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Projektresultat for Vinnovas bedémning

Projektsammanfattning - Utfall *

De viktigaste slutsatserna &r att de flesta HCT kombinationer som testas har &rinom
acceptabel grans nar det gdller stabilitet framkomlighet mm:

Ldngre moduler ger 6kad stabilitet jamfort med de kortare varianterna. Detta kan verka
motsagelsefull men blir uppenbart nér de bakomliggande fenomenen klarlagts. Detta har stor
positiv inverkan for DUO-Karran

Décksprestanda har forbattrats dver tid. Detta innebar att dacksmodeller har uppdaterats med
nya parametervdrden. Framst géller det sidostabilitet. 3D-modellerna stammer battre med
verklig kérning an 2D-modeller. Projektet férordar att 3D modeller ska anvandas for att gora
battre prediktioner.

Max-Volym kombinationen har i vdra simuleringar uppvisat mycket bra egenskaper;
bakatforstarkning vid undanmandéver, dampning efter filbyte, sidoférflyttning vid
undanmandver och att ta sig fram genom rondeller.

DUO-Trailer har ocksd fallit val ut i studien. Det finns dock tva varianter; en fér framatlastad
och en for jamnt utbredd last. Varianten fér jamnt utbredd last skulle behéva regelférdndringar
for att kunna dra full nytta av transporteffektiviteten.

7,5 metersregeln for vridcentrum bor évervdgas att tas bort

Berakningar med ytterligare lastfall, 70, 72 osv.

Néar klarar kombinationerna gransvardena?

Krav p8 dolly och semitrailer fér kombinationer 6ver 24 meter borde tas bort.

Styrbara axlar pa sista axeln pé trailers har visat sig férbattra svepytan och bibeh8ller bra
stabilitet.

MAl for projektet - uppfyllelse *



Den svenska riksdagen beslutade den 3 maj 2017 att inféra en ny barighetsklass BK4 som
kommer att tilldta bruttovikter upp till 74 ton. Trafikverket kommer med b&rjan 1 juli 2017
kunna dppna vagar som klarar den nya hdégre bruttovikten. Vidare har riksdagen uppmanat
regeringen att underlatta férsék med ldangre fordonskombinationer. Detta FFI projekt har varit
ryggraden for att f& dessa forandringar till stdnd.

Flertalet av de hdr testade kombinationerna uppfyller de krav som Transportstyrelse har
tidigare tillkdnnagivit. De slutliga kraven har dock inte &nnu publicerats. Projektet visar p8 att
cirka 20 olika typfordonskombinationer &r méjliga for praktisk drift.



PROJEKTREFERAT FOR PUBLICERING

Projektreferat for publicering pd www.vinnova.se och som en del av 6ppen data.
Jag ar medveten om att nedanstaende uppgifter kommer att publiceras efter granskning och eventuell redigering avVinnova *: Ja

Syfte och mal - uppfyllelse *

Att minska CO2 utsldppen fr&n godstransporter p3 vag.

Ar det mojligt att anvanda hégkapacitetsfordon for att minska CO2 utslappen frén
vaégtransporter?

Ar det mojligt att gora det pa ett sakert satt inom existerande infrastruktur?

Att berakna prestandavarden for ett antal olika kombinationen. Detta kan sedan anvandas
som underlag for lagstiftning fér tyngre och langre kombinationer. Allt for att sékerstdlla att de
nya kombinationerna konstrueras p8 ett satt som sakerstéller stabila och effektiva fordon.

Resultat och féorvantade effekter - utfall *

Beskrivning av ca 30 stycken unika HCT typfordonskombinationer med en grundspecifikation
och vissa variationer.

Validering mot pa test p8 provbana med en kombination med sensorer som méater
bakatforstarkning.

Utveckling av berakning- och simuleringsmodeller med utg8ngspunkt frdn NVF-1/2007 "Vehicle
combinations based on the modular concept”

Simulering och utvardering av prestandamatt

Utrdkningar och analys av prestanda utan sarskild hénvisning till specifika
typfordonskombinationer (buller och véltstabilitet)

Uppldagg och genomforande - analys *

Néstan samtliga fordonskombinationer som specificerats har uppfyller Transportstyrelsen
foreslagna speciella krav for BK4-trafik.

Typfordonskombinationer langre an 25,25 meter &r i stort samtliga battre avseende
bak3tforstarkning &n en vanlig 64-tons timmerlastbil med slap. Timmerfordonet far har
representera en relativt idag vanlig men kritisk kombination avseende stabilitet eftersom den
med sitt I3nga 6verhang till dragkopplingen har prioriterat framkomlighet fore stabilitet.

Syfte och mal - uppfyllelse - pa engelska *
To reduce CO2 emissions from on-road transports.
Is it possible to use to reduce CO2 emissions from road transport?

Is it possible to safely integrate high-capacity vehicles into existing infrastructure?

To calculate performance for a number of different combinations. This can then be used as a
basis for legislation for heavier and longer combinations. All in order to ensure that the new
combinations are designed in a manner that ensures stable and efficient vehicles.

Resultat och forvantade effekter - utfall - p& engelska *

Validation against test run test with a combination of sensors that measure rearward
amplification.

Development of calculation and simulation models based on NVF-1/2007 "Vehicle combinations
based on the modular concept"

Simulation and evaluation of values based on performance

Uppldgg och genomférande - analys - pa engelska *

Almost all of the studied vehicle combinations fulfill the Swedish Transport Agency proposed
special requirements for 74 tonne road transports.

Typical vehicle combinations longer than 25.25 meters are generally better for rearward
amplification than a standard 64 tonne timber truck with trailers. The timber truck combinations
here can represent a relatively common but not optimized for stability. The combination is
primarily optimized for accessibility.

Lankar till externa webbsidor

Finns det en webbsida for projektet, klicka pd knappen "L&gg till Iink" nedan for att skriva in en s6kvéag.






SARSKILDA VILLKOR

Sarskilt villkor
FFI
1. Rapportering och uppféljning

1.1. Rapportering och uppféljining ska ske i enlighet med beslut, mallar och s&rskilda anvisningar som finns pa FFIs hemsida
www.vinnova.se/ffi.

1.2. Projektet ska vara representerat vid de seminarier eller programkonferenser som VINNOVA och FFI kommer att anordna under
projekttiden. Kostnader fér medverkan vid sddant seminarium/programkonferens &r en stodberéttigande kostnad och ska téckas av
projektet. Vid behov ska projektet férse VINNOVA och FFI med bild- och textmaterial for projektkataloger, rsredovisningar och dylikt.

2. Stodberattigande kostnader

Stodberattigande personalkostnader for samtliga foretag berdknas inte utifr@n faktiska kostnader utan far tas upp till ett belopp om max 850
kr per timme. I det beloppet ing8r paslag for indirekta kostnader och ndgot ytterligare pdslag far sdledes inte goras.

3. Angivande av att projektet finansierats av FFI-programmet
Féljande ersatter § 7.3 i VINNOVAs allmanna villkor for bidrag.

Vid information om projektet och vid varje offentliggérande av projektresultat ska det anges att arbetet utforts med stod frdn programmet
Fordonsstrategisk Forskning och Innovation, FFI.

4. Koordinatorn ska i forsta lagesrapporten ange vilket datum parterna har ingdtt projektavtal. Projektavtal ska enligt VINNOVAs allmdnna
villkor fér bidrag § 1.4 ing?ss senast dagen da forsta ldgesrapporten ska vara inlamnad.

Kommentarer

Sarskilt villkor
"Istallet for villkor § 1.6 punkt 5 och § 6.2 forsta stycket galler att:

o Forutsattning for forsta utbetalning av bidrag &@r att Basrapport och kopia av Projektparts godkdnnande for Koordinatorn har inkommit i ratt
tid samt att Vinnova godkant Basrapporten. Koordinatorn far inte 6verféra medel till Bidragsmottagare forran samtliga Projektparts
godkédnnanden inkommit till Vinnova. Koordinatorns skyldighet att 6verfora medel till Bidragsmottagare intrdder ndr samtliga Projektparts
godkannande har inkommit till Vinnova.

o For den héndelse samtliga godkannanden inte kommit in till Vinnova vid i beslutet angiven tid, kommer VINNOVA besluta om att ratten till
bidrag upphor och Koordinatorn blir 3terbetalningsskyldig avseende dittills utbetalt belopp."

Kommentarer

Anvisningar och rekommendationer saknas



UPPARBETADE KOSTNADER

Nedan ska upparbetade, faktiska projektkostnader fyllas i for redovisningsperioden.

Kostnaderna ska fyllas i for den koordinerande projektparten (koordinatorn) och éwriga projektparter. Om redovisningsperioden gar 6ver ett
arsskifte ber vi dig fylla i kostnadema i tva kolumner da vi behéver veta fordelningen per kalenderar.

De forifyllda siffrorna i kolumnen "Budget" ar hamtade fran wn "Projektparter, budget och finansiering" for aktuellt projekt.

Totalt for hela projektet

Totalt
Upparbetade kostnader Ack. kostnader Budget Aterstar jfr med budget
2015-12-02 2017-01-01 2015-12-02 2015-12-02

2016-12-31 2017-06-30 2017-06-30 2017-06-30 kr %

Personalkostnader 2331550 2331550 4663 100 3340 000 -1323 100 -39.6%

Utrustning, mark, byggnader 0 0 0 0 0 0.0%
Konsultkostnader, licenser m.m 0 0 0 300000 300 000 100.0%
Owriga direkta kostnader inkl. resor 172 353 172 353 344706 360 000 15294 42%
Indirekta kostnader 0 0 0 0 0 0.0%

Totala kostnader 2503903 2503903 5007 806 4000 000 -1 007 806 -25.2%

Koordinerande projektpart (koordinator)

. Volvo Techno|ogy AB  Advanced Technology & Research (556542-4321)

Upparbetade kostnader Ack. kostnader Budget Aterstar jfr med budget
2015-12-02 2017-01-01 2015-12-02 2015-12-02

2016-12-31 2017-06-30 2017-06-30 2017-06-30 kr %

Personalkostnader 1105000 1105 000 2210000 1900 000 -310 000 -16.3%

Utrustning, mark, byggnader 0 0 0 0 0 0.0%
Konsultkostnader, licenser m.m 0 0 0 300 000 300 000 100.0%
Owriga direkta kostnader inkl. resor 150 000 150 000 300 000 300 000 0 0.0%
Indirekta kostnader 0 0 0 0 0 0.0%

Totala kostnader 1255000 1255000 2510000 2500000 -10 000 -0.4%




Projektparter

. PARATOR INDUSTRI AB  Parator, Norrboms Industri Aktiebolag (556488-1323)

Upparbetade kostnader Ack. kostnader Budget Aterstar jfr med budget
2015-12-02 2017-01-01 2015-12-02 2015-12-02

2016-12-31 2017-06-30 2017-06-30 2017-06-30 kr %

Personalkostnader 106 250 106 250 212500 180 000 -32500 -18.1%

Utrustning, mark, byggnader 0 0 0 0 0 0.0%
Konsultkostnader, licenser m.m 0 0 0 0 0 0.0%
Owiga direkta kostnader inkl. resor 0 0 0 20000 20000 100.0%
Indirekta kostnader 0 0 0 0 0 0.0%

Totala kostnader 106 250 106 250 212500 200 000 -12 500 -6.3%

. WABCO AUTOMOTIVE AB  WABCOAUTOMOTIVE AB- GOTEBORG (556124-0358)

Upparbetade kostnader Ack. kostnader Budget Aterstar jfr med budget

2015-12-02 2017-01-01 2015-12-02 2015-12-02

2016-12-31 2017-06-30 2017-06-30 2017-06-30 kr %

Personalkostnader 93500 93 500 187 000 180 000 -7.000 -3.9%

Utrustning, mark, byggnader 0 0 0 0 0 0.0%
Konsultkostnader, licenser m.m 0 0 0 0 0 0.0%
Owiga direkta kostnader inkl. resor 10000 10 000 20 000 20 000 0 0.0%
Indirekta kostnader 0 0 0 0 0 0.0%

Totala kostnader 103 500 103 500 207 000 200 000 -7000 -3.5%




. VBG GROUP TRUCK EQUIPMENT AB  VBG GROUP TRUCK EQUIPVENT AB (556229-6573)

Upparbetade kostnader Ack. kostnader Budget Aterstar jfr med budget
2015-12-02 2017-01-01 2015-12-02 2015-12-02

2016-12-31 2017-06-30 2017-06-30 2017-06-30 kr %

Personalkostnader 52275 52275 104 550 100 000 -4 550 -4.6%

Utrustning, mark, byggnader 0 0 0 0 0 0.0%
Konsultkostnader, licenser m.m 0 0 0 0 0 0.0%
Owriga direkta kostnader inkl. resor 0 0 0 0 0 0.0%
Indirekta kostnader 0 0 0 0 0 0.0%

Totala kostnader 52275 52 275 104 550 100 000 -4 550 -4.6%

. AF-INDUSTRY AB AR/NDUSTRY AB- Goteborg (556224-8012)

Upparbetade kostnader Ack. kostnader Budget Aterstar jfr med budget

2015-12-02 2017-01-01 2015-12-02 2015-12-02

2016-12-31 2017-06-30 2017-06-30 2017-06-30 kr %

Personalkostnader 974 525 974 525 1949 050 980 000 -969 050 -98.9%

Utrustning, mark, byggnader 0 0 0 0 0 0.0%
Konsultkostnader, licenser m.m 0 0 0 0 0 0.0%
Owiga direkta kostnader inkl. resor 12353 12353 24 706 20 000 -4 706 -23.5%
Indirekta kostnader 0 0 0 0 0 0.0%

Totala kostnader 986 878 986 878 1973756 1000 000 -973 756 -97.4%




! AF-TECHNOLOGY AB AFTECHNOLOGY AB- Géteborg (556866-4444)

Upparbetade kostnader Ack. kostnader Budget Aterstar jfr med budget

2015-12-02 2017-01-01 2015-12-02 2015-12-02

2016-12-31 2017-06-30 2017-06-30 2017-06-30 kr %

Personalkostnader 0 0 0 0 0 0.0%

Utrustning, mark, byggnader 0 0 0 0 0 0.0%
Konsultkostnader, licenser m.m 0 0 0 0 0 0.0%
Owriga direkta kostnader inkl. resor 0 0 0 0 0 0.0%
Indirekta kostnader 0 0 0 0 0 0.0%

Totala kostnader 0 0 0 0 0 0.0%

Aterbetalning

En bidragsmottagares (BM) slutliga bidragsbelopp &@r det lagsta av det beslutade maximala bidraget och den maximala
stodnivdn (%) av de verkliga stodberattigande kostnaderna.

Om en BMs verkliga stodberattigande kostnader &r lagre &n budgeterade, kravs oftast aterbetalning for att den maximala
stodnivan inte ska 6verskridas. Den maximala stodnivan finns angiven pa projektsidan i vyn “Visa projektparter, budget och
finansiering”.

For att berdkna aterbetalningsbelopp, goér sa har:

1. Berdkna forst BMs slutliga bidragsbelopp = BM:s maximala stédnivd x BM:s verkliga stodberéttigande kostnader

2. ,&terbetalning ska gdras om BMs slutliga bidragsbelopp ar ldagre an mottagen utbetalning. Aterbetalningsbeloppet = det
utbetalade beloppet minus BMs slutliga bidragsbelopp.

3. Beloppet dterbetalas av koordinatorn for samtliga BM i projektet till Vinnova (bg 5051-5816) senast vid datum fér
slutrapport. Ange projektets diarienummer som referens vid inbetalningen.

4. Vid dterbetalning ange nedanfor: aterbetalt belopp uppdelat per BM (behéver ej vara uppdelat per 8r).



KOMPLETTERANDE FRAGOR

Vinnova vill gdrna ha din uppfattning om hur val féljande frdgor stammer éverens med vad du tycker. Svarsalternativen &r
graderade frdn 1 till 10, dar 10 &r hogsta betyg och 1 det ldgsta. Markera det alternativ som stammer bast 6verens med vad

du tycker.
D8 Vinnova ser éver rapporteringen kan det upplevas att ni far svara pa likartade frdgor. Vi ber om éverseende med detta.

1. Hur vdl motsvarar projektresultatet forvantningarna vid projektstart? *

10

2. Hur enkelt har det varit att ansoka och rapportera i Vinnovas Intressentportal? *

10

3. Hur val har Vinnovas végledning och stod fungerat under projektets gdng? *
10

4. Hur n6jd @r du med Vinnova som myndighet i sin helhet? *

10

5. Eventuella 6vriga kommentarer
Utan Vinnova/FFI hade det inte gatt att genomféra projektet. TACK for att ni finns.

6. Hur stor del av projektarbetet har utforts av mani %. *
67



BILAGOR

Hér kan du ladda upp bilagor.

For ett stort antal av vara beslut finns sarskilda krav p8 rapportering. Dessa framgar i sd fall av beslutsmeddelandets
sarskilda villkor. Mallar till lages- och slutrapportering for utlysningar med séarskilda rapporteringskrav finns pa
Rapportmallar

Revisorsintyg *

Om en bidragsmottagare enligt beslutet far 3 miljoner kronor eller mer i bidrag av Vinnova ska revisorsintyg fran
auktoriserad/godkand revisor avseende bidragsmottagaren bifogas slutrapporten.

Alla projektparternas bidrag understiger 3

miljoner vilket goér att revisorsintyg inte kravs.

For projekt som beslutas fore 1 januari 2013, dar Vinnova beviljat bidrag med 5 miljoner kronor eller mer (totalt fér
projektet), ska revisorsintyg bifogas om Koordinatorn &r annan &n kommun, landsting, statlig myndighet eller
hégskola/universitet.

Revisorsintyg

For kommuner, landsting, statliga myndigheter, universitet och hdgskolor accepteras ocksa revisorsintyg fran intemrevisor. Det ska vara ett intyg per projektpart.
Revisorsintyg ska dven bifogas rapport om Vinnova sa sarskilt begar. Avrevisorsintyget ska det framga:

- Att de redovisade kostnaderna for projektet hdmtats ur projektpartens (bidragsmottagarens) redovisning under projekttiden

- At kostnaderna &r verifierade (styrkta) och

- Att projektpartens (bidragsmottagarens) redovisningsrutiner ar utformade i enlighet med god redovisningssed

Ovriga bilagor

Owriga bilagor_1.pdf


http://www2.vinnova.se/rapportmallar

UPPFOLJNINGSFRAGOR

Ett syfte med FFl-programmet &r att de medverkande organisationerna har den sammanséttning avkompetens, bade fran akademin och industrin, som de
behover for att genomféra sina projekt. Vilka kompetenser, utbildning, yrkeskategorier eller motsvarande har de personer som har eller har haft sin

huwdsakliga finansiering fran FFl-projektet (fordelat pa kvinnor och man)?

Antal kvinnor  Antal man

Disputerade forskare 0 0
Civilingenjcrer 0 0
Industridoktorander 0 0
Hégskoledoktorander 0 0
Owiga deltagare frén industrin O 0
Owriga deltagare frén akademin 0 0

Ett syfte med FFl-programmet &r att de i projektet deltagande organisationerna sprider och tillgangliggér den kompetens som byggts upp i projektet. Pa vilka

satt har ditt projekt bidragit till komptenspridning? Fler svarsalternativ &r mdjliga.

“IGenom medverkan i utformning avkurser vid universitet och hégskolor
+|Genom medverkan som t.ex géstfdreldsare, handledare vid universitet och hégskolor
+|Genom interna kompetensutvecklingsprogram inom deltagande organisationer

Annat (ange vad)

Ange antal forskarexamina och examensjobb som tagits eller genomforts inom ramen for projektet fordelat pa kvinnor respektive man. Ange endast de personer

som i huwdsak har finansierats fran FFl-projektet.

Antal kvinnor  Antal méan

Doktorsexamina 0 0
Licentiatexamina 0 0
Examensjobb 0 0

Har projektet resulterat i nyanstallningar?
Ja
@ Nej

Uppskatta antalet nyanstéaliningar som skett under projektets genomférande
Totalt  Varavkvinnor

Antal nyanstallda

Andel nyanstéllda av totalt anstallda (procent)

Uppskatta antalet nyanstéliningar som skett efter projektets slut

Totalt  Varavkvinnor
Antal varaktigt anstéllda

Andel varaktigt anstallda av totalt anstallda (procent)



Beddmer ni att projektets resultat kommer att generera nyanstallningar inom 5 ar?

Ja
Nej
@ Vet gj

Samverkan kring projektet kan ske pa olika sétt, bland annat via en ny eller en befintlig forskningsmiljé. Bedrivs projektet i en helt ny och/eller en befinitlig
forskningsmiljo eller sker den pa annat s&tt? Observera att du kan ange att samverkan sker pa fler an ett sétt. Ange &ven namn och syfte med eventuell

forskningsmiljé.

Namn pa
Ja Nej ) ) Syfte med forskningsmil6 Kommentarer
forskningsmiljé
I en ny och for andamalet uppbyggd e Prestandastyrd lagstiftning istéllet for vikt och
@
forskningsmilj6? I&ngd
| en befintlig forskningsmiljo) HCT Sakra och energieffektiva transporter
Pa annat s&tt?

Har projektet lett till nya eller utvecklade samarbeten av betydelse fér FoU- och innovationsverksamheten?
@ Ja

Nej

Beskriv dessa samarbeten, t.ex syfte, omfattning, vilken typ av organisationer som ingar etc..

Perfomance based Standard, bland annat VTI

Beddmer ni att projektets resultat kommer att leda till nya FoU- eller innovationssamarbeten eller -natverk inom 5 ar?

Ja
Nej
Vet gj
Har projektet resulterat i publikationer?
Ja
2 Nej
Ange antalet publikationer, klicka OK och fyll tabellen.
Antal publikationer

0

Titel pa publikation ~ Publikationsnummer  Artikel i tidskrift ~ Monografi ~ Konferensbidrag ~ Annat

Beddmer ni att ni inom 5 ar kommer att géra publikationer baserade pa projektets resultat?

@ Ja
Nej
Vet gj

Har projektet lett till ansékningar om - eller godkénda - patent eller andra immaterialrattsskydd?



Ja

Ange antalet ansékningar om patent eller andra imaterialrattsliga skydd som projektet resulterat i. Klicka OK och fyll i tabellen.

Antal ansokningar
0

Typ avskydd IPR-nummer Immaterialrattsligt skydd beviljat

Beddmer ni att ni inom 5 ar kommer att anstka om patent eller andra immaterialréttsskydd baserat pa projektets resultat?

@ Ja
Nej
Vet ej

Har det framkommit resultat i projektet som har 6kat kunskapen, Gverforts till olika utvecklingsprojekt, introducerats pa marknaden eller anvénts pa annat satt?

Kommentera garna.
Ja Nej Ejrelevant Kommentar
Okat kunskapen inom omradet? )
Overférts till andra avancerade tekniska projekt? Q PBS
Overforts till produktutvecklingsprojekt? &)
Introducerats pa marknaden? )
Anvéants i utredningar/regelverkftillstandsarenden/politiska beslut? @ Ny trafikfdrordning 2018

Har projektet resulterat i nya eller vésentligt forbattrade, produkter (varor eller tjanster)?
Ja
@ Nej
Ange antalet nya eller vasentligt forbattrade produkter (varor eller tjanster). Klicka pa OK och fyll darefter i tabellen.
Antal produkter

0

Vara Tjanst Annat Beskrivkortfattat produkten

Beddmer ni att ni inom 5 ar kommer att lansera nya eller vasentligt forbattrade produkter (varor eller tjanster) baserade pa projektets resultat?

@ Ja
Nej
Vet gj

Har projektet resulterat i nya, eller vésentligt forbattrade, processer eller sétt att organisera verksamheter?

Ja
@ Nej

Beskriv kortfattat processen eller séattet att organisera verksamheten.

Beddmer ni att ni inom 5 ar kommer att implementera nya, eller vasentligt forbattrade, processer eller satt att organisera verksamhet baserade pa
projektets resultat?



@ Ja
Nej
Vet gj

Har projektet resulterat i nya, eller vésentligt forbattrade, affarsmodeller eller strategier?

Ja
@/ Nej

Beskriv kortfattat affarsmodellen eller strategin och dess implementering i verksamheten.

Beddmer ni att ni inom 5 ar att anvdnda nya, eller vasentligt forbattrade, affarsmodeller eller strategier baserade pa projektets resultat?

Ja
Nej

@\et gj

Har projektet lett till 6kade FoU- eller andra innovationsinvesteringar?

@ Ja

Nej

Beskriv FoU-investeringamas syfte, omfattning etc.

Tilhandahéalla genomarbetade transportidsningar somér sakra, energieffektiva och ekonomiskt hallbara.

Beddmer ni att projektets resultat kommer att leda till 6kade FoU- eller andra innovationsinvesteringar inom 5 ar?

Ja
Nej
Vet gj

Har projektet resulterat i intakter?

Ja
9@/ Nej

Uppskatta det ekonomiska vardet som genererats det senaste aret fran forsaljning av nya produkter (varor och tjanster)

Kronor

Beddmer ni att projektets resultat inom 5 ar kommer att generera intakter?

@ Ja
Nej
Vet gj

Har projektet resulterat i utveckling av policy eller metoder i offentlig verksamhet eller politik?

@ Ja

Nej

Beskriv den utveckling av policy eller metoder i offentlig verksamhet eller politik som projektet resulterat i

Ny konmande trafikf6rordning

Beddmer ni att projektet kan resultera i utveckling av policy eller metoder i offentlig verksamhet eller politik inom 5 ar?



Ja
Nej
Vet gj

Har eller kommer projektet att leda till foljdprojekt?

@ Ja

Nej

Beskriv karaktéren pa foljdprojektet/-en.

Avslutande del pa HCT projekt. Fokus pa langre fordonskorrbinationer (25,25 m).

Kommer ni att stka finansiering fran Vinnova for att vidareutveckla projektets resultat?

@ Ja
Nej
Vet ej

Beddmer ni att projektets resultat kommer att leda till fljdprojekt inom 5 ar?

Ja
Nej
Vet ej

Tack for er medverkan!
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Kort om FFI

Fordonsstrategisk forskning och innovation (FFI) finansierar forsknings- och utvecklingsverksamhet
for cirka en miljard kronor per ar. Den statliga finansieringen utgor hilften av detta. Samarbetet ar
viktigt eftersom utvecklingen inom végtransporter och svensk fordonsindustri har stor betydelse for
hallbar tillvéxt i Sverige.

FFI:s overgripande mal &r att:

Minska végtransporternas miljopaverkan
Minska antalet skadade och dodade i trafiken

Stirka den internationella konkurrenskraften.
Inom FFI finns flera delprogram och strategiska satsningar som ska bidra till innovation och
utveckling med fokus pa klimat, milj6 och sdkerhet. Just nu finns det fem delprogram och tre
strategiska satsningar.

FFI:s delprogram och strategiska satsningar

Storsta delen av budgeten for programmet Fordonsstrategisk forskning och innovation (FFI18), 75
procent, gér till innovationsprojekt inom de fem delprogrammen. Resten gér till strategiska
satsningar. En strategisk satsning dr en mdjlighet for FFI:s styrelse att under en begrinsad period
stirka upp ett specifikt omrade med sérskilda medel.

Delprogram inom FFI

Energi och miljo

Trafiksdkerhet och automatiserade fordon
Elektronik, mjukvara och kommunikation
Hallbar produktion

Eftektiva och uppkopplade transportsystem

Strategiska satsningar 6ppna fér nya ansokningar

Cyklar och fordon i sédker och smart samverkan for en hallbar framtid
Fordons IT-sékerhet och integritet

Komplex reglering

Ovriga satsningar

AstaZero trafiksdkerhetsanldggning
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. Sammanfattning

Godstransporter pa vig stir for en 6kande andel' av utslippen av vixthusgasen CO,. Sverige har
forbundit® sig att minska utsldppen av CO, och har tagit fram en firdplan for att n mélen till 2050.
Malséttningen med att driva projekt kring tyngre och lingre fordonskombinationer ar att minska
totala utslédppen av koldioxid genom att 6ka godsvikten och -volymen per fordon men att minska
antalet fordon pa vigarna. I olika projekt har det, med foreskrifter och dispenser fran myndigheter,
korts fordonsforsok med fordonskombinationer som &r ldngre &n 25,25 m och tyngre én 60 ton 1
ordinarie trafik (ref 1,3,4,5,9,15,16,17,19).

Ett led i utveckling mot effektivare transporter blev att den svenska riksdagen den 3 maj 2017
beslutade att infora en ny bérighetsklass BK4 som kommer att tillata bruttovikter upp till 74 ton, men
att fortfarande 25,25 meter 4r storsta totallingd. Vidare har riksdagen uppmanat regeringen att
underlatta forsok med ldngre fordonskombinationer.

For langre fordon dn 25,25 meter gjordes i NVF-1/2007 ”Vehicle combinations based on the modular
concept” [21] en genomgang av stabilitet och framkomlighet for ett antal fordonskombinationer,
langre och kortare &n 25,25 meter, med upp till 60 tons totalvikt och baserade pa det europiska
modulsystemet. | HCT Typfordonskombinationer gors hér en liknande studie med tilldgget att
totalvikter upp till 74 ton ar inkluderas, med matt och dimensioner anpassade till olika svenska
transportsektorer, samt att prestanda jaimfors mot speciella fordonskrav som Transportstyrelsen 2016
foreslagit for BK4-trafiken [23]. Utdver de specifika resultaten for respektive fordonskombination
dras f6ljande slutsatser.

e Nistan samtliga fordonskombinationer som specificerats har uppfyller Transportstyrelsen
foreslagna speciella krav for BK4-trafik.

e Lastbil med dubbelkirra dr den kombination som kriver speciell omsorg avseende geometrier
och lastning for att bli tillrdckligt stabil, speciellt de korta anldggningskombinationer som
utvirderats

e Typfordonskombinationer ldngre dn 25,25 meter dr i stort samtliga béttre avseende
bakatforstarkning dn en vanlig 64-tons timmerlastbil med sldp. Timmerfordonet far hér
representera en relativt idag vanlig men kritisk kombination avseende stabilitet eftersom den
med sitt langa Gverhing till dragkopplingen har prioriterat framkomlighet fore stabilitet.

e Flera av typfordonskombinationer ldngre dn 25,25 meter dr mer utrymmeskrévande i
cirkelkérning &n dagens B-dubbel (dragbil med dubbla pahdngsvagnar), som far anses vara
mest utrymmeskrévande idag. De langre kombinationerna skér ungefdr en meter mer i 90-
graderssvangen. Det bor tas hinsyn till vid kommande definition av vignit tillatna for lingre

1 (i) Kapacitetsutredning for transportsystemet http:/www.trafikverket.se/kapacitet

2 (ii) Underlag till en svensk fardplan for ett Sverige utan klimatutsldpp 2050 http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-
620-6487-7.pdf
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kombinationer, liksom péverka planer for vigbreddningar pa stdllen som sndva kurvor,
rondeller och védgkorsningar.

e De modulbaserade pahdngsvagnarna ér relativt besvarliga att nyttja for utbredd last.
Péhéngsvagnens axlar blir 6verlastade och dragbilens drivaxlar fir for lagt marktryck. For
langre kombinationer &n 25,25 meter bor mattkrav for pahdngsvagnens hjulbas ses 6ver. Men
aven for vagnar under 25,25 meter reckommenderas att ge mojlighet att oka trailerhjulbasen
genom att infora cirkelkorning i Transportstyrelsens planerade prestandaberdkningsverktyg.

e Krav pd dolly och pdhidngsvagn for kombinationer 6ver 24 meter bor tas bort. For hoga
tyngdpunkter ar slapvagnen att foredra av stabilitetsskél framfor dolly med pahidngsvagn.

e Styrbara axlar pa sista axeln pa pahéngsvagn eller sldpvagn har visat sig forbéttra svepytan
(inét 1 svingen) med bibehallen stabilitet eftersom styrningen léses vid hdga hastigheter. Men
baksidan ar att bakdelen kan svepa utét.

e Stabiliteten dr egentligen beroende av tyngdpunktshdjden. En uppgradering frén 2D till 3D
simuleringsmodell kommer visa denna effekt. Utvidgning till 3D bor forceras eftersom det
finns viss underskattning av stabiliteten med 2D-simulering. Pa kort sikt (inom ett ar) bor en
omrakning av de hér presenterade typfordonen goras, men med samma prestandamatt och med
samma typfordonskombinationer. I ett andra steg bor ytterligare en omrékning planeras med
kunskaper fran uppfoljningsprojekt till PBS-projektet implementeras pa Volvo nya HCT-
fordonsprojekt (se nedan), da ocksa med den planerat utvecklade
typfordonskombinationsparken.

e Den utvecklade generiska ddcksmodellen bor anvéndas dven framgent, men det &r onskvért att
parameteriseringen bor underbyggas och verifieras med ytterligare dackdata for fler diack adn
de som hir legat till underlag.

e Skillnaderna i bulleremission berdknas vara smd mellan konventionella fordonskombinationer
och aktuella HCT-kombinationer. Som enskild ljudkélla kan emissionen 6ka med drygt 1 dB,
men om man viger samman att det med HCT-kombinationer krévs ett mindre antal fordon pa
vigarna for visst transportbehov kan bullerdosen till minska 1 dB.

2. Abstract

The aim is to reduce CO2 emissions from on-road transports.
Is it possible to use to reduce CO2 emissions from road transport?
Is it possible to safely integrate high-capacity vehicles into existing infrastructure?

To calculate performance for a number of different combinations. This can then be used as a basis for
legislation for heavier and longer combinations. All in order to ensure that the new combinations are
designed in a manner that ensures stable and efficient vehicles.

Description of about 30 unique HCT type vehicle combinations with a basic specification and some
variations.
Validation against test run test with a combination of sensors that measure rearward amplification.
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Development of calculation and simulation models based on NVF-1/2007 "Vehicle combinations
based on the modular concept"
Simulation and evaluation of values based on performance

Almost all of the studied vehicle combinations fulfill the Swedish Transport Agency proposed special
requirements for 74 tonne road transports.

Typical vehicle combinations longer than 25.25 meters are generally better for rearward amplification
than a standard 64 tonne timber truck with trailers. The timber truck combinations here can represent
a relatively common but not optimized for stability. The combination is primarily optimized for
accessibility.

. Bakgrund

Sverige har forbundit sig att kraftigt minska utsldppen av CO,. Vigtransporter’ pa vig stir for ungefir
30% av Sveriges energiforbrukning och utslapp av CO,. Problemet &r att denna andel 4r 6kande och
om vi ska na véra utslappsmal maste ett trendbrott till. Vidare &r den storsta delen av brinslet som
anvands framstallt fran fossila kéllor.

I Europa finns 6verenskommelser om hur 1dnga och tunga fordon far vara utformade. Denna typ av
fordonskombinationer &r inte alls speciellt transporteftektiva, mdjligen brénsleeffektiva, men
omriknat som bréinsleforbrukning per transporterad last blir det inte alls imponerande.

Utanfor Europa (till exempel Australien, Brasilien och Kanada) har det under lang tid funnits
transporteffektiva kombinationer. Dessa bygger pa principen att mer gods 1 varje transport ger en mer
energieffektiv transport. Farre fordon utnyttjas for att klara av samma transportuppgift. Det finns tva
typer av begrinsningar pa lastkapacitet; antingen viktbegransning eller volymbegrénsning.

I parallellt drivna HCT-projekt har fokus varit volym- viktbegransade transporter pa vig. ETT (En
Trave Till) projektet fokuserar pd viktbegransade transporter och DUO2 pé volymbegrinsade.
Projekten dr delfinansierat av FFI transporteffektivitet samt FFI effektiva och uppkopplade
transporter. Mycket av erfarenheterna i ETT- och DUO2-projektet har anvénts som bas for HCT
Typfordonskombinationer.

Finland har sedan oktober 2013 6kat hogsta tillatna vikt till 76 ton inom 25,25 meters totalldngd.
Sverige 0kade maxvikten frdn 60 ton till 64 ton juni 2015. Svenska riksdagen har beslutat att infora
barighetsklass BK4 som mojliggor bruttovikter upp till 74 ton.

I storre delen av EU ér fordonskombinationer pa 40 ton (44 ton i sjocontainrar) upp till max 18,75 m
tillatna. Holland, Danmark, Norge, Belgien, Spanien och Portugal har 60 ton och max 25,25 m, men
pa ett begrinsat vignét. Det &r ett vél etablerat sakforhdllande att fordonskombinationer som tillater

3 http://www.trafikverket.se/om-oss/var-verksamhet/sa-har-jobbar-vi-med/miljo-och-halsa/klimat/transportsektorns-
utslapp/vagtrafikens-utslapp/
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mer last ger lagre briansleforbrukning per transporterad enhet. Australien dr det land som ligger framst
och har fordonskombinationer pa 6ver 50 m och vikt dverstigande 100 ton dr godkidnda genom ett
PBS-system (Performance-Based standard).

Finland har for avsikt att inom 76 tons bruttovikt tilldta kombinationer med langder upp till 34 meter
inom négot eller nagra ar. Det dr frdmst Australien som ar ként for sina s kallade Road Trains som
trafikerar de stora avstdnden mellan kontinentens kuster. Aven Brasilien och Kanada har ménga
langre och tyngre kombinationer.

Resultat och fordonskombinationer fran VETT6, DUO2 och HCT Typfordonskombinationer kommer
att foras over till ett nyligen beviljat FFI projekt "Utveckling HCT-fordon Volvo; Energieffektivitet,
framkomlighet, sdkerhet och produktivitet, 2016-05383”. Det projektet kommer framst fokusera pé
langre fordonskombinationer men ocksé driva vidare tyngre kombinationer inom dagens existerande
langdbegransning 25,25 m.

I HCT Typfordonskombinationer har vi som maél att tillhandahalla beslutsunderlag, for de nya
reglerna som skall gélla for fordon 6ver 64 ton och 6ver 25,25 m i Sverige. Projektet har fokuserat pa
kombinationer mellan 64-74 ton bruttovikt samt 25,25-34 m totallaingd. Fordonen dr dven gjorda for
att folja BK4 bruttoviktstabell regelforslagen. Aven ett antal 64-tonskombinationer och 74-
tonskombinationer inom 25,25 meter ar inkluderade.

Parallellt HCT Typfordonskombinationer har &ven PBS-projektet pagatt, ”Performance Based
Standards for High Capacity Transports in Sweden” [22] Projektet avslutas 1 september 2017.
Projektet har haft som viktiga att ta fram berdkningsmetoder och forslag for prestandabaserade
utvirdering av fordonskombinationer. Metoden som anvints i HCT typfordonskombinationer har
mest lutat sig mot NVF-1/2007 arbets berdkningsmetod och relaterat prestandamatten till BK4-
forslag, men beroende pa PBS-projektets slutsatser kan det bli motiverat att géra en ganska snar
uppdatering av berdkningsgenomgéangen fran HCT typfordonskombinationer.

. Syfte

Att minska CO, utsldppen fran godstransporter pa vag.
Ar det mojligt att anvanda hogkapacitetsfordon for att minska CO; utsldppen fran vigtransporter?
Ar det mojligt att gora det pa ett sdkert sétt inom existerande infrastruktur?

Att berdkna prestandavérden for ett antal olika kombinationen. Detta kan sedan anvéndas som
underlag for lagstiftning for tyngre och langre kombinationer. Allt for att sikerstélla att de nya
kombinationerna konstrueras pa ett sétt som sékerstiller stabila och effektiva fordon.
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5. Genomfdrande

Beskrivning av ca 30 stycken unika HCT typfordonskombinationer med en grundspecifikation och
vissa variationer.

Validering mot pé test pd provbana med en kombination med sensorer som maéter bak&tforstiarkning.
Utveckling av berdkning- och simuleringsmodeller med utgangspunkt fran NVF-1/2007 ”Vehicle
combinations based on the modular concept” [21]

Simulering och utvérdering av prestandamatt

Utrdkningar och analys av prestanda utan sérskild hinvisning till specifika typfordonskombinationer
(buller och viltstabilitet)

6. Uppfyllande av projektplanens aktiviteter

Nedan kommenteras i kursiv stil resultat utifran projektplanens listade aktiviteter:

v

v

viktfordelning i olika lastfall, stabilitet vid filbytet och svep vid svidng berdknas for: 60-/64-/74-tons
kombinationer. Det &r gjort i samband med dimensionering av typfordonskombinationerna
Tillsammans med PBS projektet verifieras berdkningsmodellerna. Validering redovisas har och i
PBS-projektet

Lastens placering i 64/74 tons korning studeras. Det ar gjort i samband med dimensionering av
typfordonskombinationerna.

Péverkan av olika regelforslag. Deltagande i manga konferenser och diskussionsméten kring BK4-
regleverk och fortsatta planer mot langre fordonskombinationer. En ofullstandig lista redovisas i
kapitel 17
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v

\

4- respektive 5- metersregeln mellan 2 axelgrupper diar minst en dr en trippel, konsekvenser for
lastfordelning och handlingegenskaper pa BK1. Samarbete med myndigheter har I8st problemet
genom att Slapvagnstabellen kommer tillampas fran 2018 i Sverige. Dessutom har projektet indirekt
paverkat foljande nya BK1- och BK4-regler
0 36- respektive 38-, 42- ton pa 4 respektive 5 axlig sldpvagn
Kommer tillampas fran 2018 i Sverige
0 26 ton pa 3-axlig dragbil tillaten for avstand mellan forsta och sista axel ar storre dn 4,7 meter
Kommer att implementeras fran 2018 i Sverige
0 29 ton pa 3 axlig lastbil och 34 ton pé 4 axlig lastbil med tridem pd BK4
Kommer att implementeras fran 2018 i Sverige
Kopplingspunkter samt axlars placering analyseras, liksom lyft- och styrbara- axlar, Genomfort och
rapporteras i denna rapport
Framkomlighet och bromsprestanda, Framkomlighet redovisas i denna rapport. Bromsprestanda har
ej analyserats har, men testat praktiskt pa DUO-trailer och ETT-kombination, pa torr och pa isig
vagbana inom andra projekt, med slutsatsen att stabiliteten &r mycket god férutsatt ABS-funktionen
fungerar
Stabilitet vid filbyte Genomfort och redovisas i denna rapport
Svep och radier i 90° & 180° sving Redovisas i denna rapport, men bara 90° svang.
Bullermétning vid forbikdrning i 80 km/h
Praktiska prov ej genomférda, men berdkningsmodell visade att skillnaden i bulleremission mellan
klassisk fordonskombination och HCT kombination ar liten, typiskt endast 1 dB.
Brénsleforbrukning Ingen aktivitet gjord har, men jamforelseprov mellan enkel och dubbel
pahangsvagn genomfdrd pa provbana inom DUO-projektet, Dnr2013-01282. Provet bekraftar att
DUO-trailerconceptet (dragbil med dubbla pahangsvagnar, typ A-dubbel) ger betydligt lagre
bransleférbrukning och CO,-emission jamfort med vanlig dragbil med enkel pahéngsvagn.
Start i Backe Resultat for start i backe pa halt underlag beraknat och redovisat i denna rapport
Inverkan av lasttyp for ekipagets konfiguration Gjort i samband med dimensionering av
typfordonskombinationerna, samt matematisk definition av framlastning av styckegods

7. Bidrag till uppfyllelse av FFI-mal

Ett urval av FFI-malen listas nedan. Projektets bidrag kommenteras i kursiv stil

hur vél projektet fyller de malen som definierats inom transport-, energi samt miljopolitiken —
projektet ar helt i linje med att 6ka transporteffektiviteten och samtidigt minska utslappen av
vaxthusgaser

industrins mojlighet att pd ett konkurrenskraftigt sitt bedriva kunskapsbaserad produktion i
Sverige — projektet ligger i framkant nar det galler kunskapsuppbyggnad avseende HCT,
bygger pa den svenska synen om hogsta séakerhet.

medverka till en fortsatt konkurrenskraftig fordonsindustri i Sverige — Projektet bidrar absolut
till detta mal.
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e genomfora industriellt relevanta utvecklingsatgarder — Projektet bidrar i hogsta grad till detta
mal.
e leda till industriell teknik- och kompetensutveckling - Ja

e Dbidra till tryggad sysselsittning, tillvixt och stirkt FoU-verksamhet- Starker FoU-verksamhet,
pa sikt kan det bidra till tryggad sysselsattning och tillvaxt. Losningarna kan implementeras i
Sverige, men det finns ocksa internationell efterfragan.

e medverka till att konkreta produktionsforbattringar gors hos deltagande foretag — GOrs via
demonstrations- och utvecklingsprojekten VETT6 och DUO2:2

o fOrstirka forskningsmiljoer kring utvalda och prioriterade forskningsomraden inom
produktionsteknik — Projektet har medverkat till att stalla relevanta forskningsfragor och
fordelning av ansvar att driva och koordinera dessa har gjorts via CLOSER och gruppen runt
HCT

e stodja forsknings- och innovationsmiljder - Ja

e verka for att ny kunskap tas fram och implementeras, samt att befintlig kunskap
implementeras i industriella tillimpningar — Ja

o effektivisera nyttiggérande av FoU-resultat sa att konkreta produktionsforbéttringar gors hos
deltagande foretag — Ja

e Oka kvaliteten pa den produktionstekniska utbildningen - Nej

e stirka samverkan mellan fordonsindustrin och myndigheter, universitet, hogskolor och
forskningsinstitut — Ja

e verka for att den nationella kompetensforsdrjningen tryggas samt att FoU med internationell
konkurrenskraft etableras — Ja

Bidrag till mal (tur programbeskrivning vid ans6kningstillfallet)
Vi bidrar primirt till f6ljande effektmal for omradet transporteffektivitet (ar for referens 2000)

- Okade transportvolymer med minimala miljoeffekter.
- Projektet ger mojlighet till 6kade transportvolymer med positiva miljoeffekter.
- Projektet har visat pa att vi kan 6ka transportvolymerna och samtidigt minska miljopaverkan
- Projektet indikerar andra mgjliga kombinationer. Pa detta sétt kan nya kombinationer
godkénnas via simuleringar.

* Andel fordon i fordonsflottan som &r “uppkopplade” okas till 50 % till 2020.
- Foreliggande projekt jobbar inte med den fragan

* Nya affarsmojligheter skapade — Ja
- Nya produkter och tjanster for alla partners.
- Nya produkter och tjanster har skapats.

* Nya affarsmodeller skapade
- Skapar nya transportldsningar.

10
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* Reduktion av CO2 for godstransporter med 50 % till 2020 (baserat pa samma transportvolym som &r
2000).
- | detta projekt tar vi fram fler och anpassade kombinationer for att na malet 50%.
» Okad trafikkapacitet med 10 % i befintlig transportinfrastruktur till 2020.
- Detta nas genom att fler typer av transporter kan genomféras med HCT fordon.
* Férre antal olyckor och aktivt bidragande till Trafikverkets nollvision.
- Farre fordon for en given transportuppgift minskar antalet olyckor.
- Vi forutsager egenskaper som ytterst paverkar sakerheten
* Forhojd image, attraktionskraft och status for transportbranschen.
- Projektet tydliggdr transportbranschens anstrangningar for minskad miljobelastning.
+ Okat samarbete med andra nationella forskningsprogram.
- Etablerat samarbete genom CLOSER och flera andra HCT projekt.
+ Okad systemsyn (Mega Cities, storstad, landsbygd och glesbygd).
- Systemet fungera utmarkt i allt fran glesbygd till distribution i tatbebyggt omrade.
» Okad kompetens inom omradet.
- Genom samarbetet kring nya teknologier och tillampningar hdjs kompetensen for samtliga
partners.
- Vi har byggt ny kunskap.

. Berakningsmodell

Modellen for simulering av fordonsdynamik och svepytor dr samma typ som anvéndes i NVF-1/2007
”Vehicle combinations based on the modular concept” [21](hdrefter NVF-1/2007) med vissa
modifieringar avseende ddckmodell och pa vilket sdtt massor och masstroghetsdata genererats utifran
givna fordonsmaétt och tjanstevikter. Utover simuleringsrutinerna for dynamiska forlopp ér dven
tillagt berdkningar for andra matt och prestanda sasom andel axeltryck pa drivna axlar samt
backstartsformaga.

Dynamiska hogfartsegenskaper

De dynamiska prestandamatten bakatforstarkning, dimpning och 6versliang (se kapitel 8) simuleras
med en tvd-dynamisk fordonsmodell.

Varje enhet i fordonskombinationen bestar av en stel kropp. I kopplingspositionerna ar
fordonskropparna forbundna med varandra med fjédrar styva nog att inte ge nagon paverkan pa
kombinationens beteende. Varje kropp har longitudinell, lateral och girfrihetsgrad. Denna typ av
modell bendmns i litteraturen lite olika som ”two-track model”, ”yaw-plane model”, och cykelmodell
men hér bendmns i denna rapport 2D-modell (tvadimensionell modell). Modellen har alltsa ingen
utbredning i hojdled och har ingen hjulupphingning som kan generera krangning eller realistisk
lastoverflyttning mellan vanster och hoger hjul vid exempelvis ett filbyte.
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Modellen dr olinjdr avseende geometri pa sa sitt att den vil replikerar kurvtagning i skarpa svéngar.
Modellen exciteras med hjulstyrning. En banfoljarmodell styr med hjalp av de styrbara hjulen ldngs
en foreskriven bana. Lastbilens samtliga hjul kan styras proportionellt mot styrvinkeln for forsta
axeln. Sldpens hjul kan styras proportionellt mot sin framre ledvinkel.

Utifrdn NVF-1/2007 har modelléndringar gjorts for HCT typfordonskombinationer. Andringarna har
inverkan pa resultaten av de dynamiska egenskaperna
- Automatisk utrdkning av fordonens massor, tyngdpunktplacering och masstrogheter utifrén
tjanstevikter, lingdmatt och placering av lastytan samt hur nyttolasten dr placerad pa lastytan.
Motor, vixellddans och hyttens massa, masstroghet och placering pd dragfordonet tas hinsyn
till samt d&ven om det specificeras andra koncentrerade massor sdsom exempelvis en
timmerkran.
- Dickmodellen r forenklad och standardiserad for réttvis jamforelse mellan olika
kombinationer &ven om axeltrycken dr olika. Mer om ddckmodellen nedan.
- Lastmassan storlek och placering pé lastbédraren har vi definierat enligt ett antal principer som
var och en passar in passar in pa ett eller flera transportslag. Mer om lastningsprinciperna
nedan.

P& grund av modellskillnaderna bor man inte dra stora slutsatser av sma skillnader mellan exempelvis
bakéatforstarkning mellan fordonskombinationer rapporterade i NVF-1/2007 och i HCT
Typfordonskombinationer. Det &r visserligen nagot beklagligt, men det positiva ér att
berdkningsprecisionen har blivit béttre.

Ny dackmodell

Déckmodellen som anviandes i NVF-1/2007 var en olinjar modell enligt Pacejka89 metoden. Dar
representerar varje parameterset ett specifikt ddcksfabrikat, dimension och mdnster under normal och
extrem kurvtagning. Dock &r framtagning av sadan didckdata dyr och darmed finns langt ifran alla
dackmodeller/storlekar representerade. Ddckmodellen som anviénts i HCT typfordonskombinationer
ar dédremot en enklare linjar modell, men som &r avsett att representera alla lastbils- och sldpdick.
Denna dickmodell bygger pé ett i grunden konstant forhallande mellan sidslipstyvhet och vertikallast
for var och ett dick i fordonskombinationen. Proportionalitetskonstanten mellan sidslipstyvhet och
vertikallast (cornering coefficient, normerad sidslipstyvhet) &r hér last till 7,4 rad™. Det innebér
exempelvis att om ett ddck har marktrycket 3500 kg (axeltryck 7000 kg), erhalls en sidslipstyvhet av
254 kN/rad (3500%9,82x7,4/1000).
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Cornering coefficient for some trailer tyres [1/rad]
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Figur 1. Spridning i normerad sidslipstyvhet mellan nagra olika trailerdack med landsvagsmonster. Medelvardet
ar 7,2 rad-1, men i berdkningarna &r ett ndgon hégre styvhet 7,4 rad™ anvant som gemensamt standardvarde for
samtliga fordonskombinationer.

Den anvinda ddckmodellen kan visserligen gora skillnad pa dackbestyckning pé sé sétt att ett dack
konstruerat for hogre lastkapacitet relativt den aktuella belastningen ger ett forhdjd normerad
sidslipstyvhet, vilket dr relativt kint fenomen. Funktion dr dock inte utnyttjad i denna studie, utan
varje kombination forutsitts ha dickdimension utifrén aktuella axellaster. Darmed tar berdkningen
inte hénsyn till singel- eller dubbelmontage. Den tar heller inte hénsyn till att ddck konstruerade for
vintervig och obelagda vdgar kan moéjligen vara mjukare i sin struktur. En planerad uppfoljning av
HCT typfordonskombinationer kommer mojligen ta hinsyn till dvergripande déckspecifikation i
fordonsspecifikationen. Aven standardvirdet for normerad sidslipstyvhet kan komma att revideras
efter validering med ytterligare dickmitningar. Aven det finns i planerna f6r kommande arbete.

Berakningar av cirkelkérning, avdrift och backtagningsformaga

Utover simuleringar av hogfartsegenskaper anvénds den dynamiska modellen till simulering av off-
tracking vid cirkelkdrning. Samma berdkningsrutin anvénds som i NVF-1/2007 och till skillnad mot
de dynamiska hogfartskarakteristikerna ar berdkningsresultaten hér helt jamforbara, eftersom val av
diacksmodell hér inte paverkar resultatet ndmnvart.

Hir 1 HCT Typfordonskombinationer har inkluderats berdkning av avdrift vid tvérfall och
backtagningsformaga. Dessa berdkningar utnyttjar inte simuleringsteknik utan lutar sig mot
formelhantering. Formelberdkningen av avdrift vid tvérfall med konstant normerad sidslipstyvhet pa
alla axlar ges av:

avdrift = tvérfall x avstdnd forsta till sista axel / normerad sidslipstyvhet

13
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Utnyttjas mojligheten till 6verspecificerade dickbestyckning dkas berdkningskomplexiteten
Berédkningen av backstartsforméga avser startforméga pa halkig vigbana (u=0,25) dér fordonet
utnyttjar 30% forhdjt drivaxeltryck. Rullmotstidndet ar satt till 55N/ton och ldgsta krypfart dr 2,8
km/h och maximal tid for att slira pa kopplingen dr 4 sekunder. Motor, koppling och drivlina
forutsdtts har ej begridnsande. Vad som dr huvudmekanismen &r snarare fordelningen av marktryck pa

drivande axlar.

Feluppskattning for 2D-modellen

Typen av 2D-modell som anvidndes har och i NVF-1/2007 tar som ndmndes tidigare inte hinsyn till
fordonshojd. En jamforelse av berdkningsresultat avseende bakatforstarkning med 2D-modell mot en
mer detaljerad 3D-modell dér tyngdpunktshdjd, hjulupphéngning och décksfjadring finns
representerade visar pa att 2D-modellen verkar ge en systematisk underskattning av de dynamiska
prestandamatten. En utforlig valideringstest gjordes varen 2017 pa en lastbil med dubbla kérror. 3D-
modellen erh6ll god samstimmighet med samma didckmodell som anviénts i 2D-modellen med
normerade sidslipstyvhet 7,4, Men det kréivdes att dven lastbilsdicks normala fordrojningstid for
sidkraftsuppbyggnad inkluderades. Det visade sig att bakatforstirkning av girvinkelhastighet hos
denna kombination underskattas cirka 10%. Den déliga frekvensmatchningen for

74T dubbelkérra, validering med frekvensrespons 74T dubbelkéarra, bakétforstarkning av gininkelhastighet
3p-——— - m——————— = — 3 T T
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Figur 2 — tvasteg validering av fordonsmodell. En detaljerad 3D-modell ar validerad for
bakatforstarkning vid brusexitering (vanster). 2D-modellen &r i sin tur jamford med 3D-
modellen for bakatforstarkning av vid filbyte vid tva tyngdpunktshéjder (hoger).

PBS-projektet [22] kommer att férorda 3D-simulering framfér 2D-simulering 1 framtida bedomningar
av stabilitet hos fordonskombinationer. Validiteten blir klart béttre och med 3D-simuleringen finns
dven mojligheten att berdkna marktrycket under dynamiska mandvrer for att pa s sitt ta hinsyn till
bakatforstiarkningar och viltstabilitet i ett enda korfall. Ddckmodellen introducerad hir kan med
fordel anvindas dven for 3D-simulering, likasa de hir inforda principerna kring lastning.
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Lastningsprinciper
De anvinda standardlastningarna definieras nedan:

General Cargo Even Load (styckegodstransport med jamnt utbredd last) — Samma lastdensitet for
hela kombinationen. Lasten jimnt utbredd langs hela lastutrymmet. Totala lastvikten begrinsas av
antingen max total bruttovikt (64T/BK1 eller 74T/BK4) eller max marktryck under nagon av
fordonskombinationens axelgrupper.

General Cargo Front Load 1 (framlastad styckegodstransport) — Samma lastdensitet for hela
kombinationen. Lasten dr jamnt utbredd léngs hela lastutrymmet forutom de sista 10% lastgolvslangd
som lamnats tom. Totala lastvikten begrénsas av antingen max total bruttovikt (64T/BK1 eller
74T/BK4) eller max marktryck under nagon av fordonskombinationens axelgrupper.

General Cargo Front Load 2 (extra framlastad styckegodstransport) — Samma lastdensitet for hela
kombinationen. Lasten jamnt utbredd langs hela lastutrymmet forutom de sista 20% lastgolvsldngd
som ldmnats tom. Totala lastvikten begrénsas av antingen max total bruttovikt (64T/BK1 eller
74T/BK4) eller max marktryck under ndgon av fordonskombinationens axelgrupper.

Container Even Load (containertransport med jamnt utbredd last) — Samma lastdensitet for hela
kombinationen. Lasten jamnt utbredd langs hela lastutrymmet. Totala lastvikten begriansas av
antingen max total bruttovikt (64T/BK1 eller 74T/BK4) eller max marktryck under nagon av
fordonskombinationens axelgrupper.

Wood Chips Even Load (flistransport med jamnt utbredd last) — Samma lastdensitet for hela
kombinationen. Lasten jamnt utbredd langs hela lastutrymmet. Totala lastvikten begrinsas av
antingen max total bruttovikt (64T/BK1 eller 74T/BK4) eller max marktryck under nagon av
fordonskombinationens axelgrupper.

Timber Equal Pile Mass (timmertransport med lika tunga timmertravar) - Totala lastvikten
begrédnsas av antingen max total bruttovikt (64T/BK1 eller 74T/BK4) eller max marktryck under
nagon av fordonskombinationens axelgrupper.

Timber Weight Limited (timmertransport med olika tunga timmertravar pa dragfordon och slap) -
Totala lastvikten begransas av antingen max total bruttovikt (64T/BK1 eller 74T/BK4) eller max
marktryck under ndgon av fordonskombinationens axelgrupper. Denna typ av lastning kan i praktiken
kréva tungt timmer for att inte maxhdjden 4,5 m skall 6verskridas.

Crane Timber Equal Pile Mass (timmertransport med egen kran, lika tunga timmertravar) - Totala
lastvikten begrénsas av antingen max total bruttovikt (64T/BK1 eller 74T/BK4) eller max marktryck

under nadgon av fordonskombinationens axelgrupper.

Weight Limited (viktbegrinsande last: sten, grus, malm) — Maximal last pa lastbilen. Resten av
lasten jamnt fordelad Gver resterande lastytan.
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Axelstyrning och axellyft pa slap
I nagra fall har traileraxlar forsetts med styrning eller lyftmojlighet. Foljande beteckningar géiller da:

Axle Lift 1 Lyft av forsta pahdngsvagnens forsta axel for att astadkomma hogre last pa dragbilens
drivaxlar

Axle Steer 1 Lagfartsstyrning pa forsta pahdngsvagnens sista axel for att 6ka fordonets
manovrerbarhet

Axle Steer 2 Lagfartsstyrning pa andra pahdngsvagnens sista axel for att 6ka fordonets
manovrerbarhet

Axle Steer 1&2 Lagfartsstyrning pa bade forsta och andra pahdngsvagnens sista axel for att 6ka
fordonets mandvrerbarhet

. Prestandamatt

Nedan forklaras de prestandamétt som beréknats for varje typfordonskombination. For vissa métt har

Transportstyrelsen foreslagit krav med avseende pa 74-tonstrafiken. For respektive
typfordonskombination finns en tabell med berékningsresultat pa varje prestandamatt. For de
prestandamatt som Transportstyrelsen foreslagit krav markeras uppfyllande eller inte uppfyllande av
kravet med en gron respektive rdd markering i tabellen. Prestandamatten anges pa engelska men
forklaras hér pa svenska.

90 deg turn inner circle radius - Minsta tangerade innerradie i meter vid 90° svéng i krypfart dar
lastbilens fridmre hytthorn foljer en cirkelbana med radien 12,5 m.

Figur 3: 90 deg turn inner circle radius
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90 deg turn outboard off-tracking — Maximala utskjutet av ndgon fordonsdel utanfor cirkelbana
med radien 12,5 m inkluderat rakstrickan fore och efter svingen.

Figur 4: 90 deg turn outboard off-tracking

Lane-change amplification of yaw-rate (kravstallt) - Bakatforstarkning av girvinkelhastighet
mellan dragfordonet och sista fordonsenheten vid enkelt filbyte 1 80 km/h enligt ISO 14791 dir
framaxelns lateralacceleration har ett toppvirde av 1 m/s*. Forstirkning ska vara som lag som méjligt.
Transportstyrelsen kravforslag till krav: Maximal bakatforstarkning av girvinkelhastigheten far inte

éverskrida med en faktor pa 2,4.

Figur 5: Lane-change amplification of yaw-rate

Lane-change amplification of lateral acceleration - Bakatforstiarkning av lateralacceleration mellan
dragbilens framaxel och sista enhetens tyngdpunkt vid enkelt filbyte 1 80 km/h enligt ISO 14791 dar
framaxelns lateralacceleration har ett toppvirde av 1 m/s’. Férstirkning ska vara som 1ag som méjligt.

Figur 6: Lane-change amplification of lateral acceleration
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Lane-change off-tracking (kravstallt) — Sista traileraxelns laterala Gversling relativt lastbilens
framaxel vid enkelt filbyte. Korfallet &r inte specificerat i kravforslag. Har antogs ett korfall 1 form av
ett filbyte i 80 km/h med frekvensen 0,3 Hz och en lateralacclerationsamplitud av 1,75 m/s.
Overslingen skall vara s lite som mojlig.

Transportstyrelsens kravforslag: Den maximala sparavvikelsen pa nagon av fordonstagets axlar far
inte avvika med mer &n 0,8 meter i forhallande till fordonstagets forsta axel.

Figur 7: Lane-change off-tracking

Yaw damping (kravstallt) — Ledvinkelddmpning for sista kopplingsleden i 80 km/h.
Transportstyrelsens kravforslag: Dampningen ska vara minst 0,15. En hog ledvinkelddmpning ar
Onskvird eftersom svéngningarna i fordonskombinationen d& dampas ut snabbt efter exempelvis ett
filbyte.

T —

Figur 8: Yaw damping

Straight-line off-tracking (kravstéllt) — Sista traileraxens laterala forskjutning relativt dragfordonets
forsta framaxel vid korning rakt fram pd vig vid ett tvirfall pd 5%. Transportstyrelsens kravforslag:
Fordonstaget far ha en maximal avdrift pa 0,4 meter vid korning pa en rak végstracka pa minst 1000
meter.

Figur 9: Straight-line off-tracking
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Drive axle load — Drivaxeltryck, andel av fordonets bruttovikt i procent som belastar drivaxlar. Det
ar inte kravstéllt 1 Sverige men ett referensmatt kan vara att en 60-tons kombination med en drivande
axel motsvara ca 19% vikt pa drivaxeln.

g

Pressed drive axle load — Andel av fordonets bruttovikt i procent som belastar drivaxlar i fallet 30%
forhojt drivaxeltryck i forhallande till maximalt lagligt drivaxeltryck for BK1. Tva exempel ges: For
en drivaxel dr maximalt lagligt drivaxeltryck 11,5 ton. 30% forho;t drivaxeltryck blir 14,95 ton. For
tva drivaxlar (i en axelgrupp) ar maximalt lagligt drivaxeltryck 19,0 ton. 30% forhojt drivaxeltryck
blir 24,7 ton. Observera att forh6jning av drivaxeltryck dven kan astadkommas genom
lastoverflyttning mellan drivande axlar.

— S0P L ®

Figur 10: Drive axle load

Figur 11: Pressed drive axle load

Hill-startability at low friction — Hogsta konstanta motlut pa 1ag hal vag (u=0,25) dar fordonet kan
starta givet 30% forhdjt drivaxeltryck, S5N/ton rullmotstand, lagsta krypfart ar 2,8 km/h och maximal
tid fOr att slira pa kopplingen &r 4 sekunder. Tyngdpunktshdjden paverkar lastoverflyttningen bakat

och ér satt till 1,6 meter.

%

Figur 12: Drive axle load, Pressed drive axle load Hill-startability at low friction
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10. Typfordonskombinationer mellan 25,25 och 34 meter, upp till 74 ton

Typfordonskombination 34-1, Lastbil med dubbla tvaaxliga karror for styckegods - 65 ton

Fordonskombinationen har matt enligt DUO-kérra, kor styckegods pa dispens mellan Goteborg och
Helsingborg. Den har berdknats med jdmnt utbredd last och med framlast. Totalvikten blir i bada
fallen begransad av forsta kérrans axelvikt. Kombinationen ér godkind enligt kravforslagen.

27567

‘ 56 7820 966 7820 760 7820

912 912
16000 16000

2998 2050 2998 2050 2435

Figur 13: Typfordonskombination 34-1, Lastbil med dubbla tvaaxliga karror for styckegods — 65 ton

Front Load 1
Even Load
(10% empty rear)
Total combination weight [ton] 64,7 64,1
Total combination wheel base [m] 23,4 23,4
Total combination length [m] 27,6 27,6
90 deg turn inner circle radius [m] 5,40 5,40
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,14 0,14
Lane-change amplification of yaw-rate () 1,73 () 1,64
Lane-change amplification of acceleration 2,09 1,96
Lane-change off-tracking [m] @ 0,57 @ 0,53
Yaw damping @ 0,24 @ 0,34
Straight-line off-tracking [m] @ 0,16 @ 0,16
Drive axle load [%] 27,9% 27,5%
Pressed drive axle load [%] 29,9% 29,6%
Hill-startability at low friction [%] 5,2% 5,1%

Tabell 1: Prestandavarden typfordon 34-1

Figur 14: DUO-kéarra med samma matt som typfordonskombination 34-1
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Typfordonskombination 34-2, Lastbil med dubbla treaxliga karror fér styckegods — 74 ton

Fordonskombinationen har matt enligt planerat faltprov med DUO-kérra med treaxliga kérror.
Kombinationen har berdknats med jaimnt utbredd och med framlast. Kombinationen far godként enligt
kravforslagen, men med liten ddmpningsmarginal i fallet jimnt utbredd last.
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Figur 15: Typfordonskombination 34-2, Lastbil med dubbla treaxliga karror for styckegods — 74 ton

Front Load 1
Even Load
(10% empty rear)
Total combination weight [ton] 72,2 73,2
Total combination wheel base [m] 23,9 23,9
Total combination length [m] 27,8 27,8
90 deg turn inner circle radius [m] 5,54 5,54
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,18 0,18
Lane-change amplification of yaw-rate ] 1,84 ] 1,75
Lane-change amplification of acceleration 2,29 2,13
Lane-change off-tracking [m] @] 0,64 Q 0,59
Yaw damping D 019 @D 028
Straight-line off-tracking [m] @ 0,16 @ 0,16
Drive axle load [%] 26,3% 26,0%
Pressed drive axle load [%] 27,9% 27,6%
Hill-startability at low friction [%] 4,6% 4,5%

Tabell 2: Prestandavérden typfordon 34-2

Figur 16: DUO-érr e treliga kéarror
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Typfordonskombination 34-3, Fyraxlig lastbil med dubbla treaxliga karror for styckegods — 74
ton

Fordonskombinationen har matt enligt planerat faltprov med DUO-kérra med treaxliga kérror, men
med den treaxliga lastbilen utbytt mot en fyraxlig lastbil. Kombinationen har beréknats med jamnt
utbredd och med framlast. Kombinationen far precis godkéant enligt kravforslagen, men med dnnu
nagot mindre marginal &n den treaxliga lastbilen med samma kérror efter. Anledningen till detta &r
troligen att kopplingen &r placerad relativt langt frdn bakaxlarna jimfort med fallet for den treaxliga
lastbilen.
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Figur 17: Typfordonskombination 34-3, Fyraxlig lastbil med dubbla treaxliga kéarror for styckegods — 74 ton

Front Load 1
Even Load
(10% empty rear)
Total combination weight [ton] 74,0 74,0
Total combination wheel base [m] 24,7 24,7
Total combination length [m] 28,6 28,6
90 deg turn inner circle radius [m] 5,92 5,92
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,26 0,26
Lane-change amplification of yaw-rate (@] 1,94 (@] 1,84
Lane-change amplification of acceleration 2,44 2,25
Lane-change off-tracking [m] (@] 0,69 (@] 0,63
Yaw damping ] 0,18 ] 0,28
Straight-line off-tracking [m] ] 0,17 @] 0,17
Drive axle load [%] 19,3% 19,2%
Pressed drive axle load [%] 31,1% 30,8%
Hill-startability at low friction [%] 5,5% 5,4%

Tabell 3: Prestandavérden typfordonskombination 34-3
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Typfordonskombination 34-4, Lastbil med dolly och dubbla treaxliga pahangsvagnar for
timmertransport — 74 ton

Fordonskombinationen har samma matt som Volvos 90-tons ETT-kombination som kor timmer pa
dispens mellan Overkalix och Pitea. I berdkningen ar den lastad till 74 ton. Kombinationstypen kallas
ibland for en AB-dubbel. Berdkningen ger kombinationen klart godként.

Figur 18: Typfordonskombination 34-4, Lastbil med dolly och dubbla treaxliga padhangsvagnar for timmertransport — 74 ton

Equal Pile Mass
Total combination weight [ton] 74,0
Total combination wheel base [m] 26,3
Total combination length [m] 29,4
90 deg turn inner circle radius [m] 4,76
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,08
Lane-change amplification of yaw-rate @] 1,66
Lane-change amplification of acceleration 1,75
Lane-change off-tracking [m] ] 0,58
Yaw damping @ 0,40
Straight-line off-tracking [m] @ 0,18
Drive axle load [%] 20,8%
Pressed drive axle load [%] 23,1%
Hill-startability at low friction [%] 3,4%

Tabell 4: Prestandavarden Typfordonskombination 34-4

e _—

3 ; - g Y P _
Figur 19: ETT-kombinationen med totalvikt 90 ton for timmertransport mellan
Overkalix och Pitea
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Typfordonskombination 34-5, Lastbil med dolly och dubbla pahangsvagnar for styckegods — 74

ton

Fordonskombinationen dr sammansatt av en traditionell 25,25 m modulkombination (lastbil, dolly
och pahédngsvagn) kompletterad med en tvdaxlig pdhidngsvagn (link). Kombinationstypen kallas
ibland for en AB-dubbel. Berdkningen ger kombinationen klart godként.
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Figuf 20: Typfordonsko.mbination 34-5, Lastbil med dolly och dubbla pdhangsvagnar — 74 ton

Front Load 1
Even Load
(10% empty rear)
Total combination weight [ton] 74,0 74,0
Total combination wheel base [m] 29,3 29,3
Total combination length [m] 33,4 33,4
90 deg turn inner circle radius [m] 3,95 3,95
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,14 0,13
Lane-change amplification of yaw-rate @ 1,61 @ 1,55
Lane-change amplification of acceleration 1,68 1,64
Lane-change off-tracking [m] @] 0,60 Q 0,57
Yaw damping D 038 D 038
Straight-line off-tracking [m] @ 0,20 @ 0,20
Drive axle load [%] 20,7% 19,4%
Pressed drive axle load [%] 22,8% 21,7%
Hill-startability at low friction [%] 3,3% 3,0%

Tabell 5: Prestandavérden typfordonskombination 34-5
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Typfordonskombination 34-6, Lastbil med dolly och dubbla treaxliga pahangsvagnar for
styckegods — 74 ton

Fordonskombinationen dr sammansatt av en traditionell 25,25 m modulkombination (lastbil, dolly
och pahédngsvagn), sdsom for typfordonskombination 74-6, men hir istillet kompletterad med en
treaxlig pdhdngsvagn (link). Den treaxliga link-pdhidngsvagnen minskar risken for dverlastade axlar.
Berdkningen ger dven denna kombination klart godként.
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Figur 21: Typfordonskombination 34-6, Lastbil med dolly och dubbla treaxliga pahangsvagnar for styckegods — 74 ton

Even Load Front Load 1
(10% empty rear)
Total combination weight [ton] 74,0 74,0
Total combination wheel base [m] 29,4 29,4
Total combination length [m] 33,5 33,5
90 deg turn inner circle radius [m] 3,92 3,91
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,13 0,13
Lane-change amplification of yaw-rate ] 1,59 @) 1,55
Lane-change amplification of acceleration 1,66 1,63
Lane-change off-tracking [m] @ 0,60 @ 0,57
Yaw damping ] 0,38 @ 0,37
Straight-line off-tracking [m] @] 0,20 @ 0,20
Drive axle load [%] 20,4% 19,2%
Pressed drive axle load [%] 22,6% 21,5%
Hill-startability at low friction [%] 3,2% 3,0%

Tabell 6: Prestandavarden typfordonskombination 34-6
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Typfordonskombination 34-7, Dragbil med dubbla pahéngsvagnar, typ A-dubbel, for
styckegods — 74 ton

Fordonskombinationen har samma métt som Volvos 80-tons DUO-trailer som kor styckegods pa
dispens mellan Goteborg och Malmé. I berdkningen dr den dock begrinsad till 74 ton. (DUO-trailer
medianbruttovikt &r cirka 60 ton). Berdkningar gjordes hédr med tre olika lastningar och ett specialfall
dér fosta axeln pa forsta pahdngsvagnen lyftes for att 6ka belastning pa drivande axlar. I
berdkningarna far kombinationen klart godkant.
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Figur 22: Typfordonskomblnatlon 34-7, Dragbil med dubbla pahangsvagnar, typ A-dubbel, for styckegods — 74 ton

Figur 23: DUO-trailer, styckegods max 80 ton mellan Goteborg och Malmé

Front Load 1 Front Load 2 Trailer 1 Axle Lift
Even Load (10% empty rear) | (20% empty rear) Front Load 2
(20% empty rear)
Total combination weight [ton] 74,0 74,0 74,0 74,0
Total combination wheel base [m] 27,6 27,6 27,6 27,6
Total combination length [m] 32,0 32,0 32,0 32,0
90 deg turn inner circle radius [m] 4,53 4,53 4,52 4,00
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,17 0,17 0,17 0,14
Lane-change amplification of yaw-rate @] 1,79 ] 1,67 ] 1,59 Q 1,41
Lane-change amplification of acceleration 1,82 1,71 1,67 1,50
Lane-change off-tracking [m] ] 0,61 @ 0,57 @ 0,55 Q 0,46
Yaw damping @ 0,33 Q 0,37 Q 0,43 ] 0,45
Straight-line off-tracking [m] @ 0,19 @ 0,19 @ 0,19 @ 0,19
Drive axle load [%] 16,3% 18,9% 21,5% 22,6%
Pressed drive axle load [%] 19,6% 22,0% 24,2% 25,1%
Hill-startability at low friction [%] 2,6% 3,2% 3,8% 4,1%

Tabell 7: Prestandavarden, typfordonskombination 34-7
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Typfordonskombination 34-8, Dragbil med dubbla pahangsvagnar, typ A-dubbel, for container
— 74 ton

Det hir ér en liknande kombination som 34-7 men istillet avsedd 40 eller 45 fots containerlastat gods.
I berdkningarna fir kombinationen vil godkant precis som fordonskombination 34-7.
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Figur 24: Typfordonskombination 34-8, Dragbil med dubbla pahangsvagnar, typ A-dubbel, for container — 74 ton

Even Load
Even Load Trailer 1 Axle Lift
Total combination weight [ton] 74,0 74,0
Total combination wheel base [m] 27,1 27,1
Total combination length [m] 29,6 29,6
90 deg turn inner circle radius [m] 4,28 3,99
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,07 0,07
Lane-change amplification of yaw-rate ] 1,48 ] 1,39
Lane-change amplification of acceleration 1,53 1,44
Lane-change off-tracking [m] @ 0,49 ] 0,44
Yaw damping @ 0,41 @ 0,44
Straight-line off-tracking [m] Q 0,18 ) 0,18
Drive axle load [%] 19,9% 21,1%
Pressed drive axle load [%] 22,9% 23,9%
Hill-startability at low friction [%] 3,4% 3,7%

Tabell 8: Prestandavérden typfordonskombination 34-8
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Typfordonskombination 34-9, Dragbil med dubbla padhangsvagnar, typ A-dubbel, for jamnt
utbredd last — 74 ton

Fordonskombinationen dr lik kombination 34-7 men &r utformad for jimnt utbredd last, och
pahdngsvagnarna har langre hjulbas dn vanliga EMS-pahédngsvagnar. Pdhidngsvagnarna ér 13,6 m
langa. Berdkningarna ger godkénda véirden. Vikten 6ver drivaxlarna ar béttre &dn for 34-7 i fallet jimnt
utbredd last som avsett. Axellyft pa forsta pahdngsvagnen ger ytterligare béttre vikt over drivaxlarna.
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Figur 25: Typfordonskombination 34-9, Dragbil med dubbla pahangsvagnar, typ A-dubbel, fér jamnt utbredd last — 74 ton

Even Load
Even Load . .
Trailer 1 Axle Lift
Total combination weight [ton] 74,0 74,0
Total combination wheel base [m] 29,0 29,0
Total combination length [m] 31,9 31,9
90 deg turn inner circle radius [m] 3,52 3,22
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,08 0,07
Lane-change amplification of yaw-rate Q 1,32 ] 1,25
Lane-change amplification of acceleration 1,38 1,31
Lane-change off-tracking [m] Q 0,43 @ 0,39
Yaw damping @ 0,49 @ 0,52
Straight-line off-tracking [m] Q 0,20 ] 0,20
Drive axle load [%] 19,4% 20,5%
Pressed drive axle load [%] 22,4% 23,4%
Hill-startability at low friction [%] 3,3% 3,6%

Tabell 9: Prestandavérden typfordonskombination 34-9
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Typfordonskombination 34-10, Dragbil med dubbla pahangsvagnar med styrda axlar, typ A-
dubbel, for styckegods — 74 ton

Fordonskombinationen har samma skapmatt som kombination 34-7 och med, men dr kompletterad pa
lagfartsstyrande sista axlar pa bada pdhdngsvagnarna. Den dr pa sé sétt gjord for jamnt utbredd last
utan att for den skull bli mer utrymmeskriavande i sndva kurvor. Berdkningarna visar tyvarr att
pahédngsvagnarna sveper en meter ut ur kurvan vilket kan vara en trafikfara eftersom “utsidan” trailern
dessutom &r skymd for foraren. Dock kan detta fenomen lindras genom aktivt styrda axlar pa

pahingsvagnarna.
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Even Load
Even Load X
Trailer 1 Steer Trailer1Steer
Trailer 1 Axle Lift
Total combination weight [ton] 74,0 74,0
Total combination wheel base [m] 29,6 29,6
Total combination length [m] 32,1 32,1
90 deg turn inner circle radius [m] 6,35 6,69
90 deg turn outboard off-tracking [m] 1,01 1,26
Lane-change amplification of yaw-rate ] 1,36 ] 1,27
Lane-change amplification of acceleration 1,43 1,33
Lane-change off-tracking [m] ] 0,46 ] 0,41
Yaw damping @ 0,48 @ 0,52
Straight-line off-tracking [m] @ 0,20 @ 0,20
Drive axle load [%] 19,0% 20,3%
Pressed drive axle load [%] 22,1% 23,2%
Hill-startability at low friction [%] 3,2% 3,5%

Tabell 10: Prestandavarden typfordonskombination 34-10

Figur 26: Typfordonskombination 34-10, Dragbil med dubbla pahangsvagnar med styrda axlar, typ A-dubbel, for styckegods —
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Typfordonskombination 34-11, Dragbil med dubbla pahangsvagnar, typ B-dubbel, for dubbla
40/45-fots containrar — 69 ton

Fosta pahdngsvagnen har en lagfartsstyrande sista axel, men i ett fall har d&ven andra pdhéngsvagnen
forsetts med styrbar sista axel. Kombinationens totalvikt begransas av vikten over forsta
pahédngsvagnens axlar. Kombinationen berdknades med tva lastfall, jamnt utbredd och
bakatforskjuten. Berdkningarna visar dven hér att trailrarna sveper ut i sniva kurvor Dock kan detta

fenomen lindras genom aktivt styrda axlar pa pahdngsvagnarna.
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Figur 27: Typfordonskombination 34-11, Dragbil med dubbla pahangsvagnar, typ B-dubbel, for dubbla 40/45-fots containrar —

69 ton

Even Load Even Load
Trailer 1 Steer Trailer 1&2 Steer
Total combination weight [ton] 69,0 69,0
Total combination wheel base [m] 25,3 25,3
Total combination length [m] 29,0 29,0
90 deg turn inner circle radius [m] 4,90 4,72
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,94 2,65
Lane-change amplification of yaw-rate ] 1,07 ] 1,07
Lane-change amplification of acceleration 1,14 1,14
Lane-change off-tracking [m] @ 0,25 @ 0,25
Yaw damping Q@ 0,56 (] 0,56
Straight-line off-tracking [m] @ 0,17 @ 0,17
Drive axle load [%] 24,2% 24,2%
Pressed drive axle load [%] 26,9% 26,9%
Hill-startability at low friction [%] 4,5% 4,5%

Tabell 11: Prestandavarden typfordonskombination 34-11
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11. Typfordonskombinationer upp till 25,25 meter och 74 ton (BK4)

De hiar kombinationerna kommer vara tillatna att kora pa de nya BK4-végarna. Vissa av dem ar 24

meter eller kortare vilket gor att de inte behover uppfylla EMS-maétt eller tillaitna EMS-fordonstyper.

En maximalt 24 meter lang fordonskombination far ha mer dn 12 meter lang sldpvagn, och for alla
pabyggnadstyper ha en fordonsbredd upp till 2,6 meter (EMS 2,55 m men 2,60 m for tempererat
gods)

Typfordonskombination 74-1, Lastbil och slapvagn for timmertransport, 66 ton

Denna idag vanliga timmerkombination kommer kunna lastas till maximalt 67 ton pd BK4 forutsatt
10 tons teknisk framaxellast. Det innebér 29 ton pa lastbilen och 38 ton pa slédpet. I berdkningen &r
kombinationen lastad till 66 ton med 9 ton vikt 6ver framaxeln vilket far anses bli vanligare. Denna
kombination har klart godkdnda vérden enligt Transportstyrelsens kravforslag.
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Figur 28: Typfordonskombination 74-1, Lastbil och slapvagn fér timmertransport, 66 ton

Equal Pile Mass
Total combination weight [ton] 65,8
Total combination wheel base [m] 20,2
Total combination length [m] 22,6
90 deg turn inner circle radius [m] 6,41
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,18
Lane-change amplification of yaw-rate @ 1,84
Lane-change amplification of acceleration 1,83
Lane-change off-tracking [m] @ 0,49
Yaw damping (@] 0,41
Straight-line off-tracking [m] (@] 0,14
Drive axle load [%] 28,9%
Pressed drive axle load [%] 30,8%
Hill-startability at low friction [%] 5,4%

Tabell 12: Prestandavarden typfordonskombination 74-1
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Typfordonskombination 74-2, Lastbil och slapvagn for styckegods - 24 meter och 65 ton

Dagens styckegodskombination kommer liksom timmerkombinationen 74-1 kunna lastas till 67t pa
BK4 forutsatt 10 tons teknisk framaxellast. Det innebédr 29 ton pé lastbilen och 38 ton pa sldpet. |
berdkningen uppnas 65 ton forutsatt framlastning. Denna kombination har klart godkénda varden
enligt Transportstyrelsens kravforslag. Med enkel drivaxel 4r dock andelen vikt pa drivaxeln 14gt.
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Figur 29: Typfordonskombination 74-2, Lastbil och slapvagn for styckegods — 24 meter och 65 ton

Even Load Front Load 1
(10% empty rear)
Total combination weight [ton] 59,4 65,1
Total combination wheel base [m] 20,4 20,4
Total combination length [m] 24,0 24,0
90 deg turn inner circle radius [m] 6,17 6,18
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,19 0,19
Lane-change amplification of yaw-rate Q 1,68 ] 1,64
Lane-change amplification of acceleration 1,73 1,71
Lane-change off-tracking [m] @ 0,47 @ 0,45
Yaw damping @ 0,47 @ 0,54
Straight-line off-tracking [m] @ 0,14 @ 0,14
Drive axle load [%] 18,5% 17,5%
Pressed drive axle load [%] 25,2% 23,0%
Hill-startability at low friction [%] 3,9% 3,3%

Tabell 13: Prestandavéarden typfordonskombination 74-2

32




FF|

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

Typfordonskombination 74-3, Treaxlig lastbil med dubbla tvaaxliga karror for

anlaggningstransport — 68 ton

Har illustreras hur stabiliteten forbéttras nar man flyttar fram bakre kopplingen och forlanger
dragstinger. Det forsta forslaget (Tabell 14, kolumn 1 och figur 30) ligger inom men nira
Transportstyrelsens foreslagna granser for ddmpning och bakatforstarkning. Andra tabellkolumnen
motsvarar att bakre kopplingarna pa bade lastbil och forsta kérran ar flyttade 25 cm framat, och att
dragstiangerna forldngts motsvarande. I tredje tabellkolumnen ar kopplingarna kvar i den framre
positionen, men dragstingerna har forléngts ytterligare 47 cm vardera sa att fordonskombinationen
hamnar inom 24 meters totallangd.
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Figur 30: Typfordonskombination 74-3, Treaxlig lastbil med dubbla tvaaxliga karror for anlaggningstransport —

68 ton

X _ Weight Limited
X e Weight Limited
Weight Limited Undermount Tow
Undermount Tow
Longer tow bars

Total combination weight [ton] 68,0 68,0 68,0
Total combination wheel base [m] 20,2 20,2 21,1
Total combination length [m] 23,1 23,1 24,0
90 deg turn inner circle radius [m] 6,76 6,54 6,20
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,11 0,10 0,10
Lane-change amplification of yaw-rate @ 2,30 @ 2,08 @ 1,92
Lane-change amplification of acceleration 2,94 2,59 2,36
Lane-change off-tracking [m] @ 0,60 @ 0,56 @ 0,54
Yaw damping @ 0,17 @ 0,22 @ 0,27
Straight-line off-tracking [m] @ 0,14 @ 0,14 @ 0,14
Drive axle load [%] 27,9% 27,9% 27,9%
Pressed drive axle load [%] 29,9% 29,9% 29,9%
Hill-startability at low friction [%] 5,2% 5,2% 5,2%

Tabell 14: Prestandaberékningar Typfordonskombination 74-3
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Typfordonskombination 74-4, Lastbil med dubbla treaxliga karror fér 20-fots
containertransport — 74 ton

Sasom med fordonskombination 74-3 gors dven hér stabilitetsberdkning med tre varianter 1 syfte att
Oka dynamiska stabiliteten. Det ursprungliga forslaget (kolumn 1 i tabell 15, samt figur 31) uppfyller
inte Transportstyrelsens foreslagna BK4-grinser for ddmpning och bakétforstarkning. Andra
tabellkolumnen motsvarar att bakre kopplingen pé forsta kérran &r flyttad framat 27 cm. I tredje
tabellkolumnen &r bakre kopplingen pa forsta kdrran kvar i den framre positionen, men bada
kérrornas dragstanger har forlangts med vardera 90 cm, och dkar fordonets totalldngd till 25,25 meter.
Det tredje forslaget uppfyller precis kraven, men marginalen for dimpning har liten marginal. Den
langsta och mest stabila kombinationen 4r dock inte definierad som godkénd
modulfordonskombination i Sverige idag
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Figur 31: Typfordonskombination 74-4, Lastbil med dubbla treaxliga karror for 20-fots containertransport — 74 ton

. _ Weight Limited
X _ Weight Limited
Weight Limited Undermount Tow
Undermount Tow
Longer tow bars

Total combination weight [ton] 74,0 74,0 74,0
Total combination wheel base [m] 20,8 20,5 22,3
Total combination length [m] 23,7 23,4 25,2
90 deg turn inner circle radius [m] 6,84 6,80 6,18
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,14 0,13 0,12
Lane-change amplification of yaw-rate @ 2,55 @ 2,45 @ 2,05
Lane-change amplification of acceleration 3,42 3,25 2,62
Lane-change off-tracking [m] @ 0,73 @ 0,69 @ 0,63
Yaw damping Q 0,07 D 009 @ 019
Straight-line off-tracking [m] @ 0,14 @ 0,14 @ 0,15
Drive axle load [%] 23,7% 23,8% 23,8%
Pressed drive axle load [%] 25,6% 25,7% 25,7%
Hill-startability at low friction [%] 4,1% 4,1% 4,1%

Tabell 15: Prestandaberékningar Typfordonskombination 74-4.
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Typfordonskombination 74-5, Treaxlig dragbil med pahéngsvagn och kérra — 69 ton

Kombinationen dr en modulfordonsbaserad styckegodskombination med 25,25 m totallingd. Den dr
inte sa vanlig i Sverige, men diaremot i Finland. Denna kombination kommer kunna lastas till
maximalt 72 ton (24+24+24) pa BK4. Hér dr dragbilen treaxlig med den enda drivaxeln placerad
langst bak 1 boggin. Fordelen med denna typ av dragbil &r att de kan byggas laga och samtidigt korta,
och att komfort och framaxeltryck dr bra vid halvlastat fordon nér boggins 16paxel &r upphissad. En
dragbil med dubbla drivaxlar, som ju ger hdgre marktryck for drivande axlar, &r oftast svara att bygga
tillrackligt laga och korta for att vara effektiva for volymbegransade transporter inom 25,25 meters
totallingd. En dragbil med lyftbar sista axel har férdelen att kunna pressa drivaxel trycket om sé
kravs, men nackdelen blir i detta fall lagt framaxeltryck och sdmre komfort vid halvlast dd axeln lyfts

upp.
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Figur 32: Typfordonskombination 74-5, Treaxlig dragbil med p&hangsvagn och kérra — 69 ton

Even Load Front Load 1
(10% empty rear)
Total combination weight [ton] 65,9 68,6
Total combination wheel base [m] 21,4 21,4
Total combination length [m] 25,3 25,3
90 deg turn inner circle radius [m] 5,43 5,42
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,18 0,18
Lane-change amplification of yaw-rate (@] 1,50 @] 1,43
Lane-change amplification of acceleration 1,70 1,61
Lane-change off-tracking [m] @] 0,43 @ 0,40
Yaw damping (@] 0,27 ] 0,38
Straight-line off-tracking [m] @ 0,14 ] 0,14
Drive axle load [%] 12,5% 14,3%
Pressed drive axle load [%] 18,0% 20,6%
Hill-startability at low friction [%] 2,1% 2,8%

Tabell 16: Prestandaberakningar typfordonskombination 74-5.
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Typfordonskombination 74-6, Treaxlig lastbil med dolly och pahéngsvagn for styckegods, 69
ton

Fordonskombinationen dr en vanlig styckegodskombination med modulmatt och totallingd 25,25 m
som pa BK4-vig kommer kunna lastas till maximalt 71 ton (29+42) givet en viss framlastning.
Lastbilen har tva drivaxlar i boggin. Kombinationen genomgaende goda beridknade prestandamatt
oavsett framlast eller jamnt utbredd last.
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Figur 33: Typfordondonskombination 74-6, Treaxlig lastbil med dolly och pahangsvagn for styckegods, 69 ton

Even Load Front Load 1
(10% empty rear)
Total combination weight [ton] 63,5 69,4
Total combination wheel base [m] 21,1 21,1
Total combination length [m] 25,3 25,3
90 deg turn inner circle radius [m] 5,92 5,92
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,26 0,26
Lane-change amplification of yaw-rate @ 1,61 @ 1,55
Lane-change amplification of acceleration 1,66 1,62
Lane-change off-tracking [m] Q 0,46 Q 0,45
Yaw damping ] 0,45 @ 057
Straight-line off-tracking [m] Q 0,14 Q 0,14
Drive axle load [%] 29,0% 27,4%
Pressed drive axle load [%] 31,0% 29,1%
Hill-startability at low friction [%] 5,4% 4,9%

Tabell 17: Prestandaberakningar typfordonskombination 74-6
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Typfordonskombination 74-7, Lastbil med femaxlig slapvagn for timmertransport — 71 ton

Kombinationen dr ganska vanlig timmerkombination under 24 m och liknar Volvos dispensfordon
ST-grupp. Den kommer kunna lastas till maximalt 71 ton pa BK4. Har beréknas tva olika
konfigurationer, utan kran och med kran, samt en ytterligare en variant utan kran men med tyngre
trave pa lastbilen &n vardera traven pa slapvagnen. Berdkningarna visar klart godkénda

prestandavirden.
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Figur 35: ST-ngpp, 70 ton fier i Vasternorrland och Jamtland l&an

Equal Pile Mass

Mount Crane Rear
Equal Pile Mass

Weight Limited

Total combination weight [ton] 67,5 70,5 69,5
Total combination wheel base [m] 20,2 20,2 20,2
Total combination length [m] 22,9 22,9 22,9
90 deg turn inner circle radius [m] 6,22 6,21 6,21
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,12 0,12 0,12
Lane-change amplification of yaw-rate @] 1,69 (@] 1,70 @] 1,69
Lane-change amplification of acceleration 1,73 1,73 1,73
Lane-change off-tracking [m] @ 0,47 @ 0,47 @ 0,47
Yaw damping D o4 D 043 D 043
Straight-line off-tracking [m] @) 0,14 @) 0,14 @) 0,14
Drive axle load [%] 25,7% 26,9% 27,3%
Pressed drive axle load [%] 27,8% 28,7% 29,2%
Hill-startability at low friction [%] 4,6% 4,9% 5,0%

Tabell 18: Prestandaberé@kningar typfordonskombination 74-7
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Typfordonskombination 74-8, Fyraxlig lastbil med femaxlig slapvagn for timmertransport — 74
ton

Fordonskombinationen dr lik Volvos dispenskombination ST-kran. Kombinationen &r berdknad med
och utan timmerkran och med tung trave pa lastbilen och far goda stabilitetsmétt i samtliga fall.
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Figur 36: Typfordonskombination 74-8, Fyraxlig lastbil med femaxlig slépvagn for timmertransport — 74 ton

Figijr 37: ST-k‘fan, 74 ton timmer i Dalsland, varmland och Bohuslan.

Rear Mount Crane

Equal Pile M. Equal Pile M Weight Limited
qual Pile Mass qual Pile Mass eight Limite Weight Limited

Total combination weight [ton] 68,5 72,0 73,9 74,0
Total combination wheel base [m] 20,4 20,4 20,4 20,4
Total combination length [m] 23,1 23,1 23,1 23,1
90 deg turn inner circle radius [m] 6,79 6,78 6,78 6,78
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,34 0,34 0,34 0,34
Lane-change amplification of yaw-rate @ 1,84 (@] 1,82 (@] 1,85 @ 1,83
Lane-change amplification of acceleration 1,82 1,80 1,81 1,80
Lane-change off-tracking [m] ] 0,49 @ 0,49 @ 0,48 Q 0,48
Yaw damping @ 0,43 @ 0,44 @ 0,43 @ 0,43
Straight-line off-tracking [m] ] 0,14 D o014 D o014 D o014
Drive axle load [%] 18,5% 21,5% 21,3% 22,5%
Pressed drive axle load [%] 29,9% 34,7% 34,4% 33,8%
Hill-startability at low friction [%] 5,2% 6,5% 6,4% 6,5%

Tabell 19: Prestandavarden typfordonskombination 74-8
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Typfordonskombination 74-9, Fyraxlig lastbil, dolly och pahangsvagn for styckegods — 71 ton

Kombinationen dr anpassade till EMS-begriansande maétt for lingd mellan front och pdhéngsvagnens
bakersta axel (max 22,5 m). Den passar bast med framlast. Med jimnt utbredd last blir ndmligen
pahdngsvagnens axlar snabbt begrinsande eftersom de dverlastas redan vid 65 tons bruttovikt.
Berdkningen ger godkénda resultat i bada lastningsfallen.
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Figur 38: Typfordonskombination 74-9, Fyraxlig lastbil, dolly och pahangsvagn for flis eller styckegods — 71 ton

Front Load 1
Even Load
(10% empty rear)
Total combination weight [ton] 64,5 70,9
Total combination wheel base [m] 21,1 21,1
Total combination length [m] 25,3 25,3
90 deg turn inner circle radius [m] 6,15 6,15
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,31 0,31
Lane-change amplification of yaw-rate ] 1,56 ] 1,49
Lane-change amplification of acceleration 1,61 1,57
Lane-change off-tracking [m] ] 0,46 Q 0,44
Yaw damping @ 0,42 @ 0,54
Straight-line off-tracking [m] (@] 0,14 @] 0,14
Drive axle load [%] 21,8% 20,6%
Pressed drive axle load [%] 35,1% 33,2%
Hill-startability at low friction [%] 6,6% 6,0%

Tabell 20: Prestandavarden, typfordonskombination 74-9
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Typfordonskombination 74-10, Fyraxlig lastbil, dolly och pahangsvagn for flistransport — 71
ton

Kombinationen dverskrider EMS-begriansande matt, som nimndes for typfordonskombination 74-9,
men uppfyller &ndd EMS-véndcirkelkravet som sidger att minsta innerradie vid vindning i 12,5 meters
ytterradie skall vara minst 2,0 m. Tabellen redovisar 90 graders véndcirkel, men en extra berdkning
genomfordes som visade att vid 180 graders vandcirkel erhdlls en minsta radie av 3,54 m.
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Figur 39: Typfordonskombination 74-10, Fyraxlig lastbil, dolly och pahangsvagn for flistransport — 71 ton

Even Load
Total combination weight [ton] 71,1
Total combination wheel base [m] 22,3
Total combination length [m] 25,3
90 deg turn inner circle radius [m] 5,60*
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,27
Lane-change amplification of yaw-rate @ 1,31
Lane-change amplification of acceleration 1,44
Lane-change off-tracking [m] @ 0,40
Yaw damping @ 0,61
Straight-line off-tracking [m] @ 0,15
Drive axle load [%] 21,9%
Pressed drive axle load [%] 35,4%
Hill-startability at low friction [%] 6,6%

Tabell 25: Prestandavarden, typfordonskombination 74-09
* For 180 graders vandcirkel &r minsta innerradien 3,54 m

Figur 40: 74 ton fliskombination i Vasternorrland/
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Typfordonskombination 74-11, Dragbil med dubbla pahangsvagnar for anlaggningstransport,
typ B-dubbel

Kombinationen &r lik typfordon 74-15 som &r en timmerkombination som gar med viktdispens 1
Visternorrlands och Jamtlands 14n. Som vanligt med denna typ av fordonskombination &r stabiliteten
utmarkt. Berdkningen ger klart godkénda vérden.
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Figur 41 Typfordonskombination 74-11, Dragbil med dubbla p&dhangsvagnar fér anldggningstransport, typ B-dubbel

Weight Limited

Total combination weight [ton] 73,9
Total combination wheel base [m] 20,2
Total combination length [m] 22,3
90 deg turn inner circle radius [m] 5,08
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,13
Lane-change amplification of yaw-rate @ 1,10
Lane-change amplification of acceleration 1,23
Lane-change off-tracking [m] @ 0,30
Yaw damping @ 0,61
Straight-line off-tracking [m] @ 0,14
Drive axle load [%] 25,5%
Pressed drive axle load [%] 27,6%
Hill-startability at low friction [%] 4,7%

Tabell 26: Prestandaberakningar, typfordonskombination 74-11
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Typfordonskombination 74-12, Fyraxlig lastbil med femaxlig slapvagn for anlaggning eller

containertransport — 74 ton

Kombinationen dr avsedd for anldggnings- eller containertransport. Den &r berdknad med jamnt
utbredd last men dven med en relativt sett hogre last pa lastbilen

Aven denna kombination uppfyller Transportstyrelsen kravforslag.
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Figur 42: Typfordonskombination 74-12, Fyraxlig lastbil med femaxlig slapvagn for anlaggning eller containertransport — 74

ton

Even Load Weight Limited
Total combination weight [ton] 68,3 73,9
Total combination wheel base [m] 20,3 20,3
Total combination length [m] 23,1 22,5
90 deg turn inner circle radius [m] 6,41 6,40
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,26 0,22
Lane-change amplification of yaw-rate @] 1,51 ] 1,37
Lane-change amplification of acceleration 1,62 1,59
Lane-change off-tracking [m] @] 0,43 @] 0,41
Yaw damping (@] 0,55 @] 0,54
Straight-line off-tracking [m] @ 0,14 @ 0,14
Drive axle load [%] 18,9% 22,4%
Pressed drive axle load [%] 30,8% 35,1%
Hill-startability at low friction [%] 5,4% 6,9%

Tabell 27: Prestandavéarden, typfordonskombination 74-12
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Typfordonskombination 74-13, Femaxlig lastbil med fyraxlig slapvagn for anlaggnings
transport — 76 ton (Finland)

Den hér kombinationen dr byggd efter finska regelverket, och for totalvikten 76 ton.
Fordonskombination fér klart godkénda varden vid berdkningen, och har i1 praktiken blivit en populdr
fordonstyp pa den finska marknaden efter inforandet av finska 76-tonsdirektivet.
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Figur 43: Typfordonskombination 74-13, Femaxlig lastbil med fyraxlig slapvagn for anlaggningstransport — 76 ton (Finland)

Weight Limited

Finland
Total combination weight [ton] 75,6
Total combination wheel base [m] 19,3
Total combination length [m] 21,7
90 deg turn inner circle radius [m] 6,63
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,16
Lane-change amplification of yaw-rate @] 1,42
Lane-change amplification of acceleration 1,63
Lane-change off-tracking [m] @ 0,43
Yaw damping O 0,47
Straight-line off-tracking [m] @ 0,13
Drive axle load [%] 24,1%
Pressed drive axle load [%] 39,8%
Hill-startability at low friction [%] 7,9%

Tabell 28: Prestandavarden, typfordonskombination 74-13
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Typfordonskombination 74-14, Femaxlig lastbil med fyraxlig slapvagn for anldggnings

transport — 74 ton (Sverige)

Den hér kombinationen dr byggd ungefiar som sin finska motsvarighet (74-13) men matt efter svenska

regelverket for BK4, och for totalvikten 74 ton. Lastbilen maste hir ha en nagot langre hjulbas.

Fordonskombination far godkédnda véirden vid berdkningen.
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Figur 44: Typfordonskombination 74-14, Femaxlig lastbil med fyraxlig sldpvagn fér anlaggnings transport — 74 ton (Sverige)

Weight Limited

Sweden

Total combination weight [ton]

74,0

Total combination wheel base [m]

20,2

Total combination length [m]

22,6

90 deg turn inner circle radius [m]

6,31

90 deg turn outboard off-tracking [m]

0,15

Lane-change amplification of yaw-rate

1,49

Lane-change amplification of acceleration

1,59

Lane-change off-tracking [m]

0,42

Yaw damping

0,48

Straight-line off-tracking [m]

00 (@

0,14

Drive axle load [%]

21,7%

Pressed drive axle load [%]

34,9%

Hill-startability at low friction [%]

6,5%

Tabell 29: Prestandavarden, typfordonskombination 74-14
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Typfordonskombination 74-15, Dragbil med dubbla pahangsvagnar for timmertransport, typ
B-dubbel — 74 ton

Kombinationen &r lik Volvos timmerkombination ST-drag inom VETT6 som gir med dispens i
Visternorrlands och Jamtlands 14n. Som vanligt med denna typ av fordonskombination dr stabiliteten
utmirkt. Berdkningen ger klart godkdnda viarden.
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Figur 46: ST-drag 74 tons timmerkombination i Vasternorrland och Jamtland lan

Equal Pile Mass Weight Limited
Total combination weight [ton] 71,3 73,5
Total combination wheel base [m] 20,1 20,1
Total combination length [m] 22,8 22,8
90 deg turn inner circle radius [m] 5,15 5,15
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,08 0,08
Lane-change amplification of yaw-rate @) 1,20 @) 1,20
Lane-change amplification of acceleration 1,27 1,27
Lane-change off-tracking [m] ] 0,34 ] 0,34
Yaw damping @) 0,51 @) 0,51
Straight-line off-tracking [m] @ 0,14 @ 0,14
Drive axle load [%] 23,1% 25,6%
Pressed drive axle load [%] 25,8% 27,8%
Hill-startability at low friction [%] 4,2% 4,8%

Tabell 30: Prestandavarden, typfordonskombination 74-14
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12. Typfordonskombinationer upp till 25,25 meter och 64 ton (BK1)

Typfordonskombination 64-1, Treaxlig lastbil med fyraxlig slapvagn for timmertransport - 62

ton

Det hér ér en standardmassig svensk timmerkombination. Med lika tunga travar overlastas slépet
forst, dérav att det saknas tva ton mot lagstadgade 64 ton for BK1. Berdkningarna ger klart godként

resultat
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Equal Pile Mass
Total combination weight [ton] 61,9
Total combination wheel base [m] 20,2
Total combination length [m] 22,6
90 deg turn inner circle radius [m] 6,42
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,18
Lane-change amplification of yaw-rate ] 1,82
Lane-change amplification of acceleration 1,84
Lane-change off-tracking [m] @ 0,49
Yaw damping ] 0,41
Straight-line off-tracking [m] @ 0,14
Drive axle load [%] 25,6%
Pressed drive axle load [%] 28,2%
Hill-startability at low friction [%] 4,7%

Tabell 31: Prestandavarden, typfordonskombination 64-1

Figur 47: Typfordonskombination 64-1, Treaxlig lastbil med fyraxlig slapvagn for timmertransport - 62 ton
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Typfordonskombination 64-2, Treaxlig lastbil med dolly och pahéngsvagn for styckegods - 64
ton

Fordonskombinationen dr en vanlig styckegodskombination med modulmaétt och totallingd 25,25 m.
Lastbilen har tva drivaxlar i boggin. Kombinationen genomgéende goda berdknade prestandamétt
oavsett framlast eller jamnt utbredd last.
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Figur 48: Typfordonskombination 64-2, Treaxlig lasthil med dolly och pahangsvagn for styckegods, - 64 ton

Front Load 1
Even Load
(10% empty rear)
Total combination weight [ton] 63,5 64,0
Total combination wheel base [m] 21,1 21,1
Total combination length [m] 25,3 25,3
90 deg turn inner circle radius [m] 5,92 5,92
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,26 0,26
Lane-change amplification of yaw-rate @ 1,61 @ 1,55
Lane-change amplification of acceleration 1,66 1,63
Lane-change off-tracking [m] @ 0,46 @ 0,45
Yaw damping @ 0,45 ] 0,57
Straight-line off-tracking [m] @ 0,14 @) 0,14
Drive axle load [%] 29,0% 27,2%
Pressed drive axle load [%] 31,0% 29,3%
Hill-startability at low friction [%] 5,4% 5,0%

Tabell 32: Prestandavarden, Typfordonskombination 64-2
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Typfordonskombination 64-3, Fyraxlig lastbil, dolly och pahangsvagn for flis eller styckegods —
64 ton

Kombinationen dr densamma som 74-10, med lastad till endast 64 ton. Berdkningarna ger goda
resultat dven for den hér littare lastningen. Noteras ska att denna kombination inte uppfyller det
nuvarande kravet for BK1 pd minimalt 5 meters avstdnd mellan kopplade fordons axelgrupper i fallet
tridemaxelgrupp. Nér den dr framlastad klarar den heller inte det nuvarande kravet i
bruttoviktstabellen pa maximalt 33 tons summerat axeltryck for de tva axelgrupperna och for det
aktuella axelavstandet mellan lastbilens tridemaxlar och dollyns axlar. Daremot uppfyller
kombinationen med god marginal det nya BK1-forslaget som far tillimpa bruttoviktstabellen for
slapvagnar, vilket hir motsvarar 38 tons maximal sammanlagt axeltryck de tvd axelgrupperna.
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Figur 49; Typfordon 64-3, Fyraxlig lastbil, dolly och pahangsvagn for flis eller styckegods — 64 ton

Even Load Front Load 1
(10% empty rear)
Total combination weight [ton] 62,8 64,0
Total combination wheel base [m] 20,9 20,9
Total combination length [m] 25,3 25,3
90 deg turn inner circle radius [m] 6,27 6,26
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,35 0,35
Lane-change amplification of yaw-rate @ 1,64 @ 1,55
Lane-change amplification of acceleration 1,67 1,61
Lane-change off-tracking [m] @ 0,47 ] 0,45
Yaw damping @] 0,36 ] 0,50
Straight-line off-tracking [m] @ 0,14 @ 0,14
Drive axle load [%] 21,8% 20,6%
Pressed drive axle load [%] 35,3% 33,2%
Hill-startability at low friction [%] 6,6% 6,0%

Tabell 33: Prestandavarden, Typfordonskombination 64-3
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Typfordonskombination 64-4, Treaxlig lastbil med fyraxlig slapvagn for styckegods — 60 ton

Fordonskombinationen dr en vanlig styckegodskombination inom 24 meters totallaingd, som pd BK1-
vag kan lastas till maximalt 64 ton (givet en viss framlastning). Lastbilen har tva drivaxlar 1 boggin.
Kombinationen har genomgaende goda berdknade prestandamaétt oavsett framlast eller jamnt utbredd

last.
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Front Load 1
Even Load
(10% empty rear)
Total combination weight [ton] 59,3 60,4
Total combination wheel base [m] 20,4 20,4
Total combination length [m] 24,0 24,0
90 deg turn inner circle radius [m] 6,17 6,18
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,19 0,19
Lane-change amplification of yaw-rate @ 1,68 @ 1,64
Lane-change amplification of acceleration 1,73 1,71
Lane-change off-tracking [m] @ 0,47 @ 0,46
Yaw damping D 046 @ 0,53
Straight-line off-tracking [m] @ 0,14 @ 0,14
Drive axle load [%] 18,5% 17,3%
Pressed drive axle load [%] 34,1% 31,9%
Hill-startability at low friction [%] 6,3% 5,7%

Tabell 34: Prestandavéarden, Typfordon 64-4

Figur 50: Typfordonskombination 64-4, Treaxlig lastbil med fyraxlig slapvagn for styckegods — 60 ton

49




FF|

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

Typfordonskombination 64-5, Dragbil med pahangsvagn och tvaaxlig karra for styckegods — 64
ton

Kombinationen dr en modulfordonsbaserad styckegodskombination med 25,25 m totalldngd. Till
skillnad mot den liknande BK4-kombinationen 74-5 &r att kdrran hér ar tvaaxlig, inte treaxlig som for
74-5. Kombinationen &r inte s vanlig i Sverige, men ddremot i Finland. Dragbilen r treaxlig med
den enda drivaxeln placerad ldngst bak i boggin. For- och nackdelar med dragbilens konfiguration
diskuteras nagot under typfordonskombination 74-5.
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Figur 51: Typfordonskombination 64-5, Dragbil med pahangsvagn och tvaaxlig karra for styckegods — 64 ton

Front Load 1
Even Load
(10% empty rear)
Total combination weight [ton] 62,5 64,0
Total combination wheel base [m] 21,1 21,1
Total combination length [m] 25,3 25,3
90 deg turn inner circle radius [m] 5,43 5,42
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,18 0,18
Lane-change amplification of yaw-rate @ 1,50 @ 1,43
Lane-change amplification of acceleration 1,70 1,61
Lane-change off-tracking [m] @ 0,42 @ 0,39
Yaw damping (] 0,27 (] 0,38
Straight-line off-tracking [m] (@] 0,14 (@] 0,14
Drive axle load [%] 12,9% 14,7%
Pressed drive axle load [%] 18,6% 21,1%
Hill-startability at low friction [%] 2,3% 3,0%

Tabell 35: Prestandavarden, typfordonskombination 64-5
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Typfordonskombination 64-6, Dragbil med pahangsvagn och treaxlig karra for styckegods — 64
ton

Kombinationen dr en modulfordonsbaserad styckegodskombination med 25,25 m totallingd. Den dr
samma som BK4-kombinationen 74-5 men upplastad till endast 64 ton. Dragbilen ir treaxlig med den
enda drivaxeln placerad langst bak i boggin, vilket precis som for kombinationen 64-6 inte ger
speciellt bra vikt pa drivaxeln.
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Figur 52: Typfordonskombination 64-6, Dragbil med pahangsvagn och treaxlig karra for styckegods — 64 ton

Front Load 1
Even Load
(10% empty rear)
Total combination weight [ton] 64,0 64,0
Total combination wheel base [m] 21,4 21,4
Total combination length [m] 25,3 25,3
90 deg turn inner circle radius [m] 5,43 5,42
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,18 0,18
Lane-change amplification of yaw-rate @ 1,50 @ 1,43
Lane-change amplification of acceleration 1,70 1,61
Lane-change off-tracking [m] @ 0,43 @ 0,40
Yaw damping @ 0,27 @ 0,38
Straight-line off-tracking [m] @ 0,14 @ 0,14
Drive axle load [%] 12,5% 14,2%
Pressed drive axle load [%] 18,0% 20,5%
Hill-startability at low friction [%] 2,1% 2,8%

Tabell 36: Prestandavarden, typfordonskombination 64-6
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Typfordonskombination 64-7, Dragbil med dubbla pahangsvagnar, typ B-dubbel, for
containertransport, 64 ton

Det hir ér en vanlig kombination for containertransport. Liksom de flesta B-dubbelkombinationer har
den goda stabilitetsvdarden men skédr in ganska mycket 1 sndva kurvor i jamfort med exempelvis en
motsvarande ldéng kombination bestaende av lastbil med slédpvagn.
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Figur 53: Typfordonskombination 64-7, Dragbil med dubbla pahangsvagnar, typ B-dubbel, fér containertransport, 64 ton

Even Load
Total combination weight [ton] 64,0
Total combination wheel base [m] 20,2
Total combination length [m] 23,4
90 deg turn inner circle radius [m] 5,10
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,09
Lane-change amplification of yaw-rate @ 1,18
Lane-change amplification of acceleration 1,26
Lane-change off-tracking [m] @ 0,33
Yaw damping @] 0,55
Straight-line off-tracking [m] @] 0,14
Drive axle load [%] 22,6%
Pressed drive axle load [%] 26,1%
Hill-startability at low friction [%] 4,3%

Tabell 37: Prestandavéarden, Typfordonskombination 64-7
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Typfordonskombination 64-8, Treaxlig dragbil med dubbla treaxliga pdhangsvagnar, typ B-
dubbel, for containertransport - 64 ton

Det hir ér en vanlig kombination for containertransport som med sina treaxlade ldnkpdhangsvagnar ar
mer tolerant avseende lastens placering jamfort med 64-7. Liksom de flesta B-dubbelkombinationer
har den goda stabilitetsvarden men skér in ganska mycket i sndva kurvor i jamfort med exempelvis en
motsvarande ldng komination bestaende av lastbil med slapvagn. Noteras ska att denna kombination
inte uppfyller det nuvarande kravet for BK1 pd minimalt 5 meters avstdnd mellan kopplade fordons
axelgrupper i fallet tridemaxelgrupp. Den klarar heller inte det nuvarande kravet 1 bruttoviktstabellen
pa maximalt 32 tons summerat axeltryck for de tva axelgrupperna och for det aktuella axelavstandet
mellan lastbilens drivaxlar och linkens axlar. Daremot uppfyller kombinationen med god marginal
det nya BK1-forslaget som far tillimpa bruttoviktstabellen for sldpvagnar, vilket har motsvarar 38
tons maximal sammanlagt axeltryck de tva axelgrupperna.
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Figur 54: Typfordonskombination 64-8, Dragbil med dubbla treaxliga pdhdngsvagnar, typ B-dubbel, for containertransport - 64 tor

1300 1300 (500

Even Load
Total combination weight [ton] 63,0
Total combination wheel base [m] 20,2
Total combination length [m] 23,4
90 deg turn inner circle radius [m] 5,10
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,09
Lane-change amplification of yaw-rate Q 1,18
Lane-change amplification of acceleration 1,26
Lane-change off-tracking [m] @] 0,33
Yaw damping @] 0,55
Straight-line off-tracking [m] @] 0,14
Drive axle load [%] 22,3%
Pressed drive axle load [%] 25,8%
Hill-startability at low friction [%] 4,2%

Tabell 38: Prestandavarden, Typfordonskombination 64-8
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Typfordonskombination 64-9, Lastbil med dubbla tvaaxliga kéarror for anlaggningstransport —
64 ton

Fordonskombinationen dr likadan som 74-3 men endast lastad till 64 ton. Samma variationer har
gjorts har som vid BK4-lastningen, och resultaten blir i stort sett de samma. Stabilitetsberdkning &r
andd genomford, och hér illustreras ocksa hur stabiliteten forbéttras ndr man flyttar fram bakre
kopplingen och forlédnger dragstéinger. Det forsta forslaget (kolumn 1 och tabell 37) ligger néra
kravforslagets grianser for dimpning och bakétforstarkning, ndstan helt utan marginal. Andra
tabellkolumnen motsvarar att bakre kopplingarna pa bade lastbil och forsta kérran ar flyttade 25 cm
framat, och att dragstingerna forldngts motsvarande. I tredje tabellkolumnen 4r kopplingarna kvar 1
den frdmre positionen, men dragstingerna har forlangts ytterligare 47 cm vardera.
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Figur 55: Typfordonskombination 64-9 Lastbil med dubbla tvaaxliga karror for anlaggningstransport — 64 ton

X L Weight Limited
i e Weight Limited
Weight Limited Undermount Tow
Undermount Tow
Longer tow bars

Total combination weight [ton] 64,0 64,0 64,0
Total combination wheel base [m] 20,2 20,2 21,1
Total combination length [m] 23,1 23,1 24,0
90 deg turn inner circle radius [m] 6,76 6,54 6,20
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,11 0,10 0,10
Lane-change amplification of yaw-rate @] 2,27 Q 2,05 () 1,90
Lane-change amplification of acceleration 2,90 2,56 2,34
Lane-change off-tracking [m] @] 0,60 @) 0,56 @) 0,54
Yaw damping @] 0,18 @ 0,23 @ 0,27
Straight-line off-tracking [m] @] 0,14 @ 0,14 @ 0,14
Drive axle load [%] 29,6% 29,6% 29,6%
Pressed drive axle load [%] 31,6% 31,7% 31,6%
Hill-startability at low friction [%] 5,7% 5,7% 5,7%

Tabell 39: Prestandavarden, Typfordon 64-9
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Typfordon 64-10, Fyraxlig lastbil med femaxlig slapvagn for anlaggning eller
containertransport — 64 ton

Kombinationen dr avsedd for 74 tons containertransport men ar hér nedlastad till 64 ton. Den ar
berdknad med jdmnt utbredd last men @&ven med hogre lastviktsdensitet pé lastbilen. Kombination
uppfyller enligt berdkningarna Transportstyrelsen kravforslag. Noteras ska att denna kombination inte
uppfyller det nuvarande kravet for BK1 pa minimalt 5 meters avstand mellan kopplade fordons
axelgrupper 1 fallet tridemaxelgrupp. Den klarar heller inte det nuvarande kravet i bruttoviktstabellen
pa maximalt 32 tons summerat axeltryck for de tva axelgrupperna och for det aktuella axelavstandet
mellan lastbilens tridemaxlar och dollyns axlar. Diremot uppfyller kombinationen med god marginal
det nya BK1-forslaget som far tillimpa bruttoviktstabellen for sldpvagnar, vilket har motsvarar 38
tons maximal sammanlagt axeltryck de tva axelgrupperna.
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Figur 56: Typfordon 64-10, Fyraxlig lastbil med femaxlig slapvagn for anlédggning eller containertransport — 64 ton

Even Load
Total combination weight [ton] 64,0
Total combination wheel base [m] 20,2
Total combination length [m] 23,1
90 deg turn inner circle radius [m] 6,45
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,26
Lane-change amplification of yaw-rate @ 1,54
Lane-change amplification of acceleration 1,63
Lane-change off-tracking [m] ] 0,43
Yaw damping @) 0,54
Straight-line off-tracking [m] @ 0,14
Drive axle load [%] 19,0%
Pressed drive axle load [%] 31,0%
Hill-startability at low friction [%] 5,5%

Tabell 40: Prestandavarden, Typfordonskombination 64-10
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Typfordonskombination 64-11, Lastbil med femaxlig slapvagn for timmertransport — 64 ton

Kombinationen har samma geometri som 74-7 och liknar ddrmed Volvos dispensfordon ST-grupp.
Haér dr den dock lastad till 64 tons totalvikt och lastbilen har ingen kran. Berdkningarna visar klart
godkénda prestandaviarden.
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Figur 57: Typfordonskombination 64-11, Lastbil med femaxlig slapvagn for timmertransport — 64 ton

Equal Pile Mass

Total combination weight [ton] 0,0
Total combination wheel base [m] 20,2
Total combination length [m] 22,9
90 deg turn inner circle radius [m] 6,22
90 deg turn outboard off-tracking [m] 0,12
Lane-change amplification of yaw-rate @ 1,69
Lane-change amplification of acceleration 1,74
Lane-change off-tracking [m] @ 0,47
Yaw damping ] 0,43
Straight-line off-tracking [m] @ 0,14
Drive axle load [%] 25,6%
Pressed drive axle load [%] 28,0%
Hill-startability at low friction [%] 4,7%

Tabell 41: Prestandavarden, Typfordonskombination 64-11
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Typfordon 64-12, Fyraxlig lastbil med femaxlig slapvagn for timmertransport — 64 ton

Fordonskombinationen dr i geometrin den samma som 74-8 och didrmed lik Volvos dispensfordon
ST-kran. Kombinationen &r berdknad som lastad till 64 ton. Lastbilen har ingen timmerkran och
kombinationens timmertravar ar lika tunga. Berdkningsresultatet dr klart godként enligt
Transportstyrelsens forslag. Denna kombination uppfyller inte det nuvarande kravet for BK1 pa
minimalt 5 meters avstand mellan kopplade fordons axelgrupper i fallet tridemaxelgrupp. Den klarar
dock det nuvarande kravet i bruttoviktstabellen pa maximalt 34 tons summerat axeltryck for de tva
axelgrupperna och for det aktuella axelavstandet mellan lastbilens tridemaxlar och dollyns axlar. Men
marginalen &r liten. Daremot uppfyller kombinationen med god marginal det nya BK1-forslaget som
féar tillimpa bruttoviktstabellen for slipvagnar, vilket hir motsvarar 38 tons maximal sammanlagt

axeltryck de tva axelgrupperna.
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Figur 58: Typfordonskombination 64-12, Fyraxlig lastbil med femaxlig slapvagn for timmertransport — 64 ton

Equal Pile Mass

Total combination weight [ton]

64,0

Total combination wheel base [m]

20,2

Total combination length [m]

22,9

90 deg turn inner circle radius [m]

6,86

90 deg turn outboard off-tracking [m]

0,34

Lane-change amplification of yaw-rate

1,82

Lane-change amplification of acceleration

1,84

Lane-change off-tracking [m]

0,49

Yaw damping

0,43

Straight-line off-tracking [m]

©0oe @

0,14

Drive axle load [%]

19,0%

Pressed drive axle load [%]

30,9%

Hill-startability at low friction [%]

5,4%

Tabell 42: Prestandavarden, Typfordonskombination 64-12
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13. Valtstabilitet

2D-modellen kan som ndmnts inte bedoma véltstabiliteten hos olika fordonskombinationer.
Viltstabilitet 4r dock en viktig egenskap hos lastbilskombinationer. Det som paverkar viltstabiliteten
ar 1 forsta hand tyngdpunktshdjd och sparvidd. Nyligen gjorda jimforelser mellan enkel och
dubbelmontage gav tydliga resultat, att singelmontage &r battre ur viltstabilitet givet att vigunderlaget
ar hart. Pa skogsvégar kan dubbelmontage vara att foredra for att fordela marktrycket och darmed
forhindra att hjulen skér ut i vdgkanten, och darmed orsakar véltning. Skillnaden 1 véltstabilitet blev i
provet ca 10%,

Resultaten fran tidigare viltstabilitetsprov ar ocksé virda att repetera. Prov pé tre timmerslép visade
att viltgransen for en 4,5 meter hogt lastad timmersldpvagn typiskt kan vara si ldg som 3,0 m/s>.
Som jimforelse kan stillas tankbilskravet i ECE R111 pa en minimal véltgrins av minst 4,0 m/s”.
Viltgrénsen dr starkt knuten till lastens totalhdjd, men vissa chassifaktorer paverkar:

- Kréngstabiliteten for axlarna ska vara hog. For en bladfjddrar slapvagn var kriangstyvheten
endast 800 kNm/rad. For de luftfjadrade axlarna var kréngstyvheten ca 2500 kNm/rad. De
luftfjadrade axlarna kringde mycket mindre och gav bittre stabilitet

- Sldpvagnenen var klart stabilare avseende véltning d&n motsvarande dolly med tillkopplad
pahéngsvagn. Orsaken ligger i skillnaden mellan sldpvagnens glappfria styraxellagring relativt
dollyns véindskivekoppling som ger ett visst glapp mellan styraxel och chassi.

S = - A - - e i
Figur 59, Tidigare prov har visat att valtgransen for en 4,5 meter hogt lastad timmerslapvagn
typiskt kan vara sd 1&g som 3,0 m/s? (vanster). Ett annat prov (héger) har visade att
singelmontage gav hela 10% hdgre valtgrans an dubbelmontage, vilket beror pa
sparviddsskillanden.
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14. Buller

Det upplevda bullret fran olika fordon beror av méngden ljud som stralar ut fran lastbilens
bullerkéllor, 1 huvudsak drivlina och déick, men givetvis ocksa pé driftsforhédllanden 1 form av
uppforsbackar och nedférsbackar, hastigheter med mera. Forhallanden som barmark, om ytan ar
regnvat eller tickt av sno eller is far stor inverkan pé det ljudet som stralar ut 1 kontakten mellan dack
och vigbana. Innan ljudet nar oss paverkar d&ven omgivningen till exempel berg som bade kan
avskdrma och reflektera samt trad, buskar och sno som absorberar en del av ljudet.
Viderleksforhallande som blast, regn och luftskiktningarna har stor inverkan. Den upplevda
bullernivén frén enstaka fordon péverkas ocksa av ovrigt trafikbuller, om det &r vindstilla eller om det
blaser.

I HCT typfordonskombinationer gjordes ingen mitning eller berékning att forsoka jamfora
absolutnivaer av buller fran olika kombinationer, ddremot en berdkning av de skillnader i
ljudemission som kan forvéntas fran en 30 meter lang 90 ton tung timmerkombination typ ETT-
kombinationen, typfordonskombination 34-4, upplastad till 90 ton jamfort med en vanlig 24 meter
lang 64 tons timmerkombination som typfordonskombination 64-1. Jimforelsen gors pa tre sitt. |
samtliga fall anvinds 82 dBA som lastbilens ljudemission, uttryckt i ljudtrycksniva pa 7,5 meters
avstand, enligt UNECE R51.03, lastbilens déck dr inkluderade. De tillkopplade fordonens dicksbuller
sétts till 73 dBA, enligt kravniva pa icke drivande dick enligt UN R117. Skillnader i summerade
ljudtrycksniva hos betraktaren berdknades dels néra lastbilen (7,5 meters avstdnd vid sidan om lasten
ungefir halvvigs lings kombinationens totala langd), dels pa langt fran lastbilen (typiskt 100 meter
eller mer). I det forra fallet tas hansyn till de fysiska skillnaderna till fordonets ljudkéllor nir man star
halvvigs langs fordonskombinationens ldngd. Bullernivan pa 14ngt avstdnd beréknas enkelt som en
(logaritmisk) summa av samtliga bullerkéllor eftersom avstandsskillanderna mellan de olika
delbidragen da kan forsummas. Bada dessa matt representerar hér skillnaderna i buller nér en enstaka
lastbilskombination passerar. Ett tredje métt tar hdnsyn till att antalet lastbilskombinationer totalhdjd
over marken. Bilen kan lasta ca 70 ton timmer. Detta summerade matt kallas hér bullerdos i
samhéllet. Det utrdknas ocksa som en logaritmisk summa av sju (64T) respektive fyra (90T)
fordonskombinationer.

Buller pa kort avstand + 0,8 dB
Buller pa langt avstand 0 dB (ref) +1,3dB
Bullerdos i samhallet 0 dB (ref) -1,2dB

Tabell 43: Jamforelse mellan 64-tons konventionell timmertransport och 90 ton HCT-timmertransport

De slutsatser som kan dras av berdkningarna &r att bullerdosen till samhéllet faktiskt kan minska
eftersom lastbilsflottan utnyttjas mer effektivt, d v s férre antal lastbilar per mingd transporterat gods.
Men sett som enskilda ljudkallor kan de ldngre och tyngre fordonen med fler axlar och hjul ge nagon
dryg decibels 6kning. Dock dr en decibel subjektivt en sa liten dndring att den &r svar att uppfatta.
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Mot bakgrund av de sma skillnaderna mellan de hir tva lastbilskombinationerna har det inte bedomts
vardefullt genomfora jamforande ljudmétningar mellan konventionella svensk fordonskombination
och HCT-kombination. Métnoggrannheten 1 faltméssiga forhallanden mellan méttillfillen &r i samma
storleksordning som berdknade skillnader, och dessutom skulle det vara mycket svart att kontrollera
att tva sa olika fordonskombinationer &r helt lika i alla avseenden om for just langd, vikt och antal
axlar. Bullervirden har inte heller ansetts vardefulla att ange for de olika typkombinationerna. Varden
kommer bli mycket lika, och det som i praktiken skulle skilja tva olika typfordonskombinationer at
skulle mer bero pa av olika typer av pabyggnader, diackval, végars olika beldggningar etc.

Slutsatser och fortsatt forskning

e Nistan samtliga fordonskombinationer som specificerats har uppfyller Transportstyrelsen
foreslagna speciella krav for BK4-trafik.

e Lastbil med dubbelkirra dr den kombination som kriver speciell omsorg avseende geometrier
och lastning for att bli tillrdckligt stabil, speciellt de korta anldggningskombinationer som
utvirderats

e Typfordonskombinationer ldngre dn 25,25 meter dr i stort samtliga béttre avseende
bakétforstarkning dn en vanlig 64-tons timmerlastbil med sldp. Timmerfordonet far hér
representera en relativt idag vanlig men kritisk kombination avseende stabilitet eftersom den
med sitt ldnga dverhéng till dragkopplingen har prioriterat framkomlighet fore stabilitet.

e Flera av typfordonskombinationer langre dn 25,25 meter &r mer utrymmeskrévande i
cirkelkérning &n dagens B-dubbel (dragbil med dubbla pahéngsvagnar), som far anses vara
mest utrymmeskrévande idag. De langre kombinationerna skér ungefdr en meter mer i 90-
graderssvingen. Det bor tas hdnsyn till vid kommande definition av vignit tillatna for langre
kombinationer, liksom péaverka planer for vigbreddningar pa stillen som snédva kurvor,
rondeller och véagkorsningar.

e De modulbaserade pahéngsvagnarna dr relativt besvarliga att nyttja for utbredd last.
Péhingsvagnens axlar blir 6verlastade och dragbilens drivaxlar far for lagt marktryck. For
langre kombinationer &n 25,25 meter bor mattkrav for pahédngsvagnens hjulbas ses 6ver. Men
aven for vagnar under 25,25 meter rekommenderas att ge mojlighet att 6ka trailerhjulbasen
genom att infora cirkelkorning i Transportstyrelsens planerade prestandaberdkningsverktyg.

e Krav pa dolly och pahidngsvagn for kombinationer dver 24 meter bor tas bort. For hoga
tyngdpunkter dr sldpvagnen att foredra av stabilitetsskél framfor dolly med pdhéngsvagn.

e Styrbara axlar pa sista axeln pa pahdngsvagn eller sldpvagn har visat sig forbéttra svepytan
(indt 1 svingen) med bibehéllen stabilitet eftersom styrningen lases vid hoga hastigheter. Men
baksidan ar att bakdelen kan svepa utat.

e Stabiliteten dr egentligen beroende av tyngdpunktshdjden. En uppgradering frén 2D till 3D
simuleringsmodell kommer visa denna effekt. Utvidgning till 3D bor forceras eftersom det
finns viss underskattning av stabiliteten med 2D-simulering. P4 kort sikt bor en omrékning av
de héar presenterade typfordonen goras, men med samma prestandamatt och med samma
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typfordonskombinationer. I ett andra steg kan ytterligare en omrikning vara motiverad med
med nya prestandamatt enligt PBS-projektets slutsatser som @nnu inte &r presenterade.

Den utvecklade generiska ddcksmodellen bor anvéndas dven framgent, men det &r onskvért att
parameteriseringen underbyggs och verifieras med ytterligare ddckdata frén fler dick &n de
som hir legat till underlag.

Skillnaderna 1 bulleremission beréiknas vara sma mellan konventionella fordonskombinationer
och aktuella HCT-kombinationer. Som enskild ljudkélla kan emissionen 6ka med drygt 1 dB,
men om man viger samman att det med HCT-kombinationer krdvs ett mindre antal fordon pa
végarna for visst transportbehov kan bullerdosen minska med 1 dB.

Robusthet mot fellastning och dickprestandavariation kan ytterligare utvarderas
typfordonskombinationer

Ytterligare analys av styrda axlar pa slép och axellyftfunktioner for 6kad mandvrerbarhet och
stabilitet, samt robusthet mot fellastningseffekter kan utvirderas

Analys av prestandamatt pa tomkdrning, speciellt framkomlighet.

Nomenklatur och férkortningar

Ord, Objekt eller Férkortning

Forklaring

NVF

Nordiskt vigforum

ETT

En Trave Till - HCT-projekt inriktat pa
timmertransporter

DUO2

HCT-projekt inriktat pa
styckegodstransporter

HCT

High capacity transport
(hogkapacitetstransporter). Langre och/eller
tyngre transporter dn for nirvarande tillatet
pa allmin vig

Lastbil
(Engelska: Rigid truck)

Dragfordon med lastutrymme

-

Dragbil
(Engelska: Tractor)

Dragfordon utan eget lastutrymme. Den
kopplas till en pahdangsvagn

o
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Pahingsvagn
(Engelska: Semi-trailer)

Sldp med axlar baktill och kopplingstapp
fram

o0

Slapvagn
(Engelska: Full trailer)

Slap med axlar bade baktill och framtill. De
framre axlarna &r styrande och foljer med
dragstangens vridning.

Liank (lankpahdngsvagn)
(Engelska: Link trailer)

Péhingsvagn med viandskiva baktill for
tillkoppling av ytterligare pahdngsvagn

L 1 2

Karra (sldpkérra)
(Engelska: Centre-axle trailer)

Sldp med dragsténg, och axlarna centrerade
ungefér kring mitten av lastutrymmet.

~—o9 ——

Dolly
(Engelska: Colly or Converter dolly)

Sldp utan eget lastutrymme. Den har
dragstang framtill och en védndskiva dver
axlarna for tillkoppling av pdhidngsvagn.

o—

Fordonskombination
(Engelska: Vehicle combination)

Ett dragfordon med ett antal tillkopplade
slap. Exempel Lastbil med dubbla
pahéngsvagnar, typ AB-dubbel

I e

- 909 ws e
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