 0.189 | 0.183 | 0.180 | 0.188 | 0.196 | 0.195 | 0.194 | 0.908 | 0.878 | 0.869 | 0.831

NN5 |0.190|0.220 | 0.219 | 0.207 | 0.135 | 0.147 | 0.142 | 0.145 | 0.167 | 0.176 | 0.166 | 0.170 | 0.711 | 0.667 | 0.650 | 0.707

NN6 |0.190 | 0.201 | 0.204 ] 0.210 | 0.153 | 0.156 | 0.145 | 0.154 | 0.163 | 0.167 | 0.168 | 0.177 | 0.808 | 0.789 | 0.713 | 0.726

NN7 |0.207 | 0.205 | 0.210] 0.218 | 0.157 | 0.155 | 0.157 | 0.159 | 0.185 | 0.173 | 0.187 | 0.182 | 0.756 | 0.753 | 0.750 | 0.715

NN8 |0.220|0.221|0.211|0.224|0.169 | 0.172]0.159 | 0.175 | 0.182 | 0.181 | 0.177 | 0.190 | 0.773 | 0.767 | 0.753 | 0.770

NN9 [0.182 | 0.206 | 0.190 | 0.207 | 0.140 | 0.147 | 0.148 | 0.133 | 0.160 | 0.176 | 0.165 | 0.170 | 0.771 | 0.719 | 0.781 | 0.643

NE1 |0.179]0.199 | 0.202 | 0.208 | 0.120 | 0.134 | 0.127 | 0.135 | 0.149 | 0.156 | 0.172 | 0.156 | 0.658 | 0.678 | 0.622 | 0.657

NE2 [0.188|0.200|0.194]0.204 | 0.121 | 0.126 | 0.130 | 0.118 | 0.141 | 0.153 | 0.143 | 0.147 | 0.643 | 0.628 | 0.672 | 0.574

NE3 |0.189]0.198 | 0.199 | 0.220 | 0.156 | 0.153 | 0.157 | 0.154 | 0.163 | 0.159 | 0.165 | 0.181 | 0.836 | 0.787 | 0.799 | 0.684

NE4 [0.201 | 0.206 | 0.198 | 0.204 | 0.142 | 0.140 | 0.149 | 0.149 ] 0.162 | 0.169 | 0.162 | 0.163 | 0.712 | 0.662 | 0.755 | 0.747

NE5 [0.177|0.202 | 0.210]0.189|0.118 | 0.142 | 0.130 | 0.143 | 0.131 | 0.162 | 0.163 | 0.159 | 0.669 | 0.703 | 0.619 | 0.748

NE6 [0.188|0.188 | 0.192]0.184 | 0.123 | 0.118 | 0.111 | 0.115] 0.175 | 0.144 | 0.151 | 0.142 | 0.646 | 0.641 | 0.581 | 0.617

NE7 ]0.159|0.171|0.152]0.157 | 0.106 | 0.106 | 0.113 | 0.104 | 0.125 | 0.130 | 0.134 | 0.129 | 0.667 | 0.612 | 0.735 | 0.664

NE8 |0.187]0.187|0.211|0.196 | 0.143 | 0.143 | 0.133 | 0.136 | 0.166 | 0.156 | 0.175 | 0.157 | 0.764 | 0.773 | 0.618 | 0.696

NE9 [0.1650.195|0.187]0.180|0.109 | 0.105 | 0.114 | 0.118 | 0.135 | 0.155 | 0.148 | 0.138 | 0.657 | 0.539 | 0.609 | 0.674

BD1F | 0.142 | 0.201 | 0.153 | 0.164 | 0.099 | 0.119 | 0.101 | 0.105 | 0.128 | 0.144 | 0.132 | 0.130 | 0.694 | 0.585 | 0.655 | 0.640

BD2F | 0.208 | 0.195 | 0.199 | 0.182 | 0.174 | 0.174 | 0.155 | 0.156 | 0.181 | 0.178 | 0.177 | 0.165 | 0.845 | 0.895 | 0.763 | 0.850

BD3F | 0.183 | 0.202 | 0.195 | 0.000 | 0.127 | 0.118 | 0.130 | 0.000 | 0.149 | 0.160 | 0.152 | 0.000 | 0.696 | 0.582 | 0.685 | 0.000

BD4F | 0.214 | 0.195 | 0.210 | 0.000 | 0.149 | 0.142 | 0.130 | 0.000 | 0.194 | 0.190 | 0.183 | 0.000 | 0.699 | 0.718 | 0.572 | 0.000

BDSF | 0.189 | 0.209 | 0.189 ] 0.193 | 0.158 | 0.147 | 0.138 | 0.135 0.184 | 0.185 | 0.177 | 0.172 | 0.829 | 0.698 | 0.709 | 0.662

BD6F | 0.234 | 0.207 | 0.225 | 0.214 | 0.148 | 0.201 | 0.159 | 0.189 | 0.204 | 0.183 | 0.197 | 0.188 | 0.605 | 0.978 | 0.714 | 0.923

BD7F | 0.194 | 0.210 | 0.203]0.171 | 0.142 ] 0.151 | 0.139 /| 0.135]0.171 | 0.179 | 0.179 | 0.152 | 0.731 | 0.731 | 0.681 | 0.788

BD8F | 0.183 | 0.186 | 0.195] 0.196 | 0.146 | 0.149 | 0.158 | 0.158 | 0.173 | 0.171 | 0.186 | 0.190 | 0.774 | 0.787 | 0.792 | 0.788

BD9F | 0.275 | 0.269 | 0.245 | 0.236 | 0.235 | 0.226 | 0.232 | 0.231 | 0.218 | 0.220 | 0.228 | 0.216 | 0.838 | 0.811 | 0.951 | 0.993
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Mux max Mux last hjul Mux medel: 5-40% Bromsstabilitet

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

BD10F | 0.183 | 0.187 | 0.179 ] 0.173 | 0.140 | 0.165 | 0.141 | 0.152 | 0.160 | 0.156 | 0.161 | 0.151 | 0.758 | 0.906 | 0.773 | 0.873

BD11F | 0.200 | 0.177 | 0.206 | 0.178 | 0.147 | 0.151 | 0.143 | 0.154 | 0.179 | 0.171 | 0.181 | 0.160 | 0.724 | 0.848 | 0.680 | 0.880

BD12F | 0.224 | 0.225 | 0.197 | 0.191 | 0.183 | 0.133 | 0.181 | 0.187 | 0.190 | 0.202 | 0.179 [ 0.172 | 0.819 | 0.536 | 0.941 | 1.000

BD13F | 0.202 | 0.231 | 0.204 | 0.198 | 0.123 | 0.131 | 0.136 | 0.122 | 0.161 | 0.184 | 0.167 | 0.155 | 0.594 | 0.543 | 0.666 | 0.617

BD14F | 0.167 [ 0.178 | 0.170 | 0.162 | 0.122 | 0.119 ] 0.123 | 0.110 | 0.143 | 0.145 | 0.145 | 0.137 | 0.731 | 0.670 | 0.722 | 0.659

BD15F | 0.181 | 0.177 | 0.193 | 0.189 | 0.154 | 0.154 | 0.157 | 0.155 | 0.174 | 0.161 | 0.187 | 0.178 | 0.837 | 0.867 | 0.809 | 0.821

BD16F | 0.215| 0.228 | 0.225 | 0.221 | 0.203 | 0.179 | 0.189 | 0.173 | 0.190 | 0.213 | 0.208 | 0.206 | 0.959 | 0.763 | 0.844 | 0.758

BD17F | 0.166 | 0.181 | 0.189 | 0.189 | 0.153 | 0.164 | 0.164 | 0.171 | 0.156 | 0.154 | 0.172 | 0.164 | 0.937 | 0.921 | 0.883 | 0.897

BD18F | 0.205|0.182 | 0.175|0.197 | 0.146 | 0.121 | 0.133 | 0.135| 0.177 | 0.167 | 0.154 | 0.175 | 0.709 | 0.646 | 0.738 | 0.679

BN1F ]0.193|0.199 | 0.190|0.206 | 0.124 | 0.137 | 0.126 | 0.133 | 0.161 | 0.166 | 0.164 [ 0.172 | 0.641 | 0.688 | 0.658 | 0.616

BN2F |0.1470.169 | 0.150 | 0.136 | 0.090 | 0.096 | 0.104 | 0.088 | 0.127 | 0.136 | 0.136 | 0.126 | 0.604 | 0.569 | 0.687 | 0.644

BN3F |0.189 |0.198 | 0.208 | 0.214 | 0.136 | 0.141 | 0.135 | 0.142 | 0.166 | 0.164 | 0.180 | 0.169 | 0.719 | 0.718 | 0.645 | 0.662

BN4F ]0.186 | 0.203 | 0.207 | 0.000 | 0.116 | 0.109 | 0.113 | 0.000 | 0.148 | 0.155 | 0.159 | 0.000 | 0.617 | 0.534 | 0.533 | 0.000

BN5F |0.1790.176 | 0.186 | 0.189 | 0.119 | 0.128 | 0.121 | 0.127 | 0.148 | 0.147 | 0.159 | 0.157 | 0.663 | 0.725 | 0.645 | 0.667

BN6F |0.182]0.208 | 0.203 | 0.198 | 0.127 | 0.101 | 0.122 | 0.123 | 0.147 | 0.150 | 0.161 | 0.152 | 0.697 | 0.430 | 0.596 | 0.633

BN7F |0.179|0.194 | 0.173|0.169 | 0.133 | 0.145| 0.133 | 0.141 | 0.163 | 0.169 | 0.157 | 0.160 | 0.733 | 0.756 | 0.764 | 0.832

BN8F |0.178|0.197 | 0.192 | 0.000 | 0.117 | 0.098 | 0.122 | 0.000 | 0.151 | 0.150 | 0.151 | 0.000 | 0.655 | 0.498 | 0.655 | 0.000

BNOF |0.1700.199 | 0.180 | 0.196 | 0.103 | 0.118 | 0.110 | 0.114 | 0.127 | 0.152 | 0.149 | 0.148 | 0.613 | 0.614 | 0.596 | 0.579

BN10OF | 0.193 | 0.215 | 0.228 | 0.223 | 0.145 | 0.144 | 0.142 | 0.157 | 0.168 | 0.178 | 0.189 | 0.185 | 0.750 | 0.688 | 0.610 | 0.734

BN11F | 0.182]0.199 | 0.202 | 0.222 | 0.133 | 0.145] 0.132 | 0.137 | 0.155 | 0.163 | 0.178 | 0.175 | 0.726 | 0.785 | 0.643 | 0.618

BN12F | 0.219 | 0.208 | 0.194 | 0.212 | 0.129 | 0.121 | 0.112 | 0.108 | 0.166 | 0.162 | 0.157 | 0.163 | 0.594 | 0.585 | 0.568 | 0.482

BN13F | 0.224 | 0.231 | 0.250 | 0.220 | 0.147 | 0.161 | 0.156 | 0.149 | 0.186 | 0.199 | 0.206 | 0.189 | 0.651 | 0.698 | 0.615 | 0.663

BN14F | 0.176 | 0.201 | 0.172 | 0.158 | 0.090 | 0.097 | 0.101 | 0.101 | 0.143 | 0.140 | 0.136 | 0.130 | 0.505 | 0.473 | 0.579 | 0.642

BN15F | 0.179]0.199 | 0.182 | 0.203 | 0.125 | 0.135] 0.130 | 0.125 | 0.157 | 0.163 | 0.163 | 0.163 | 0.692 | 0.686 | 0.719 | 0.615

BN16F | 0.209 | 0.226 | 0.245 | 0.197 | 0.131 | 0.133 | 0.132 | 0.135 | 0.170 | 0.165 | 0.198 | 0.158 | 0.623 | 0.556 | 0.527 | 0.698

BE1F |0.191)0.197 | 0.189 | 0.166 | 0.090 | 0.090 | 0.108 | 0.129 | 0.149 | 0.138 | 0.159 | 0.150 | 0.470 | 0.450 | 0.559 | 0.743

BE2F 0.172]0.201 | 0.204 | 0.185|0.103 | 0.117 ] 0.108 | 0.108 | 0.140 | 0.147 | 0.153 | 0.132 | 0.596 | 0.604 | 0.528 | 0.568

BE3F |0.160)0.196 | 0.152 | 0.142 | 0.092 | 0.087 | 0.093 | 0.100 | 0.121 | 0.124 |1 0.118 | 0.117 | 0.574 | 0.446 | 0.606 | 0.701

BE4F ]0.191|0.178 | 0.190 | 0.000 | 0.114 | 0.104 | 0.103 | 0.000 | 0.138 | 0.133 | 0.136 | 0.000 | 0.605 | 0.581 | 0.544 | 0.000

BE5F |0.173|0.189|0.193|0.168 | 0.105 | 0.112 | 0.100 | 0.100 | 0.133 | 0.138 | 0.151 | 0.128 | 0.611 | 0.594 | 0.510 | 0.581

BE6F |0.153|0.185|0.199|0.178 | 0.093 | 0.094 | 0.099 | 0.097 | 0.118 | 0.128 | 0.156 | 0.140 | 0.606 | 0.506 | 0.486 | 0.530

BE7F ]0.193]0.191 | 0.190 | 0.000 | 0.104 | 0.093 | 0.095 | 0.000 | 0.141 | 0.136 | 0.131 | 0.000 | 0.546 | 0.479 | 0.504 | 0.000

BESF |0.1970.199 | 0.194 | 0.192 | 0.101 | 0.109 | 0.102 | 0.105 | 0.140 | 0.142 | 0.144 | 0.135 | 0.508 | 0.548 | 0.519 | 0.550

BE9F ]0.174|0.206 | 0.169 | 0.186 | 0.109 | 0.130 | 0.107 | 0.115 | 0.143 | 0.157 | 0.140 | 0.140 | 0.617 | 0.651 | 0.621 | 0.600

BE10F | 0.181 | 0.201 | 0.186 | 0.189 | 0.109 | 0.120 | 0.110 | 0.115| 0.133 | 0.145 | 0.139 | 0.139 | 0.603 | 0.603 | 0.591 | 0.614

BE11F | 0.119]0.189 | 0.159 | 0.133 | 0.093 | 0.113 | 0.095 | 0.093 | 0.107 | 0.150 | 0.133 | 0.112 | 0.774 | 0.615 | 0.596 | 0.698

BE12F | 0.122 | 0.186 | 0.183 | 0.146 | 0.086 | 0.099 | 0.087 | 0.084 | 0.094 | 0.128 | 0.137 | 0.112 ] 0.714 | 0.524 | 0.462 | 0.573

BE13F | 0.157 | 0.164 | 0.171 | 0.155 | 0.099 | 0.093 | 0.103 | 0.096 | 0.119 | 0.121 | 0.138 | 0.127 | 0.637 | 0.563 | 0.596 | 0.618

BE14F | 0.182 | 0.177 | 0.197 | 0.172 | 0.085 | 0.082 | 0.105 | 0.125 | 0.138 | 0.125 | 0.166 | 0.150 | 0.451 | 0.459 | 0.520 | 0.732

BE15F | 0.183 | 0.187 | 0.179 | 0.197 | 0.093 | 0.099 | 0.086 | 0.096 | 0.131 | 0.126 | 0.129 | 0.144 | 0.504 | 0.524 | 0.482 | 0.477

BE16F | 0.172|0.224 | 0.170 | 0.161 | 0.101 | 0.103 | 0.088 | 0.095 | 0.131 | 0.145 | 0.125 | 0.125 | 0.588 | 0.459 | 0.520 | 0.583

S1 0.135|0.170 [ 0.171 | 0.000 | 0.091 | 0.084 | 0.105 | 0.000 | 0.101 | 0.134 | 0.162 | 0.000 | 0.667 | 0.489 | 0.602 | 0.000

S2 0.175]0.148 [ 0.173 | 0.000 | 0.099 | 0.091 | 0.096 | 0.000 | 0.129 | 0.115 | 0.142 | 0.000 | 0.562 | 0.638 | 0.539 | 0.000
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Tabell 46. Matresultat langa banan. Bromsning: medelvarde och standardavvikelse.

Mux max Mux last hjul | Mux medel: 5-40% | Bromsstabilitet
medel | stdv | medel | stdv | medel stdv medel | stdv

ND1 | 0.250 | 0.008 | 0.218 | 0.007 | 0.241 0.004 | 0.874 | 0.040
ND2 | 0.368 | 0.011 | 0.345 | 0.006 | 0.350 0.007 0.940 | 0.036
ND3 | 0.244 | 0.005| 0.218 | 0.018 | 0.228 0.006 0.896 | 0.081
ND4 | 0.286 | 0.008 | 0.257 | 0.009 | 0.277 0.006 | 0.889 | 0.048
ND5 | 0.255 | 0.016 | 0.226 | 0.013| 0.244 0.012 0.880 | 0.081
ND6 | 0.218 | 0.015| 0.184 | 0.008 | 0.200 0.009 | 0.851 | 0.090
ND7 | 0.244 | 0.011 | 0.195 | 0.017| 0.225 0.010 0.787 | 0.075
ND8 | 0.208 | 0.007 | 0.169 | 0.008 | 0.189 0.001 | 0.803 | 0.071
ND9 | 0.212 | 0.005| 0.190 | 0.014| 0.196 0.010 | 0.892 | 0.072
NN1 | 0.236 | 0.016 | 0.186 | 0.002 | 0.194 0.012 0.794 | 0.049
NN2 | 0.207 | 0.007 | 0.165 | 0.003 | 0.183 0.005 | 0.794 | 0.037
NN3 | 0.237 |0.012 | 0.184 | 0.006 | 0.200 0.008 0.779 | 0.022
NN4 | 0.212 | 0.008 | 0.184 | 0.004| 0.193 0.003 | 0.872 | 0.032
NN5 | 0.209 | 0.014 | 0.142 | 0.005| 0.170 0.005 | 0.684 | 0.030
NN6 | 0.201 | 0.009 | 0.152 | 0.005| 0.169 0.006 | 0.759 | 0.047
NN7 | 0.210 | 0.006 | 0.157 | 0.002 | 0.182 0.006 | 0.744 | 0.019
NN8 | 0.219 | 0.005 | 0.169 | 0.007 | 0.183 0.006 | 0.766 | 0.009
NN9 | 0.196 | 0.012 | 0.142 | 0.007 | 0.168 0.007 | 0.728 | 0.063
NE1 | 0.197 |0.013 | 0.129 | 0.007 | 0.158 0.010 | 0.654 | 0.024
NE2 | 0.196 | 0.007 | 0.124 | 0.005| 0.146 0.005 | 0.629 | 0.041
NE3 | 0.202 | 0.013 | 0.155 | 0.002 | 0.167 0.010 | 0.776 | 0.065
NE4 | 0.202 | 0.004 | 0.145 [ 0.005| 0.164 0.003 | 0.719 | 0.042
NE5 | 0.194 | 0.015| 0.133 | 0.012| 0.154 0.015 | 0.685 | 0.055
NE6 | 0.188 | 0.003 | 0.117 | 0.005| 0.153 0.015 | 0.621 | 0.030
NE7 | 0.160 | 0.008 | 0.107 | 0.004 | 0.130 0.004 | 0.670 | 0.051
NE8 | 0.195 | 0.011 | 0.139 | 0.005| 0.164 0.009 | 0.713 | 0.072
NE9 | 0.182 |0.013| 0.111 [0.006 | 0.144 0.009 | 0.620 | 0.060
BD1F | 0.165 | 0.025 | 0.106 | 0.009 | 0.133 0.007 | 0.644 | 0.045
BD2F | 0.196 | 0.011 | 0.165 |0.011| 0.175 0.007 | 0.838 | 0.055
BD3F | 0.193 | 0.010 | 0.125 | 0.006 | 0.154 0.006 | 0.655 | 0.063
BD4F | 0.206 | 0.010 | 0.140 |0.010 | 0.189 0.005 | 0.663 | 0.079
BD5F | 0.195 | 0.010 | 0.145 | 0.011| 0.180 0.006 | 0.725 | 0.073
BD6F | 0.220 | 0.012 | 0.174 | 0.025| 0.193 0.009 | 0.805 | 0.175
BD7F | 0.195 | 0.017 | 0.142 | 0.007 | 0.170 0.012 0.733 | 0.044
BD8F | 0.190 | 0.006 | 0.153 | 0.007 | 0.180 0.009 | 0.785 | 0.008
BD9F | 0.256 | 0.019 | 0.231 | 0.004 | 0.220 0.006 | 0.898 | 0.087
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Mux max Mux last hjul | Mux medel: 5-40% | Bromsstabilitet
medel | stdv | medel | stdv medel stdv_| medel
BD10OF | 0.180 [ 0.006 | 0.149 | 0.012 | 0.157 0.005 0.827 | 0.073
BD11F | 0.191 | 0.015| 0.149 | 0.005| 0.173 0.009 | 0.783 | 0.096
BD12F | 0.209 [ 0.018 | 0.171 | 0.026 | 0.186 0.013 0.824 | 0.206
BD13F | 0.209 | 0.015 | 0.128 | 0.006 | 0.167 0.012 | 0.605 | 0.051
BD14F | 0.169 [ 0.006 | 0.118 | 0.006 | 0.143 0.004 0.695 | 0.036
BD15F | 0.185 | 0.007 | 0.155 | 0.001 | 0.175 0.011 | 0.833 | 0.025
BD16F | 0.222 | 0.006 | 0.186 | 0.013 | 0.204 0.010 | 0.831 | 0.094
BD17F | 0.181 [ 0.011 | 0.163 | 0.007 | 0.161 0.008 0.909 | 0.024
BD18F | 0.190 | 0.014 | 0.134 | 0.010 | 0.168 0.010 | 0.693 | 0.039
BN1F | 0.197 [0.007 | 0.130 | 0.006 | 0.166 0.005 0.651 | 0.030
BN2F | 0.151 | 0.014 | 0.094 | 0.007 | 0.131 0.006 | 0.626 | 0.051
BN3F | 0.202 [ 0.011 | 0.138 | 0.004 | 0.170 0.007 0.686 | 0.038
BN4F | 0.199 | 0.011 | 0.113 | 0.003 | 0.154 0.005 | 0.562 | 0.048
BN5F | 0.183 | 0.006 | 0.124 | 0.004 | 0.153 0.006 | 0.675 | 0.034
BN6F | 0.198 | 0.012 | 0.118 | 0.012 | 0.153 0.006 | 0.589 | 0.114
BN7F | 0.179 | 0.011 | 0.138 | 0.006 | 0.162 0.005 | 0.771 | 0.043
BN8F | 0.189 | 0.010 | 0.113 | 0.013| 0.151 0.001 | 0.602 | 0.091
BN9F | 0.186 | 0.014 | 0.111 | 0.006 | 0.144 0.011 | 0.601 | 0.017
BN1OF | 0.215 | 0.015 | 0.147 | 0.007 | 0.180 0.009 | 0.696 | 0.063
BN11F | 0.201 | 0.016 | 0.137 | 0.006 | 0.168 0.011 | 0.693 | 0.077
BN12F | 0.208 | 0.010 | 0.117 | 0.009 | 0.162 0.004 | 0.557 | 0.051
BN13F | 0.232 | 0.013 | 0.153 | 0.007 | 0.195 0.009 | 0.657 | 0.034
BN14F | 0.177 | 0.018 | 0.097 | 0.005| 0.138 0.005 | 0.550 | 0.076
BN15F | 0.191 | 0.012 | 0.129 | 0.005| 0.162 0.003 | 0.678 | 0.044
BN16F | 0.219 [0.021 | 0.133 | 0.002 | 0.173 0.017 0.601 | 0.076
BE1F | 0.186 | 0.014 | 0.105 | 0.019 | 0.149 0.009 | 0.556 | 0.134
BE2F | 0.191 | 0.015| 0.109 | 0.006 | 0.143 0.009 | 0.574 | 0.034
BE3F | 0.163 | 0.024 | 0.093 | 0.005| 0.120 0.003 | 0.582 | 0.105
BE4F | 0.186 | 0.007 | 0.107 | 0.006 | 0.136 0.002 | 0.577 | 0.031
BE5SF | 0.180 | 0.012 | 0.104 | 0.006 | 0.138 0.010 | 0.574 | 0.044
BE6F | 0.179 | 0.019 | 0.096 | 0.003 | 0.135 0.016 | 0.532 | 0.053
BE7F | 0.191 | 0.002 | 0.097 | 0.006 | 0.136 0.005 | 0.510 | 0.033
BE8F | 0.195 | 0.003 | 0.104 | 0.003 | 0.140 0.004 | 0.531 | 0.021
BE9F | 0.184 [0.016 | 0.115 | 0.011 | 0.145 0.008 0.622 | 0.021
BE10F | 0.189 | 0.008 | 0.113 | 0.005| 0.139 0.005 | 0.602 | 0.010
BE11F | 0.150 | 0.031 | 0.099 | 0.010| 0.126 0.020 | 0.671 | 0.082
BE12F | 0.159 | 0.031 | 0.089 | 0.007 | 0.118 0.019 | 0.568 | 0.107
BE13F | 0.162 | 0.007 | 0.098 | 0.004 | 0.126 0.009 | 0.604 | 0.032
BE14F | 0.182 [ 0.011 | 0.099 | 0.020 | 0.145 0.017 0.541 | 0.131
BE15F | 0.186 | 0.008 | 0.094 | 0.006 | 0.132 0.008 | 0.497 | 0.022
BE16F | 0.182 | 0.029 | 0.097 | 0.007 | 0.131 0.009 | 0.538 | 0.061
S1 0.159 | 0.020 | 0.093 | 0.011| 0.133 0.031 | 0.586 | 0.090
S2 0.165 | 0.015| 0.095 | 0.004 | 0.129 0.014 | 0.580 | 0.052
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Tabell 47. Enskilda méatningar i 1dnga banan: styrning.

Muy max Muy 20 grader Muy medel: 1-10 grader Styrstabilitet
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
ND1 |0.224|0.221 | 0.236 | 0.236 | 0.190 | 0.201 | 0.195 | 0.212 | 0.209 | 0.207 | 0.218 | 0.221 | 0.851 | 0.910 | 0.825 | 0.899
ND2 |0.243]0.258 | 0.259 | 0.256 | 0.238 | 0.248 | 0.241 | 0.248 | 0.218 | 0.228 | 0.234 | 0.232 | 0.982 | 0.960 | 0.932 | 0.966
ND3 |0.213]0.201|0.213|0.216 [0.179]0.174|0.173|0.186 | 0.198 | 0.188 | 0.197 | 0.203 | 0.837 | 0.865 | 0.813 | 0.862
ND4 |0.224|0.224 | 0.235|0.229 | 0.190 | 0.210 | 0.197 | 0.210 | 0.211 | 0.214 | 0.221 | 0.216 | 0.847 | 0.938 | 0.837 | 0.916
ND5 |0.231]0.215|0.230|0.226 | 0.197 ] 0.195 | 0.195 | 0.204 | 0.210 | 0.198 | 0.212 | 0.209 | 0.854 | 0.909 | 0.849 | 0.904
ND6 |0.192|0.187 | 0.197 | 0.201 | 0.155 | 0.160 | 0.152 | 0.162 | 0.174 | 0.175 | 0.181 | 0.187 | 0.806 | 0.853 | 0.773 | 0.803
ND7 |0.202 |0.211 | 0.225|0.210|0.171]0.177|0.182 | 0.178 | 0.187 | 0.200 | 0.209 | 0.198 | 0.846 | 0.836 | 0.807 | 0.850
ND8 |0.176|0.191 | 0.185|0.188 | 0.149 | 0.166 | 0.156 | 0.168 | 0.168 | 0.177 | 0.175 | 0.179 | 0.846 | 0.872 | 0.841 | 0.896
ND9 |0.198 | 0.204 | 0.200 | 0.209 | 0.174 | 0.188 | 0.181 | 0.182 | 0.186 | 0.178 | 0.188 | 0.186 | 0.877 | 0.925 | 0.906 | 0.870
NN1 |0.197|0.204 | 0.219|0.189|0.135] 0.139 | 0.149 | 0.145|0.172 | 0.181 | 0.196 | 0.176 | 0.687 | 0.681 | 0.682 | 0.767
NN2 |0.194|0.185|0.189 | 0.175]0.129 | 0.136 | 0.136 | 0.129 | 0.172 | 0.172 | 0.170 | 0.164 | 0.665 | 0.737 | 0.719 | 0.741
NN3 ]0.235]0.225|0.230|0.233 | 0.148 | 0.146 | 0.148 | 0.155 | 0.210 | 0.201 | 0.204 | 0.209 | 0.632 | 0.650 | 0.644 | 0.663
NN4 |0.183|0.185|0.184 | 0.201 | 0.129 | 0.135 | 0.144 | 0.143 | 0.161 | 0.168 | 0.172 | 0.181 | 0.706 | 0.730 | 0.781 | 0.713
NN5 |0.160|0.176 | 0.181 | 0.168 | 0.117 | 0.121 | 0.121 | 0.126 | 0.147 | 0.162 | 0.164 | 0.160 | 0.735 | 0.687 | 0.669 | 0.748
NN6 | 0.200 | 0.207 | 0.220 | 0.220 | 0.125 | 0.126 | 0.130 | 0.129 | 0.186 | 0.186 | 0.197 | 0.192 | 0.627 | 0.610 | 0.588 | 0.588
NN7 |0.178|0.167 | 0.194 | 0.200 | 0.136 | 0.123 | 0.127 | 0.145 | 0.165 | 0.153 | 0.174 | 0.181 | 0.762 | 0.738 | 0.653 | 0.725
NN8 |0.192]0.179 |0.183 | 0.197 | 0.134 | 0.138 | 0.135 | 0.145 | 0.177 { 0.170 | 0.168 | 0.178 | 0.700 | 0.771 | 0.738 | 0.738
NN9 |0.160|0.172 | 0.188 | 0.163 | 0.105| 0.119 | 0.119 | 0.111 | 0.146 | 0.160 | 0.158 | 0.151 | 0.658 | 0.690 | 0.635 | 0.681
NE1 |0.160]0.167|0.188 | 0.1720.103 | 0.106 | 0.120 | 0.111 | 0.140 | 0.143 | 0.167 | 0.158 | 0.646 | 0.637 | 0.642 | 0.643
NE2 |0.1880.199 | 0.207 | 0.203 | 0.105 | 0.109 | 0.112 | 0.112 | 0.160 | 0.166 | 0.176 | 0.172 | 0.562 | 0.546 | 0.544 | 0.552
NE3 |0.180|0.170|0.174|0.194]0.115| 0.117 | 0.130 | 0.132 | 0.160 | 0.157 | 0.163 | 0.182 | 0.642 | 0.686 | 0.749 | 0.682
NE4 |0.198|0.206 | 0.219 | 0.213]0.118 | 0.121 | 0.124 | 0.125| 0.176 | 0.179 | 0.188 | 0.184 | 0.595 | 0.588 | 0.568 | 0.587
NE5 |0.1700.163 | 0.167 | 0.169 | 0.105 | 0.107 | 0.109 | 0.117 | 0.147 | 0.147 | 0.150 | 0.152 | 0.618 | 0.655 | 0.655 | 0.692
NE6 |0.167|0.172|0.142 | 0.168 | 0.102 | 0.094 | 0.093 | 0.111 | 0.147 | 0.146 | 0.128 | 0.149 | 0.613 | 0.548 | 0.656 | 0.660
NE7 |0.136|0.131 | 0.152 | 0.141 | 0.091 | 0.091 | 0.103 | 0.098 | 0.123 | 0.118 | 0.139 | 0.129 | 0.672 | 0.696 | 0.677 | 0.697
NE8 |0.1790.163|0.167 | 0.165]0.110| 0.110 | 0.114 | 0.125 | 0.154 | 0.145 | 0.154 | 0.158 | 0.611 | 0.675 | 0.683 | 0.758
NE9 |0.153|0.170|0.169 | 0.163 | 0.101 | 0.102 | 0.108 | 0.105 | 0.139 | 0.148 | 0.147 | 0.142 | 0.665 | 0.600 | 0.635 | 0.647
BD1F | 0.130 | 0.176 | 0.140 | 0.140 | 0.092 | 0.118 | 0.097 | 0.104 | 0.118 | 0.163 | 0.126 | 0.130 | 0.712 | 0.670 | 0.691 | 0.739
BD2F | 0.170]0.176 | 0.179 | 0.171 | 0.139 | 0.149 | 0.143 | 0.145 | 0.162 | 0.163 | 0.164 | 0.160 | 0.822 | 0.847 | 0.801 | 0.850
BD3F | 0.188 | 0.193 | 0.194 | 0.000 | 0.109 | 0.112 | 0.129 | 0.000 | 0.170 | 0.171 | 0.176 | 0.000 | 0.582 | 0.582 | 0.665 | 0.000
BD4F | 0.187 | 0.199 | 0.210 | 0.000 | 0.151 | 0.149 | 0.160 | 0.000 | 0.182 | 0.188 | 0.196 | 0.000 | 0.807 | 0.748 | 0.760 | 0.000
BD5F | 0.184]0.176 | 0.170 | 0.178 | 0.148 | 0.149 | 0.143 | 0.150 | 0.167 | 0.167 | 0.161 | 0.165 | 0.801 | 0.845 | 0.844 | 0.841
BD6F | 0.180 | 0.168 | 0.158 | 0.176 | 0.130 | 0.139 | 0.132 | 0.144 | 0.169 | 0.155 | 0.151 | 0.164 | 0.726 | 0.823 | 0.834 | 0.814
BD7F | 0.166 | 0.180 | 0.173 | 0.156 | 0.120 | 0.127 | 0.122 | 0.127 | 0.153 | 0.166 | 0.156 | 0.149 | 0.723 | 0.707 | 0.704 | 0.813
BD8F | 0.169 | 0.173 | 0.174 | 0.178 | 0.143 | 0.145 | 0.141 | 0.150 | 0.159 | 0.154 | 0.162 | 0.167 | 0.847 | 0.835 | 0.812 | 0.846
BD9F | 0.181 | 0.198 | 0.183 | 0.202 | 0.176 | 0.188 | 0.178 | 0.185 | 0.161 | 0.153 | 0.162 | 0.160 | 0.972 | 0.945 | 0.973 | 0.916
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Muy max

Muy 20 grader

Muy medel

: 1-10 grader

Styrstabilitet

2 3

1 2

3

4

2 3

BD10F

0.175

0.182 | 0.200

0.198

0.117

0.119 ) 0.124

0.124

0.160 | 0.164

0.175

0.178

0.669

0.653 ] 0.621

0.625

BD11F

0.168

0.17710.173

0.188

0.122

0.116 | 0.122

0.128

0.151 | 0.154

0.161

0.176

0.726

0.654 | 0.706

0.682

BD12F

0.185

0.182 | 0.176

0.182

0.106

0.113) 0.112

0.110

0.161 | 0.165

0.155

0.160

0.573

0.618 | 0.636

0.604

BD13F

0.226

0.212 | 0.220

0.206

0.125

0.141 ] 0.147

0.142

0.166 | 0.189

0.196

0.186

0.551

0.663 | 0.665

0.690

BD14F

0.161

0.165 | 0.160

0.159

0.094

0.093 | 0.108

0.103

0.136 | 0.137

0.145

0.142

0.582

0.563 | 0.676

0.645

BD15F

0.155

0.168 | 0.154

0.163

0.105

0.106 | 0.105

0.114

0.13710.148

0.147

0.154

0.676

0.630 | 0.682

0.700

BD16F

0.165

0.181 | 0.197

0.167

0.115

0.113]0.130

0.124

0.154 | 0.153

0.181

0.155

0.698

0.625 | 0.659

0.747

BD17F

0.171

0.159 | 0.167

0.161

0.099

0.100 | 0.108

0.103

0.149 | 0.139

0.157

0.150

0.581

0.631 | 0.648

0.639

BD18F

0.159

0.176 | 0.180

0.160

0.097

0.098 | 0.105

0.102

0.135|0.145

0.154

0.144

0.612

0.557 | 0.583

0.636

BN1F

0.157

0.151 | 0.137

0.144

0.087

0.082 | 0.087

0.088

0.134 | 0.131

0.126

0.127

0.554

0.546 | 0.634

0.616

BN2F

0.193

0.191 | 0.188

0.000

0.089

0.097 | 0.093

0.000

0.150 | 0.165

0.157

0.000

0.459

0.507 | 0.492

0.000

BN3F

0.156

0.157 | 0.172

0.155

0.092

0.100 | 0.100

0.099

0.133 | 0.136

0.154

0.143

0.589

0.634 | 0.580

0.640

BN4F

0.166

0.149 | 0.161

0.159

0.086

0.090 | 0.107

0.093

0.132 ] 0.130

0.149

0.142

0.516

0.605 | 0.660

0.582

BN5F

0.188

0.189 | 0.189

0.000

0.092

0.099 | 0.094

0.000

0.156 | 0.162

0.155

0.000

0.489

0.523 | 0.499

0.000

BNGF

0.180

0.164 | 0.186

0.178

0.091

0.092 | 0.095

0.097

0.148 | 0.141

0.155

0.149

0.510

0.562 | 0.509

0.548

BN7F

0.156

0.166 | 0.145

0.166

0.092

0.085 | 0.097

0.104

0.135]0.130

0.137

0.148

0.590

0.514 | 0.669

0.625

BN8F

0.164

0.159 | 0.162

0.162

0.094

0.097 | 0.098

0.101

0.140 | 0.139

0.140

0.141

0.578

0.613 | 0.604

0.626

BNOF

0.110

0.150 [ 0.154

0.122

0.078

0.078 | 0.089

0.090

0.097 | 0.119

0.130

0.116

0.715

0.519 | 0.574

0.737

BN10OF

0.144

0.152 | 0.156

0.130

0.084

0.093 | 0.089

0.088

0.126 | 0.135

0.140

0.124

0.580

0.614 | 0.575

0.673

BN11F

0.145

0.136 | 0.156

0.143

0.078

0.080 | 0.095

0.096

0.122 ] 0.117

0.139

0.135

0.539

0.588 | 0.605

0.674

BN12F

0.174

0.146 | 0.168

0.151

0.092

0.092 | 0.109

0.099

0.146 | 0.129

0.157

0.143

0.532

0.627 | 0.647

0.658

BN13F

0.170

0.159 | 0.157

0.175

0.091

0.094 | 0.105

0.107

0.139 | 0.134

0.142

0.157

0.538

0.590 | 0.669

0.608

BN14F

0.161

0.177 [ 0.156

0.154

0.086

0.081 | 0.084

0.094

0.136 | 0.134

0.130

0.135

0.531

0.455 | 0.538

0.606

BN15F

0.131

0.139 | 0.165

0.000

0.081

0.077 | 0.096

0.000

0.109 | 0.121

0.157

0.000

0.614

0.553 | 0.580

0.000

BN16F

0.155

0.123 ] 0.168

0.000

0.096

0.088 | 0.102

0.000

0.136 | 0.105

0.157

0.000

0.618

0.717 ) 0.607

0.000

BE1F

0.175

0.182 | 0.200

0.198

0.117

0.119 | 0.124

0.124

0.160 | 0.164

0.175

0.178

0.669

0.653 | 0.621

0.625

BE2F

0.168

0.17710.173

0.188

0.122

0.116 | 0.122

0.128

0.151 ] 0.154

0.161

0.176

0.726

0.654 | 0.706

0.682

BE3F

0.185

0.182 | 0.176

0.182

0.106

0.113 [ 0.112

0.110

0.161 | 0.165

0.155

0.160

0.573

0.618 | 0.636

0.604

BE4F

0.226

0.212 | 0.220

0.206

0.125

0.141 | 0.147

0.142

0.166 | 0.189

0.196

0.186

0.551

0.663 | 0.665

0.690

BESF

0.161

0.165 | 0.160

0.159

0.094

0.093 | 0.108

0.103

0.136 | 0.137

0.145

0.142

0.582

0.563 | 0.676

0.645

BEG6F

0.155

0.168 | 0.154

0.163

0.105

0.106 | 0.105

0.114

0.137]0.148

0.147

0.154

0.676

0.630 | 0.682

0.700

BE7F

0.165

0.181 | 0.197

0.167

0.115

0.113 | 0.130

0.124

0.154 | 0.153

0.181

0.155

0.698

0.625 | 0.659

0.747

BESF

0.171

0.159 | 0.167

0.161

0.099

0.100 | 0.108

0.103

0.149 | 0.139

0.157

0.150

0.581

0.631 | 0.648

0.639

BE9F

0.159

0.176 [ 0.180

0.160

0.097

0.098 | 0.105

0.102

0.135]0.145

0.154

0.144

0.612

0.557 0.583

0.636

BE10F

0.157

0.151 | 0.137

0.144

0.087

0.082 | 0.087

0.088

0.1340.131

0.126

0.127

0.554

0.546 | 0.634

0.616

BE11F

0.193

0.191 | 0.188

0.000

0.089

0.097 | 0.093

0.000

0.150 | 0.165

0.157

0.000

0.459

0.507 | 0.492

0.000

BE12F

0.156

0.157 0.172

0.155

0.092

0.100 | 0.100

0.099

0.133]0.136

0.154

0.143

0.589

0.634 | 0.580

0.640

BE13F

0.166

0.149 | 0.161

0.159

0.086

0.090 | 0.107

0.093

0.132 | 0.130

0.149

0.142

0.516

0.605 | 0.660

0.582

BE14F

0.188

0.189 | 0.189

0.000

0.092

0.099 | 0.094

0.000

0.156 | 0.162

0.155

0.000

0.489

0.523 | 0.499

0.000

BE15F

0.180

0.164 | 0.186

0.178

0.091

0.092 | 0.095

0.097

0.148 | 0.141

0.155

0.149

0.510

0.562 | 0.509

0.548

BE16F

0.156

0.166 | 0.145

0.166

0.092

0.085 | 0.097

0.104

0.135]0.130

0.137

0.148

0.590

0.514 | 0.669

0.625

S1

0.164

0.159 | 0.162

0.162

0.094

0.097 | 0.098

0.101

0.140 | 0.139

0.140

0.141

0.578

0.613 | 0.604

0.626

S2

0.110

0.150 | 0.154

0.122

0.078

0.078 | 0.089

0.090

0.097 [ 0.119

0.130

0.116

0.715

0.519 | 0.574

0.737
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Tabell 48. Matresultat langa banan. Styrning: medelvarde och standardavvikelse.

Muy max Muy 20 grader | Muy medel: 1-10 grader | Styrstabilitet

medel | stdv | medel | stdv medel stdv medel | stdv

ND1 | 0.229 | 0.008 | 0.199 | 0.009 0.214 0.007 0.871 | 0.040
ND2 | 0.254 | 0.008 | 0.244 | 0.005 0.228 0.007 0.960 | 0.021
ND3 | 0.211 | 0.007 | 0.178 | 0.006 0.196 0.006 0.844 | 0.024
ND4 | 0.228 | 0.005| 0.202 | 0.010 0.215 0.004 0.884 | 0.050
ND5 | 0.225 | 0.008 | 0.198 | 0.004 0.207 0.006 0.879 | 0.032
ND6 | 0.194 | 0.006 | 0.157 | 0.004 0.179 0.006 0.809 | 0.033
ND7 | 0.212 | 0.009 | 0.177 | 0.004 0.198 0.009 0.835 | 0.019
ND8 | 0.185 | 0.006 | 0.160 | 0.009 0.175 0.005 0.864 | 0.025
ND9 | 0.203 | 0.005| 0.181 | 0.006 0.185 0.004 0.894 | 0.025
NN1 | 0.202 | 0.013 | 0.142 | 0.006 0.181 0.011 0.704 | 0.042
NN2 | 0.186 | 0.008 | 0.133 | 0.004 0.169 0.004 0.715 | 0.035
NN3 | 0.231 | 0.004 | 0.149 | 0.004 0.206 0.004 0.647 | 0.013
NN4 | 0.188 | 0.009 | 0.138 | 0.007 0.170 0.009 0.733 | 0.034
NN5 | 0.171 | 0.010 | 0.121 | 0.003 0.158 0.008 0.710 | 0.038
NN6 | 0.212 | 0.010 | 0.128 | 0.002 0.191 0.005 0.603 | 0.019
NN7 | 0.185 | 0.015| 0.133 | 0.010 0.168 0.013 0.719 | 0.047
NN8 | 0.188 | 0.008 | 0.138 | 0.005 0.173 0.005 0.737 | 0.029
NN9 | 0.171 | 0.013| 0.114 | 0.007 0.154 0.006 0.666 | 0.025
NE1 | 0.171 |0.012 | 0.110 | 0.008 0.152 0.013 0.642 | 0.004
NE2 | 0.199 | 0.008 | 0.110 | 0.003 0.169 0.007 0.551 | 0.008
NE3 | 0.179 | 0.010| 0.123 | 0.009 0.165 0.011 0.690 | 0.044
NE4 | 0.209 | 0.009 | 0.122 | 0.003 0.182 0.005 0.584 | 0.012
NE5 | 0.167 | 0.003| 0.110 | 0.005 0.149 0.002 0.655 | 0.030
NE6 | 0.162 | 0.013| 0.100 | 0.008 0.143 0.010 0.619 | 0.052
NE7 | 0.140 | 0.009 | 0.096 | 0.006 0.127 0.009 0.686 | 0.013
NE8 | 0.168 | 0.007 | 0.115 | 0.007 0.153 0.006 0.682 | 0.060
NE9 | 0.164 | 0.008 | 0.104 | 0.003 0.144 0.004 0.637 | 0.027
BD1F | 0.147 | 0.020 | 0.103 | 0.011 0.135 0.020 0.703 | 0.029
BD2F | 0.174 | 0.004 | 0.144 | 0.004 0.162 0.002 0.830 | 0.023
BD3F | 0.191 | 0.003 | 0.117 | 0.010 0.173 0.003 0.610 | 0.048
BD4F | 0.199 | 0.012 | 0.153 | 0.006 0.189 0.007 0.772 | 0.031
BD5F | 0.177 | 0.006 | 0.147 | 0.003 0.165 0.003 0.833 | 0.022
BD6F | 0.171 | 0.010 | 0.136 | 0.006 0.160 0.008 0.799 | 0.050
BD7F | 0.169 | 0.010 | 0.124 | 0.004 0.156 0.007 0.737 | 0.052
BD8F | 0.173 | 0.004 | 0.145 | 0.004 0.160 0.005 0.835 | 0.016
BD9F | 0.191 | 0.011 | 0.182 | 0.006 0.159 0.004 0.951 | 0.027
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Muy max Muy 20 grader | Muy medel: 1-10 grader | Styrstabilitet

medel | stdv | medel | stdv medel stdv | medel

BD10OF | 0.153 | 0.008 | 0.121 | 0.005 0.141 0.006 0.794 | 0.034
BD11F | 0.164 | 0.005 | 0.122 | 0.005 0.149 0.005 0.749 | 0.048
BD12F | 0.179 | 0.015| 0.146 | 0.004 0.160 0.007 0.823 ] 0.052
BD13F | 0.184 | 0.010 | 0.118 | 0.006 0.168 0.010 0.645 | 0.057
BD14F | 0.147 | 0.005 | 0.110 | 0.005 0.133 0.005 0.754 ] 0.048
BD15F | 0.166 | 0.010 | 0.136 | 0.004 0.155 0.008 0.824 | 0.070
BD16F | 0.186 | 0.012 | 0.162 | 0.007 0.165 0.005 0.873] 0.030
BD17F | 0.168 | 0.004 | 0.136 | 0.008 0.149 0.012 0.812 | 0.043
BD18F | 0.158 | 0.010 | 0.138 | 0.013 0.150 0.010 0.872| 0.079
BN1F | 0.171 |0.010 | 0.111 | 0.006 0.153 0.009 0.649 | 0.031
BN2F | 0.140 | 0.010 | 0.094 | 0.007 0.126 0.003 0.680 | 0.078
BN3F | 0.175 | 0.006 | 0.116 | 0.009 0.157 0.007 0.659 | 0.037
BN4F | 0.210 | 0.005| 0.111 | 0.004 0.183 0.003 0.530 | 0.022
BN5F | 0.160 | 0.013 | 0.109 | 0.005 0.147 0.012 0.685| 0.031
BN6F | 0.162 | 0.008 | 0.100 | 0.002 0.143 0.004 0.621 | 0.036
BN7F | 0.150 | 0.004 | 0.110 | 0.002 0.140 0.004 0.735] 0.020
BN8F | 0.201 | 0.005| 0.111 | 0.004 0.180 0.006 0.550 | 0.012
BN9F | 0.171 | 0.005 | 0.100 | 0.006 0.144 0.007 0.585 | 0.048
BN1OF | 0.189 | 0.012 | 0.121 | 0.004 0.169 0.009 0.642 | 0.023
BN11F | 0.177 [ 0.009 | 0.122 | 0.005 0.161 0.011 0.692 | 0.031
BN12F | 0.181 | 0.004 | 0.110 | 0.003 0.160 0.004 0.608 | 0.027
BN13F | 0.216 | 0.009 | 0.139 | 0.010 0.184 0.013 0.642 | 0.062
BN14F | 0.161 | 0.003 | 0.099 | 0.007 0.140 0.004 0.617 | 0.053
BN15F | 0.160 | 0.007 | 0.107 | 0.005 0.146 0.007 0.672 | 0.030
BN16F | 0.178 [ 0.015| 0.121 | 0.008 0.161 0.013 0.682 | 0.052
BE1F | 0.165 | 0.005 | 0.103 | 0.004 0.149 0.007 0.625 | 0.030
BE2F | 0.169 | 0.011 | 0.101 | 0.004 0.144 0.008 0.597 | 0.034
BE3F | 0.147 | 0.009 | 0.086 | 0.003 0.130 0.004 0.587 | 0.044
BE4F | 0.191 | 0.003 | 0.093 | 0.004 0.157 0.007 0.486 | 0.024
BE5SF | 0.160 | 0.008 | 0.098 | 0.004 0.141 0.009 0.611 ] 0.031
BE6F | 0.159 | 0.007 | 0.094 | 0.009 0.138 0.009 0.591 | 0.060
BE7F | 0.189 | 0.000 | 0.095 | 0.003 0.158 0.004 0.504 | 0.017
BE8F | 0.177 | 0.009 | 0.094 | 0.003 0.148 0.006 0.532 | 0.027
BE9F | 0.158 | 0.010 | 0.094 | 0.008 0.138 0.007 0.600 | 0.065
BE10F | 0.162 | 0.002 | 0.098 | 0.003 0.140 0.001 0.605 | 0.020
BE11F | 0.134 | 0.022 | 0.084 | 0.006 0.116 0.014 0.636 | 0.106
BE12F | 0.146 | 0.011 | 0.089 | 0.004 0.131 0.008 0.611 | 0.045
BE13F | 0.145 | 0.008 | 0.087 | 0.010 0.128 0.010 0.602 | 0.056
BE14F | 0.160 | 0.013 | 0.098 | 0.008 0.144 0.011 0.616 | 0.057
BE15F | 0.165 | 0.009 | 0.099 | 0.008 0.143 0.010 0.601 | 0.054
BE16F | 0.162 | 0.011 | 0.086 | 0.005 0.134 0.003 0.533 | 0.062
S1 0.145 | 0.018 | 0.085 | 0.010 0.129 0.025 0.582 | 0.031
S2 0.149 | 0.023 | 0.095 | 0.007 0.132 0.026 0.647 | 0.061
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Jamforelse av beraknade bromsstrackor pa is

Under antagandet att det integrerade slipkurvsmattet for bromsning (se kapitel 2) val motsvarar den genomsnittliga
friktionsnivan under ABS-bromsning, sa kan sa relevanta bromsstrackor for inbromsning pa is med samma egenskaper
som den i Langa banan testerna beréknas och jamforas for de olika kategorierna av dack. Forkortningarna i tabellen
nedan har anvants for de olika grupperna av dack.

Tabell 49. Forkortningar for olika grupper av dack.

DN*: Dubb ny (200 dubb variant exkluderad) EN: Europeisk ny EB: Europeisk begagnad
DPN*: Dubb premium ny (200 dubb variant exkluderad) EPN: Europeisk premium ny EPB: Europeisk premium begagnad
DN: Dubb ny EBN: Europeisk budget ny EBB: Europeisk budget begagnad
DPN: Dubb premium ny DB: Dubb begagnad S: Sommar
DBN: Dubb budget ny DPB: Dubb premium begagnad
NN:  Nordisk ny DBB: Dubb budget begagnad
NPN: Nordisk premium ny NB: Nordisk begagnad
NBN: Nordisk budget ny NPB: Nordisk premium begagnad
NBB: Nordisk budget begagnad

Tabell 50. Genomsnittliga friktionsvarden for ABS-bromsning pa is for olika grupper av dack.

DN* | DPN*| DN |DPN |DBN | NN |NPN |[NBN | EN |EPN |EBN| DB |DPB |DBB| NB |[NPB|NBB | EB |EPB |[EBB| S

0.225 | 0.248 | 0.239 | 0.274 1 0.211 | 0.182 | 0.192 | 0.174 | 0.153 | 0.158 | 0.149 [ 0.174 | 0.177 ] 0.170 | 0.160 | 0.155 | 0.165 | 0.135 | 0.137 | 0.133 | 0.131

Utifran friktionsvardet kan bromsstrackan beraknas utifran en given starthastighet, och ar omvant proportionell mot
friktionen. Bromsstrackan for tva olika grupper kan darfor enkelt jamforas och i Tabell 51 redovisas alla parvisa
jamforelser mellan de olika grupperna. Notera att tabellen inte &r symmetrisk, vilket beror pa att x % kortare
bromsstracka for det battre dacket jamfort med det sdmre inte &r samma sak som att det sdmre décket har x % langre
bromsstracka an det béttre.

Tabell 51. Jamforelse av beréknad bromsstracka pa is for olika grupper av dack. Procent langre bromsstréacka for
dack i vanster kolumn jamfort med Gvre radens grupper.

DN* | DPN* | DN | DPN | DBN | NN | NPN | NBN [ EN [ EPN | EBN DB | DPB | DBB | NB [ NPB | NBB |EB |EPB |EBB | S
DN* 0 10 6 22 -6 |-19| -15 | -23 |-32| -30 | -34 |-23| -21 | -24 |-29| -31 | -27 |-40| -39 | -41 |-42

DPN*| -9 0 -4 | 10 | -15 |-27| -23 | -30 |-38| -36 | -40 |-30| -29 | -31 |-35| -37 | -33 |-46 | -45 | -46 | -47

DN -6 4 0 15 | -12 |-24| -19 | -27 |-36| -34 | -38 |-27| -26 | -29 |-33| -35 | -31 [-43| -43 | 44 |-45

DPN | -18 -9 |-13| O -23 |-33| -30 | -36 |44 | 42 | -46 |-37| -35 | -38 |-41| -43 | -40 |-51| -50 | -51 |-52

DBN 7 18 |13 | 30 0 [-14] -9 -18 |-27| -25 | -29 |-18| -16 | -19 |-24| -26 | -22 |-36| -35 | -37 | -38

NN 24 36 | 31| 50 16 0 6 -4 |-16| -13 | -18 | -5 | -3 -6 |-12) -15 | -9 |-26| -25 | -27 |-28

NPN | 17 29 | 24| 42 10 | -5 0 -10 |-20| -18 | -23 |-10| -8 | -11 |-17| -19 | -14 |-30| -29 | -31 | -32

NBN | 29 43 [ 37| 57 21 5 11 0 [-12] 9 |-14| 0 2 2 | -8 -11 | -5 |-22| -21 | -24 |-25

EN 47 62 |56 | 79 38 [19 | 26 14 0 3 -3 |13 ] 16 11 5 1 8 |-12| -10 | -13 | -15

EPN | 42 57 |51 73 33 |15 ] 22 10 | -3 0 -6 {10 ] 12 8 1 -2 4 |-15] -13 | -16 | -17

EBN | 51 67 | 60| 84 42 22| 29 17 3 6 0 17 | 19 14 | 8 4 11 | 9| -8 | -11 |-12

DB 30 43 [ 38| 58 21 5 11 0 [-12] 9 |-14| 0 2 2 | -8 -11 | -5 |-22| -21 | -24 |-25

DPB | 27 40 [35]| 55 19 3 9 -2 |-13| -11 | -16 | -2 0 4 | 9| -12 | -7 |-24| -22 | -25 | -26

DBB | 32 46 [ 40| 61 24 7 13 2 |10 -7 | 13| 2 4 0 6| -9 -3 |-21) -20 | -22 | -23

NB 40 55 |49 71 32 [ 14| 20 9 4] -1 -7 8 | 10 6 0 -3 3 |-16] -14 | -17 | -18

NPB | 45 60 | 54| 76 36 [ 17| 24 12 | -1 2 -4 12 14 10 | 3 0 7 |-13] -12 | -14 | -16

NBB | 36 50 |45 | 66 28 | 10| 16 5 7] 4 ]1-10| 5 7 3 3| -6 0 |[-18] -17 | -20 | -21
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Bilaga 5. Slipkurvor fran ismatningar i Langa banan
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Nya europeiska: lateralt slip
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Beg dubbdéack premium: lateralt slip
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Beg dubbdéack budget: lateralt slip
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Beg nordiska budget: lateralt slip
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Beg europeiska premium: lateralt slip
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Beg europeiska budget + sommar: lateralt slip
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Nya dubbdack: longitudinellt slip
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Nya europeiska: longitudinellt slip
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Beg dubbdack premium: longitudinellt slip
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Beg dubbdéck budget: longitudinellt slip
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Beg nordiska budget: longitudinellt slip
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Beg europeiska budget + sommar: longitudinellt slip
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Bilaga 6. matschema for ismatningar i Langa banan

Omgang 1 Omgang 2 Omgang 3
Nordiska BN4 BN8 NN3 NN6 Nordiska BN10 BN6 NN9 NN2 Nordiska BNS BN12 BN1 NN8
Europeiska BE4 BE7 NE2  NE4 Europeiska  BE8 BE10O NE5 NE6 Europeiska BE1l BE16 BE2 NE9
Dubb BD3 BD4 ND1 ND4 Dubb BD12 BD13 BD16 ND6 Dubb BD6 BD7 BD18 ND7
Dagl Dag2 Dag3 Dagéd Dagl Dag2 Dag3 Dag4d Dagl Dag2 Dag3 Dagéd
Formiddag BN4 NN3  BE4 NE2 Formiddag BN10 NN9 BE8 NES5 Formiddag BN9 BN1 BE1l BE2
BE4 NE2 BN4  NN3 BES8 NES BN10 NNOS BE11l BE2 BN9 BN1
BN8 NN6 BE7 NE4 BN6 NN2 BE10 NE6 BN12 NN8 BE16 NE9
BE7 NE4 BN8 NN6 BE10 NE6 BN6 NN2 BE16 NES BN12 NN8
BD3 ND1 BD4 ND4 BD12 BD16 BD13 ND6 BD6 BD18 BD7 ND7
BD4 ND4 BD3 ND1 BD13 ND6 BD12 BDI16 BD7 ND7 BD6 BD18
Eftermiddag NE4 BE7 NN6  BN8 Eftermiddag NE6 BE10 NN2 BN6 Eftermiddag NE9 BE16 NN8 BN12
NN6 BN8 NE4  BE7 NN2 BN6 NE6 BE10 NN8 BN12 NE9 BEl6
NE2 BE4 NN3  BN4 NES BES8 NN9  BN10 BE2 BE11 BN1 BN9
NN3 BN4 NE2 BE4 NNS9 BN10 NE5 BE8 BN1 BN9 BE2 BE11
ND4 BD4 ND1 BD3 ND6 BD13 BD16 BDI12 ND7 BD7 BD18 BD6
ND1 BD3 ND4 BD4 BD16 BD12 ND6 BD13 BD18 BD6 ND7 BD7
Omgang 4 Omgang 5 Omgang 6
Nordiska BN5 BN11 NN1 BN16 Nordiska BN13 BN2 BN14 NN4 Nordiska BN7 BN15 NN7 BN3
Europeiska  BES BE12 BE15 NE3 Europeiska  BE9 BE3 BE13 NE8 Europeiska  BE1 BE14 NE1 BE6
Dubb BD1 BD10 BD11 NDS8 Dubb BD2 BD5 BD14 ND5 Dubb BD8 BD15 ND3 BD17
Dagl Dag2 Dag3 Dag4 Dagl Dag2 Dag3 Dag4 Dagl Dag2 Dag3 Dag4
Formiddag  BN5 NN1 BE5 BE15 Formiddag BN13 BN14 BE9 BE13 Formiddag  BN7 NN7  BE1 NE1
BE5 BE15 BN5 NN1 BE9S BE13 BN13 BN14 BE1 NE1 BN7 NN7
BN11 BN16 BE12 NE3 BN2 NN4  BE3 NE8 BN15 BN3 BE14 BE6
BE12 NE3 BN11 BN16 BE3 NE8 BN2 NN4 BE14 BE6 BN15 BN3
BD1 BD11 BD10 ND8 BD2 BD14 BD5 ND5 BD8 ND3 BD15 BD17
BD10 ND8 BD1 BD11 BD5 ND5 BD2 BD14 BD15 BD17 BD8 ND3
Eftermiddag NE3  BE12 BN16 BN11 Eftermiddag NE8  BE3 NN4  BN2 Eftermiddag BE6 BE14 BN3  BN15
BN16 BN11 NE3 BE12 NN4  BN2 NE8 BE3 BN3 BN15 BE6 BE14
BE15 BES NN1  BN5 BE13 BE9 BN14 BN13 NE1 BE1 NN7  BN7
NN1 BN5 BE15 BE5 BN14 BN13 BE13 BE9 NN7  BN7 NE1 BE1
ND8 BD10 BD11 BD1 ND5 BD5 BD14 BD2 BD17 BD15 ND3 BD8
BD11 BD1 ND8 BD10 BD14 BD2 ND5 BDS5 ND3  BDS8 BD17 BD15
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Omgang 7

Nordiska NN5 BN13 BN16 S1
Europeiska  NE7 BE3 BE11 S2
Dubb NDS9 BD9 ND2 BD1

Dagl Dag2 Dag3 Dag4
Formiddag NN5 BN16 NE7 BE11
NE7 BE11l NN5 BNI16
BN13 S1 BE3 S2
BE3 S2 BN13 S1
NDS9 ND2 BD9 BD1
BD9 BD1 ND9 ND2

Eftermiddag S2 BE3 S1 BN13
S1 BN13 S2 BE3
BE11 NE7 BN16 NN5
BN16 NN5 BE1l NE7
BD1 BD9 ND2 ND9

ND2 ND9 BD1 BD9
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Bilaga 7. Matresultat fran utomhustester pa is pa Arctic Falls testbana

Har presenteras matvarden fran matning av bromsstracka pa is med personbilen. I tabellerna anges genomsnittlig
retardation fran bromsning fran 20 till 5 km/h. Genomsnittlig retardation & omvant proportionell mot bromsstrackans
langd. Skillnaden i bromsstrackan mellan tva uppmatta dack, 1 och 2, kan beraknas utifran deras prestandavarden (se
kapitel 3.2) enligt

Bromsstracka,  Prestanda,
Bromsstracka,  Prestanda,

Detta kan exemplifieras med det sdmsta och basta dacket fran testerna i Tabell 52. Bromsstrackan for dack BE3
jamfort med dack BD5 ér 142.5/84.9 = 1.68, dvs 68 % langre.

Tabell 52. Tester utforda 24/2 2015. Isfriktion ca 0.125 med referensdacket.

Dack | Spar 1| Spar 2 | Spar 3 | Spar 4 | lufttemp | istemp Déack | Prestanda (%)
REF 1.3 1.32 1.21 1.18 6 -3.2 BD2 117.3
BE2 1.2 BD5 142.5
BN2 1.3 3 -4.1 BD14 104.0
BE13 1.15 BD15 140.8
BN14 1.07

REF 1.43 1.34 1.2 1.15 3 -4.6 BN2 97.7
BN3 1.27 3 -4.3 BN3 92.0
BE3 1.1 2 -4.3 BN14 91.8
BN15 1.26 2 -4.5 BN15 1115
BE14 1.09 2 -4.6

REF 1.33 1.25 1.06 1.2 1 -5.3 BE2 87.9
BD2 1.56 BE3 84.9
BD14 1.3 BE13 95.4
BD5 1.51 1 -5.4 BE14 92.8
BD15 1.69 1 -5.8

Tabell 53. Tester utforda 25/2 2015. Isfriktion ca 0.08 med referensdécket.

Dack | Spar 1| Spar 2 | Spar 3 | Spar 4 | lufttemp | istemp Dack | Prestanda (%)
Ref 0.91 0.91 0.83 0.81 3 -2.3 ND2 264.1
NN1 0.94 4 -4.6 ND5 186.9
NE1 0.75 BD1 134.5
BE1 0.77 BD11 138.8
BN1 0.83 2 -4.5

Ref 0.75 0.73 0.77 0.73 2 -4.5 NN1 113.3
BE12 | 0.84 2 -3.6 NN5 104.9
BN11 0.94 3 -4.2 BN1 107.8
NN5 0.85 BN11 119.7
NE7 0.87 3 -5.5

Ref 0.78 0.84 0.85 0.84 2 -4.9 NE1 91.5
ND2 2.06 2 -4.8 NE7 110.8
BD1 1.13 2 -5.2 BE1 96.3
BD11 1.18 BE12 109.8
ND5 1.57 3 -3.2
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Tabell 54. Tester utforda 26/2 2015. Isfriktion ca 0.05 med referensdécket.

Déck | Prestanda (%)
BD8 202.1
BD10 170.0
BD17 177.8
NN4 120.0
NN5 120.0
BN1 107.1
BN5 134.0
BN16 131.5
BES5 122.4
BE15 104.7

Dack | Spar 1| Spar 2 | Spar 3 | Spar 4 | lufttemp | istemp
Ref 0.57 0.62 0.58 0.6 2 -3.6
BN5 0.71 3 -1.9
BES5 0.71 2 -2.5
BN16 0.71
BE15 0.56 3 -2.1
Ref 0.49 0.54 0.5 0.47 4 -2.7
BN1 0.53 4 -1.5
BD17 0.96 4 -2.3
BD10 0.85 4 -2.9
BD8 0.95 4 -2.5
Ref 0.5
NN4 0.6 4 -2.7
NN5 0.6 4 -0.9
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Bilaga 8. Matresultat fran utomhustester pa sno pa Arctic Falls testbana

Métningar med personbil

Tabell 55. Tester med personbil pa sn. Forsta testomgangen —dag 1.

refvérde Prestanda
broms acc broms acc broms acc
ref 4.38 2.34
ND2 4.53 242 4.34 2.34 104.3 103.6
NN1 4.43 2.38 4.31 2.33 102.9 102.1
NE1 4.31 2.28 4.27 2.33 101.0 98.1
ref 4.23 2.32
ref 4.46 241
BD10 3.92 1.79 4.40 2.40 89.1 74.7
BN9 (13) 3.86 1.88 4.34 2.39 89.0 78.8
BE9 3.86 1.76 4.27 2.37 90.3 74.2
ref 4.21 2.36
BD1 4 2.09 4.26 2.38 94.0 87.8
BN1 4.12 2.15 4.31 2.40 95.7 89.6
BE1 3.37 1.47 4.35 2.42 77.4 60.7
ref 4.4 2.44
ref 4.42 242
BD11 (10) 3.86 1.68 4.37 2.41 88.4 69.9
BN11 4.03 1.93 4.31 2.39 93.5 80.8
BE12 2.63 1.25 4.26 2.38 61.8 52.6
ref 4.2 2.36
ND5 4.32 2.33 4.21 2.36 102.7 98.7
NN5 4.21 2.32 4.21 2.36 100.0 98.3
NE7 3.93 2.08 4.22 2.36 93.2 88.1
ref 4.22 2.36
ref 4.41 241
BD2 4.11 1.97 4.33 2.39 94.9 82.6
BN2 3.99 2.2 4.26 2.36 93.8 93.2
BE2 3.12 1.7 4.18 2.34 74.7 72.8
ref 4.1 231
BD5 3.5 1.99 4.07 2.30 86.0 86.4
BD14 3.53 1.77 4.04 2.30 87.5 77.0
BN14 3.42 1.66 4.00 2.29 85.4 72.4
BE13 3.2 1.79 3.97 2.29 80.6 78.3
ref 3.94 2.28
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Tabell 56. Tester med personbil pa snd. Forsta testomgangen — dag 2.

refvarde Prestanda
broms acc broms acc broms acc
ref 3.93 2.3
ND9 3.66 2.02 3.90 2.29 93.8 88.2
NN7 3.89 2.27 3.88 2.28 100.4 99.6
NE8 3.52 2.05 3.85 2.27 91.5 90.3
ref 3.82 2.26
BD5 3.44 1.98 3.81 2.26 90.2 87.6
BN3 35 1.88 3.81 2.26 92.0 83.2
BE3 3.16 1.7 3.80 2.26 83.2 75.2
ref 3.79 2.26
BD15 3.67 2.06 3.78 2.27 97.0 90.8
BN15 3.72 1.94 3.78 2.28 98.5 85.3
BE14 3.11 1.74 3.77 2.28 82.5 76.2
ref 3.76 2.29
ref 3.88 2.24
BD8 3.58 1.95 3.86 2.25 92.8 86.8
BN5 3.63 1.87 3.84 2.26 94.7 82.9
BES5 2.86 1.45 3.81 2.26 75.0 64.1
ref 3.79 2.27
ref 3.87 2.16
ND3 3.71 2.16 3.82 2.17 97.2 99.8
NN4 3.73 2.21 3.77 2.17 99.1 101.8
NE3 3.58 2.08 3.71 2.18 96.4 95.6
ref 3.66 2.18
BD17 2.98 1.48 3.69 2.21 80.8 67.0
BN16 3.49 2.04 3.72 2.24 93.8 91.1
BE15 2.78 1.52 3.75 2.27 74.1 67.0
ref 3.78 23
ref 3.68 2.12
BD9 3.46 1.71 3.65 2.14 94.9 80.1
BN7 3.44 1.93 3.62 2.15 95.2 89.8
BEG6 3.18 1.51 3.58 2.17 88.8 69.7
ref 3.55 2.18
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Tabell 57. Tester med personbil pa sn6. Andra testomgangen — dag 1.

refvarde Prestanda
broms acc broms acc broms acc
ref 4.51 2.35
BD11 (10) 4.02 1.88 4.48 2.36 89.8 79.7
BN11 4.18 2.07 4.44 2.37 94.1 87.5
BE12 2.82 1.34 4.41 2.37 64.0 56.5
ref 4.37 2.38
ref 4.06 2.25
ND5 4.33 242 4.43 2.36 97.7 102.5
NN5 4.42 2.32 4.43 2.36 99.8 98.3
ref 4.43 2.36
NE7 3.88 2.01 4.42 2.36 87.9 85.2
ref 4.38 2.36
BD2 4.21 2.05 4.41 2.38 95.4 86.0
BN2 4.24 2.28 4.45 241 95.4 94.8
BE2 3.14 1.86 4.48 2.43 70.1 76.6
ref 4.51 245
ref 4.15 2.23
BD14 3.44 1.68 4.12 2.23 83.5 75.3
BN14 3.2 1.88 4.11 2.23 77.9 84.3
BE13 3.2 1.73 4.09 2.23 78.2 77.6
ref 4.08 2.23
ref 3.97 2.12
ND2 3.93 2.25 3.97 2.13 98.9 105.6
NN1 3.83 2.11 3.98 2.14 96.4 98.6
NE1 3.76 2.02 3.98 2.15 94.5 94.0
ref 3.98 2.16
ref 4.31 2.33
BD10 3.84 1.85 4.28 2.34 89.7 79.1
BN9 (13) 3.74 1.92 4.25 2.35 88.0 81.7
BE9 3.86 1.87 4.22 2.36 91.5 79.2
ref 4.19 2.37
ref 4.16 2.36
BD1 4.01 2.13 4.18 2.37 95.9 89.8
BN1 4.09 2.28 4.18 2.38 98.0 96.0
BE1 3.46 1.63 4.17 2.38 83.0 68.6
ref 4.16 2.38
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Tabell 58. Tester med personbil pa sn6. Andra testomgangen — dag 2.

refvéarde Prestanda

broms acc broms acc broms acc
ref 3.84 211
BD8 3.54 1.97 3.82 2.13 92.6 92.7
BN5 3.57 1.83 3.81 2.14 93.8 85.5
BE5 3 1.72 3.79 2.16 79.2 79.8
ref 3.77 2.17
ref 3.78 2.12
ND3 3.54 2.08 3.78 2.12 93.7 98.1
NN4 3.71 2.09 3.78 2.12 98.1 98.6
NE3 3.59 1.93 3.78 2.12 95.0 91.0
ref 3.78 2.12
ref 3.9 2.24
BD17 3.12 1.56 3.83 2.16 81.5 72.2
BN16 3.76 2.04 3.88 2.20 97.0 92.7
BE15 3 1.63 3.92 2.24 76.5 72.8
ref 3.97 2.28
ref 3.71 2.14
BD9 3.52 1.64 3.69 2.11 95.5 77.8
BN7 3.44 1.84 3.67 2.08 93.9 88.7
BEG6 3.3 1.54 3.64 2.04 90.6 75.4
ref 3.62 2.01
ref 3.78 2.15
ND9 3.58 1.87 3.77 2.17 94.9 86.3
NN7 3.88 2.21 3.77 2.19 103.1 101.1
NE8 3.59 2.03 3.76 2.20 95.5 92.2
ref 3.75 2.22
ref 3.62 2.08
BD5 3.28 1.87 3.59 2.06 91.4 91.0
BN3 3.31 1.74 3.56 2.03 93.0 85.7
BE3 3.08 1.5 3.53 2.01 87.3 74.8
ref 35 1.98
ref 3.45 2.02
BD15 3.35 1.84 3.46 2.00 96.8 92.2
BN15 3.33 1.77 3.48 1.97 95.8 89.8
BE14 2.94 1.45 3.49 1.95 84.3 74.6
ref 35 1.92
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Métningar med BV12

Tabell 60. BV12 styrtester pa sno — forsta testomgangen.

Dack | Max sidfriktion | ref | Prestanda (%) Dack | Max sidfriktion | ref | Prestanda (%)
Refl4 0.52 Ref27 0.47

ND8 0.39 0.53 74.7 Ref28 0.49

NN9 0.49 0.54 90.5 BD5 0.40 0.48 82.4
NE9 0.47 0.55 86.2 BN3 0.43 0.48 89.7
Refl5 0.56 BE3 0.31 0.48 65.5
Refl6 0.50 Ref29 0.47

BD7 0.48 0.51 94.0 BD15 0.42 0.47 89.5
BD18 0.44 0.51 86.5 BN15 0.42 0.47 89.2
Refl7 0.51 BE14 0.37 0.47 78.4
ND2 0.50 0.50 98.1 Ref30 0.47

NN1 0.50 0.50 99.7 Ref31 0.48

NE1 0.45 0.49 92.7 BD8 0.40 0.48 83.8
Refl8 0.48 BN5 0.40 0.48 82.2
BD10 0.42 0.48 86.7 BES5 0.31 0.48 64.4
BN9 0.41 0.49 83.7 Ref32 0.48

BE9 0.41 0.49 83.4 ND3 0.47 0.47 99.9
Refl9 0.49 NN4 0.44 0.47 94.5
Ref20 0.51 NE3 0.43 0.46 93.6
BD1 0.45 0.50 88.6 Ref33 0.46

BN1 0.45 0.50 89.3 BD17 0.34 0.46 73.9
BE1 0.34 0.50 68.2 BN16 0.43 0.46 92.6
Ref21 0.50 BE15 0.32 0.46 69.1
BD12 0.32 0.49 65.2 Ref34 0.47

BN11 0.43 0.49 87.1 BD9 0.42 0.47 88.6
BE12 0.31 0.49 64.6 BN7 0.43 0.47 90.8
Ref22 0.48 BE6 0.34 0.47 71.8
ND5 0.46 0.48 95.8 Ref35 0.48

NN5 0.48 0.48 98.8

NE7 0.44 0.48 90.5

Ref23 0.48

Ref24 0.50

BD2 0.44 0.50 87.9

BN2 0.44 0.50 87.6

BE2 0.36 0.50 71.3

Ref25 0.50

BD14 0.38 0.49 78.2

BN14 0.36 0.48 74.5

BE13 0.37 0.47 77.0

Ref26 0.47

ND9 0.40 0.47 85.5

NN7 0.46 0.47 97.5

NES8 0.43 0.47 91.3

Déack i d';/rlilii(ion ref | Prestanda (%)
refl 0.55

ND1 0.52 0.54 95.1
NN2 0.50 0.54 93.6
NE2 0.46 0.53 86.5
ref2 0.52

BD11 0.42 0.52 81.8
BN10 0.48 0.52 92.1
BE10 0.43 0.52 82.7
ref3 0.52

BD3 0.47 0.52 89.5
BN4 0.43 0.52 82.3
BE4 0.34 0.52 65.1
Ref4 0.52

Ref5 0.54

ND6 0.47 0.54 87.6
NN6 0.48 0.54 89.1
NES 0.48 0.54 89.4
Ref6 0.54

BD13 0.46 0.54 85.4
BN12 0.44 0.53 83.4
BE11l 0.40 0.53 76.3
Ref7 0.52

ND7 0.47 0.52 90.3
NN8 0.51 0.52 97.4
NEG6 0.46 0.52 87.0
Ref8 0.52

Ref9 0.55

BN6 0.46 0.55 85.1
BE7 0.34 0.55 62.6
Refl0 0.54

BD16 0.45 0.54 83.4
BN13 0.51 0.53 95.4
BE16 0.37 0.53 70.0
Refll 0.52

ND4 0.50 0.53 95.9
Refl2 0.53

NN3 0.53 0.52 101.0
NE4 0.48 0.52 92.2
Refl3 0.52

BD6 0.45 0.52 86.3
BN8 0.42 0.52 81.7
BES8 0.35 0.52 67.6
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Tabell 61. BV12 styrtester pa sné — andra testomgangen.

Déack

Max
sidfriktion

ref

Prestanda (%)

NE6 0.44 0.53 83.7
NN8 0.49 0.53 92.8
ND7 0.50 0.53 95.5
BE7 0.38 0.53 72.9
BN6 0.53 0.53 100.2
BD7 0.51 0.54 95.2
BE16 0.37 0.54 67.8
BN13 0.52 0.53 98.5
BD16 0.45 0.53 85.1
NE4 0.45 0.50 90.0
NN3 0.50 0.50 99.6
ND4 0.50 0.50 100.8
BES8 0.38 0.50 77.0
BN8 0.47 0.50 95.4
BD6 0.48 0.50 96.0
NE9 0.48 0.49 97.0
NN9 0.49 0.49 99.1
ND8 0.41 0.49 82.9
BD18 0.43 0.49 87.4
NE2 0.40 0.48 83.3
NN2 0.49 0.49 100.3
ND1 0.49 0.49 100.2
BE10 0.42 0.49 84.6
BN10 0.47 0.49 96.0
. 0.49 72.8

0.48 78.8

0.48 90.9

0.48 91.4

NES 0.44 0.48 92.8
NN6 0.45 0.48 93.7
ND6 0.45 0.48 94.0

VTI rapport 875

Dack | Max sidfriktion | ref | Prestanda (%) Dack | Max sidfriktion | ref | Prestanda (%)
BE11 0.39 0.48 82.2 BE1 0.28 0.51 53.8
BN12 0.44 0.48 92.8 BN1 0.43 0.52 82.3
. 0.48 94.7 0.52 78.3
0.48 90.4 BE12 0.24 0.53 46.1
NN7 0.48 0.48 98.5 BN11 0.41 0.52 78.3
ND9 0.42 0.49 86.9 0.52 69.4
BE3 0.22 0.45 49.2 NE7 0.37 0.51 73.3
BN3 0.40 0.45 87.6 NN5 0.46 0.51 91.3
. 0.45 68.3 0.51 94.8
BE14 0.31 0.46 68.2 BE2 0.32 0.51 63.7
BN15 0.41 0.46 89.7 BN2 0.39 0.51 77.5
. 0.46 81.3 BD2 0.40 0.50 79.2
0.49 50.2 BN14 0.30 0.51 60.0
0.48 73.2 BD14 0.34 0.51 66.7
0.47 86.1
0.48 92.0
ND3 0.46 0.48 96.4
BE15 0.25 0.49 51.0
BN16 0.40 0.49 81.5
BD17 0.29 0.49 59.0
BE6 0.30 0.49 61.1
0.50 85.4
. 0.50 71.7
0.51 79.7
0.51 96.1
0.52 96.1
0.50 65.5
0.50 66.5
BD10 0.37 0.50 72.3
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Tabell 62. BV12 bromstester pa sno — forsta testomgangen.

Dack | Mux_max Ref Prestanda Dack | Mux_max Ref Prestanda Dack | Mux_max Ref Prestanda
refl 0.56 Refl4 0.53 Ref30 0.49
ND1 0.56 0.56 100.4 BD6 0.48 0.52 92.1 Ref31 0.48
NN2 0.54 0.56 96.4 BN8 0.49 0.52 93.9 Ref32 0.46
NE2 0.51 0.56 90.6 BES8 0.41 0.52 79.7 BD14 0.43 0.46 92.7
ref2 0.57 Refl5 0.51 BN14 0.41 0.46 88.2
BD12 0.47 0.56 83.7 ND8 0.48 0.51 94.3 BE13 0.40 0.46 86.7
BN10 0.55 0.56 98.5 NN9 0.53 0.51 103.9 Ref33 0.46
BE10 0.51 0.56 90.1 NE9 0.47 0.51 91.9 ND9 0.45 0.47 95.0
ref3 0.56 BD18 0.49 0.51 96.8 NN7 0.47 0.47 100.1
BD3 0.51 0.56 91.0 Refl6 0.50 NES8 0.44 0.48 92.3
BN4 0.54 0.56 97.1 Refl7 0.53 Ref34 0.48
BE4 0.42 0.56 75.2 ND2 0.51 0.52 98.5 BD5 0.43 0.48 89.5
Ref4 0.56 NN1 0.49 0.51 96.1 BN3 0.47 0.47 99.0
Ref5 0.57 NE1 0.50 0.50 99.8 BE3 0.41 0.47 88.4
ND6 0.56 0.57 97.2 Refl8 0.49 Ref35 0.47
NN6 0.56 0.57 97.3 Ref19 0.52 Ref36 0.45
NES 0.54 0.57 94.0 BD10 0.46 0.51 89.1 BD15 0.45 0.46 98.2
Ref6 0.57 BN9 0.45 0.51 88.5 BN15 0.45 0.47 95.9
BD13 0.55 0.57 95.6 BE9 0.48 0.50 94.9 BE14 0.41 0.48 85.4
BN12 0.50 0.57 87.4 Ref20 0.50 Ref37 0.49
BE11l 0.46 0.57 80.1 BD1 0.48 0.50 94.6 BD8 0.45 0.48 94.0
Ref7 0.57 BN1 0.51 0.51 100.2 BNS 0.48 0.48 101.4
ND7 0.55 0.57 96.3 BE1 0.43 0.51 85.0 BES5 0.38 0.47 80.6
NN8 0.54 0.57 95.5 Ref21 0.52 Ref38 0.46
NEG 0.52 0.56 91.6 Ref22 0.51 ND3 0.48 0.47 102.3
Ref8 0.56 BD11 0.44 0.51 87.1 NN4 0.48 0.47 100.7
Ref9 0.55 BN11 0.47 0.51 92.0 NE3 0.44 0.48 92.4
BD7 0.52 0.55 95.9 BE12 0.34 0.50 67.5 Ref39 0.48
BN6 0.51 0.54 94.2 Ref23 0.50 Ref40 0.45
BE7 0.42 0.54 78.4 ND5 0.51 0.49 102.4 BD17 0.40 0.46 87.5
Refl0 0.54 NN5 0.51 0.49 103.8 BN16 0.49 0.47 102.5
BD16 0.48 0.54 88.9 NE7 0.47 0.48 97.2 BE15 0.37 0.49 76.1
BN13 0.50 0.54 92.7 Ref24 0.48 Ref41 0.50
BE16 0.39 0.55 715 Ref25 0.47 BD9 0.47 0.50 94.0
Refll 0.55 BD2 0.42 0.47 89.3 BN7 0.50 0.49 100.2
Refl2 0.53 BN2 0.44 0.48 92.4 BE6 0.43 0.49 88.6
ND4 0.54 0.53 103.0 BE2 0.40 0.49 82.7 Ref42 0.49
NN3 0.52 0.53 99.3 Ref26 0.49
NE4 0.53 0.52 100.8 Ref27 0.46
Refl3 0.52 Ref28 0.47

Ref29 0.48
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Tabell 63. BV12 bromstester pa snd — andra testomgangen.

Dack | Mux_max | ref | Prestanda (%) Dack | Mux_max | ref | Prestanda (%) Dack | Mux_max | ref | Prestanda (%)
Refl 0.52 Refl4 0.57 Ref28 0.57

NEG6 0.46 0.52 89.6 BE11 0.39 0.56 69.2 Ref29 0.51

NN8 0.51 0.52 98.6 BN12 0.48 0.56 86.2 BE1 0.32 0.50 64.9
ND7 0.49 0.52 95.6 BD13 0.52 0.56 92.7 BN1 0.45 0.49 92.0
Ref2 0.51 Refl5 0.56 BD1 0.38 0.48 79.6
BE7 0.35 0.52 67.9 Refl6 0.57 Ref30 0.47

BN6 0.50 0.52 95.1 Refl7 0.58 BE12 0.29 0.46 62.9
BD7 0.50 0.53 95.4 NES8 0.51 0.57 89.5 BN11 0.41 0.45 90.8
Ref3 0.53 NN7 0.57 0.57 100.1 BD11 0.38 0.44 84.9
BE16 0.33 0.54 62.0 ND9 0.51 0.57 89.5 Ref31 0.44

BN13 0.52 0.54 96.6 Refl8 0.57 NE7 0.43 0.45 95.9
BD16 0.44 0.54 82.3 BE3 0.43 0.57 75.8 NN5 0.47 0.45 102.4
Ref4 0.54 BN3 0.52 0.57 90.8 ND5 0.49 0.46 106.0
Ref5 0.53 BD5 0.48 0.57 84.7 Ref32 0.47

NE4 0.53 0.54 98.2 Refl19 0.57 Ref33 0.51

NN3 0.54 0.54 99.7 BE14 0.42 0.57 72.7 BE2 0.38 0.50 75.7
ND4 0.54 0.55 99.0 BN15 0.57 0.57 99.5 BN2 0.43 0.49 87.8
Ref6 0.55 BD15 0.54 0.57 94.4 BD2 0.40 0.48 82.3
BES8 0.36 0.55 65.1 Ref20 0.57 Ref34 0.47

BN8 0.48 0.55 86.2 Ref21 0.58 BE13 0.36 0.48 75.8
BD6 0.49 0.55 88.2 BE5 0.38 0.57 66.2 BN14 0.35 0.48 73.0
Ref7 0.55 BN5 0.50 0.57 87.1 BD14 0.42 0.48 87.4
NE9 0.46 0.55 84.7 BD8 0.49 0.57 86.7 Ref35 0.49

NN9 0.54 0.53 101.9 Ref22 0.57

ND8 0.49 0.51 95.4 NE3 0.53 0.57 94.0

BD18 0.49 0.52 92.9 NN4 0.57 0.56 101.4

Ref8 0.52 ND3 0.57 0.56 100.4

Ref9 0.54 Ref23 0.56

NE2 0.48 0.54 88.4 BE15 0.36 0.57 64.0

NN2 0.54 0.54 98.9 BN16 0.47 0.57 82.6

ND1 0.53 0.54 97.5 BD17 0.38 0.58 66.3

Refl0 0.54 Ref24 0.58

BE10 0.46 0.54 83.8 Ref25 0.55

BN10 0.53 0.55 96.5 BE6 0.45 0.55 82.2

BD12 0.42 0.55 76.7 BN7 0.52 0.54 95.8

Refll 0.56 BD9 0.50 0.54 92.9

BE4 0.35 0.56 62.4 Ref26 0.53

BN4 0.55 0.56 98.0 NE1 0.55 0.54 101.5

BD3 0.49 0.56 88.6 NN1 0.55 0.55 99.5

Refl2 0.56 ND2 0.56 0.56 100.3

Ref13 0.55 Ref27 0.57

NE5 0.56 0.56 100.4 BE9 0.50 0.57 88.2

NN6 0.56 0.56 99.4 BN9 0.45 0.57 78.4

ND6 0.55 0.56 98.0 BD10 0.49 0.57 86.2
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Tabell 64. Sammanfattning av BV12 méatningar pa sno for de individuella dacken.

Testomgéng 1 | Testomgang 2 Testomgang 1 | Testomgang 2 Testomgang 1 | Testomgang 2
Dack | styr | broms | styr | broms Dack | styr| broms Dack | styr Dack | styr| broms Dack | styr
ND1 | 95.1 | 1004 | 100.2 | 975 BD1 88.6 94.6 78.3| 79.6 BE1 68.2 85.0 53.8| 64.9
ND2 | 98.1 98.5 96.1 | 100.3 BD2 87.9 89.3 79.2] 823 BE2 71.3 82.7 63.7| 75.7
ND3 | 99.9 | 102.3 | 96.4 | 100.4 BD3 89.5 91.0 91.4| 88.6 BE3 65.5 88.4 49.2| 75.8
ND4 | 95.9 | 103.0 | 100.8 | 99.0 BD4 BE4 65.1 75.2 78.8| 624
ND5 | 95.8 | 102.4 | 94.8 | 106.0 BD5 82.4 89.5 68.3| 84.7 BES5 64.4 80.6 50.2| 66.2
ND6 | 87.6 97.2 94.0 98.0 BD6 86.3 92.1 96.0| 88.2 BE6 71.8 88.6 61.1| 82.2
ND7 | 90.3 96.3 95.5 95.6 BD7 94.0 95.9 95.2] 954 BE7 62.6 78.4 729| 67.9
ND8 | 74.7 94.3 82.9 92.2 BD8 83.8 94.0 75.8| 86.7 BES8 67.6 79.7 77.0| 65.1
ND9 | 85.5 95.0 86.9 89.5 BD9 88.6 94.0 71.7| 929 BE9 83.4 94.9 65.5| 88.2
BD10 | 86.7 89.1 72.3] 86.2 BE10 | 82.7 90.1 84.6| 83.8
NN1 | 99.7 96.1 96.1 99.5 BD11 | 81.8 87.1 69.4| 84.9 BE11| 76.3 80.1 82.2| 69.2
NN2 | 93.6 96.4 | 100.3| 98.9 BD12 | 65.2 83.7 72.8| 76.7 BE12 | 64.6 67.5 46.1| 62.9
NN3 | 101.0 | 99.3 99.6 99.7 BD13 | 85.4 95.6 94.7| 927 BE13| 77.0 86.7 61.5| 75.8
NN4 | 945 | 100.7 | 92.0 | 101.4 BD14 | 78.2 92.7 66.7| 87.4 BE14 | 78.4 85.4 68.2| 727
NN5 | 98.8 | 103.8 | 91.3 | 1024 BD15| 89.5 98.2 81.3| 94.4 BE15| 69.1 76.1 51.0| 64.0
NN6 | 89.1 97.3 93.7 99.4 BD16 | 83.4 88.9 85.1| 823 BE16| 70.0 71.5 67.8| 62.0
NN7 | 97.5 | 100.1 | 98.5 | 100.1 BD17 | 73.9 87.5 59.0| 66.3
NN8 | 974 95.5 92.8 98.6 BD18 | 86.5 96.8 87.4| 929
NN9 | 90.5 | 103.9 | 99.1 99.6
BN1 89.3 100.2 82.3| 92.0
NE1 | 92.7 99.8 79.7 | 1015 BN2 87.6 92.4 775| 878
NE2 | 86.5 90.6 83.3 88.4 BN3 89.7 99.0 87.6| 90.8
NE3 | 93.6 92.4 86.1 94.0 BN4 82.3 97.1 90.9| 98.0
NE4 | 92.2 | 100.8 | 90.0 98.2 BN5 82.2 101.4 73.2] 87.1
NE5 | 89.4 94.0 92.8 | 100.4 BN6 85.1 94.2| 100.2| 95.1
NE6 | 87.0 91.6 83.7 89.6 BN7 90.8 100.2 85.4| 95.8
NE7 | 90.5 97.2 73.3 95.9 BN8 81.7 93.9 95.4| 86.2
NE8 | 91.3 92.3 90.4 89.5 BN9 83.7 88.5 66.5| 784
NE9 | 86.2 91.9 97.0 84.7 BN10 | 92.1 98.5 96.0| 96.5
BN11 | 87.1 92.0 78.3| 90.8
BN12 | 83.4 87.4 92.8| 86.2
BN13 | 95.4 92.7 98.5| 96.6
BN14 | 74.5 88.2 60.0| 73.0
BN15| 89.2 95.9 89.7| 995
BN16 | 92.6 102.5 81.5| 826
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Tabell 65. BV12 snétester: sammanfattning av huvudgrupper.

Alla déack Styrtest Bromstest

Test1 Test 2 Medel testl test2 medel
Dubb ny 91.4 94.2 92.8 98.8 97.6 98.2
Dubb beg 84.2 79.1 81.7 91.8 86.0 88.9
Nordisk ny 95.8 95.9 95.9 99.2 100.0 99.6
Nordisk beg 86.7 84.7 85.7 95.3 89.8 92.5
Europeisk ny 89.9 86.3 88.1 94.5 93.6 94.0
Europeisk beg 71.1 64.6 67.9 81.9 71.2 76.5

Tabell 66. BV12 snotester. Sammanfattning av premiumdack.

Premiumdéck Styrtest Bromstest

Test 1 Test 2 Medel testl test2 medel
Dubb ny 91.4 94.2 92.8 98.8 97.6 98.2
Dubb beg 84.2 79.1 81.7 91.8 86.0 88.9
Nordisk ny 95.8 95.9 95.9 99.2 100.0 99.6
Nordisk beg 86.7 84.7 85.7 95.3 89.8 92.5
Europeisk ny 89.9 86.3 88.1 94.5 93.6 94.0
Europeisk beg 71.1 64.6 67.9 81.9 71.2 76.5

Tabell 67. BV12 snotester. Sammanfattning av budgetdéck.

budgetdack Styrtest Bromstest

Test1 Test 2 Medel testl test2 medel
Dubb ny 91.4 94.2 92.8 98.8 97.6 98.2
Dubb beg 84.2 79.1 81.7 91.8 86.0 88.9
Nordisk ny 95.8 95.9 95.9 99.2 100.0 99.6
Nordisk beg 86.7 84.7 85.7 95.3 89.8 92.5
Europeisk ny 89.9 86.3 88.1 94.5 93.6 94.0
Europeisk beg 71.1 64.6 67.9 81.9 71.2 76.5
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