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Forord

De skandinaviska branschorgani sationerna Glasbranschféreningen i Sverige, Dansk
Autoglas och Bilglassforeningen i Norge har bekostat denna studie. Glasbransch-
foreningen har aven tillhandahdllit de vindrutor som anvéantsi studien.

Jimmy Langetun fran Glasbranschféreningen har medverkat med kunskap om vindrutor
och vindrutors slitage.

Stefan Bengtsson, SAMGLAS 1 Link&ping, har skétt montering och nedmontering av
vindrutor i simulatorn.

For métning av vindrutornas slitage tillhandaholl Glasbranschféreningen ett instrument
DMO/Irisfor matning av SLI. Ytterligare ett instrument inlanades fran Bilprovningen i
Norrkoping, aven detta ett DM O/Iris-instrument.

Mats Lidstrom, VTI, utvecklade den grafik som anvandesi simulatorn. Laban Kéallgren,
VTI, ansvarade for scenarioutvecklingen och Albert Kircher, VTI, konstruerade den
artificiella solen.

Janet Y akoub och Kristina Kindgren, bada VT, var forsoksledare i studien och tog
hand om véra férsokspersoner.

Mohammad-Reza Y ahya, VTI, har analyserat alla data fran simulatorkdrningarna och
fran frageformul aren.

Sven-Olof Lundkvist, VTI, har bistatt med kunskap om bl&ndningsproblematiken samt
maéatning av vindrutor.

Gunilla Sorensen, VTI, har medverkat vid forfattandet av rapporten.
Gunilla §j6berg, VTI, har slutredigerat rapporten.
Undertecknad har varit projektledare och medverkat i samtliga delar av arbetet.

Stort tack till allaer som paolika sétt har engagerat er i detta projekt, inte minst ni som
stalt upp som forsokspersoner!

Linkdping augusti 2009

Anne Bolling

VTI rapport 657

Omslagsfoto: Anne Bolling, VTI och photos.com



Kvalitetsgranskning

Granskningsseminarium genomfort 7 september 2009 dér Lars Eriksson, VTI, var
lektor. Anne Bolling har genomfort justeringar av slutligt rapportmanus 9 september
2009. Projektledarens nérmaste chef Jonas Jansson har granskat och godkant publika
tionen for publicering 2 september 2009.

Quality review

Review seminar was carried out on 7 of September 2009 where Lars Eriksson, VTI,
reviewed and commented on the report. Anne Bolling has made alterations to the final
manuscript of the report. The research director of the project manager Jonas Jansson
examined and approved the report for publication on 2 of September 2009.
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Slitna vindrutor —simulator studie

av Anne Bolling och Gunilla Srensen
VTI
581 95 Linkdping

Sammanfattning

Ett trafiksakerhetsproblem som har uppmarksammatsi olika studier &r slitage pavind-
rutor. N&r vindrutan pa ett fordon slits 6kar risken for blandning, vilket kan ledatill att
foraren intei tid hinner se foremal eller personer som befinner sig paeller vid vagen.

| denna simulatorstudie har forarbeteende vid blandning studerats for vindrutor med
olikagrad av dlitage. Tre vindrutor ingick i studien—en oanvand, en som hade anvantsi
150 000 kilometers korning och en som hade anvants i 350 000 kilometers korning.
Forsoket har en inomgruppsdesign. Det innebar att alla 24 forsokspersoner far kora med
varje betingelse, i dettafall tre ganger, en gang med varje vindruta. Forarnafick passera
tva hinder vid varje korning.

FOor att skapa bléandning i simulatorn monterades en lampa framfor den frémre skarmen i
simulatorn. Lampan fick simulera en lagt staende sol.

Vid forsdket genomfordes en métning av siktlangd. Resultaten visade att siktléngden
minskade vid korning med de slitna rutorna. Skillnaden i upptécktsavstand mellan basta
och samsta vindrutan var 131 meter (22 meter), vilket innebar en sdnkning med i
genomsnitt cirka 65 procent.

Vid undersokning av vad som hande nér férarna var tvingade att véja for hinder pa
vagen ser vi att man klarade undanmanévern sdmre ndr man korde med en vindruta som
var diten. Forarna upptackte hindret senare, bromsade kraftigare och gjorde en héftigare
undanmandver, trots det faktum att de hade sankt sin genomsnittliga hastighet med cirka
15 km/h. Dessaresultat indikerar ett mer riskfyllt korbeteende eller med andra ord lagre
trafiksakerhet.

Né&graforare hann inte alls vaja for hindret utan kérde pa det. Ingen av hinderpassagerna
vid kérning med den oanvanda vindrutan ledde till kollision, medan fyra procent av
passagerna ledde till kollision vid kdrning med den nast mest slitna vindrutan och atta
procent ledde till kollision vid kérning med den mest slitna vindrutan. Med tanke pa att
dettai verklig trafik kunde ha varit trafikolyckor, pekar resultaten pa att det kan med-
foraen stor olycksrisk att kdramed slitnarutor i sa svara forhallanden som motljus. P&
grund av det |1&ga antalet observationer beddomdes det inte vara meningsfullt att statis-
tiskt testa dessa resultat, men de ger &nda en indikation om att korbeteendet och saker-
hetsmarginal erna paverkas negativt av de slitna rutorna.

Forsokspersonerna uppgav att de ansag att sdval den simulerade miljon som korupp-
gifternai simulatorkdrningen var relativt realistiska.

Aven om detta & en studiei simulatormiljo, med sina begransningar, kan man konsta-
tera att korbeteendet paverkas negativt vid korning i motljus med sliten vindruta. |
verklig trafik & det dessutom manga fler faktorer som kan paverka sikt och blandning,
sasom smuts och véta. Det finns darfor en risk att effekten pa korbeteendet vid korning i
verklig trafik kan vara avsevart storre 8n vad som har kunnat métasi denna studie.
Redan med en vindruta som har anvantsi 150 000 km har denna studie pavisat negativa
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effekter pa korbeteendet. Troligen finns det en ansenlig méngd fordon i trafik med
vindrutor som har anvantsi 150 000 km eller mera, vilket gor att problemet bor tas pa
alvar.
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Worn windscreens— Simulator Study

by Anne Bolling and Gunilla Sorensen
VTI (Swedish National Road and Transport Research Institute)
SE-581 95 Linkdping Sweden

Summary

One traffic safety problem that has been observed in several studiesisthe wear of the
windscreens. Therisk of dazzling increases when driving with aworn windscreen,
which may have the consequence that the driver does not discover objects or people on
theroad in front of the vehicle.

In this simulator study driver behaviour has been studied using three windscreens, one
driven 150 000 kilometres, another driven 350 000 kilometres and one unused. The
experiment has awithin groups design. In this case this means that all 24 test persons
drive under each condition, thus everyone with each of the three windscreens. The
driver passes two obstacles during each drive.

To achieve dazzling in the driving simulator a lamp was mounted in front of the wind-
screen in the simulator. The lamp simulated a setting sun.

The sight length to a cone was measured. The results showed that the sight length
became shorter with worn windscreen. The difference in sight length between the
unused and the most worn windscreen was on average 131 metres (£22 metres),
implying areduction in sight length of approximately 65 percents.

When the driver had to make way for an obstacle on the road, this was more difficult
with the worn windscreens. The drivers discovered the obstacles later, used a harder
brake power and took a more powerful action to avoid the obstacle, despite the fact that
the average speed was decreased with approximately 15 kilometres per hour. Altogether
thisindicates amore risky driving behaviour, in other words decreased traffic safety.

Some of the drivers were not able to avoid the obstacle at al and hence collided. None
of the obstacle passes, while driving with the unused windscreen, led to any collision,
but four percent led to a collision while driving with the windscreen used in traffic for
150 000 kilometres and eight percent led to a collision with the windscreen used in
traffic for 350 000 kilometres. However, due to the low number of observations there
was no point in performing any statistical analysis. Still, the results indicate that driver
behaviour and safety margins are severely effected by worn windscreens. Considering
that in real traffic these events had been traffic accidents the results are alarming and
show that driving with worn windscreens in dazzling conditions can be dangerous.

When the drivers were asked to express their opinion about the experiment, they
assessed both the simulated environment and the driving task asrelatively realistic.

Even though thisis a simulated situation, with its limitations, the results indicate that
driving with aworn windscreen has negative effects on driver behaviour. The problem
may be even higher in real traffic since there are other factors, such as mud and rain that
effect sight and dazzle. Already with a windscreen used during 150 000 kilometres the
driver behaviour is negatively effected. Since there are probably a considerable amount
of vehicles in traffic with windscreens that has been used 150 000 kilometres or more,
the problem with worn windscreens should be taken serioudly.

VTI rapport 657 7



VTI rapport 657



1 Bakgrund

Partiklar i luften utsdtter fordons vindrutor for harda pafrestningar och fororsakar en
blastringseffekt pa glaset. Vindrutorna utsétts dven for omfattande mekaniskt slitage,
framst frén vindrutetorkare, vilket kan gora att ljuset bryts felaktigt och att sikten
forsamras.

Ett trafiksakerhetsproblem som har uppmarksammatsi olika studier &r slitage pavind-
rutor. N&r vindrutan pa ett fordon slits 6kar risken for blandning, vilket kan ledatill att
foraren intei tid hinner se féremal eller personer som befinner sig paeller vid vagen.
Blandning uppstér pa grund av att ljus spridsi vindrutan, till exempel vid |agt stéende
sol eller vid métei morkertrafik. Effekten av blandningen varierar beroende pa hur
dliten vindrutan &r.

Véagverket konstaterar pa sin hemsida att sikten ar en av de viktigaste faktorerna for
korsakerheten. Dar stér vidare att ” Smutsiga och slitna rutor kan minska sikten avsevart.
Mycket slitna rutor kan minska siktstréckan med upp till 20 procent” (Végverket,
2009-03-22). En kortare siktstracka gor att hinder upptécks senare och detta kan fatill
foljd att foraren inte hinner bromsai tid. Dettakan i sin tur ledatill att mdjligheten att
undvika en eventuell olycka minskar.

| en av de studier som VT har utfort undersoks upptacktsavstandet till hinder vid vagen
i morkertrafik (Lundkvist & Helmers, 1993). Studien pavisade samband mellan slitage
pavindrutan och upptacktsavstand till sddana hinder. En férare med en vindruta som
har kérts mer an 100 000 kilometer kan vid méte i morkertrafik ha mer &n 10 procent
kortare siktstracka an om vindrutan hade varit ny. Om foraren dessutom har nedsatt syn
(synskérpa 0,5) skattas forlusten av siktstrackartill 25 procent. Ungefér vart tjugonde
fordon i trafik beréknades ha en vindruta som kortsi 100 000 kilometer eller mer.
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2 Syfte

Syftet med arbetet har varit att studera effekten pa forarbeteendet vid bilkdrning med
dlitnavindrutor. Tidigare undersokningar vid VTI har framst studerat siktstrackor vid
blandning frén métande fordon i morkertrafik. | foreliggande undersdkning studeras hur
blandning av simulerat solljus paverkar saval forarens korbeteende som forarens sikt-
stracka. Framst registreras variabler som har paverkan pa korsakerheten. Avsikten med
métningen av siktstracka ar framst att mojliggora jamforel ser med andra studier.
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3 Metod

For att kunna méta effekten av dlitage pa vindrutor genomfors en simulatorstudie. Till
detta utnyttjas VTI:s kdrsimulator 111 som &r utrustad med en personbilskabin och ett
avancerat rorelsesystem (VTI, 2009-02-19). | kérsimulatorn visas omgivningen for
foraren patre huvudskarmar samt i tre backspeglar. Under kabinen finns ett skakbord
som simulerar kontakten med vagbanan. Skakbordet star pa en bana som gor att hela
simulatorkabinen kan forflyttasi sidled. Kabinen kan aven lutasi flerariktningar. Pasa
sétt simuleras sidokrafter som paverkar foraren. Allt detta gor att forarens korupplevelse
blir mer verklighetstrogen

Blandning uppstar pa grund av att ljus spridsi vindrutan. Blandningen kan variera bero-
ende pa hur diten vindrutan &r. Vi studerar hur denna blandning paverkar forarens
korbeteende, framst genom att méta nagra variabler som paverkar korsakerheten.

FOor att skapa bléandning i simulatorn monterades en lampa framfor den frémre skarmen i
simulatorn. Lampan fick simulera en |agt staende sol, se bilaga 3. Under kdrningarna
var solskydden nerfalldafor att forhindra direkt blandning fran lampan. | Figur 1 visas
ett foto taget vid blandning i simulatorn, sett ur forarperspektiv.

Figur 1 Forarperspektiv vid blandning i simulatorn. Foto: VTI.

Studien genomférs med tre olika vindrutor — en som & oanvand, en som har anvantsi
150 000 kilometers korning och en som har anvantsi 350 000 kilometers korning. De
tva begagnade rutorna tillhandahdlls av Glasbranschforeningen.

Forsoket genomfordes under varen 20009.
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3.1  Forsoksupplagg
Treolikavindrutor anvandesi studien
0 = oanvand vindruta
15 =anvand i 150 000 km
35 =anvand i 350 000 km.

Som referens anvandes en oanvand vindruta (0). En vindruta frén en taxi som gatt
strackan Arlanda—Stockholm i 350 000 kilometer fick representera en mycket sliten
vindruta (35). FOr att representera en meranormalt sliten vindruta valdes en som hade
anvantsi 150 000 kilometer (15).

Rutorna var noggrant rengjorda pa bade in- och utsidan. For att bedoma hur ditna vind-
rutorna var genomfordes matning av SLI (Stray Light Index, definierasi en tysk
standard DIN 52298), vilket ger ett varde pa hur ljuset spridsi vindrutan. Ett instrument
for dennamétning av SL1 tillhandahdlls av Glasbranschfdreningen (DM O/lris-instru-
ment). Vid de forsta méatningarna som genomfordes erholls mycket stora variationer i
méatresultaten, varfor ytterligare ett instrument inlanades fran Bilprovningen i
Norrkoping (DMO/Iris-instrument). Aven detta instrument gav stor variation i resul-
taten, men upprepade métningar visar anda att vindrutornas SLI-varden skiljer sig &t.
Vindruta O har ungeféar SLI 0,05; vindrutal5 har ungefér SL1 0,8 och vindruta 35 har
SLI >1.

For sok sper soner

| studien ingick 24 forsokspersoner hamtade fran VTI:s register 6ver férare som anmalt
intresse av att deltai VTI-forsok. De krav som stélldes pa forstkspersonerna var att de
inte anvander linser eller glasdgon vid bilkérning. Forarna skulle ha haft kdrkort i minst
fyraar. Sdval man som kvinnor skulle vara representerade. Spridning i alder och kor-
vana efterstrévades.

De 24 forsokspersonerna var mellan 23 och 64 & gamla. De kérde 5 000-60 000 kilo-
meter per & och hade haft korkort i mellan 4 och 46 &r. Antalet man var 13 och antalet
kvinnor 11.

Ett arvode om 500 kronor betalades ut till varje férsoksperson.

Procedur beskrivning

Forsokspersonerna kallades via telefon och fick da en kort information om férsoket och
en tid for forsoket. Vid ankomst till VTI fick varje person |ésa en deltagarinstruktion, se
bilaga 1. Dérefter fick de intyga att de informerats om och accepterat villkoren for for-
soket, se bilaga 2.

Forsoket inleddes med att forsokspersonen korde en traningsstrackai simulatorn i cirka
10 minuter for att vanja sig vid simulatormiljén. Traningen genomfdrdes utan blandan-
de solljus och nér traningen var klar tandes den artificiella solen. Direkt efter detta
startade den forsta delen av forsoket, vilket innebar att forsokspersonen fick kéra den
forsta korningen. Darefter fick forsokspersonen ga ur simulatorn for att svara pa den
forstadelen av det uppfoljande fréageformularet dar det delsingick en del om hur de
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beddémde sig 5dlva som forare, dels en del om hur sliten de upplevde att vindrutan var
och hur sdkert de upplevde det var att kora med den vindrutan, se bilaga4. | samband
med detta togs en rast. Under rasten byttes vindrutai simulatorn enligt det forsoks-
schema som hade stéllts upp i forvag, se Tabell 1. Nar det var klart fick forsokspersonen
kora den andra korningen. Sedan var det &terigen dags att besvara fragor i enkédten om
hur de upplevt kérningen med denna vindruta och att ta en rast, medan vindrutan byttes.
Dérefter kordes den tredje kérningen och slutligen besvarades de sista fragorna om den
sista vindrutan. Varje kdrning tog ungefér 10 minuter och total tid for varje forsoks-
person var cirkatvatimmar.

For soksupplagg

Forsoket har en 3x2 design, med tre olika vindrutor och tva olika hinder. | forsoket
anvandes en inomgruppsdesign. Det innebdr att alla forsdkspersoner kér alla beting-
elser. | det har fallet betyder det att alla férsokspersoner kdrde en kérning med varje
vindruta och vid varje korning passerades bada hindren.

| forsoket simulerades en automatvaxlad bil. Forsokspersonernainstruerades att kdra
som de normalt skulle kéra under motsvarande férhallanden i verklig trafik. En vag-
stracka pa cirka 10 km skapades i simulatorn. Vagen var nio meter bred och hade en
hastighetsbegransning pa 90 kilometer per timme. Den var omgiven av skog. Vid tva
platser fanns hinder uppstéllda vid sidan av vagen. Efter 4 km stod en personbil (A) vid
vagkanten. Efter 9 km fanns en gravmaskin (B) vid vagkanten. Personbilen (A) syntes
tydligare mot bakgrunden an gravmaskinen (B). Bada hindren krévde en undanmandver.
Strackan upprepades en gang, vilket gav en total strécka pa 20 kilometer.

K orningarna konstruerades s att varje hinder passerades en gang per kérning. Ordning-
en pa hindren sdval som avstandet till dem varierade for att minska risken att forsoks-
personerna skulle lara sig var hindren fanns. Det férekom métande trafik som kom pa
forutbestamda platser. | Figur 2 visas en skiss 6ver hur de tre korningarna férdel ades pa
de 20 kilometrarna.

0 4 5 7 9 10 14 15 19 20km
A B A B
Start--------------m-m-mmemeeee Slut
2:a Start-----------mmsmmemeeeeeeeeeeeeeeeees Slut
Start--------m-mmm e Slut

Figur 2 Skiss 6ver vagstrackor och lage for handelser.

Végstrackan fran 0 till 10 km upprepades fran 10 till 20 km. Handelse A fanns dérmed
béde vid 4 km och 14 km.

Forsta korningen startade vid 7 km och slutade vid 15 km, vilket framgar av figur 2.
Andra kdrningen startade vid 0 km och slutade vid 10 km.
Tredje kdrningen startade vid 5 km och slutade vid 15 km.
Allaforsokspersoner kdrde kérningarnai samma ordning.
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Efter varje korning genomfordes en métning av siktlangd pa en helt rak niometersvag
utan annan trafik. Forsokspersonen instruerades da att korai 40 km/h och trycka paen
mentometerknapp sa snart hon eller han upptéckte en orange kon som var utplacerad pa
vagrenen.

Simulatorforstket genomfordes med balanserad ordning pa vindrutorna. Detta innebar
att varje vindruta anvandes lika manga ganger i forsta korningen somi andraoch i
tredje korningen. Detta gav totalt sex olika forsoksordningar. Varje forsoksordning
tilldelades fyra forsokspersoner. | Tabell 1 visasi vilken ordning de tre vindrutorna
anvandes for respektive forsoksperson. | tabellen betecknas den oanvanda vindrutan
med 0, den som anvantsi 150 000 kilometer med 15 och den som anvéntsi

350 000 kilometer med 35.

Tabell 1 Ordning pa vindrutor for varje forsoksper son.

Kdrordning vindrutor

Forsoksperson Forsta | Andra Tredje
FP 1,2 35 15 0
FP 3,4 0 35 15
FP 5,6 15 0 35
FP 7,8 35 0 15
FP 9, 10 15 35 0
FP 11, 12 0 15 35
FP 13, 14 35 15 0
FP 15, 16 0 35 15
FP 17, 18 15 0 35
FP 19, 20 35 0 15
FP 21, 22 15 35 0
FP 23, 24 0 15 35
Effektmatt

| simulatorn registreras en stor méangd data fran varje korning. De data som har anvantsi
denna studie avser framst hastigheter, inbromsningar, rattrorel ser, avstand vid étgard
och placering pa vagen.

Vid matning av siktlangd analyseras avstandet mellan den orangeféargade konen och
platsen dar forsokspersonen har tryckt pd mentometerknappen.

Tva medel hastigheter bergknas per forsoksperson och kérning. Den ena avser en stracka
fore handelse A och den andra avser en stracka fore handelse B.

Vid handelserna analyseras flera olika matt pa hur forsokspersonen har passerat hindret.
For de som har bromsat for hindret undersoker vi hur kraftigt de bromsar och nér de
borjar bromsa. Vidare studerar vi nér och hur férsokspersonerna styrt undan fér hindret
med matten maximalt rattvinkelutslag och maximal sidoacceleration. Har undersoker vi
ocksa hur langt ut till vanster forsokspersonerna har kort och med vilken hastighet
hindret passeras. Slutligen beraknar vi pa vilket avstand féraren upptacker hindret och
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agerar genom att bromsalvéja. Aven forare som kolliderar med hindret finns med i
anayserna.

Forarnas subjektiva upplevelser av forsoken har analyserats med hjalp av deras
enkatsvar.

Analyser

Data fran simuleringarna har analyserats med hjélp av statistiska programvaran SPSS,
version 17.

Skillnader i effektmatten mellan korningarna med de olika vindrutorna har analyserats
med hjalp av T-tester och par-tester. Eftersom T-testerna och par-testerna, med négrafa
undantag, gav sammaresultat har vi valt att endast redovisa resultaten fran T-testerna.
For att kunna valjalampligt T-test, testades om variablerna hade samma varians. Detta
gjordes med hjélp av F-test.

Genomgéende har signifikansnivan 5 % anvants.
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4 Resultat

| detta avsnitt beskrivs resultaten av kérning i simulator utrustad med tre olika
vindrutor. Foljande beteckningar anvands:

0 vindruta som inte har anvantsi trafik
15 vindruta som har korts ca 150 000 km i trafik
35 vindruta som har korts ca 350 000 km i trafik.
4.1 Bortfall

Forsoket omfattade 24 forsokspersoner som vardera genomférde 3 korningar i simu-
lator, det vill sdgatotalt 72 simulatorkdrningar. Vid registreringen av data foll en
korning bort: den forsta for forsoksperson 21. Bortfallet berdr endast krning med den
vindruta som varit i trafik i 150 000 kilometer. Bortfallet har inte kompenserats.

Samtliga forsokspersoner besvarade det frageformul & som ingick.

4.2 Siktstracka

Efter varje korning mattes pa vilket avstand en orange kon upptacktes vid korning i

40 km/h. Erfarenheter fran tidigare studier har visat att man upptécker foremal senare
nar man koér i simulator an vad man gor i verklig trafik. Skillnaderna beror bland annat
pasamre kontrastforhdlanden i simulatorn. Den relativa skillnaden mellan olika
vindrutor ger darfor ett battre métt &n de absoluta vardena. Har beraknas skillnaden i
siktstracka mellan vindruta O och vindruta 15, mellan vindruta O och vindruta 35 samt
mellan vindruta 15 och vindruta 35 for varje person. Medelvarden och standardav-
vikelser for dessa skillnader berdknas for hela gruppen forsokspersoner, se Tabell 2.

Tabell 2 Avstand vid upptéackt av orangefargad kon for tre olika vindrutor
(0= oanvand; 15= kord 150 000 km; 35= kdrd 350 000 km). Medelvarde och
spridningsmatt for avstand och skillnader i avstand mellan vindrutor.

Avstand  Avstdnd  Avstand Diff Diff Diff
(meter) (meter) (meter) ruta ruta ruta
ruta O ruta 15 ruta 35 0-15 0-35 15-35

Medelvéarde 200 91 69 109 131 22
Standardavvikelse 54 30 22 57 51 26
Varians 2944 875 466 3257 2591 663
Minimum 82 34 25 1 29 -31
Maximum 323 159 101 247 285 82
Antal forsokspers. 23 23 23 23 23 23
Konf.int. (95 %) +23 +13 19 +25 122 +11

Av tabellen framgar att konen upptécktes pai genomsnitt 200 meters avstand

(+23 meter) med den béasta vindrutan (0). Med vindruta 15 krympte avstandet till

91 meter (x13 meter) och med vindruta 35 till 69 meter (£9 meter). Skillnaden i
upptacktsavstand mellan basta och sdmsta vindrutan var darmed 131 meter (22 meter),
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det vill séga siktstrackan blev i genomsnitt cirka 65 procent kortare. Skillnadernai
upptacktsavstand mellan forsokspersonerna var stora. Detta framgar av hoga varden pa
spridningsmatten for upptacktsavstandet, dar till exempel minimum for vindruta O var
82 meter medan maximum var 323 meter.

| Figur 3 visas medelvarde avseende upptacktsavstand for varje vindruta samt skillnader
i medelvarde mellan vindrutorna. Aven konfidensintervall f6r medelvardena och
skillnaderna anges.
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20 22,1
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win@ winl5 win35 diff(wine-15) diff(wine-35) diff(winl15-35)

Figur 3 Medelvarde for avstand till orange kon med vindruta 0, 15 respektive 35 samt
skillnader i medelvarde mellan vindrutorna (inklusive konfidensintervall for medel-
vardena och skillnaderna)

Av figuren framgar bland annat att skillnaden i siktstracka mellan den béasta och den
samsta vindrutan ligger mellan 106,0 och 155,7 meter, med ett 95 %-igt konfidens-
intervall.

4.3  Medelhastighet

For varje person och varje korning har medel hastigheten 6ver tva stréckor beraknats.
Den forsta strackan ligger fore forsta hindret och den andra ligger fére andra hindret.
Stréckorna har valts sa att hastigheten under stréckan € har paverkats av start, stopp
eller ndgot av hindren.

| Figur 4 visas en Oversiktlig skiss 6ver |aget for de olika stréckorna for vilka medel -
hastighet har beréknats.
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Figur 4 Skissdver strackor for berakning av medel hastighet (markerade med x).

For forsta korningen, som startar vid 7 000 meter, beréknas en medel hastighet fran
7 800 till 8 300 meter (fore handelse B vid 9 000). Den andra medel hastigheten
beraknas fran 11 000 till 13 000 meter (fore handelse A vid 14 000 meter).

For andra korningen, som startar vid 0, beréknas en medel hastighet fran 1 000 till
2 500 meter (fore handelse A vid 4 000 meter). Den andra medel hastigheten berdknas
fran 4 500 till 7 500 (fére handelse B vid 9 000 meter).

For den tredje korningen, som startar vid 5 000 meter beraknas en medel hastighet fran
6 000 till 8 000 meter (fore handelse B vid 9 000 meter). Den andra medel hastigheten
beraknas fran 11 000 till 13 000 meter (fére handelse A vid 14 000 meter).

M edel hastigheterna och skillnader i medelhastigheter fore hinder A redovisasi Figur 5,
tillsammans med konfidensintervall for métten.
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Figur 5 Medelhastighet och skillnad i medelhastighet fore hinder A, for vindruta 0, 15

och 35 samt konfidensintervall fér medel hastigheterna och skillnaderna.

Pa motsvarande sétt redovisas medel hastigheterna och skillnader i medel hastigheter fore

hinder B i Figur 6, tillsammans med konfidensintervall for méatten.
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Figur 6 Medelhastighet och skillnad i medelhastighet fore hinder B, for vindruta 0, 15
och 35 samt konfidensintervall for medel hastigheterna och skillnaderna.

Detvafigurernavisar att de genomsnittliga hastigheterna vid korning med vindruta O
var 91,2 km/h respektive 91,4 km/h pa de bada strackorna med vindruta 15 78,0 respek-
tive 76,3 km/h och med vindruta 35 72,8 respektive 79,0 km/h. Sénkningen av medel-
hastigheten vid kdrning med vindruta 15 jamfort med vindruta O var 13,2 och 15,0 km/h
for de bada strackorna och med vindruta 35 jamfort med vindruta O var sankningen 18,4
respektive 12,4 km/h. Dessa skillnader var statistiskt signifikanta pa nivan 5 %. Skill-
naden mellan kérning med vindruta 15 och 35 var inte statistiskt signifikanta.

Sammantaget visar resultaten att forarna sanker sin hastighet med ca 15 km/h nér de kor
med en dliten vindruta jamfort med kérning med en oanvénd vindruta.

4.4  Avstand till hinder vid atgard

Nar forsokspersonerna narmat sig hinder pa vagen har ndgra bromsat och vajt undan,
andra har slappt pa gasen och v&jt undan medan det ocksa finns de som inte har hunnit
vda undan utan krockat med hindret. For de flesta férsokspersoner kan man avgora var
de har paborjat ndgon atgard, men for nagra forstkspersoner ar det svarare att avgora
vid vilken punkt som hindret har borjat paverka deras korning. Var atgarden pdborjades
har skattats manuellt och avstandet darifran till hinder har sedan bergknats. | Figur 7
visas avstand till hinder A, vid start av atgard, i form av medelvarde inklusive skillnad
mellan vindrutor samt konfidensintervall for dessa matt.
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Figur 7 Avstand till hinder A vid atgard. Medelvarde inklusive skillnad mellan vind-

rutor samt konfidensintervall for dessa matt.

Pa motsvarande sétt visas avstand till hinder B vid atgérd i Figur 8.
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Figur 8 Avstand till hinder B vid atgard. Medelvarde inklusive skillnad mellan vind-

rutor samt konfidensintervall for dessa matt.
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Resultaten visar att man utfor atgard, bromsar eller vajer, pagrund av hinder senare med
sitnavindrutor. Av de tvafigurerna framgar att med vindruta O & det genomsnittliga
avstandet till de bada hindren nar ndgon atgard gjorts 228 respektive 248 meter. Med
vindruta 15 &r avstandet 170 respektive 209 meter och med vindruta 35 &r avstandet 167
respektive 178 meter. Skillnaden i avstand vid kérning med de olika rutorna for
vindruta O jamfort med vindruta 15 & 58 respektive 39 (g sign.) meter. For korning
med vindruta O jamfért med 35 &r den 61 respektive 70 meter och for vindruta 15 jam-
fort med 35 &r skillnaden g statistiskt signifikant.

4.5  Inbromsning infor hinder

En del av forarna har bromsat fére hindren. De métt som har analyserats vid dessain-
bromsningar &r vilken maximal bromskraft som anvants och var bromsningen paborjats.
Dessutom har antal forare som bromsat vid varje hinder réknats.

Med vindruta O bromsade 16 respektive 11 forare fore hinder, med vindruta 15 bromsa-
de 11 respektive 13 forare och med vindruta 35 bromsade 12 respektive 14 forare.
Alltsa bromsade ungefar lika manga, oavsett vindruta. | Figur 9 visas genomsnittligt av-
stand till hinder A nar man borjar bromsa.
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Figur 9 Genomsnittligt avstand till hindren nar man borjade bromsa infor hinder A.
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| Figur 10 visas motsvarande métt for hinder B.
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Figur 10 Genomsnittligt avstand till hindren nar man bérjade bromsa infor hinder B.

Av detvafigurernaframgér att avstandet till hindren nar man borjade bromsa varierar.
Med vindruta O var avstandet 137 respektive 190 meter; med vindruta 15 var det 70
respektive 95 meter och med vindruta 35 var det 70 respektive 51 meter. Skillnaden i
avstand till hinder var mellan vindruta 0 och 15: 67 respektive 96 meter; skillnaden
mellan vindruta O och vindruta 35: 67 respektive 139 meter och skillnaden mellan vind-
ruta 15 och vindruta 35 &r g statistiskt signifikant.

Resultaten visar sdledes att de som bromsar infor hinder bromsar senare med de dlitna
vindrutorna och att skillnaderna ar storst vid hinder B.

Den maximala bromskraften under inbromsningsforloppet infor hindren varierade,
vilket framgar av Figur 11 och Figur 12.
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Figur 11 Maximal bromskraft infor hinder A. Medelvarde, skillnader mellan vindrutor
och konfidensintervall for dessa matt.
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Figur 12 Maximal bromskraft infor hinder B. Medelvarde, skillnader mellan vindrutor
och konfidensintervall for dessa matt.

Detvafigurernavisar att av dem som bromsade var den genomsnittliga maximala
bromskraften bland alla bromsande forare med vindruta O: 178 respektive 221 Newton;
med vindruta 15: 195 respektive 210 och med vindruta 35: 408 respektive 742 Newton.
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Skillnaden i genomsnittlig maximal bromskraft mellan kérning med de olika vind-
rutorna var inte signifikant for hinder A. For hinder B var skillnaden mellan vindruta O
och 15 inte heller signifikant. Skillnaden mellan vindruta O och 35 var 522 Newton och
mellan vindruta 15 och 35 var den 533 Newton.

Eftersom det &r stor variation mellan hur de olika forarna har bromsat var det alltsa
endast vid hinder B och bara med vindruta 35 som den maximala bromskraften signi-
fikant skilde sig fran resultaten fran 6vriga vindrutor. Tendensen & dock genomgaende
att en mer dliten vindruta leder till att man upptécker hindret senare och darfor maste
bromsa kraftigare for att kunnavgafor hindret.

4.6 Maximal rattvinkel och sidoacceleration fore hinder

For att fa ett métt pa hur foraren styrt undan for hinder har maximal rattvinkel och maxi-
mal sidoaccel eration analyserats. Fordonets avstand till hinder vid den maximala ratt-
vinkeln har ocksa studerats. | Figur 13 och Figur 14 visas det genomsnittliga maximala
rattutslaget infor hinder A respektive hinder B.
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Figur 13 Maximalt rattutslag infor hinder A. Medelvarde och skillnader mellan vind-
rutor, inklusive konfidensintervall for de olika matten.
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Figur 14 Maximalt rattutslag infér hinder B. Medelvarde och skillnader mellan vind-
rutor, inklusive konfidensintervall for de olika méatten.

Av de tvafigurerna framgar att genomsnittlig maximal rattvinkel fore hindren vid
korning med vindruta O var 0,08 radianer for bada hindren. Vid korning med vindruta
15 var véardena 0,13 fore hinder A respektive 0,62 radianer fore hinder B och med
vindruta 35 var de 0,22 respektive 0,63 radianer. Endast mellan vindruta 0 och 35, fore
hinder B, &r skillnadernai maximal rattvinkel statistiskt signifikanta.

| Figur 15 och Figur 16 visas det genomsnittliga avstandet till hinder A respektive
hinder B vid maximalt rattutslag.
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Figur 15 Avstand till hinder A vid maximalt rattutslag. Medelvarde och skillnader
mellan vindrutor, inklusive konfidensintervall for de olika matten.
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Figur 16 Avstand till hinder B vid maximalt rattutslag. Medelvéarde och skillnader
mellan vindrutor, inklusive konfidensintervall for de olika matten.

Detvafigurernavisar att den maximalarattvinkeln intréffade vid korning med vindruta
0 pa avstandet 159 respektive 107 meter fran hindren. Vid korning med vindruta 15 var
avstanden till hindren 78 respektive 59 meter och med vindruta 35 var det 55 respektive
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34 meter. Skillnaden i avstand till hinder mellan vindruta 0 och 15 nar den maximala
rattvinkeln erhodlls var 81 respektive 48 meter. Mellan vindruta O och vindruta 35 var
skillnaden 103 respektive 73 meter medan det inte fanns nagon signifikant skillnad
mellan vindruta 15 och vindruta 35.

Sammantaget visar resultaten att avstandet till hindret vid maximalt rattutslag minskar
med slitna vindrutor.

Den genomsnittliga maximala sidoaccel erationen vid vajning infor de tva hindren
redovisasi Figur 17 och Figur 18.
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Figur 17 Maximal sidoacceleration vid vajning infér hinder A. Medelvéarde och skillna-
der mellan vindrutor, inklusive konfidensintervall for de olika matten.
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Figur 18 Maximal sidoacceleration vid vajning infér hinder B. Medelvérde och skillna-
der mellan vindrutor, inklusive konfidensintervall for de olika matten.

Detvafigurernavisar att forarnas genomsnittliga maximal a sidoaccel eration vid
passage av hinder var med vindruta 0: 0,27 respektive 0,48 m/s’, for kérning med
vindruta 15 var den 0,56 respektive 1,45 m/s> och med vindruta 35 var den 0,66
respektive 2,35 m/s?. Skillnad mellan vindruta 0 och 15 var -0,29 respektive -0,93 m/s?
mellan 0 och 15 var skillnaden -0,39 respektive -1,87 m/s”. Skillnaden mellan vind-
rutorna 15 och 35 var inte signifikant.

Resultatet visar att det & betydligt kraftigare sidoacceleration for hinder B an for hinder
A med samtliga vindrutor. Det visar ocksa att det blir kraftigare sidoacceleration vid
korning med de dlitna vindrutorna an vid kérning med den oanvanda.

Det maximala rattutslaget & hogre vid korningar med de slitna rutorna an med den
oanvanda och det maximala rattutslaget intraffar ocksd narmare hindret. Detta syns
tydligast vid hinder B.

4.7  Passage av hinder

De variabler som analyserats nér fordonet passerar hindren &r hastighet och sidoavstand
till hindret. Dessa variabler ar métta nar forsoksfordonets framre del & i h6jd med
hindrets bakre del. Antal fordon som kolliderade med hindren har ocksa raknats.

Hastigheten vid passage av hindret redovisasi Figur 19 och Figur 20.
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Figur 19 Hastighet vid hinder A. Medelvérde och skillnader mellan vindrutor, inklusive
konfidensintervall for de olika matten.
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Figur 20 Hastighet vid hinder B. Medelvéarde och skillnader mellan vindrutor, inklusive
konfidensintervall for de olika matten.

| de tva figurerna kan man se att nar fordonen borjade passera hindren var den genom-
snittliga hastigheten med vindruta O: 66 respektive 78 km/h, med vindruta 15: 58
respektive 65 km/h och med vindruta 35: 56 respektive 59 km/h. Hastighetssankningen
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mellan vindruta O och vindruta 15 var 8 (g sign.) respektive 14 km/h medan den mellan

vindruta O och vindruta 35 var 10 respektive 19 km/h. Mellan vindruta 15 och 35 var

sankningarna g statistiskt signifikanta.

Sidolaget beréknas som avstandet fran mittpunkten pa bilens front till vagens mittlinje.

Placering till hdger om vagens mittlinje, sett i bilens korriktning, ger negativa varden

medan placering till vanster om mittlinjen ger positiva varden pa variabeln sidol&ge.

Medelvardet for sidolaget redovisasi Figur 21 och Figur 22.
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Figur 21 Avstand fran fordonets mitt till mittlinjen vid hinder A. Medelvarde och
skillnader mellan vindrutor, inklusive konfidensintervall for de olika matten.
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Figur 22 Avstand fran fordonets mitt till mittlinjen vid hinder B. Medelvarde och skill-
nader mellan vindrutor, inklusive konfidensintervall fér de olika matten.

Figuren visar att medelavstandet till mittlinjen var for korning med vindruta 0: 0,57
respektive 0,86 meter, for vindruta 15: 0,41 f6r bada hindren och for vindruta 35: 0,37
respektive 0,22 meter. Avstandet mellan det simulerade fordonets hogra front och
hindrets vanstra, bakre hérn kan beréknas. Hinder A stod 2,1 meter fran mittlinjen och
hinder B fanns 1,5 meter fran mittlinjen. Avstandet mellan fordonet och hindren vid
korning med vindruta O var i genomsnitt 1,9 respektive 1,6 meter medan det med vind-
ruta 35 var 1,7 respektive 0,9 meter. Dessa resultat visar att foraren inte hinner vgjalika
mycket for hindren vid kérning med sliten vindruta.

Det forekom att ndgra forare inte hann vajafor hindret och darfor korde pa det. Forarna
kunde inte avgoéra om de faktiskt hade kort pa hindret eller g eftersom inga effekter fran
pakorning simulerades. Fordonet passerar rakt genom hindret, utan vare sig ljud eller
vibrationer. Dettaintréffade tva ganger vid kérning med vindruta 15 och fyra ganger
med vindruta 35. For alla pakdrningar, utom en, intréffade dessa vid forsta kérningens
forsta hinder. For en forare intréffade dock pakérningen vid andra kérningens andra
hinder. Den foraren hade kort forsta korningen med vindruta 0. Samtliga pakorningar
drabbade hinder B.

4.8 Resultat fran frageformular

For att fa forsokspersonernas subjektiva upplevelse av att kéra med de olika vindrutorna
fick de svara pa en enkét efter varje korning. De frégor som skulle besvaras var:
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1. Hur dliten upplever du att denna framruta var?
Forsokspersonen skulle gora en skattning fran 1 till 7.

Inget sliten 1 2 3 4 5 6 7 Mycket sliten

2. Hur sdker upplever du att det &r att kdra med denna framruta?
Forsokspersonen skulle gora en skattning fran 1 till 7.

Mycket osdker 1 2 3 4 5 6 7 | Mycket séker

Resultatet pa den forsta fréagan som géllde vindrutans slitage redovisasi Figur 23.
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Figur 23 Forarnas gradering av hur sliten respektive vindruta upplevdes pa den
gugradiga skalan dar 1=inget dliten till 7=mycket siten. Medelvarde och skillnader
mellan vindrutor, inklusive konfidensintervall for de olika matten.

Figuren visar att med den oanvanda vindrutan O graderar forarna slitaget till i genom-
snitt 3,5 vilket ligger néra mitten av intervallet paskalan 1 till 7 dar vérdet 1 stod for
"inget dliten” och vardet 7 " mycket dliten”. For vindruta 15 var medelvéardet 6,2 och for
vindruta 35 var medelvéardet 6,7. Skillnaden mellan vindruta O och de 6vriga var
statistiskt signifikant, men mellan vindruta 15 och 35 var det ingen signifikant skillnad.
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Den andra frégan géller hur saker man upplever kérningen med de olika vindrutorna.
Resultaten pa den frégan redovisasi Figur 24.
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Figur 24 Forarnas gradering av hur saker respektive vindruta upplevdes pa den sju-
gradiga skalan dar 1=mycket osaker till 7=mycket saker. Medelvarde och skillnader
mellan vindrutor, inklusive konfidensintervall for de olika matten.

Figuren visar att for vindruta O graderades sakerheten i genomsnitt till 4,6 paen skala
1till 7, dar 1 star for "mycket osaker” och 7 for "mycket saker”. Svaret ligger alltsa
nara mitten, men paden sakrare sidan. Vindruta 15 far ett medelvarde pa 1,4 och vind-
ruta 35 far medelvéardet 1,2. Bada dessa varden ligger néra 1 som ar " mycket osaker”.
Den oanvéanda vindrutan upplevdes allts som betydligt mindre sliten och betydligt
sakrare @n de bada 6vriga.

Efter den sista simulatorkorningen fick forstkspersonerna svara pa fragor om hur de
upplevde simulatormiljon. Skalan var fran 1 till 7 dér 1 & "mycket orealistisk” och 7 &r
"mycket realistisk”. Forarnas genomsnittliga gradering framgar av Tabell 3.
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Tabell 3 Medelvarde for gradering av upplevelserna av simulatorn.

Fragor Medelvarde
Hur realistisk upplevde du vagmiljon? 5,6
Hur realistisk upplevde du motljuset? 5,6
Hur realistisk upplevde du styrfunktionen pa bilen? 6,0
Hur realistisk upplevde du bromsfunktionen pé bilen? 4,9
Hur realistisk upplevde du kéruppgiften? 6,2
Hur realistisk upplevde du den simulerade bilens kéregenskaper? 5,8
Blev du illam&ende under kdrningen? 1,3

* Paden sistafragan var skalan ocksa 1 till 7, men dar stod 1 fér "Nej inte alls” och 7 stod for " Ja
mycket”.

Svaren som redovisasi tabellen tyder pa att forsokspersonerna upplevde miljo och
uppgift i simulatorkdrningen relativt realistisk. Det som fick sémst betyg var bilens
bromsfunktion, men &ven detta betyg |&g ndrmare realistisk an orealistisk. Ingen blev
illamdende, endast ett fétal kande |attare obehag under simulatorkérningen.

Det som var helt nyutvecklat for detta forsok var ”motljuset” i form av en lampa riktad
mot vindrutan. Aven detta upplevdes som relativt realistiskt.

Spridningen i svaren redovisasi tabell 4.
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Tabell 4 Medelvarde och spridningsméatt for gradering pa 7-gradig skala av realismen
i forsoket avseende 6 olika faktorer samt av eventuellt illamaende (1= ngj, inte alls;

7= ja, mycket).
Vag- Mot- Styr- Broms- Kor- Kor- Blev du
miljon  ljuset funk- funk- uppgiften  egenskaper illa-
tionen  tionen maende?
Medelvéarde 5,6 5,6 6,0 4,9 6,2 5,8 1,3
Stand.avv. 1,10 1,28 0,93 1,33 0,78 0,93 0,53
Varians 1,20 1,64 0,87 1,77 0,61 0,87 0,28
Minimum 3 3 4 2 5 3 1
Maximum 7 7 7 7 7 7 3
Antal 24 24 24 24 24 24 24
Konf.intervall
(95 %) 10,5 10,5 +0,4 10,6 10,3 10,4 +0,2
1 = Mycket
orealistisk 79,2
2 4,2 % 16,7
3 83% 42% 12,5% 4,2 4,2
4 167% 42% 20,8%
5 333% 292% 292% 250% 20,8 29,2
6 375% 125% 292% 292% 37,5 45,8
7 = Mycket
realistisk 208% 375% 375% 83% 41,7 20,8

Av tabellen framgar att spridningen i svaren ar relativt liten.

| enkéten ingick fragor om det egna kérbeteendet. Det fannsinget i resultaten fran

korningarna som foranledde analys av dessa svar.
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5 Diskussion

Eftersom det inte finns nagot direkt enkelt métt pa trafiksakerhet har vi i denna studie
maéitt ett antal variabler vid olika betingelser for att avgora vilken effekt dlitna vindrutor
har pa trafiksakerheten. Utgangspunkten har varit att forsoka avgora om korbeteendet
har férsamrats pa grund av de slitna vindrutorna.

Till en borjan har den genomsnittliga hastigheten 6ver en strécka métts for att ge en
allmén grundniva for vilken hastighet man véljer med de olika vindrutorna. Detta gav
0ss uppgift om att hastigheten sanktes med cirka 15 km/h vid kérning med de slitha
vindrutorna jamfort med kdrning med en oanvand vindruta. Nér vi sedan undersokte
vad som hande nér forarna var tvingade att vaja for hinder pa vagen ser vi att man klarar
undanmandvern sdmre nér vindrutan &r sliten, trots sénkningen av hastigheten. Férarna
upptackte hindret senare, bromsade kraftigare och gjorde en haftigare undanmandver.
Dettaindikerar ett mer riskfyllt korbeteende eller med andra ord |&gre trafiksakerhet.

Nér avstandet mellan det simulerade fordonet och hinder B méttes, sag man att vid kor-
ning med den oanvanda vindrutan var det genomsnittliga avstandet 1,6 meter till hindret
men endast 0,9 meter vid kdrning med den mest slitna rutan. Detta tyder pa att férarna
inte hunnit svanga undan fran hindret lika mycket med den mest dlitna vindrutan som
med den oanvanda, trots att férarna holl en [agre hastighet och gjorde en kraftigare
undanmanover.

Né&graforare hann inte alls vgafor hindret utan korde pa det. Ingen av de 48 hinder-
passagerna vid korning med den oanvanda vindrutan ledde till kollision, medan tva
kollisioner intréffade vid kérning med vindruta 15 (av 48 hinderpassager) och fyra
kollisioner intréffade vid kérning med vindruta 35 (av 48 hinderpassager). Andelen
kollisioner var 4 procent med vindruta 15 och 8 procent med vindruta 35. Med tanke pa
att dettai verklig trafik skulle ha varit trafikolyckor pekar resultaten pa att det &r en stor
olycksrisk att koramed ditnarutor i s& svaraforhadlanden som motljus. Pagrund av det
|3ga antal et observationer bedomdes det inte vara meningsfullt att statistiskt testa dessa
resultat, men de ger anda en indikation om att korbeteendet och sakerhetsmarginalerna
paverkas negativt av de slitna rutorna.

Huruvida dessa resultat fran simulatorstudien gar att generaliseratill verklig trafik ar
svart att uttala sig om. En fordel med metoden &r att effekten av olika parametrar kan
renodlas och sérskiljas eftersom alla omgivande faktorer kan hallas lika for varje
forsoksperson, till skillnad frén forsok i verklig trafik. Det vore dock 6nskvart att kunna
validera metoden med hjélp av data fran korningar i verklig trafik.

Ett problem kan vara att forsokssituationen upplevs orealistisk och darmed paverkar
korbeteendet. Vissa enkétfragor var darfor avsedda att spegla forstkspersonernas
subjektiva uppfattning om hur de upplevde forsoket. Svaren tyder pa att forsoksperso-
nerna upplevde miljo och uppgift som relativt realistiska. Trots detta bor man hai
dtanke att detta & en studie av korbeteende i simulator. De uppmétta korbeteendena ar
altsdinte direkt dverforbaratill verklig miljo och trafik. Det &r tankbart att forsoks-
personerna kor mer riskfyllt i simulatorn ani verklig trafik. Det & aven en forsoks-
situation dér forsokspersonerna vet att de detaljstuderas. Detta kan paverka forarnatill
att forsoka prestera ett bra korresultat som kanske inte heller helt motsvarar hur de
normalt sett kor.

Forarna fick ocksdi uppgift att gradera hur slitna de upplevde att vindrutorna var och
hur s8kert de tyckte att det var att kéra med respektive vindruta. Av svaren framgick att
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den oanvéanda vindrutan upplevdes som betydligt mindre sliten och sakrare an de bada
ovriga.

Slitna vindrutor &r baraen av de faktorer som paverkar sikten. En annan faktor & smuts
som foérmodligen samverkar med slitna rutor, beroende pa att smuts kan vara svarare att
tabort om vindrutan &r dliten. Ytterligare en faktor & vindrutetorkarnas kvalitet och for-
maga att ta bort smuts fran vindrutan. Allavindrutor i denna studie var val rengjorda for
att enbart mata effekten av slitaget pa vindrutan och inget annat. Vilken effekt slitna
rutor far i kombination med smutsi olika grad har inte studerats i denna studie.

| denna studie fick vi storavariationer mellan férsokspersonerna. Till exempel varierade
upptacktsavstandet fran 82 till 323 meter for vindruta 0. Detta kan ha flera orsaker. Det
fanns en spridning i forsokspersonernas dlder och kérvana. En forklaring kan darfor
vara & dersskillnader bland forsokspersonerna. A ena sidan kan okad & der ledatill tkad
rutin och battre avsokning vilket gor att hinder upptécks tidigare. A andra sidan kan
okad alder ledatill samre syn och langre reaktionstid. Endast forsokspersoner som
varken behovde glasdgon eller linser vid bilkérning rekryterades. Dock gjordes inget
test av personernas synskarpa. Pa grund av den stora variationen mellan férsokspersoner
valdes en inomgruppsdesign som hanterar detta.

Erfarenheter fran tidigare studier har visat att man upptacker foremal senare nér man
kor i simulator &n vad man gor i verklig trafik. Detta beror bland annat pa sémre
kontrastforhallanden i simulatorn. Nivan pa de absoluta vardena ar darfor osaker. Den
relativa skillnaden mellan olika vindrutor ger saledes ett béttre matt &n de absoluta
vardena

Har har vi studerat blandning av sol, men problemen med slitna vindrutor uppstar aven i
andra situationer, till exempel i morkertrafik vid blandning av métande trafik. Proble-
men i morkertrafik har tidigare studerats vid VTI och resultaten dérifran visar ocksa att
upptacktsavstandet minskar med sliten vindruta (Lundkvist & Helmers, 1988).

Aven om detta & en studiei simulatormiljo, med sina begransningar, kan man konsta-
tera att korbeteendet paverkas negativt vid korning i motljus med sliten vindruta. |
verklig trafik & det dessutom manga fler faktorer som kan paverka sikt och blandning,
sasom smuts och véta. Det finns darfor en risk att effekten pa korbeteendet vid korning i
verklig trafik kan vara avsevart storre 8n vad som har kunnat métasi denna studie.
Redan med en vindruta som har anvantsi 150 000 km har denna studie pavisat negativa
effekter pa korbeteendet. Troligen finns det en ansenlig méngd fordon i trafik med
vindrutor som har anvantsi 150 000 km eller mera, vilket gor att problemet bor tas pa
alvar.

Eftersom man kan se att sambanden mellan de tre undersokta vindrutornainte &r linjara
vore det 6nskvért att aven kunna utféra motsvarande tester med vindrutor kordai till
exempel 50 000 respektive 100 000 kilometer. Vid en kommande studie skulle det &ven
varaav intresse att undersoka betydelsen av forarens alder.
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Bilaga 1
Sidan 1 (1)

Deltagarinstruktion

Din uppgift & att korabil i ssimulator. Forsoket tar ungefar 2 timmar, och forsoket gar ut
pa att testatre olika framrutor vid kdrning i motljus.

Forsoket & uppdelat i tre delar, en simulatorkdrning for varje framruta. Varje kérning
tar ca 10 minuter och mellan varje korning far du ga ur simulatorn ca 30 minuter. Innan
du startar forsta korningen far du trana pa att kora simulatorn.

Traning

Under traningspasset far du vanjadig vid att kdra simulatorn. Traningen tar cal0 minu-
ter. Du kan under hela tréningen stédlla fragor till forsoksedaren. Traningen kors pa
sammatyp av vag som forsoket. Efter traningen sasmmanfattar forsoksledaren din
uppgift en gang till innan forsoket startar.

F 6rsoket
Du ska kéra en simulatorkérning med varje framruta.

| varje korning far du forst ska kora vanlig landsvagskorning dar du ska kéra som du
brukar kora under motsvarande forhallanden i verklig trafik. Darefter far du géraen
siktlangdsmaétning dar du kor paen rak vag i 40 km/h och trycker pa en mentometer-
knapp nér du ser en kon som &r placerad pa hoger sida av vagen. Efter varje kérning
kommer texten Stopp — Bromsa och dérefter kommer simulatorn att parkerar,
forsoksledaren kommer da att hamta ut dig.

Innan nasta del av forsoket far du svara pa nagra fragor.
Efter forsoket kommer du att fa svara pa ytterligare frégor.

Allmant
Bilen du kor & automatvaxlad.

Hasti ghetsbegransningen pa vagen du ska kora ar 90 kmvh och din uppgift &r att kora
som du normalt skulle gora.

Forsoks edaren kan under hela férsoket se och héradig i simulatorn. Forsoksledaren
kommer inte att prata med dig nér du kor forsoket men det & viktigt att du sager till sa
fort ndgonting inte kanns bra. Du kan avbryta forsoket nér som helst, det gor du genom
att tala om for forsoksledaren att du vill avsluta forsoket. Du skainte Gppna dorren till
simulatorn gélv.

Sammanfattning

= Kor som du brukar kéra under motsvarande forhallanden i verklig trafik.
»  Meddelaforsoksledaren om négot inte kanns bra.
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Bilaga 2
Sidan 1 (1)

o
v t I 2009-05-27

Slitna Rutor

|nformerat samtycke

Undertecknad har tagit del av den skriftliga och muntliga informationen angaende
studien Slitna Rutor och accepterar att delta pa angivna villkor. Jag accepterar &ven
att videoinspelningarna av mitt ansikte fran méttillfalena kan anvandas vid
presentationer av studien. Jag vet att jag har rétt att nér som helst avbryta studien utan
narmare forklaring.

Datum:

Underskrift:

Namnfdrtydligande:

Anne Bolling
Projektledare
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Bilaga 3
Sidan 1 (1)

Artificiell Sol

Maétning av luminans i ssimulator SIM3 utan artificiell sol.

Place Illuminance [Ix] Notes

Scenario — light green objects 18 grass

Scenario — dark green objects 10 dark trees

Scenario —road 16-23 depending on road surface

Scenario — blue sky 60 good weather, daylight

Scenario — white (clouds) 90 good weather, daylight

head rest 2 where driver has head, only projector light
Lampa

Halospot 50W 24°, halogen
Avstand:  Lampa-—forare 2,8 m

Lampa— mitten av synféltet 0,65 m
Vinkel mellan horisont och lampan var ca 13 grader
Ljusstyrka pa vindrutan med lampatand 260 lux
Ljusstyrkaforare huvud med lampa tand och solskydd 4,4 lux
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Bilaga 4
Sidan 1 (5)
Enkatfragor

Bakgrundsfragor Fpnr......

1. Vilket & & du fodd?

2. Vilket ar tog du korkort?

3. Hur mangamil kor du per ar?

4. | vilken trafikmiljo kor du oftast? Landsvagskorning

Stadskorning

Hur skulle du beskriva dig som férare och hur du kor?

Skatta mellan 1 och 7 pa varje aspekt nedan

1 2 3 4 5 6 I
Dalig Bra
Langsam Snabb
Angslig Lugn
Forsiktig Risktagande
Tveksam Bestamd
Koncentrerad Lattdistraherad
Nervos Trygg
Defensiv Offensiv
Uppmarksam Ouppmarksam
God framfoérhallning Impulsiv
Roligt Trakigt
Sa ofta du kan Endast nodvandigtvis
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Bilaga 4
Sidan 2 (5)

Fragor efter korning pa del 1. Fpnr......

1. Hur diten upplever du att denna framruta var?
Forstkspersonen ska gora en skattning fran 1 till 7.

Inget sliten 1 2 3 4 5 6 7 | Mycket sliten

2. Hur séker upplever du att det & att kora med denna framruta?
Forsokspersonen ska gora ens skattning fran 1 till 7.

Mycket osaker 1 2 3 4 5 6 7 Mycket saker
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Bilaga 4
Sidan 3 (5)

Fragor efter korning pa del 2. Fpnr.....

1. Hur diten upplever du att denna framruta var?
Forsokspersonen ska gora en skattning fran 1 till 7.

Inget sliten 1 2 3 4 5 6 7 Mycket sliten

2. Hur sdker upplever du att det &r att kdra med denna framruta?
Forsokspersonen ska gora ens skattning fran 1 till 7.

Mycket osaker 1 2 3 4 5 6 7 | Mycket séker
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Bilaga 4
Sidan 4 (5)

Fragor efter kérning pa del 3. Fpnr......

3. Hur dliten upplever du att denna framruta var?
Forstkspersonen ska gora en skattning fran 1 till 7.

Inget sliten 1 2 3 4 5 6 7 Mycket sliten

4. Hur saker upplever du att det &r att kdra med denna framruta?
Forsokspersonen ska gora ens skattning fran 1 till 7.

Mycket osaker 1 2 3 4 5 6 7 Mycket saker

Efterfragor

1. Hur realistisk upplevde du vagmiljon?

Mycket orealistisk 1 2 3 4 5 6 7 | Mycket realistisk

2. Hur redlistisk upplevde du motljuset?

Mycket orealistisk 1 2 3 4 5 6 7 Mycket realistisk

5. Hur realistisk upplevde du styrfunktionen pabilen?

Mycket orealistisk 1 2 3 4 5 6 7 Mycket realistisk

6. Hur realistisk upplevde du bromsfunktionen pa bilen ?

Mycket orealistisk 1 2 3 4 5 6 7 | Mycket realistisk
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Bilaga 4
Sidan 5 (5)

7. Hur realistisk upplevde du koéruppgiften?

Mycket orealistisk 1 2 3 4 5 6 7 Mycket realistisk

8. Hur realistisk upplevde du den simulerade bilens kéregenskaper?

Mycket orealistisk 1 2 3 4 5 6 7 | Mycket realistisk

9. Blev du illamadende under korningen?

Nej, inte alls 1 2 3 4 5 6 7 | Ja, mycket
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VTI &r et oberoende och internationellt framstaende forskningsinstitut som arbetar med
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