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Vagning av hela fordonslass
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Weighing complete vehicle loads — Opportunities and sources of error
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Summary

Determining the correct weight of delivered energy wood is vital, as remuneration is often
based on calorific value in MWh/tonne. At large terminals this is rarely a problem, but at
small terminals or delivery points, where the timber measurement associations may not
be represented, either the buyer or the seller must measure the delivery. In such cases,
simple, reliable and cost-effective measuring instruments must be available.

One method is to mount weighing equipment directly on the trucks. In previous studies,
Skogforsk has assessed this type of weighing system in terms of accuracy and repeata-
bility, but the range in results was too wide for the system to be considered reliable.
Consequently, there is a need to improve reliability in weighing directly on the truck,
which would also enable co-loading and distinction between material from different
suppliers.

A spin-off effect would be that trucks could be loaded closer to full capacity with no risk
of overloading. This could reduce the number of transports, with subsequent gains in the
form of lower fuel consumption and emissions.

The aim of this trial was to study and quantify the accuracy and sensitivity of different
weighing methods. The focus was on weighing methods that could form the basis of
remuneration.

The results show that an entire vehicle load can be measured using the equipment that is
available on the market, assuming the procedure is correctly followed. However, signals
from practical operations suggest that incorrect weight measurements may be common
and large, in many cases up to several tonnes per load.

Exactly where the errors occur is impossible to say, but common shortcomings are
incorrect calibration, incorrect application of procedures, and missed part-loads (scoops).
The latter is most common for wheel loader scales and crane-tip mounted scales where
the operator usually records the weight by pressing a button.

The best results were recorded for stationary weighing systems with capacity to weigh the
entire vehicle rig. Here the percentage error can be less than one percent.
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Forord

Anvindningen av skogsbrénslen i den svenska energibalansen innebir en del utmaningar
inte minst vad géller att kvantifiera och beskriva den produkt som levereras. For rund-
virke finns sedan lange etablerade metoder for att bestimma volym och kvalitet men det-
samma géller dessvarre inte for skogsbranslen. Att volymbestdmma flis later enkelt men
flis har en bendgenhet att skaka ihop vilket gor att den volym som lastades ofta kan ha
“reducerats” med 10-15 % beroende pa att lasset satt sig under végen. Vilken volym var
den ratta?

Av detta skil har Skogforsk initierat ett projekt for att nirmare underséka majligheterna
att viga hela lastbilslass med tillrdacklig precision for att kunna vara betalningsgrundande.
Projektet har finansierats av Energimyndigheten och Skogforsk gemensamt med visst
bidrag i form av naturainsatser frin SAKAB i Kumla, VMU samt vagtillverkarna
Intermercato, Tamtron, Viktorvdg och MOTUS weighing.

Uppsala Mars 2018
Henrik von Hofsten
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Sammanfattning

Okande transportkostnader och mindre ekonomiska marginaler for kerierna gor det allt
viktigare att utnyttja varje lastbils lastkapacitet maximalt. Samtidigt minskar toleransen
bédde hos myndigheterna och de skogliga transportkoparna for 6verlast. Nar skogsbrénsle
levereras sker betalningen ofta i levererat energivirde, MWh/ton, vilket gor det mycket
viktigt att faststilla en korrekt vikt pa bréanslet.

Pé stora mottagningsplatser ar det har sillan ett problem. P4 mindre terminaler och
mottagningsplatser, diar virkesmatningsforeningarna inte finns representerade, kan s&
kallad Partsmatning bli aktuell. Har maste det finnas tillgang till enkla, tillforlitliga och
kostnadseffektiva matinstrument. En mgjlighet ar vigningsutrustning monterad direkt pa
lastbilarna. Skogforsk har tidigare genomfort négra mindre studier av sddana vigsystem
och undersokt bade noggrannhet och repeterbarhet, men spridningen i matresultaten har
da varit for hog for att resultaten ska vara tillforlitliga. En hog tillforlitlighet i vigningen
direkt pa lastbilen skulle ocksa innebira 6kade mojligheter att samlasta och hélla isar
material fran olika leverantorer.

En “spinn off-effekt” av battre vigning direkt pa lastbilarna ar ocksa att man kan lasta
narmare lastbilens fulla kapacitet utan att riskera 6verlast. Det skulle kunna leda till en
reduktion av antalet transporter och ge vinster i form av lagre bréansleférbrukning och
utslapp av fororeningar.

I det har forsoker har vi studerat och kvantifierat nagra olika vigningsmetoders precision
och kanslighet for storningar. De vagningsmetoder som skulle kunna ligga till underlag
for vederlag var av sarskilt intresse.

Resultaten visar att det r mojligt att vaga hela fordonslass med de utrustningar som
finns tillgdngliga pa marknaden, forutsatt att dessa hanteras pa ritt sitt. De signaler som
kommer fran den praktiska verksamheten antyder dock att felvigningarna kan vara fre-
kventa och stora, i manga fall pa flera ton. Exakt var i felen bestar ar omojligt att sdga
men troligen ar felaktig kalibrering, felaktig hantering och missade dellass (skopor)
vanliga brister. Det senare ar antagligen vanligast for hjullastarvigar och kranspetsmon-
terade vagar dar foraren oftast ska registrera vikten for varje skopa med en knapptryck-
ning. Bast resultat noteras fran stationira vagsystem med kapacitet att viaga hela lastbils-
ekipage. Har kan felvisningen vara under 1 procent. For att minska felvigningar inom den
praktiska verksamheten ar fortsatt mjukvaruutveckling nodvandig.



Bakgrund

Att faststilla korrekt vikt pa levererat skogsbrinsle ar av storsta betydelse da betalning
ofta sker i levererat energivirde, MWh/ton. P4 stora mottagningsplatser ar detta sillan
ett problem da de har stationéra fullingds-fordonsvagar vid mottagningsplatserna.
Utmaningen &r att finna matmetoder anpassade till mindre terminaler och mottagnings-
platser, dar virkesmétningsforeningarna inte finns representerade utan méatningen utfors
av nagon av parterna. P4 dessa platser méste enkla, tillforlitliga och kostnadseffektiva
matinstrument finnas att tillga for att verksamheten ska kunna fortsatta. En majlighet
som fatt 6kad aktualitet ar vigningsutrustning direkt pé lastbilarna, vilket skulle vara

ett kostnadseffektivt sétt att uppskatta lastad vikt. Bland annat Skogforsk har genomfort
nagra mindre studier av sidana vagsystem med avseende pa noggrannhet och repeterbar-
het i syfte att utrona om resultaten ar tillrackligt bra for vederlagsmitning, men sprid-
ningen i méatresultaten har visat sig vara for hog for att resultaten ska vara tillforlitliga
(von Hofsten 2015a). En hog tillforlitlighet i vigningen direkt pa lastbil skulle ocksa
innebira 6kade majligheter att samlasta material fran olika leverantorer. Branschen har
en stark onskan att kunna sakerstélla ratt betalning for skogsbrénslet vilket kraver att
vikten kan bestimmas med god precision. I kombination med den nya virkesmitnings-
lagen innebar det att behovet av precisa vagar okar, bade i stor och liten skala.

Nir man mater vikten med luftfjadring tolkas tryckforandringar i systemet till vigupp-
gifter medan i bladfjadring anviands fjaderns bojning som indikation pa vikten (Grénlund
& Iwarsson Wide, 2014). Eftersom fjadringens huvudsakliga uppgift inte &ar att vara en
vag finns det en forhéllandevis stor osdakerhet och noggrannheten i dessa system ar inte
tillrackligt hog. Darfor méste man regelmaissigt lasta 2—3 ton for lite for att vara rimligt
sdker pa att undvika 6verlast vilket, av bdde ekonomiska och miljoméssiga skil, ar mindre
onskvirt da det leder till fler enskilda transporter. En enkel berdkning visar att for ett
64-tonsfordon, minskar den arliga transporterade mangden med drygt 1 100 ton/ar vid
en treprocentig reducering av den genomsnittliga lastméngden fran 44,0 ton till 42,7 ton
lastvikt, vilket medfor en kostnadsokning med ca 2,5 kr/transporterat ton.

I takt med 6kande transportkostnader och mindre ekonomiska marginaler for &kerierna
blir det allt viktigare att utnyttja varje lastbils lastkapacitet till fullo. Samtidigt minskar
toleransen bade hos myndigheterna och de skogliga transportkoparna for Gverlast. Den
tid dr forbi da det var tillrackligt bra att chaufforerna gissade vilken vikt de hade med sig.
Det ar siledes angeldget dven frin ett transportorsperspektiv att kunna lasta narmare eki-
pagets maximala bruttovikt — utan att riskera 6verlast. En viktig frdga i sammanhanget ar
att den korrekta vikten méaste kunna avldsas direkt, innan lastbilen flyttas fran lastnings-
platsen. Ett sakunderlag om olika vigningsmetoders noggrannhet och precision behovs
for branschens fortsatta utarbetande av métnings- och kontrollinstruktioner for last- och
vederlagsmitning av skogsbrinslets vikt, sa att lagkraven uppfylls.

Syftet med forsoket var att studera och kvantifiera nagra olika vigningsmetoders preci-
sion och kénslighet for storningar. De metoder som skulle kunna ligga till underlag for
vederlag ar i detta avseende av sarskilt intresse.



Material och metod

Efter en marknadsgenomgang av vilka typer av vagsystem som ar vanligt forekommande
inom skogsbruket for vigning av lastbilslass valdes f6ljande system ut till en forsta studie:

Lastmaskinsvagar (Tamtron 50 respektive Intermercato Outset E.T.).
Dessa miter trycket i hydrauliken till skopan pa 2—3 stillen vilket raknas
om till en vikt. Konstruktionslosningarna for vigningen varierar mellan
tillverkare. Precisionen anges i regel till 1—2 procent (oklart om det géller
per skopa eller per lass) men i praktiska studier har visentligt storre
spridning noterats (von Hofsten 2015a).

Kranspetsmonterad vag (Tamtron Wireless). Vager via en vaglank
monterad mellan gripen och kranspetsen. Matnoggrannheten har i
tidigare studier varit kring 0,5—3 procent men i vissa fall betydligt hogre
(se exempelvis Iwarsson-Wide & Jonsson 2012; Bjorklund & Fryk 2014).

Vigning i luftfjadringen forekommer ofta pa nyare lastbilar. Precisionen
anges vanligen till 1—2 procent men i studier har metoden visat sig kunna
sprida betydligt mer adn s& (von Hofsten 2015b). Skogforsk har fatt ett antal
rapporter fran dkare om att sldpfordonen inte viger lika bra som bilen.

Ett problem som tycks accentueras vid flera slapfordon sésom dolly

+ trailer eller link + trailer. I studien anvindes Intermercato, Outset

Lanx 2.0 som monterats parallellt med lastbilstillverkarens standardvag.

Dynamiska fordonsvagar (AMCS) bestar av en eller flera korta vagplattor
som viger axel for axel samtidigt som lastbilen sakta kor 6ver utan att
stanna.

Statisk fordonsvag (vagbrygga) kan oftast viga ett helt ekipage med
lastbil och slép i en vigning. Precisionen anges ofta till +20 kg.

For att kunna fa fullt jamforbara uppgifter mellan de olika vagarna var det onskvért att
genomfora studien med samtliga vagsystem pa plats vid ett och samma tillfille. Tyvarr 1at
sig detta inte genomf6ras fullt ut men en storre studie gjordes i samarbete med SAKAB i
Kumla vars statiska vagbrygga fick utgora referensvag. Studien genomfordes i september
2016 med foljande uppléigg, se dven bilden pa nista sida.

1.

Lastmaskinen viagde upp och lastade lastbilen till ca 1/3-del av dess
kapacitet. Vikten enligt lastmaskinens vag noterades.

Vikterna fran luftfjadringen lastes av och noterades innan och efter
det att parkeringsbromsen slapptes.

Lastbilen kordes 6ver en dynamisk fordonsvag och vikterna noterades.
Lastbilen vigdes pa den statiska vagbryggan som referens.

Lastbilen kordes tillbaka till lastningsplatsen dar luftfjidringen lastes
av en sista gang innan lastbilen lastades till ca 2/3-delar av sin kapacitet.

Den ovan beskrivna cykeln upprepades tre ganger — till dess lastbilen uppnétt full last-
vikt. Darefter lastades allt material av och hela cykeln bérjade om frén borjan — totalt tre
upprepningar med tva olika material.
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Lastning och avlasning av Avldsning av dynamisk
lastmaskinsvag. fordonsvag.
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Slutlig avlasning av Avlasning av referensvag.
lufttrycksvag.

Schematisk skiss over forsokscykeln.

Bytet av lastat material blev patvingat av det faktum att den lastmaskin som var utrustad
med Tamtronvégen inte var kalibrerad med ndgon hogtippande skopa. Det medforde att
lastmaskinen inte nddde 6ver kanten pa den flisbil som anvéndes. Istillet lastades jord-
massor in fran sidan pa bil och sldp. For Intermercatovagen fanns det en lastmaskin med
kalibrerad hogtippande flisskopa varfor vanlig stamvedsflis anvéindes i forsoket.

Parallellt med forsoket ovan genomforde VMU (Hans Fryk) ett forsok med den kranspets-
monterade vigen pé en timmerbil. Den lastbilen hade inte ndgon form av vagning i fjad-
ringen, varfor partiell lastning till 33 procent eller 66 procent inte skulle tillféra nagot till
studien. I detta fall vigdes virket med kranvégen bade vid lastning och avlastning med
tvé lass varav det forsta kordes med normal fart och det andra med tydligt forcerad kran-
korning. Referensvigning genomfordes som tidigare pa den statiska vagbryggan.

I samband med att ovanndmnda forsok i Kumla riggades fordes en hel del diskussioner
med dévarande Viktorvag gillande ett system for att bygga om vanliga vigbryggor for
statisk vdgning till dynamisk vagning. Tyvarr gavs inte mdjlighet att koppla in Viktor-
vagsutrustning pa nagon narliggande statisk vagbrygga. I september 2017 6ppnades
dock en mojlighet dd MOTUS Weighing (f.d Viktorvag) salt en vagutrustning till Malma
gard utanfor Gotene. Vagen bestod av tva sexmeters vagplattor bredvid varandra samt
dator och mjukvara frin MOTUS Weighing. Dock fanns inte tillgéng till ngon referens-
vag utan resultaten far sté for sig sjdlva och det faktum att RISE (f.d SP) en ménad tid-
igare klassat vdgen med en noggrannhet ned till + 0,1 procent vilket innebar att den
uppfyller basta klassen i standarden OIML R134 for dynamisk vagning. Utover total vikt
registrerar vigen korriktning, hastighet, acceleration samt enskilda axelvikter. Allt samlas
i en datafil och skrivs ut pé kvittoremsa.



Som testfordon anvindes en timmerbil med slép, lastad i princip enligt samma lastcykel
som i Kumla-férsoket enligt foljande;

100 % Fullt lass pa bil och slap.

Framre traven pa sldpet lastades av sa
att den sammanlagda lastvikten blev ca
66% av fullt lass samtidigt som slapet
blev valdigt baktungt.

66 %

Slapets bakre trave skots framat sa langt
det gick sa att lastvikten fortfarande var
66% men vikten var battre fordelad 6ver
slapet.

66 %

Bilens och slépets kvarvarande trave
reducerades till ca halften, motsvarande
ca 33% lastvikt.

33%

0% Ekipaget kordes tomt Gver vagen.

For varje punkt kordes tre 6verfarter fram och tillbaka och for varje upprepning ckades
farten nagot, fran ca 3 km/h till 10 km/h. Slutligen vigdes bil + slédp var for sig stilla-
stdende (dock utan att koppla iséar dem).



Resultat

I alla relevanta fall redovisas resultaten som viktskillnad i kilo jamfort med den statiska
vagbryggan. Negativa virden innebér att den studerade vigen underskattat vikten jamfort
med vagbryggan. Undantaget géller MOTUS Weighing’s dynamiska fordonsvag dar det
inte fanns tillgang till ndgon lamplig vagbrygga. I avsaknad av referensvag redovisas bara
vagens repeterbarhet och spridningsmaétt kring medelvardet.

LASTMASKINSVAGARNA

Lastmaskinsvagarna uppvisade huvudsakligen mycket goda resultat. Vid 33 procent
lastfyllnad pa lastbilen var den genomsnittliga avvikelsen ca 300 kg for att succesivt oka
till ca 900 kg vid fullt lass. Effekten ar inte ovantad d& det genomsnittliga felet borde 6ka
med antalet skopor (siffran under respektive stapel).
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Figur 1. Lastmaskinsvagarnas felvisning i relation till vagbryggan vid olika lastfyllnad. Siffrorna
under staplarna anger antalet skopor for att na respektive lastfyllnad.

Det bor papekas att Tamtron-lastaren korde jordmassor medan Intermercato-lastaren
korde ganska torr bransleflis vilket forklarar den stora skillnaden i antal skopor per lass.
Antaget att den, fran tillverkarna angivna felvisningen om 1—2 procent, giller per skopa
faller det sig naturligt att det totala felet 6kar med antalet skopor per lass. Figur 2 visar
dels det procentuella felet pa lasset vid respektive fyllnadsgrad (staplarna), dels det
procentuella felet per skopa (siffrorna).
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Figur 2. Lastmaskinsvagarnas felvisning i relation till vagbryggan vid olika lastfylinad. Siffrorna
under staplarna anger den genomsnittliga felvisningen per skopa.

For Intermercatovagen okar felvisningen ganska kraftigt vid 66 procent lastfyllnad for

att sedan falla tillbaka nagot. Vid narmare analys av radata syns en viss 6kning av vikt-
spridningen mellan enskilda skopor vid lastningen av det sista lasset till 66 procent.
Troligen ar en eller ett par av dessa skopors vikt i sjdlva verket felviagda. Nar sedan antalet
skopor okar for 100 procent lastfyllnad minskar betydelsen av de felvigda skoporna.

KRANSPETSVAGEN

Tamtron Wireless uppvisade ett mycket jamnt och bra resultat for forsta lasset medan
avlastningen andra gangen fick en relativt kraftig missvisning, oklart varfor. I bada fallen
anvandes exakt samma virke. Det forsta lasset, som kordes i normal fart, hade en miss-
visning pa -1,7 procent medan det andra lasset hade en missvisning pa 4,9 procent i snitt,
men drygt -6 procent bara pa avlastningen.

13
14 16 I
14

Lass 1 Lass 2

Viktskillnad mot vagbrygga, kg
)
(O]
o

M Lastning M Avlastning

Figur 3. Kranspetsvagens felvisning i relation till vagbryggan. Siffrorna under staplarna anger
antalet gripar for att na fullt lass pa lastbilen.
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LUFTFJADRINGSVAGEN

Luftfjadringsvégen pa lastbilen testades i flera lagen, sarskilt pd andra lasset. Forst dar
den stod pa lastningsplatsen med parkeringsbromsen ilagd (mBroms), darefter slapptes
p-bromsen utan att lastbilen flyttades (eBroms). Sedan kordes lastbilen till den statiska
fordonsbryggan dar vagarna lastes av igen (eKorning) och slutligen lastes de av dé last-
bilen ater stod pa lastningsplatsen med p-bromsen tillslagen (eKérnBromsat). Vid det ena
av de tva lass dar vikterna registrerades dven efter korning (eKérnBromsat) holl ekipaget
pé att fastna varfor lasten pa sldpet fick tippas av utan att ekipaget stod i ratt 1age. Innan
tippning lastes dock vigarna av men resultaten bedomdes som helt orimliga (-1 650 kg
jamfort med vagbryggan) varfor de togs bort ur studien.

Resultaten sprider en del men ar i huvudsak konsistenta. I genomsnitt for alla vagning-
arna ar avvikelsen bara -0,3 procent med marginell skillnad mellan 33 procent eller
100 procent lastfyllnad. Innan forflyttning var avvikelsen -0,5 procent och efter forflytt-
ning 0,2 procent.
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Skillnad mot vagbryggan, kg

-600
33 66 100

B mBroms uBroms M eKorning

Figur 4. Luftfjadringsvagens felvisning i relation till vagbryggan vid olika lastfylinad.
(mBoms = avldsning med parkeringsbromsen ilagd, uBroms = avlasning utan parkeringsbroms,
eKorning = avlasning efter korning till vagbryggan). Felstaplarna visar standardavvikelsen.

12



AMCS DYNAMISKA FORDONSVAG

Till skillnad fran de fordonsmonterade vagarna 6verskattade den dynamiska végen nagot,
i genomsnitt 0,1 procent. I figur 5 kan man frestas att se en tendens till 6kad felvisning
med 6kad lastfyllnad, men den ar knappast relevant eftersom den relativa felvisningen

(i procent) dr densamma.
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Figur 5. AMCS dynamiska fordonsvags felvisning i relation till vagbryggan vid olika lastfyllnad.
Felstaplarna visar standardavvikelsen.

Av totalt 12 6verfarter pa den dynamiska fordonsvagen 6verskattade den samtliga vikter
négot utom tva — den forsta och sista 6verfarten med 33 procent lastfyllnad. Underskatt-
ningen var dock bara 10 respektive 50 kg. Storsta felvisningen var pd andra lasset med
100 procent lassfyllnad da vigen 6verskattade med 103 kg.

MOTUS WEIGHINGS DYNAMISKA FORDONSVAG

Vagen fran Motus Weighing uppvisade mycket goda resultat med en genomsnittlig
variation pa endast 10 kg (standardavvikelse). I de flesta fall var dock avvikelsen frén
medelvirdet betydligt mindre 4n sa. Den storsta uppmatta avvikelsen frin medelvirdet
for en enskild méatning var knappt 40 kg. I forhéllande till bruttovikten var variationen
0,02—0,05 procent dir den storsta variationen rérde de vigningar dar fordonet viagdes
stillastdende. Enligt Motus ar det vintat d& den statiska vagningen inte ar lika vl utveck-
lad vad géller filtrering av storningar m.m. Under arbetets gang noterades ocksa en tydlig
inverkan av framfor allt vinden i samband med statisk vigning, dar d&ven méttliga vind-
pustar fick vagen att reagera.

Figur 6 visar den registrerade bruttovikten for samtliga vigningar vid respektive hastig-
het. Enligt Motus finns ingen kind maxhastighet dar vigningsresultaten blir allt for
instabila men troligen ligger en praktisk grans kring 10 km/h. Vid hogre farter kommer
vagbryggan att uppfattas som mycket smal, dessutom kravs viss accelerationsstriacka
vilken inte fanns vid Malma gérd.

13



~N
o

[ ] [ X ] @ [ ) [ ] [ ]
60
50
g o [ X ] e 0o o ©o © ¢e®
+— () 0,
* 100%
2.7 4
= ®66%b
£ 30
£ ® 66%a
@
20 @ @ ® oo 33%
® 0%
10
0
0 2 4 6 8 10 12

Hastighet, Km/h

Figur 6. Resultaten for Motus Weighing’s dynamiska fordonsvag vid olika lastfylinad. Serien
66a (grona prickar) ar med vagnens trave langst bak medan 66b ar med vagnens trave nagot
framfér mittpunkten.

Diskussion

Samtliga testade vigar i denna studie uppvisade sma eller mycket smé spridningar kring
sina medelvirden, vilket dr den viktiga aspekten. En konsekvent avvikelse mot referens-
vagen beror normalt pa en felaktig kalibrering, medan en stor spridning mellan enskilda
matviarden kan bero pé felaktigheter i vagsystemet, vilket ar betydligt svarare att kom-
pensera for. Den storsta noterade avvikelsen for en enskild vagning var -2,3 procent
(lastmaskinsvég) medan den typiska felvisningen 6ver alla vagningar var -0,3 procent
(median).

De signaler som kommer fran "den praktiska driften” antyder dock att felvigningarna kan
vara frekventa och stora, i manga fall pa flera ton. Exakt var i felen bestar ar omojligt att
sdga men bedomningen ar att felaktig kalibrering, felaktig hantering och missade dellass
ar vanliga brister. Det senare dr nog vanligast for hjullastarvagar och kranspetsmonterade
vagar dar foraren oftast ska registrera vikten for varje skopa med en knapptryckning. Om
knapptryckningen gloms bort ges ingen vikt alls for den aktuella skopan alternativt att
knapptryckningen kommer vid ett allt for ogynnsamt tillfille for att ge en bra registrering.
Fortsatt mjukvaruutveckling inom detta omrade ar nodvandig.

De bada lastmaskinsvagarna kan sigas vara jambordiga i sina resultat. BAda under-
skattade vikterna nagot, uppemot ett ton vid full last. Det bor i sammanhanget papekas
att Intermercatos vig var nymonterad pé lastmaskinen i fraga och kunde darmed ha
behovt ytterligare en kalibreringsomgang for att na full precision. Generella erfarenheter
av lastmaskinsvagar ar att de ar kénsliga for felhantering. Skopan ska héllas helt uppvink-
lad och stilla i ett visst lige medan vagen registrerar. Om lasten i skopan ligger valdigt
snett eller maskinen kors sa att skopan gungar, dr sannolikheten stor att vagningen blir
fel. Manga vagsystem har varningar for detta men for att slippa ideliga varningar stélls
toleranserna kanske lite for brett. Under studien gjordes all lastning av rutinerade forare
utan prestationskrav varfor resultaten troligen ar béttre 4n vad som kan forvantas

”i verkligheten” dar exempelvis lastning av flis oftast gors av lastbilsforarna sjélva.
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Aven kranspetsvigen uppvisade ett i huvudsak jimt och bra resultat med en felvisning
pé drygt -1,5 procent, utom i avlastningen for lass 2. Det ar kint sedan tidigare (Bjorklund
& Fryk 2014) att manga kranspetsvagar har problem med viagningen om kranrorelsen inte
inbegriper ett tydligt lyftmoment. Vid lastning blir det sillan ett problem da virket lyfts
upp over stakarna men vid avlastning och i synnerhet som hér, da avlastningen skedde
forcerat pé lass 2, ar det sannolikt att de forsta griparna knappt lyfts utan bara svingdes
ut over stakarna och sedan ner mot marken. Felet kan da bli stort.

Luftfjadringsvagen gav ett forvanansvirt bra resultat jamfort med tidigare genom-
forda studier av liknande system. De studier som gjordes av von Hofsten (2015b) visar pa
dubbelt sa stor avvikelse jamfort med den som uppmattes hir. Exakt vad som genererar
denna skillnad ar svar att uttala sig om. I ndgon man kan det naturligtvis vara skillnader
i handhavande och/eller kalibrering men troligare ar skillnader i vagarnas mjukvaror. I
von Hofstens studie anvindes en Scanialastbil med Scanias standardvaglosning medan i
denna studie anviandes en snarlik Scanialastbil fast med Intermercatos vigdator kopplad
till luftfjadringssystemet. Skillnaden ligger i att Scanias system dr primirt avsett att reg-
lera bromstrycket beroende av axelbelastning. Vagningen ar bara en ”spin off-effekt” av
att datorn finns dir, medan Intermercatos system ar utformat for vigningen exklusivt.
Den senare kan da kalibreras oberoende av bromssystemet.

Inom akeribranschen &r det en allmén uppfattning att luftfjadringsvéagar inte ar tillforlit-
liga forran man kort fordonet en viss stricka sé att fjaidringen fatt sitta sig. I denna studie
fanns sddana tendenser da en viss underskattning av vikterna fanns innan bilen forflytt-
ats men felvisningen 6verstiger bara i ett fall 1 procent. I samband med att lastbilen med
full last, kordes tillbaka fran den statiska fordonsvagen for att tippa av flisen infor en ny
vagningsomgéng, holl den pa att fastna. For att komma loss fanns ingen annan utviag dn
att lasa av vagarna dar ekipaget stod, med vagnen i 900 vinkel mot lastbilen, for att sedan
tippa av lasten fran vagnen. I det laget fanns uppenbarligen ett antal spanningar i vagnens
fjadring varfor felet blev nastan 3 procent (utelamnat i figur 4).

Den enda vagen i studien som konsekvent 6verskattade vikterna var AMCS
dynamiska fordonsvag. Overskattningen var dock mycket liten, i genomsnitt 37 kg. Den
storsta enskilda avvikelsen pa en viagning var 103 kg eller 0,16 procent, vilket ligger val i
linje med vad Eriksson & Bjorklund (2014) kom fram till vid tester av samma vag. I sam-
band med den studien gjordes ocksa vissa stresstester av vigen i form av hastighetsfor-
andringar under viagning, plankor pa vagen for att skapa vibrationer m.m. vilket i huvud-
sak gick bra tack vare en vilfungerande mjukvara som avvisar allt for avvikande viarden.
Aven i vér studie avvisades nigra virden pa grund av for hog hastighet, mer 4n 5 km/h.

Motus Weighings dynamiska fordonsvag hade den minsta spridningen mellan
vigningar med mindre dn 0,1 procent frdn medelvirdet i samtliga fall. Eftersom ldmplig
referensvég saknades fick testet fokusera pa att studera spridningen mellan matvarden av
samma last. Viss stresstest genomfordes ocksa da lastbilsekipagets vagn lastades extremt
baktungt samt att ekipaget kordes i varierande farter 6ver vagen. Ingenting tycktes pa-
verka resultaten namnvart. Storst spridning (ca + 20 kg) erholls vid statisk vigning av bil
och slap var for sig. Vid en sddan viagning, dar ena fordonsdelen stir pa vigen och den
andra utanfor, finns flera presumtiva felkallor. Framfor allt ar det alltid risk att den for-
donsdel som stér utanfor vagen paverkar den del som stér pa vagen. Darutover var inte
vagens mjukvara lika vl utvecklad for statisk vagning som for dynamisk. Vid dynamisk
vagning finns flera filter som tar bort avvikande métvarden, som inte finns for statisk vig-
ning. Det var bland annat tydligt att vinden fick lastbilen att rora sig nagot samt bildade
under- eller 6vertryck under vagbryggan vilka paverkade viagningen med +20-30 kg.
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Slutsatser

Resultaten fran denna studie visar att det ar fullt mojligt att vdaga hela fordonslass med de
utrustningar som finns tillgdngliga p4 marknaden forutsatt att dessa hanteras pa ratt sitt.
Det ar siledes viktigt att de som utfor vigningen ar val insatta i vigens handhavande och
ser till att utfora arbetet i enlighet med manualerna. I nulédget dr inte mjukvarorna i alla
vagsystem tillrackligt vil anpassade for att filtrera bort, eller varna for felaktig hantering.
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