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Forord

Rapporten ar framtagen med ekonomiskt bidrag fran Trafikverkets skyltfond. Standpunkter och
slutsatser i rapporten reflekterar forfattaren och dverensstammer inte med nédvandighet med
Trafikverkets standpunkter och slutsatser inom rapportens &mnesomrade.

Denna rapport beskriver arbetet i projektet ”Stabilare cykling, en pilotstudie” och &r forfattad av
undertecknad tillsammans med Ary P Silvano, Gunilla Sérensen och Tommy Pettersson, samtliga
VTI. | projektet har Folksam Research, Anders Kullgren och Matteo Rizzi, och Cycleurope Sverige
AB, Claes Alstermark, ingatt. Folksam har bidragit med kunskap om stabilitet av tva-hjuliga fordon
och Cycleurope har arrangerat en workshop samt bidragit med kunskap om cykelkonstruktioner och
med de tva cyklarna som har anvénts for provningen i studien.

Goteborg, december 2017
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Projektledare
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Sammanfattning

Stabilitet pa cykel med och utan ABS. En pilotstudie.
Astrid Linder, Ary P Silvano, Gunilla Sérensen och Tommy Pettersson (VTI)

Projektet, som &r en pilotstudie, syftade till att undersoka effekten av lasningsfria bromsar, ABS, pa
cykel. Fraga som projektet syftade till att besvara var om cyklars stabilitet under inbromsning kan
forbattras av lasningsfri broms (ABS) pa framhjulet. Fragan soks besvaras genom utformning och
genomfdrande av bromsprov av cykel med och utan ABS.

Cykelolyckor &r bland de vanligaste orsakerna till trafikskador i Sverige, ofta med svara skador och
medicinsk invaliditet som foljd. Narmare halften av alla svarare trafikskador har uppstatt pa grund av
cykelolyckor. ABS har visats reducera risken for skada for motorcyklister genom okad stabilitet och
darmed minskad risk for omkullkdrning i samband med inbromsning. Daremot finns begrénsad kun-
skap om effekten for cyklister.

Tva Crescentcyklar med sluten ram (herrcykel) och framhjulsbroms testades: en konventionell,
bakhjulsdriven modell med v-broms (falgbroms) och en bakhjulsdriven modell med el-assistans pa
framhjulet och navbroms. Med den konventionella cykeln utfordes tva typer av tester, med och utan
ABS av modellen SABS V1. Pa el-cykeln med navbroms utférdes tester med och utan simulerad ABS.
Vid simulerad ABS justerades bromsverkan sa att framhjulet ej lastes, jamfort med full bromsverkan.
En Hybrid 11 krockdocka, 50-percentil man, anvandes som cyklist i proven som utférdes vid hastig-
heterna 17 och 20 km/h. Cyklarna bromsades maximalt pa framhjulet. Friktionen var ungefar 0,7-0,8.

Resultaten visade att ABS pa cykelns framhjul gor att framhjulet inte lases vid full inbromsning och
bakhjulet behaller kontakten med underlaget. Bade vid prov med v-broms, figur 1b och vid prov med
navbroms med full bromsverkan blev bromsstrackan cirka 2 meter, men framhjulet lastes vid full
broms och bakhjulet lyfte fran underlaget. Det innebar att cykeln da endast balanserade pa framhjulet.
Prov med ABS pa v-bromsen, figur 1a, och simulerad ABS pa navbromsen resulterade daremot i
inbromsning utan lasning av framhjulet. Bromsstrackan var i dessa prov cirka 4 meter. Resultaten var
liknande for de bada cyklarna.

N

-

Figur 1a. Framhjulsbromsning med ABS. Figur 1b. Framhju/sbromsning utan ABS

Resultaten tyder pa att ABS kan forbattra stabiliteten vid inbromsning pa cykel. For att fullstandigt
utvardera effekten av ABS pa cykel kravs dock en betydligt mer omfattande provuppstallning och
provmatris an i denna studie. Fler variabler behéver studeras, sasom friktion, typ av dack och broms.
Den typ av ABS som provades var inte specifikt utformad for de cyklar som anvandes i férsoken. |
framtida studier kan provning av ABS anpassad for aktuell cykelmodell och bromstyp vara av speciellt
intresse.

Kontaktperson: Astrid Linder, VTI, Box 8072, 40278 Goteborg. Tel: 031-7502603, E-mail:
astrid.linder@vti.se
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1. Syfte och bakgrund

1.1. Syfte

Projektet syftar till att framja sékerhet for cyklister genom en kartlaggning av cykelolyckor samt
undersokning av hur cyklars stabilitet kan forbattras med utgangspunkt fran teknik utformad for mc.
Den teknik som kommer att undersokas ar system for lasningsfria bromsar, ABS?, som har visat sig
oka stabiliteten vid inbromsning pa motorcykel. Motsvarande effekt forvantas kunna foreligga dven
for cykel. Projektet ar en pilotstudie.

Fraga som projektet syftar till att besvara: Hur kan cyklars stabilitet vid inbromsning forbéattras?
For att besvara fragan ingar féljande delar i projektet:

e genomgang av olycksdata for att svara pa fragan ”Hur och var sker cykelolyckor som
inbegriper bromsning?”

e utformning och genomférande av stabilitetsprov av cyklar under inbromsning med och utan
ABS.

1.2. Bakgrund

Narmare halften av alla svarare trafikskador som uppstar i Sverige sker till foljd av cykelolyckor.
Sékerhetsnivan for cyklister utpekas darfér som en av var tids storsta utmaningar inom trafiksakerhets-
omradet (Amin m. fl., 2015, Darin m. fl., 2014). Skadepreventioner ar av storsta vikt och flera for-
fattare redovisar den analys av olika atgarders potential att minska antalet allvarligt skadade och
omkomna cyklister som tagits fram av Trafikverket, Folksam och VTI, dar ABS pa cykel namns bland
foreslagna atgarder (Darin m. fl., 2014; Niska och Eriksson, 2013). Bland férslag pa atgarder som ar
riktade mot cykeln namner Schyllander och Ekman (2013) lasningsfria framhjul med effektivare
bromsning. Aven Niska och Eriksson (2013) féreslar att cykeln ska utrustas med ABS. De menar
ocksa att den maste stabiliseras i 1aga farter. Darin (2013) tar upp cykelns instabilitet och kénslighet
for dalig friktion och lyfter fram ABS samt stabilisering av cykeln som forlag pa atgarder riktade mot
fordonet.

ABS har visat sig reducera risken for skada for motorcyklister genom minskad risk for omkullkérning
i samband med inbromsning (Rizzi, 2014). ABS pa cykel antas ocksa ha en potential att minska antalet
allvarligt skadade och omkomna cyklister, men det har funnits fa, om ens nagra studier som visat
effekten. Effekten av ABS vid lasning av framhjulet har dock nyligen presenterats av en ABS-
leverantor (Weinss m. fl., 2017).

! forkortning for Anti-Blockier-System (hamtad fran tyskan)
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2. Metod och material

2.1. Genomgang av litteratur och skadedata

2.1.1. Analys av skadedata

Statistik for aren 1998-2011 6ver trafikskadade som har vardats minst ett dygn pa sjukhus visar att
sedan ar 2008 utgor cyklister den storsta gruppen (Niska och Eriksson, 2013). De cykelolyckor som
dominerar skadeutfallet &r singelolyckor. Atta av tio allvarligt skadade cyklister har skadats till foljd
av en singelolycka (Niska och Eriksson, 2013). Analys av olycksdata for cyklister hamtade fran Strada
sjukvard visar att bromsarna ar en bidragande faktor (Niska, Gustafsson, Nyberg och Eriksson, 2013)
och forfattarna drar slutsatsen att det behdvs en utveckling av lasningsfria bromsar som ger god
bromseffekt utan att cyklisten riskerar att flyga dver styret vid en kraftig inbromsning. Analys av 271
dadsfall grundad pa information ur Trafikverkets djupstudiedatabas samt ur databasen Strada? visade
att for singelolyckor var ovéntat stopp en av de faktorer som redovisades som bidragande till olyckan
(Ekstrom och Linder, 2017).

2.1.2. Kartlaggning av olyckstyper som innefattar inbromsning.

En olycka kan ofta forklaras av en eller flera orsaker. Enskilda bidragande orsaker till singelolyckorna
som skulle kunna knytas till bromsning var framfor allt ”tvérstopp pa grund av handbroms”, hog fart”
respektive ”inbromsning” som forekom i vardera 4 procent av fallen, men &ven “nedférsbacke” som
angavs i 7 procent av fallen. Halka i nagon form bidrog i 37 procent av olyckorna. (Niska och
Eriksson, 2013).

I intervjuer med ett urval drabbade cyklister framkommer att olyckorna ofta uppstar pa grund av en
serie handelser, t.ex. att cyklisten har haft hog fart utfor backe och av nagon anledning behovt bromsa
och végja for hinder eller trafikant (Niska m. fl., 2013). Rizzi (2014) som har studerat stabilitet vid
inbromsning med motorcyklar tar ocksa upp en handelsekedja som leder till olycka vid inbromsning.

2.1.3. Studier av stabilitet pa cykel

Studier genomférda av VTI

Pa 70-talet upptradde en tredjedel av alla skador och dodsfall pa cykel i Sverige bland barn i aldern 13
ar och yngre. Den sa kallade rodeo-cykeln med hogt styre, sma hjul och lang sadel (limpa) var popular
bland barn vid den tiden och bidrog till olyckor. Detta ledde till ett antal studier vid VTI under en
period av cirka tio ar. Stabilitet, mandvrerbarhet och bromsprestanda var bland de parametrar som
undersoktes. Flera metoder introducerades och i bérjan av 80-talet utvecklades en variabel testcykel.
For denna testcykel for barn fanns mojlighet att stalla in 13 olika variabler. Testresultaten visade att
cykeldesignen paverkar fordonets stabilitet med anledning av samspelet mellan axelns langd, caster-
vinkeln®, avstandet mellan sadeln och styret och avstandet fran styret till styrstangen.

2 Informationssystem for data om skador och olyckor inom hela vagtransportsystemet som bygger péa uppgifter
fran tva kallor, polisens registreringar av vagtrafikolyckor med personskada och registreringar fran alla Sveriges
akutsjukhus avseende personer som sokt vard for en skada i vagtrafikmiljo.

% Vinkeln mellan ett styrt hjuls styraxel och normalen mot vagbanan (lodlinjen). Vinkeln mats i vertikalplanet
langs fardriktningen. Den ar positiv om styraxeln lutar uppat—bakat. Kalla: Nationalencyklopedin, castervinkel.
http://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lang/castervinkel (hamtad 2017-11-27).
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I borjan av 80-talet 0kade antalet motorcyklar snabbt i Sverige och &ven olyckorna 6kade. Under detta
artionde genomfordes flera motorcykelstudier av VTI och test utvecklades. Vid en inventering av
sakerhetsproblemen konstaterades att 6kad synbarhet, lasningsfria bromsar eller integrerade fram- och
bakbromsar och béttre utbildning var bland de mest lovande motatgéarderna. Dessa atgarder diskutera-
des ocksa bland olika intressenter i ett seminarium. En felaktig anvandning av fram- och bakbromsar
antogs ha orsakat manga olyckor, stabilitetsstorningar som t.ex. wobbling” diskuterades och for-
battringar foreslog. Enligt en rapport om hur man lér sig att bromsa effektivt pa en motorcykel ségs att
det viktigaste ar formagan att bedéma stoppstrackan med hansyn till vagférhéllandet, hastigheten,
fordonsegenskaperna och forarens egen kapacitet, inte att uppna den kortaste bromsstrackan. | en
litteraturdversikt om motorcyklar och trafiksakerhet drogs slutsatsen att konventionell forar-utbildning
som endast bestar av korévningar och lektioner saknar positiv paverkan pa trafiksakerheten. Vidare
namns att det inte finns nagon relation mellan risk och motorcykelns effekt, massa eller accelerations-
resurser. Bland atgarder namns att motorcyklister kan paverkas av kampanjer genom att oka deras
sakerhetsintresse och intresse att forandra sitt korbeteende pa ett positivt satt, vilket leder till minskad
risk.

Under de foljande artiondena utfordes ett flertal friktionsstudier av VVTI, antingen relaterade till bil-
dack eller, om cyKklister var inblandade, huvudsakligen inriktad pa vagytans friktion. Ar 2015 rapport-
erades dock resultat fran friktionsmatningar av cykeldack i VTI:s dackprovningsanlaggning. Den
anvanda metoden visade sig vara lamplig och repeterbar vid jamforelse av olika dack. Ett dator-
program anvéndes for att styra métprocessen och berdkna hastigheter och krafter som broms-friktion
och styrfriktion. Kalibreringsutrustning utvecklades ocksa. De testade dubbdécken hade béttre grepp
pa is och battre bromsstabilitet &n vanliga cykeldack. Vid bromsning med last hjul var friktions-
krafterna upp till 2,5 ganger hogre med dubbade déck an med de vanliga dacken, och skillnaderna
okade ytterligare nar cykeln lutades. I tva pagaende projekt studeras dackfriktionsegenskaper ytter-
ligare.

Omkullkérningar med cykel har simulerats i VTI:s krocksdkerhetslaboratorium. Syftet var att under-
soka hur cykelns utformning och hastighet paverkar skadeutfallet vid en singelolycka samt att se om
det & mojligt att studera detta med hjélp av omkullkorningstester. Tva olycksscenarier simulerades:
’plotsligt stopp” och “undanstyrning av framhjul”. Fyra olika typer av cyklar av ingick i testet: cykel
med Oppen ram (utan stang) och upprétt sittstalining, pendlarcykel med sluten ram (med stang) och
framatlutad sittstallning, liggcykel samt el-cykel med sluten ram, batteri i ramen och upprétt sitt-
stallning. Testerna utfordes i tva olika hastigheter: 15 och 25 kilometer i timmen. Dessutom gjordes
falltester med stillastaende cykel. En krockdocka av modellen Hybrid 11 50 percentil vuxen man
placerades pa cyklarna, med accelerationsmétdon i dockans huvud. Metoden fungerade val for stilla-
staende fallprov med god repeterbarhet. Resultaten fran omkullkorningstesterna visade att det gar att
studera cyklisters singelolyckor med hjélp av den har typen av tester, men att det finns begransningar i
metoden och att den slumpmaéssiga variationen blir ratt stor. Ett pl6tsligt stopp leder till en luftfard
Over styret med ett kraftigt islag i huvudet medan en undanstyrning av framhjulet leder till ett fall i
sidled med nagot mildare huvudislag som foljd. El-cykeln betedde sig annorlunda an de évriga cykel-
typerna.

Studier genomfdrda av Folksam

Folksam har redovisat statistik fran cykelolyckor, dér 8 av 37 cyklister akt 6ver styret medan 29 ramlat
pa sidan. De flesta av dem som akte dver styret slog i huvudet medan de flesta av dem som foll pa
sidan skadade hoften. Av tvarstoppen i intraffade olyckor drabbades inte ovantat de som akte Gver
styret av huvudislag medan de som ramlade pa sidan framst fick hoftskador.
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2.2.

Workshop

Workshops genomférdes inom projektet vid flera tillfallen. Vid dessa medverkade representanter for
Folksam, Cycleurope och VTI. Folksam bidrog bland annat med kunskap om sina unika skadedata och
erfarenhet av krockprovning, specifikt provning av inverkan av ABS for mc. Cycleurope Sverige AB
som har ett stort antal cykelméarken representerade bidrog med kunskap fran cykelutformning, cykel-
stabilitet och utveckling av bromsar. De tillhandahdéll dessutom cyklar for provning. VTI bidrog med
kunskap om krocksékerhet, provutformning, olycksanalys, anvandaraspekter, friktionstestning, broms-
testning, dackprovning etc.

2.2.1.

Kunskap och kunskapsluckor

Sammanstallning av information och diskussioner

VTI har testat dubbdéck till cykel i sin anléiggning kallad “Langa banan” och jamfort med vanliga
déck. Slipkurvor har tagits fram. Det finns kunskap om hur dacken uppfor sig, men kunskapsluckor
om vilken paverkan det har for cyklisten. En fraga som kvarstar att besvara ar hur farligt det ar att
hjulet laser sig i olika situationer. De experter som deltog i diskussionen bedémde det vara mest all-
varligt om framhjulet Iaser sig.

Informationen om singelolyckor pa cykel ar ofta knapphandig, men information om islag och skadetyp
kan vara till nytta vid utformning av prov. Av speciellt intresse kan vara att vélja ut olyckor dar
cyklisten gjort inbromsning eller fatt plotsligt stopp.

Rad & Ron har testat bromsar pa el-assisterade cyklar och i nagot fall sett att de bromsar for daligt
med en cyklist som véger 90 kg. Testerna ar gjorda pa laboratorium i Tyskland.

I Sverige finns flera olika typer av tvahjuliga el-cyklar (cykel med el-assistans) med trampor. De
klassificeras olika och har olika regler, se Tabell 1.

Tabell 1. Olika typer av tva-hjuliga “cyklar” med trampor och el-assistans.

Olika typer av tva-hjuliga ”cyklar” med el-assistans
Fordons-| Assistans- Effekt Max.hast. Max.hast | Hjalmkrav Férarkrav | Ovriga krav
klass hastighet for assistans foérare
Cykel 5-25 km/h* | €250 W | 25 km/h - cykelhjalm --- Far koras pa
om yngre an cykelbana
15 ar:
Moped | 0-25km/h | <1kW | 25km/h 25 km/h cykelhjalm >15 ar, Trafikforsakring
Klass Il forarbevis, | Hast.méatare
traktorkort| Far koras pa
eller kér- | vissa cykel-
kort® banor
Moped | 0-45km/h | <4kW | 45km/h 45 km/h mopedhjalm | 215 ar, Trafikforsakring
Klass | AM-kort Reg.skylt
eller Hast.matare
korkort Far inte koras
pa cykelbana

4 Elmotorn kopplas in nar trycket pa tramporna okar.

5> Om fararen har fyllt 15 &r fore den 1 oktober 2009 kravs ingen sarskild behdrighet.
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Den genomsnittliga hastigheten pa cyklister ar av intresse. En uppskattning var att den ligger pa ca 17
km/h, men att det &r mycket platsberoende och kan darfér vara upp till 15 km/h hégre. En studie har
utforts i syfte att fa okad kunskap om cyklisters hastigheter pa gang- och cykelvégar och forstaelse for
hur cyklisterna anpassar hastigheten till omgivande trafikanter och trafikmiljo. Data visar att cyklister-
nas medelhastighet pa stracka varierar mellan 15 och 25 km/h (Eriksson m. fl., 2017). Som vantat
forekommer de lagre medelhastigheterna i uppforsbacke, vid narhet till korsning och vid stort
fotgangarflode medan de hogre framfor allt marks i nedférsbacke och pa pendlingsstrak. Studien kan
inte pavisa ndgon generell 6kning av cyklisternas hastighet i ett langre tidsperspektiv, vare sig i medel-
hastighet eller andel cyklister som haller hogre fart an 30 km/h. Daremot har cykelflodet dkat pa
manga platser. Det innebdr att antalet cyklister som haller en hog hastighet, exempelvis 6ver 30 km/h,
Okar, dven om inte andelen med hdg hastighet 6kar. Komfortcykeln var den vanligast forekommande
typen av cykel, foljt av trekkingcykel. El-cykel och racercykel forekom pa alla platser, men i
varierande omfattning fran 1 till 10 procent for el-cykel och fran 1 till 15 procent for racercykel.
Sambandet mellan typen av cykel och hastighetsansprak ar enligt forfattarna inte helt entydigt, men
stoder pastaendet att cyklister pa el-cykel och racercykel har hdgre hastighetsansprak.

2.3. Metod

En cykel av traditionell modell testades i tva typer av tester, med och utan ABS. Aven en el-cykel
testades i tva typer av tester, med respektive utan simulerad ABS. Simulerad ABS astadkoms genom
att navbromsens bromsverkan justerades sa att framhjulet inte lastes, jamfort med full bromsverkan.

En krockdocka anvandes som cyklist i proven. Proven utfordes vid hastigheterna 17 och 20 km/h.
Cyklarna bromsades maximalt pa framhjulet. Proven kérdes pa golvet i krockhallen. Friktionen var
ungefar 0,7-0,8. Friktion pa bra vagar ar ungefar 0,9-0,95.

2.3.1. Utformning av stabilitetsprov under inbromsning

Cyklist

Som substitut for cyklist anvéndes en krockdocka av modell Hybrid I1, 50-percentil, man (HII-50M).

Cyklar

Tva stycken olika cyklar av market Crescent, med sluten ram (s. k. herrcyklar), levererades fran
Cycleurope i Varberg. Den ena var en konventionell, bakhjulsdriven modell med v-broms (faljbroms)
pa framhjulet, den andra var ocksa bakhjulsdriven men med el-assistans pa framhjulet, batteriet
placerat ovanfor bakhjulet och navbroms placerad i framhjulet.

ABS

ABS koptes in fran ett foretag i Kanada, King Industries Inc., och var av modellen SABS® V1. Detta
var den enda tillgangliga modell som foretaget hade i lager.

Simulerad ABS

Eftersom el-cykeln var utrustad med navbroms kunde inkdpt ABS inte anvéndas till den cykeln.
Istallet simulerades ABS genom att navhromsens bromsverkan minskades sa att framhjulet ej lastes.
Korningar utan simulerad ABS hade daremot full bromsverkan pa navbromsen.

6 Safe Anti-Locking Braking System)
12 VTI PM



Tekniska utmaningar

Den ena cykeln levererades fran Cycleurope med vanlig v-broms. Separat ABS koptes in fran ett annat
foretag. Den modell som kdptes kravde en tillganglig frigang mellan gaffelben och félgsida pa cirka
25 mm. Pa den gaffel som &r originalmonterad pa Crescentcykeln finns inte den frigangen tillganglig.
Efter kontakt med Cycleurope i Varberg modifierades dér en framgaffel (av typ "MTB”) for att battre
passa i befintlig ram och levererades till VTI. Den modifierade framgaffeln behévde justeras ytter-
ligare for att passa i ramen. Gangan for kronmuttern var for grunt slagen (for stor ytterdiameter pa
gangan), gangan var placerad ca 20 mm “fel” i h6jd och innerdiametern pé roret var for liten sé att
stolpen till styret inte gick att montera. Vid VTI:s verkstad tillverkades darfor en helt ny kronmutter
dar bade gangans diameter och lage anpassades for att passa levererad framgaffel. Vidare slipades
innerdiametern upp sa att styrstolpe kunde monteras. Det gick dock inte att slipa upp innerdiametern
tillrackligt djupt, vilket resulterade i att styret blev en aning for hogt monterat. Under provningarna
beslutades darfor att anvanda odampad framgaffel. "MTB”-gaffeln ar dampad med justeringsmojlighet
av dampningen, men trots att justeringen stalldes i lage ”lock” kvarstod en viss dampning. Darfor till-
verkades anordningar som mdjliggjorde “’steloperation” av framgaffel (helt stum).

Tekniska uppgifter Crescent Castor (konventionell cykel med sluten ram)

Cykeln instélld for att passa Tommy Pettersson’, darefter ar sadelstolpen séankt 50 mm for att battre
passa krockdockan.

Vikt (inkl. utrustning for provning): 20,1 kg

Ram och framgaffel: Aluminium

Hojd fran golv till centrum pa handtag: 1 150 mm

Lutning pa sadel: 4,7° (hogst i framkant)

Auvstand framkant sadel/centrum pa styrstolpe: 458 mm

Lutning pa styrhuvud: 68°

Vinkel styrstolpe/mellanstycke till styre (ar graderad pa cykel): 26°
Ringtryck fram/bak: 3,0 bar/3,0 bar

" Enklare att stélla in en cykel med levande person. Tommy P ar mattmassigt ganska lik den krockdocka som
anvandes i provningarna, men av provningstekniska skal (for att fa en bra anséattning av dockans fotblad pa
pedalerna) har sadelstolpen sankts 50 millimeter.
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Tekniska uppgifter Crescent ELwin (el-assisterad cykel med sluten ram)

Cykeln instélld for att passa Tommy Pettersson®, darefter ar sadelstolpen sénkt 50 millimeter for att
béattre passa krockdockan.

Vikt (inkl. utrustning for provning): 26,1 kg

Ram och framgaffel: Aluminium

Hojd fran golv till centrum pa handtag: 1 030 mm

Lutning pa sadel: 4,8° (hogst i framkant)

Avstand framkant sadel/centrum pa styrstolpe: 460 mm

Lutning pa styrhuvud: 72°

Vinkel styrstolpe/mellanstycke till styre (ar graderad pa cykel): 0°
Ringtryck fram/bak: 3,0 bar/3,0 bar

Tekniska uppgifter rigg

En rigg bestaende av en vagn som I6per pa ral har anvénts. Vagnen ir forsedd med “utriggare” i ply-
wood, forstarkt med aluminiumram. Ytterst ar riggen forsedd med en ranna (hallare) i aluminium for
att placera cyklarna i. Riggen ar aven forsedd med tva stodhjul for att erhalla rétt hojd, ratt lutning
samt ratt vinkel. Under riggens framdrivningsfas 1oper rannan nagra centimeter 6ver golvet. Nar
riggen bringas till ett kraftigt stopp &r stodhjulen sa justerade att rannan i princip ligger an mot golvet
nar cykeln lamnar riggen. Detta arrangemang har syftet att cyklarna ska rulla ut pa golvet med mini-
mal nivaskillnad. Riggen ar dven forsedd med ett stod som haller dockan i position under riggens
framdrivningsfas.

Auvstand plywood till golv: 193 mm fram, 145 mm bak
Ringtryck for stodhjul vid samtliga provningar: 0,6 bar fram, 0,25 bar bak.

Tekniska uppgifter bromsansattning

Tryckkarl fastes pa undersida stang. Pa tryckkarlet var en elmandvrerad ventil (normaltillstand 6ppen)
monterad samt en pafylinadsventil. Cykelns originalhandbroms var monterad pa ramrér som gick fran
vevpartiet till styrkronan. Tryckluftscylindern var i ena dnden fést i ramrér som gick fran vevparti till
sadel (viss rorlighet i infastningspunkten). | andra &nden var den fast i bromshandtaget via ett lank-

8 Se foregaende fotnot.
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lager. Batteri for att mandvrera ventilen var monterat pa riggen. Batteriet var anslutet till fast montera-
de banankontakter (hon-del) pa riggen. Pa kabel fran ventil var banankontakter (handel) monterade.
Kabelns langd var sa anpassad att nar framhjulet Iamnade riggen med cirka 200 millimeter rycktes
kontakterna ur och ventilen forsag darvid cylindern med luft, varvid bromshandtaget mandvrerades
och bromsen ansattes. Fyllnadstryck av tryckkarl vid provning var 8 bar.

Ytterligare beskrivningar av detaljer av testlabb och testutrustning finns i Niska och Wenall (2017)
som redovisar liknande prov. | de proven studerades effekterna av fullt stopp utan inverkan av
bromsning.

2.3.2. Genomftrande av stabilitetsprov med och utan ABS

Provningar utfordes i tva malhastigheter, 17 respektive 19 km/h. Totalt utférdes fjorton provningar,
inklusive tva forprovningar.

Forprovningarna utférdes med den vanliga cykeln och uppmatt hastighet blev 17,3-17,6 km/h. Syftet
var att justera hur cykeln skulle installeras i rigg, hastighetsinkérning, filmning med mera. Dérefter
gjordes fyra provningar med ABS och tva provningar med standardbroms med samma cykel i uppmatt
hastighet 17,2-17,3 km/h samt en provning vardera med ABS respektive med standardbroms i upp-
matt hastighet 19,7 km/h.

Den el-assisterade cykeln med navbroms testades tre ganger i uppmatt hastighet 17,3 km/h, varav en
gang med och de dvriga gangerna utan simulerad ABS. Vidare testades den en gang i uppmatt hastig-
het 19,7 km/h, utan simulerad ABS.

Forutom matning av hastighet, gjordes ocksa uppskattning av bromsstracka samt noterades hur krock-
dockan rorde sig och hur cykeln uppférde sig, vilket beskrivs i kapitel 3. Forloppen filmades.

Under de inledande provningarna med den vanliga cykeln noterades ingrepp av ABS dar hjulet laste i
korta sekvenser (liknande funktionen pa de aldsta ABS for bil). Detta upphorde efter tre provningar,
samtidigt verkade bromsstrackan 6ka nagot. Efter den femte provningen (nr 3 2017-08-15)
undersoktes darfor bromsarna. Darvid noterades att falgkanten hade fatt en viss belaggning fran
bromsbeldgg och en “forslitning” p& bromsbeldgg kunde noteras, vilket atgardades genom rengoring
av falgsidor med aceton. En testkorning gjordes darefter, varvid liknande resultat noterades. Frage-
stallningen blev da om systemet i sjélva verket ska fungera utan dessa korta, aterkommande, hjul-
Iasningar och att det for detta exemplar krévdes en viss inslitning” av systemet for att hjulldsningen
skulle upphdra. Eftersom det fanns ytterligare en ABS av samma modell valde vi byta exemplar. Med
det nya exemplaret forekom inga korta sekvenser med hjullasning och bromsstrackan minskade ater.
Den slutsats som drogs var att den korrekta funktionen for ABS av modellen SABS V1 &r att den ska
fungera utan hjullasningar. Fortsattningsvis anvandes darfor det exemplar som hade uppvisat sadana
egenskaper fran forsta borjan.

Vid provning med el-cykeln anvéndes simulerad ABS. Vid efterféljande provningar anvandes
standardbromsinstéllning (liknade injusteringen vid provningarna med Crescent Castor). Dessa prov
gjordes saledes utan simulerad ABS.

2.4. Publicering och annan informationsspridning

En presentation av litteraturgenomgangen och provningen hélls pa Transportforum 2018. Vidare
kommer en artikel att forfattas under 2018 for internationell publicering.
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3. Resultat fran provning med och utan ABS

Resultaten visade att ABS pa cykelns framhjul gor att framhjulet inte lases vid full inbromsning och
bakhjulet behaller kontakten med underlaget. Vid prov utan ABS (figur 3.1b) saval som vid prov utan
simulerad ABS lastes framhjulet vid full broms och bakhjulet lyfte fran underlaget. Det innebar att
cykeln da endast balanserade pa framhjulet. Bromsstrackan blev cirka 2 meter. Prov med ABS, figur
3.1a, saval som prov med simulerad ABS resulterade i inbromsning utan lasning av framhjulet.
Bromsstrackan var i dessa prov cirka 4 meter. Resultaten var alltsa likartade for de bada cyklarna.
Resultaten fran alla proven beskrivs nedan och ar sammanfattade i Tabell 2.

Figur 3.1a. Framhjulsbromsning med ABS. Figur 3.1b. Framhjulsbromsning utan ABS.

3.1. Provningar med malhastighet 17 km/h

Forprovning nr 1, 2017-08-15, Crescent Castor med ABS, hastighet 17,64 km/h

Tydlig ABS-verkan av typen “gammal bil-ABS”, dar déacket bringas till Iasning, dérefter “slépper”
bromsen, vilket upprepas). Pa golvet finns tydliga bromsspar, cirka 20 cm langa, med lucka pa ca 20
cm mellan varje bromsspar. Cykelns bromsstracka ar cirka 4 meter. Bakhjulet behaller kontakt med
underlaget.

Forprovning nr 2, 2017-08-15, Crescent Castor med ABS, 17,34 km/h

Resultatet i stort sett dverensstdmmande med férprovning nr 1.

Provning nr 1, 2017-08-15, Crescent Castor med ABS, hastighet 17,24 km/h

Resultatet liknar forprovningarna. Cykeln far en nagot rakare framfart, jamfort med forprovningarna.
Bromsstracka nagot under 4 meter. Bakhjulet behaller kontakt med underlaget. Mycket tydligt ingrepp
av ABS med hjullasning i korta sekvenser tills cykeln star stilla och ekipaget valter.

Provning nr 2, 2017-08-15, Crescent Castor med ABS, hastighet 17,35 km/h

Forsok till upprepning av foregaende provning. Cykeln gar ndgot mer at hoger. Nu har Iasnings-
sekvenser av framhjulet upphért. Dock finns ABS-verkan, i och med att hjulet i princip aldrig laser
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under inbromsning. Bromsstrackan ar cirka 4,7 meter, vilket ar langre &n under féregaende provningar.
Bakhjulet behaller kontakt med underlaget.
Provning nr 3, 2017-08-15, Crescent Castor med ABS, hastighet 17,26 km/h

Bromsstrackan ar ca 4,65 m, hela resultatet ar ganska lika foregaende provning. Bakhjulet behaller
kontakt med underlaget.

Notering 2017-08-15 Bromsstrackan tenderar att bli langre vid upprepad provning med detta
exemplar av ABS och de uppenbara korta sekvenserna med hjullasning upphor efter tre provningar.
Déarfor undersoks bromsarna. Noteras att falgkanten har fatt en viss belaggning fran bromsbelagg och
att man kan se “forslitning” pa bromsbeldgg.

Atgard 1: rengoring av falgsidor med aceton och upprepning av provet.
Resultat: Inga korta sekvenser med hjullasning forekommer.
Fragestallning: var de korta hjullasningarna i sjalva verket ett “inslitningsproblem”?

Atgérd 2: montering av nytt exemplar av samma typ av ABS.

Provning nr 4, 2017-08-15, Crescent Castor med ABS, hastighet 17,23 km/h

Resultatet med ny ABS blev att bromsstrackan forkortades till att aterigen bli cirka 4 meter, men utan
korta sekvenser med hjullasning. Bakhjulet behdll kontakt med underlaget.

Provning nr 5, 2017-08-15, Crescent Castor med standardbroms, hastighet 17,27 km/h

Hjullasning intraffade omedelbart och bakhjulet lyfte mer &n 3 decimeter fran golvet. Bromsstrackan
var cirka 2 meter och cykeln stannade helt innan ekipaget gick omkull.

Provning nr 6, 2017-08-15, Crescent Castor med standardbroms, hastighet 17,27 km/h

Resultatet blev i princip detsamma som i provning nr 5, med undantaget att bromsstrackan blev nagot
langre, cirka 2,15 meter och att bakhjulet lyfte nagot lagre.

Provning nr 7, 2017-08-15, Crescent ELwin (el-assisterad), simulerad ABS, hastighet 17,26 km/h

Resultatet blev ca 3,5 meters bromsstracka och att hjulet ej laser. Bakhjulet behaller kontakt med
golvet.

Provning nr 8, 2017-08-16, Crescent ELwin (el-assisterad), standardbroms, hastighet 17,26 km/h

Resultatet blev knappt 2 meters bromsstracka och framhjulslasning. Bakhjulet lyfte mer an 5
decimeter fran underlaget.

Provning nr 9, 2017-08-16, Crescent ELwin (el-assisterad), standardbroms, hastighet 17,28 km/h

Aterupprepning av féregaende provning. Resultaten blev mycket lika féregaende provning, vad det
galler bromsstréacka, hjullasning och bakhjulslyft.

3.2.  Provningar med malhastighet 20 km/h

Provning nr 10, 2017-08-16, Crescent ELwin, standardbroms, hastighet 19,72 km/h

Resultatet blev cirka 2 meters bromsstracka och att hjulet lastes i slutet av bromsférloppet, varvid
cykeln och dockan slar 6ver.
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Provning nr 11, 2017-08-16, Crescent Castor med standardbroms, 19,67 km/h

Resultatet blev att hjulet Iaser tamligen omgaende med en bromsstracka pa ca 4,5 m. Cykel och docka
hade formodligen slagit 6ver (pa samma satt som i foregaende provning) om cykeln hade gatt helt rakt
men nu lutar cykeln ganska tidigt i forloppet och valter sedan. (skylt for provningsid ej &r bytt pa film,
star felaktigt 2017-08-16-3).

Provning nr 12, 2017-08-16, Crescent Castor med ABS, 19,69 km/h

Resultatet ar att ingen hjullasning intraffar och bromsstrackan ar ca 6 m, bakhjulet behéller kontakten
med underlaget.

3.3. Sammanstallning.
Sammanfattning av provresultaten redovisas nedan i Tabell 2.

Tabell 2. Sammanstéallning av resultaten fran proven med full broms pa framhjulet med och utan ABS
for vanlig cykel och vid bromsning med respektive utan simulerad ABS pa el-cykel. Hastighet vid
inbromsning cirka 17 och 20 km/h.

Broms- Bada hjul i marken Fram-
Mmal- Medel stracka under hela hjulen Bakhjulet lyfts
Test Cykeltyp Bromstyp hastighet hastighet fullt stopp bromsférloppet lastes upp
Nr (vanlig/elcykel)  (ABS/ej ABS) km/h (km/h) (m) (Ja/Nej) (Ja/Nej) (Ja/Nej)
Forprov 1| vanligt cykel ABS 17 17,64 ~4,0 Ja Ja Nej
Forprov 2| vanligt cykel ABS 17 17,34 ~4,0 Ja delvis Nej
1 vanligt cykel ABS 17 17,24 ~3,9 Ja delvis Nej
2 vanligt cykel ABS 17 17,35 ~4,5 Ja Nej Nej
3 vanligt cykel ABS 17 17,26 ~4,5 Ja Nej Nej
ATGARD ny ABS
4 vanligt cykel ABS 17 17,23 ~4,0 Ja Nej Nej
5 vanligt cykel ej ABS 17 17,27 ~2.2 Nej Ja Ja (>30 cm)
6 vanligt cykel ej ABS 17 17,27 ~2.2 Nej Ja Ja (>20 cm)
7 elcykel simulerad ABS 17 17,26 ~3,5 Ja Nej Nej
8 elcykel ej simul. ABS 17 17,26 ~2,0 Nej Ja Ja (>50 cm)
9 elcykel ej simul. ABS 17 17,28 ~2,1 Nej Ja Ja (>50 cm)
10 elcykel ej simul. ABS 19 19,72 ~2,5 Nej Ja Ja (cykeln valte)
11 vanligt cykel ej ABS 19 19,67 ~3,0 Nej Ja Ja (>50 cm)
12 vanligt cykel ABS 19 19,69 ~6 Ja Nej Nej
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4. Slutsatser och diskussion

Olycksanalysen visar att vissa cykelolyckor har uppstatt i samband med inbromsning och att cyklisters
skador blir allvarligare nér cyklisten slungas Gver styret an nar cykeln och cyklisten valter at sidan.
Tidigare dragna slutsatser har bland andra varit att ABS pa cykel skulle kunna tankas leda till farre
eller lindrigare olyckor samt till béattre stabilitet for cyklisten.

Resultaten av pilotstudien tyder ocksa pa att ABS kan forbattra stabiliteten vid inbromsning pa cykel.
Studien visade att ABS pa cykelns framhjul gor att framhjulet inte Iases vid full inbromsning och
bakhjulet behaller kontakten med underlaget. Vid prov utan ABS, lastes daremot framhjulet vid fullt
bromspaslag, och bakhjulet lyfte fran underlaget. Det innebar att cykeln da endast balanserade pa
framhjulet och i ett fall slungades provdockan framat Gver styret. Prov med ABS pa v-bromsen och
prov med simulerad ABS (med justerad bromsverkan pa navbromsen) resulterade daremot i inbroms-
ning utan lasning av framhjulet. Bakhjulet bibeh6ll kontakten med underlaget, inbromsningen blev
mjukare och provdockan vélte at sidan. Utan ABS respektive utan simulerad ABS blev bromsstrackan
cirka 2 meter vid malhastighet 17 km/h och framhjulet laste. Bade med ABS och med simulerad ABS
blev bromsstrackan cirka 4 meter utan att framhjulet laste. Resultaten var liknande for de bada
cyklarna.

For att fullstandigt utvardera effekten av ABS pa cykel behévs provning med en betydligt mer om-
fattande provuppstallning och provmatris dar fler variabler ingar, sdsom friktion och typ av dack,
cykel och broms. Det &r tankbart att effekten av sadan inbromsning som har testats har paverkas av
t.ex. cykeltyp och cyklistens sittposition. Pa en s.k. racercykel ar exempelvis sittpositionen mer
framatlutad dn den sittposition som har testats i denna studie, med en annan tyngdpunkt for cyklisten.

Den ABS som provades var inte utformad och anpassad for den specifika cykelmodell som anvéndes i
testerna. Det &r tankbart att en ABS speciellt utformad for en viss cykelmodell och bromstyp ger
kortare bromsstracka an vad som har kunnat pavisas har. Saddana kombinationer &r av intresse att
studera, men det har inte varit méjligt inom ramen fér denna pilotstudie.
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5. Ekonomisk redovisning

En ekonomisk redovisning éver projektets kostnader specificerade utifran projektbeskrivningens
budget levereras separat.
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