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Bild 6. | systemet med elhydrauliska SBC-bromsar kan
man bland annat dra nytta av battre vaggrepp for dacken
i ytterkurva for att maximera bromseffekten. Det hydrau-
liska trycket per hjul kan med andra ord regleras stegldst
(Bosch).
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Bild 7. Pedalenhet fér SBC-bromsar (Bosch)
1 bromsvatskebehallare

2 lagessensor

3 huvudcylinder fér reservbroms

4 lagessimulator.
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av en pedal med elektronisk lagessensor. Med den
elektroniska pedalenheten reglerar féraren bromsef-
fekten, pad samma sitt som man nufortiden reglerar
motoreffekten med en elektronisk gaspedal till for-
branningsmotorns styrenhet.

2. Bromsarnas uppgift och
konstruktionsbestammelser

Féard- och reservbroms

Med hjilp av fardbromsen ska foraren kunna kon-
trollera och stanna fordonet pa ett sdkert, snabbt och
effektivt sitt, med vilken belastning och hastighet
som helst, oberoende av hur mycket en uppfors- eller
nedforsbacke lutar. Det ska vara mojligt att steglost
reglera fardbromsen och nufortiden ar antiblocke-
ringssystem (ABS) standardutrustning i fordon. Den
elektroniska stabilitetskontrollen (ESP) mojliggor
inbromsning med ett enskilt hjul, utan att féraren
ror bromspedalen. ESP dr en allméin sdkerhetsutrust-
ning och den har blivit obligatorisk i bilar som &r
typbesiktade efter 1.11.2011. Efter 1.11.2014 far man
inte silja nya person- och paketbilar utan ESP.

Det ska ga att stanna fordonet med reservbromsen pa
en rimlig fardstrdcka i fall fdrdbromsen inte fung-
erar. For hydrauliska bromsar fungerar oftast fard-
bromsens andra bromskrets som reservbroms. I en
nodsituation fungerar visserligen pedalenheten i de
elhydrauliska SBC-bromsarna som den traditionella
huvudcylindern, men den paverkar endast bromsar-
na pa framhjulen och utan servoverkan. (Bild 7)

Bild 8. Parkeringsbromsens spak och l&sanordning

1 bromsspak och knapp
for frilage

2 spérrhake

3 justeranordning

4 glidstycke
5 returfjader
6 vajer med hdlje.

Bild 9. En elektroniskt styrd parkeringsbroms, till vanster
en bromsskiva med inbyggd trumma fér parkeringsbroms,
till héger en tilldmpning av ABS-bromssystem inbyggd i
skivbromsoket (ContiTeves).
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Enhet for regle-
ring av hydraul-
tryck & elektro-
nisk styrenhet

Motorns
styrenhet

Bild 10. Funktion och konstruktion for ett typiskt ESP- &
ABS-system (ContiTeves).
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Styrvinkelgivare

Givarenhet med sidoac-
celerationssensor och
girvinkelsensor

Parkeringsbroms

Parkeringsbromsen ska kunna halla fordonet pa
plats i uppfors- och nedférsbacke med 18 procents
lutning, da en mekanisk ldsanordning (Bild 8) i all-
méinhet héller bromsbeldggen lasta mot bromsskivan
eller -trumman. Numera kan parkeringsbromsen
ocksé vara elektroniskt styrd. (Bild 9)

2.1 De hydrauliska bromsarnas
konstruktion och funktion

Personbilen pé bild 10 har hydrauliska ABS-brom-
sar som fardbromsar med skivbromsar bade fram-
till och baktill. For att minska den pedalkraft som
behovs vid inbromsning har systemet utrustats med
vakuumservo. ABS-systemet kan kompletteras med
stabilitetskontrollsystemet ESP och med antislirsys-
temet ASR. Det dr dA ABS-hydraulikenheten som
skapar trycket. I dldre hydrauliska bromssystem
hindras bakhjulen fran att lasa sig fore framhjulen
med hjélp av en tryckregleringsventil i bakhjulens
bromskrets (Bild 11). I vanliga bromssystem fran
2000-talet sker detta oftast elektroniskt (EBV) med
hjélp av ABS-enhetens ventiler.

Nér bromspedalen trycks ned uppstér ett hydraul-



Bild 11. Bromsanordningar i traditionella personbilar

bromspedal

huvudcylinder (+vakuumservo)
spak fér parkeringsbroms
frambroms (skivbroms)

ventil fér tryckreglering
bakbroms (trumbroms).
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Bild 12. Elektroniskt styrd parkeringsbroms (Toyota)

sensor for dragkraft

elmotor

lagessensor

elektronisk styranordning
reglage pa instrumentpanelen.
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tryck i huvudcylindern som fortplantar sig vidare
i systemet. Trycket i systemet péverkar bromskol-
varna i hjulbromsarna. Kolvarna pressar bromsklos-
sarna mot bromsskivan eller bromsbackarna mot
bromstrumman. Néir man lattar pa bromspedalen,
Oppnas en returkanal i huvudeylindern. Genom den
atergdr vitskan till bromsvétskebehallaren. Trycket
sjunker och tétningarna i skivbromsarna gor att kol-
varna atergar till normalldge. For trumbromsarnas
del dr det bromsbackarnas returfjddrar som gor att
kolvarna atergér till normallédge.

Tryckreglering av bakhjulsbromsar

I en bromssituation forflyttas bilens tyngdpunkt
framat, vilket gor att belastningen pa framhjulen 6kar
medan belastningen pa bakhjulen minskar. Ju hardare
man bromsar, desto mer forflyttas tyngdpunkten mot
framaxeln. For att forhindra att bakhjulen laser sig
ska det i traditionella hydrauliska bromsar finnas en
tryckbegransnings- eller reglerventil, det vill séiga ett
sa kallat antilassystem (ALB). (Bild 11)

Parkeringsbroms

Traditionellt fungerar parkeringsbromsen via vaj-
rar pa bakhjulens trumbromsar (Bild 11). Spaken ar
utrustad med en sparrmekanism. Néir spaken fors
tillbaka 1 viloldge, atergar bromsbackarna till sina
ursprungspositioner med hjilp av returfjadrar. En-
ligt samma princip fungerar ocksa parkeringsbrom-
sen 1 samband med skivbromsen som ér placerad pé
fram- eller bakaxeln.

I nyare bilar anvdnds ockséd elmekaniska 16sning-
ar si som pé bild 9. Aven elektroniskt styrda till-
lampningar anvénds, dér parkeringsbromsens vajrar
spanns med hjilp av en elmotor (Bild 12). Om ett fel
intréffar kan parkeringsbromsen kopplas bort med
hjélp av den manuellt mandvrerade vajer som finns
under en lucka i bagageutrymmet.

Vid bromsservice, till exempel vid byte av broms-
klossar, behdvs en diagnostester.
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Tabell 1. Bromsdirektiv inom EU.

Som grund ligger radets direktiv 71/320/EEG (ar 1971),
som flera ganger har andrats genom kommissionens se-
nare direktiv:

Andringsdirektiv |E-regel Innehaller bl.a.
74/132/EEG 13, 13-H, 90 |Fordon i klasserna
75/524/EEG M, N och O
79/489/EEG
85/647/EEG
88/194/EEG
91/442/EEG ABS-bromsar, M3
och ADR
98/12/EG Godkannande av
ersattningsbroms-
beldgg
2002/78/EG Markning av ersatt-
nings- bromsbelagg
2007/46/EG Typgodkénnande av
tryckluftsbromsar
= =
=
00 — 00
Fe vé Fu | F
Fe t

Bild 13. Krafter som paverkar en verklig bromssituation
F,,, = framhjulens bromskraft

F .. = bakhjulens bromskraft

F, = framhjulens normalkraft

F, = bakhjulens normalkraft

G = bilens tyngdkraft.

2.2 Lagstiftning om bromsar

En viktig forordning for fordonsmekanikern ér for-
ordningen om bilars och sldpvagnars konstruktion
och utrustning (1248/2002). Den har getts av kom-
munikationsministeriet med stdd av den nationella
fordonslagen (1090/2002) och baserar sig nistan helt
pa gillande EU-lagstiftning.

Som bilaga till férordningen finns en tabell (se fin-
lex.fi eller trafi.fi), dar det i punkt 9 géllande broms-
system hédnvisas till de direktiv eller motsvarande
E-férordningar som ér i kraft inom EU. Det &r inom
ramen for dessa som de fordon som tagits i bruk ef-
ter &r 1993 1 huvudsak godkénns for trafik. (Tabell 1)

Undantaget &r bilar utrustade med tryckluftsbrom-
sar och slédpvagnar kopplade till dem. Deras brom-
sanordningar kan godkénnas ocksa i sddana fall att
de uppfyller kraven i kommunikationsministeriets
forordning (257/2009) som baserar sig pa direktiv
2007/46 EG.

Undantagslov for konstruktioner och utrustning pa
fordon kan ocksé beviljas for vissa specialfordon
(bl.a. fordon for handikappade forare) och for sma-
skalig serieproduktion. Trafiksdkerhetsverket (Tra-
Fi) beviljar undantagslov. Pa verkets webbplats (trafi.
fi) finns mycket nyttig information och lankar bland
annat till aktuell fordonslagstiftning.

TraFi beviljar ocksé s kallade A- och B-bromsre-
parationstillstdnd for tunga fordon for verkstidder
pa basis av skriftlig ansékan samt upprétthaller en
aktuell databas pa sin webbplats ddr man hittar alla
verkstdder som fétt bromsreparationstillstand.

2.3 Granskning av bromsarnas skick

Fardbroms
Krav 1

Enligt lag ska fardbromsens effekt vara sddan att
bilens minimivarde for inbromsning (retardation) i
en hastighet av 80 km/h med friktionskoefficient 0,8
(W ar

— 5,8 m/s? for personbil (M,)

— 5,0 m/s? for paketbil (N)).

Personbilens pedalkraftfar inte 6verskrida 500 N och
paketbilens pedalkraft far inte 6verskrida 700 N.

Tidigare ndmnda minimivirden bor uppnés i en
verklig korsituation nér motorn &r kopplad i frildge
(s.k. O-typs prov). (Bild 13)



Vid periodisk besiktning méts fairdbromsens effekti-
vitet med ett sa kallat bromsdynamometertest.

Bromsdynamometern bestar i huvudsak av tva par
eldrivna rullar. Bada hjulen pad samma axel (vdnster
och hoger) har varsitt eget rullpar. (Bild 14)

I dynamometern méts bromskraften for alla hjul och
pa basis av resultaten berdknas bland annat bilens
retardation. I moderna datorbaserade testanordning-
ar berdknas resultaten automatiskt nir man pa for-
hand matat in fordonets vikt. En del testanordningar
miter sjilv tyngden med en axelvég.

Eftersom fordonet star stilla under dynamometer-
testet motsvarar inte resultatet for bilens retardation
en verklig inbromsningssituation, nir tyngden for-
flyttas mer mot framhjulen. Darfor dr vardet for nér
en personbils fairdbroms underkénns i samband med
besiktning definierat som bromskraftens summa,
som dr 30 procent av bilens tyngdkraft (G).
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Bild 15. Hjulens bromskraft

F ,eo = bromskraft hoger framhjul

Fyev = bromskraft vanster framhjul

F .« = bromskraft héger bakhjul
F.+, = bromskraft vanster bakhjul.

|

__— P —

|

=N

eo

HYDRAULISKA BROMSAR

Bild 14. Bromsarnas effekt
och skick kontrolleras med en
bromsdynamometer pa verk-
staden och vid bilbesiktningen.

Exempel 1:

Vid dynamometertest var bromskraften pa person-
bilens hjul (Bild 15) féljande:

F,,, = bromskraft hoger framhjul 1800 N
F,,, = bromskraft vénster framhjul 1700 N
F,,, = bromskraft hoger bakhjul 1300 N

F = bromskraft vinster bakhjul 1100 N

utv
a= B-g
G

B = summan av hjulens bromskraft (dvs. helhets-
bromskraften = 5900 N)

G =bilens tyngdkraft N (totalvikt framgar av regist-
reringsuppgifterna)

g = accelerationen for jordens dragningskraft m/s?
(9,81 m/s?)

a = retardation m/s?

a= 5900 X « 9,81 m/s
9900 X

Exempel 2:

~ 5,85 m/s?

Det andra sattet att faststédlla fardbromsens effekt
avviker fran ovanstaende endast sa att det berdknas
pa ett annat sitt.

Vid besiktningen méts hjulens bromskraft med dy-
namometer och summan av hjulens bromskraft ar
den totala bromskraften (B) for bilen.
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Bild 16. Om bakhjulen Iaser sig fére framhjulen tappar
bilen sin kérriktning.
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Bild 17. Bromskraften pa de hjul som sitter pA samma axel
bor helst vara sa lika som mgjligt. Den stérsta tillatna skill-
naden ar 30 % beraknat fran det hogsta vardet.

Bild 18. Métare for pedalkraft.

Kalkylmassigt faststills helhetsbromskraftens vér-
den som motsvarar minimiretardationen da frik-
tionskoefficienten p = 0,8

— for personbilar B=F, +F, 58 % av G

— for 6vrigabilar B=F, +F, 50 % av G.

G ar tyngdkraften for bilens egen massa.

Utifran exempel 1 berdknas vilken helhetsbroms-
kraft som behdvs for att uppnd minimiretardatio-
nen for en personbil som véger 990 kg (dé ar alltsa
tyngdkraften ca 9900 N).

B= 58+9900 N

100 ~ 5740 N

Da helhetsbromskraften dr 5900 N for den aktuella
personbilen uppnés den fordrade minimiretardatio-
nen 5,8 m/s? dé hjulets och kdrbanans friktionsko-
efficient r 0,8. Fardbromsens effekt uppfyller alltsa
val besiktningskravet 1.

Krav 2

Bromskraften maste fordelas mellan axlarna sé att
bakhjulen aldrig laser sig fore framhjulen, oavsett
forhéllanden, det vill séga F,, > F,,. (Bild 16)

Krav 3

Nér det géller bromskraften pa samma axel tillats
sma skillnader bland annat pd grund av olika frik-
tioner. Den tillatna skillnaden for bilar av typen M1
(personbilar) och N, (paketbilar) &r 30 % berdknat
fran det hogsta virdet. (Bild 17)

Krav 4

Den pedalkraft som behdvs féar vara hogst 500 N {or
personbil och hogst 700 N for 6vriga bilar. Det maste
finnas tillrackligt med rérelsemarginal for pedalen,
det vill séga ca 1/3—1/4 av pedalens totala rorelse.



Bild 19. Bromsarna far inte avge stdrande ljud.

Bild 20. Inga sprickor far forekomma pa bromsslangarna.

Bild 21. Parkeringsbromsen maste halla en bil pa plats i
en backe med minst 18 % lutning.
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Krav 5

Bromsarna far inte ha stérande ljud. (Bild 19)

Krav 6

Bromsljuset ska lysa genast dd bromsningen pabdor-
jas.

Krav 7

Bromsarna ska vara justerade sa att de dr belast-
ningsfria ndr mandveranordningen (pedalen) ar i
viloldge. Mandveranordningen fér inte ha for stort
spel, och man far inte reparera den genom svetsning.

Krav 8

Bromsroren och -slangarna ska ligga i sina fasten
och pa roren far ingen korrosion forekomma. Slang-
arna far inte ge efter vid bromsning eller ha sprickor.
(Bild 20)

Pa bromsroren far inga reparerade stillen eller extra
skarvanslutningar férekomma. Defekta ror ska by-
tas ut mot godkénda reservdelar. Till bromsror far
endast officiellt godkénda bromsrorsmaterial anvin-
das.

Krav 9

For bromsarna far enbart biltillverkarens originalin-
stallerade eller motsvarande reglerings- och séker-
hetsutrustning som uppfyller funktionskraven an-
vandas. Utrustning som ar godkénd att installeras i
efterhand enligt tillverkarens direktiv och som inte
dventyrar bromsarnas funktion far ocksa anvéindas.

Parkeringsbroms

Krav 1

Med en parkeringsbroms som dverensstimmer med
bestimmelserna ska man kunna stanna en bil i en
uppfors- eller nedforsbacke med 18 % lutning da
friktionskoefficienten (x) ar 0,6. (Bild 21)

Kravet motsvarar vérdet av parkeringsbromsens to-
tala bromskraft i dynamometertestet, vilket dr 16 %
av bilens totala tyngdkraft (totalvikt) eller 20 % av
bilens egenvikt.
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1300 N + 1350 N

V G=9900N

Bild 22. Effektmétning av parkeringsbroms.

Tabell 2. Riktvarden for friktionskoefficienter pa olika kor-
bansytor.

kérbana Friktionskoefficient [u]
vat betong 0,55
torr betong 0,85
vat asfalt 0,5
torr asfalt 0,8
vatt oljegrus 0,3
torrt oljegrus 0,6
vat grusvag 0,25
torr grusvag 0,4
vat isyta 0,05
torr isyta 0,15

Tabell 3. Bromsarnas skick och retardation (a).

bromsarnas skick a [m/s?]
déliga bromsar 3,0
bromsarna kréaver reparation 4,0
bra bromsar 5,0
bra bromsar 6,0
mycket bra bromsar 7,0
maxvarde for hydrauliska bromsar 8,0

Exempel:

Bilens totalvikt dr 990 kg (dvs. tyngdkraften ar
9900 N). Virdet pa parkeringsbromsens bromskraft
(Bild 22, F = F,, + F, ) ska totalt vara minst:

F=16 * 9900 N

100 = 1584 N

I exemplet uppfylls kravet mer én vil, eftersom den
totala bromskraften blir 2650 N.

Krav 2

Parkeringsbromsen maste fungera pa bada sidornas
bromsar. Den storsta tilldtna skillnaden fér broms-
kraften dr 70 % berédknat fran det hogre virdet.

Den styrka som behdvs for en handmandévrerad par-
keringsbroms féar vara max 400 N i en personbil och
max 600 N i ovriga bilar eller max 500 N for en
fotmandvrerad parkeringsbroms.

Krav 3

Parkeringsbromsen maste sldppa greppet genast nér
man frigdr den.

Kom ihdg, oavsett skicket pa bromsarna gdller
foljande:

Naér hastigheten (v) fordubblas 6kar bromsstrack-
an (s) fyrdubbelt.

Det vill sdga, i ekvationsform:



UPPGIFTER

1. Till vilken energiform dndras bilens rorelseenergi vid inbromsning?

HYDRAULISKA BROMSAR

2. Retardation betyder att hastigheten forédndras per tidsenhet.
Enheten for retardation dr:

a) m/s
b) ms
¢) m/s?
d)s/m
3. Tidsforlusten vid en inbromsning kallas reaktionstid.
Vilka av foljande faktorer paverkar reaktionstiden?
a) bilens vikt
b) bromsarnas konstruktion
c) foraren

d) bilens hastighet

4. Man kan berdkna den kalkylerade bromsstréckan (s) genom ekvationen

Ange vad de olika bokstéverna betyder.

s bromsstriacka

Bromsstriackans langd beror pa foljande faktorer:

a)

b)

©)

d)

21
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6.

10.

11.

12.

Bilens axeltryck dndras vid inbromsning. Bilen niger i korriktningen.
Hur fordndras axeltrycket?

Tyngden pé framaxeln

Trycket pa bakaxeln

Vilken bromskomponent forhindrar att bakbromsarna laser sig alltfor ldtt vid en inbromsning?

Med vilken anordning méter man konditionen pa bilens bromsar?

Hur fordndras bromsstrackan nir kdrhastigheten fordubblas?

Hur stor dr bromspedalstyrkan i en personbil (ungeférligt svar)?

Med vilken bromspedalstyrka bdr en personbil uppna retardationen 5,8 m/s? nér friktionskoefficien-
ten mellan vdg och déck &r 0,87

Vilka krav stélls pa parkeringsbromsen?
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