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1 Forord

Nordiskt Vagforum, NVF Godstransporter, ar ett natverk med nordiska experter fran vagmyndigheter,
forskningsorganisationer, besiktningsorgan, akerinaring och fordonstillverkare.

NVF Godstransporters mal under perioden 2020-2024 &r att medverka till effektivare, klimatsmartare,
trafiksakra och ekonomiskt hallbara godstransporter pa vag.

Malet skall uppnas genom att:

e | huvudsak fokusera pa tunga fordon > 3,5 tons totalvikt,

e Beakta behov av infrastruktur, rastplatser, omlastningsplatser, bérighet och framkomlighet till
industri, samt terminaler inklusive terminaler fér samverkan med andra trafikslag som
jarnvéag, sjo- och luftfart,

e Medverka till atgarder som i relativ jamforelse minskar godstransporternas negativa paverkan
som emissioner, végslitage, buller och trangsel,

e Medverka till trafiksakra vagar, fordon och forare,

e Medverka till 6kad kunskap om alternativa energi- och drivsystem for fordon inklusive,
biodrivmedel och elektrifiering,

e Medverka till 6kad kunskap om automatisering och digitalisering,

e Medverka till internationell effektivisering, t.ex. harmonisering och eller émsesidig acceptans
av hallbara forfaranden.

Denna rapport, Svenska HCT Typfordonskombinationer utvarderade mot ar 2020 géllande regelverk
for BK4, paborjades 2019 och har finansierats av Svenska Trafikverket, AB VVolvo och AFRY.
Forfattare till rapporten &r Lena Larsson och Niklas Frojd, AB Volvo samt Emil Pettersson AFRY..

Ett varmt tack till rapportens forfattare och finansiarer. Tack ocksa till en referensgrupp i NVF
Godstransporter som medverkat med synpunkter pa rapporten.

Februari 2021

Marten Johansson, Sveriges Akeriforetag
Ordférande NVF Godstransporter



2 Bakgrund

Denna rapport bestélldes 2019 av arbetsgruppen NVF
Hallbara Tunga Transporter. Det ar en uppf6ljning pa ¥ Fetbundet QD
tidigare NVF rapport fran 2007 [21].

Rapporten har varit ett uppslagsverk inom omradet. Det var

den forsta HCT rapporten. Nu ar det l1age for en uppdatering
eftersom berdkningsmetoder utvecklats, nya kombinationer

tillkommit, samt teknisk utveckling skett. Denna rapport ger

status for vikter upp till 74 ton och langder pa svenska Vikidie coribiations
kombinationer upp till 34,5 m. Den tidigare rapporten based on the modular
behandlade bruttovikter upp till 60 ton och total concept

Backgonz and aratp

fordonslangd upp till 31 meter.

Foreliggande arbete har tagit avstamp fran FFI projekt,
Typfordon, VETT, DUO2 och HCT-projekten.

Rapporten har finansierats av Svenska Trafikverket, AB
Volvo och AFRY.

Sedan 2007 fram till 2020 har Volvo utvecklat och fatt igang ett antal HCT kombinationer som
framgar av Tabell 1.



Tabell 1: HCT kombinationer driftsatt i perioden 2007-2020. Artal typ av kombination, generation av
kombinationen, bruttovikt och total fordonsléangd.

Ar och Kombination Generation Bruttovikt ton Langd m
2009 ETT 1 90 30
2009 ST-drag & Kran 1 74 24
2012 DUO-Trailer 1 80 32,5
2014 ETT 2 90 30
2014 ST-Kran 2 74 24
2015 DUO-Karra 1 66 27,5
2015 DUO-Trailer 2 80 32,5
2016 ST-Drag 2 74 24
2017 DUO-trailer 3 70 32,5
2019 DUO-trailer 4 80 32,5
2020 AUTOfreight 1 80 31
2020 ETT 3 90-100 32
2020 DUO-CAT 2 70 28

Under denna tid har féljande utveckling skett i omvérlden vilket framgar av Tabell 2.

Tabell 2: Langd och viktgranser, utveckling i olika lander under perioden 2007-2020.

Bruttovikt

Ar Land ton Langd m Kommentar
2008 Tjeckien 48 25,25 Krav pa tillstand
2008 Danmark 60 25,25 Test till 2030
2012 Tyskland 40/44 25,25 test
2013 Nederldnderna 60 25,25
2013 Finland 76 25,25
2014 Norge 60 25,25
2014 Argentina 75 30,25 test
2015 Sverige 64 25,25
2016 Spanien 60 25,25 Krav pa tillstand
2017 Tyskland 40/44 25,25 EMS Infort/ langtrailer test till 2023
2017 Brasilien 74
2018 Sverige 74 25,25
2019 Finland 76 34,5 23 m semitrailer

2007 inleddes ETT (En Trave Till) projektet under ledning av Skogforsk. Samma ar startade Volvo
projektet VETT (Volvo En Trave Till). Det fanns vid den tiden barridrer med intressen som inte ville
utveckla vagtransporter utan snarare dnskade att anpassa lastbilars vikter och dimensioner till det
europeiska regelverket med 40/44 ton och 16,5/18,75 m. Slutsatsen var da att det skulle leda till 6kade
CO; utslapp, fler fordon och fler olyckor. Detta var en av utgangspunkterna for ETT-projektet. Hur
skulle langre och tyngre kombinationer paverka situationen? Hypotes och resultat framgar av Figur 1.



90 tons fordon ger i storleksordning 20% lagre CO- utslépp &n ett 60 tons ekipage. Detta exempel
galler viktbegransad transport. Viktutveckling i Sverige samt laget i Europa 2019 framgar av Figur 2.
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Figur 1: Hypotes for paverkan pd CO2 utslapp fran rundvirkestransporter i Sverige. Paverkan pa antal bilar.
Siffror inom gron ruta baseras pa matningar i verklig kdrning.
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Figur 2: Viktutveckling i Sverige och laget i Europa 2020

For volymbegransade transporter blir det delvis annorlunda. Det ar nddvandigt att 6ka langden pa
kombinationen utan att det for den skull behover bli tyngre an géllande lagkrav. Av Figur 3 framgar
att en 32-meters kombination minskar CO> utsldppen med 27%. Langdutveckling i Sverige samt laget
i Europa 2019 framgar av Figur 4.
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Diesel : 100% | 3,5 ml/m3km  85% | 3 ml/m3km 73% | 2,5 ml/m3km
CO,: 100% | 10,5g/m3km  85% | 9g/m3km 73% | 7,5g/m3km
Anvand vag: 100% | 499 m 74% | 368 m 60% | 296 m
Antal fordon & forare: 100% | 6 67% | 4 50% | 3

Figur 3: Beréakning av effekten av HCT-kombinationer for volymbegrénsat gods.
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Figur 4: Langdutveckling i Sverige och laget i Europa 2019
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Végnaten i Norden har fram till 2020 klassats upp till:

e Finland i stort sett vagnatet ar 76 ton sen oktober 2013 och stora delar &r godként for 34,5meter sen
januari 2019.

e Sverige BK1 har uppdaterats till 64 ton sen juni 2015, (BK1 végnatet ca 95 % av det allménna
vagnétet) Delar av BK1 har uppgraderas till BK4 (max 74 ton) 2018, | augusti 2020 har 20 % av det
statliga vagnatet 6ppnats for 74 ton

e Norge har sedan 2013 24 meter och 60 ton for timmerbilar. 2014 inférdes MVT, 60 ton, i Norge pa ett
eget vagnat som 2020 ar pa 5150 km. Januari 2020 innfordes 24-meters ekipage (MVT typ 4) pa MVT
vagnatet. Under hosten 2020 kommer véagnatet for 24m och MVT att slds samman med
timmerbilvégnatet och blir totalt 55000 km [37]

o Danmark har 2020-08-01 ett MVT vagnat pa cirka 4950 km, varav statliga véagar ar cirka 4200 km. Se
Figur 5 [38]

e Fardarna och Island har ocksa infort Modulfordon upp till 25,25 m.

Modulvogntog i Danmark 2009 - 2021
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Figur 5: Antalet modulkombinationer(modulvogntog), 25,25 m i Danmark 6ver tid

Sedan 2009 har antalet MVT i exempelvis Danmark gatt fran 114 stycken ar 2009 till 1091 stycken
2020-01-01 [39].
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I Tyskland borjar ” positivnetz-lang-lkw” vignitet bli
sa stort att det ar funktionellt. 2019-10-01 sag
”Positivnezt” vignatet ut se figur. Ett 99 sidigt
dokument beskriver i detalj vagnatet, rastplatser och
tankstationer [40].

De fem tyska langa modulkombinationerna visas i
figur nedan.

| stort sett samma kombinationer som i Danmark och
Norge men med andra krav, samt att granspassager
inte ar tillatna till och fran Tyskland. Kombination 1 ar
inte med i Danska och Norska MVT.

Lang-LKW im Feldversuch
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1. Sattelzugmaschine mit Sattelanhdnger (Sattelkraftfahrzeug)
bis zu einer Gesamtlange von 1780 m

2. Sattelkraftfahrzeug mit Zentralachsanhéanger
bis zu einer Gesamtlange von 25,25 m

oo oo

3. Lastkraftwagen mit Untersetzachse und Sattelanhanger
bis zu einer Gesamtlange von 25,25 m

ool

4. Sattelkraftfahrzeug mit einem weiteren Sattelanhanger
bis zu einer Gesamtlange von 25,25 m

o s

5. Lastkraftwagen mit einem Anhanger
bis zu einer Gesamtlange von 24,00 m

B

Quelle: VDA

Modulkombinations 25,25m vagnét i Tyskland
2019-10-01
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3 Sammanfattning

Godstransporter pa vag star for en 6kande andel av utslappen av vaxthusgasen CO-. Sverige har
forbundit sig att minska utslappen av CO2 och har tagit fram en fardplan for att na malen till 2050.
Malsattningen med att driva projekt kring tyngre och langre fordonskombinationer &r att minska
totala utslappen av koldioxid genom att 6ka godsvikten och -volymen per fordon men att minska
antalet fordon pa vagarna. | olika projekt har det, med foreskrifter och dispenser fran myndigheter,
korts fordonsforsok med fordonskombinationer som &r langre &n 25,25 m och tyngre &n 60 ton i
ordinarie trafik [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 inféra en ny barighetsklass BK4 som kom att tillata bruttovikter upp till 74 ton, men att
fortfarande 25,25 meter ar storsta totallangd. Vidare har riksdagen uppmanat regeringen att underlatta
forsok med langre fordonskombinationer.

| rapporten NVF-1/2007 Vehicle combinations based on the modular concept” [21] gjordes en
genomgang av stabilitet och framkomlighet for fordonskombinationer, bade langre och kortare &n
25,25 meter, samtliga inom 60 tons bruttovikt och samtliga baserade pa det europiska modulsystemet.

Har gors en liknande studie for bruttovikter upp till 74 ton, med fokus pa langre kombinationer, det
vill saga fordonskombinationer langre dn dagens tillatna 25,25 meter, och med axelplaceringar och
lastutbredningar anpassade for specifika godstyper. Prestanda jamfors, mot Transportstyrelsens
foreskrift TSFS 2012:126 [34] om vandningskrav for fordonstag vars langd 6verstiger 24,0 meter
samt mot Transportstyrelsens speciella fordonskrav for BK4-trafiken TSFS 2018:40 [23]. Utover
specifika resultat som i rapporten redovisas for respektive fordonskombination dras féljande slutsatser
kring resultaten fran de langre kombinationerna.

e Samtliga studerade langre kombinationer uppfyller val de speciella fordonskrav for BK4-
trafiken avseende bakatforstarkning av girvinkelhastighet samt ledvinkeldampning. Idag
vanliga fordonskombinationer inom 25,25 meter klarar dessa kravnivaer. De langre
kombinationerna &r samtliga stabilare an en lastbil med kort (europeisk) slapvagn och &r i
ungefarlig niva med en klassisk svensk langtradare (lastbil med lang slapvagn). Den langa
kombinationen med lastbil och dubbla karror &r den minst stabila men klarar &nda BK4-
kraven om kombinationen har korta avstand mellan dragkopplingar och sista axlar samt att
karrorna har langa dragstanger och ar lastade rétt.

e Kravet for bakatforstarkning av girvinkelhastighet kan formodligen anses ganska liberala,
vilket innebdr att manga alternativa fordonskombinationer klarar kraven.

e En 6vergang fran bakatforstarkning av girvinkelhastighet till bakatforstarkning av
lateralacceleration skulle kunna motiveras eftersom accelerationen béattre bor representera de
sidokrafter som vill destabilisera slapen vid en undanmandver. Det géller véltrisk pa
sommarvag men antas aven galla risken for forlorat vaggrepp pa vintervag. Denna rapport
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inkluderar dock inga simuleringar med lagfriktionsvag, och méjligen kan det etablerade
girvinkelhastighetmattet anses gott nog. Métning av girvinkelhastighet &r enklare &n métning
av acceleration, men vid simuleringar finns inga sadana argument.

Med undantag for lasthil och dubbla kéarror misslyckas de flesta langa kombinationerna att na
dagens vandningskrav [34] for kombinationer dver 24 meters fordonslangd. Lagfartsstyrande
och lyftbara axlar forbattrar framkomligheten men ar inte alltid tillrackligt. Bland dagens
fordonskombinationer &r det endast dragbil med ”langtrailer” som inte klarar kravnivan. Dock
ber6rs denna kombination ej av vandningkravet eftersom den ar kortare dn 24 meter.

Kravet for framkomlighet kan behova ses éver for de langa kombinationerna for att inte tvinga
in fordyrande tekniska I6sningar dar sa inte ar helt nddvandigt och relevant. Kartlaggning av
nuvarande framkomlighetskrav samt rekommendationer till eventuellt nya krav kommer att tas
fram under 2021 i en NVF-rapport.

BK4-kravet niva p& minst 3,5 m/s? statisk valtgrans uppfylls vare sig for kombinationer langre
eller kortare dn 25,25 meter da lasten nar upp mot 4,5 meters héjd. Om en berakning baseras
pa aktuell lasthojd som ar vasentligt lagre paverkas den statiska valtgransen direkt. Som
exempel, en semitrailer med container ar ca 3,75 meter hdg och far en valtgrans pa ca 3,7
m/s?. BK4-kraven ger ett alternativ till uppfylinad, namligen att ett elektroniskt véltskydd kan
garantera stabilitet motsvarande kravnivan.

Det ar svart att faststalla en motsvarande statisk valtgrans for ett elektroniskt valtskydd.
Dagens system hojer inte véltgransen utan forsoker istallet forhindra att fordonen framfors sa
att valtgransen overskrids. Lagstiftningen bor skrivas om till exempel till: Gransvardena far
underskridas om fordonen ar utrustade med ett stabilitetssystem for valtning som forsvarar att
fordonen Gverskrider den berdknade stabilitetsgransen under fard genom att minska
hastigheten nér fordonet narmar sig valtgransen.

Stabiliteten for fordonskombinationer har ofta ett dubbelt beroende av lastméngden. Nar
fordonen lastas upp till bade hogre vikt och tyngdpunktshojd dkar dynamiska forstarkningen
samtidigt som valtgransen sanks.

Den dynamiska stabiliteten &r starkt hastighetsberoende. Langa tunga fordonskombinationer
bor darfor ha basta tillgangliga teknik for att undvika dverhastigheter i utforsbackar, det kan
gélla forarstdd och tekniska losningar for drivlina, tillsats- och fardbromsar.

Fa av de langre kombinationerna uppnar vid maximalt tillaten lastvikt BK4-reglernas kravniva
pa 20% drivaxeltryck, trots att merparten specificerats med tandemdrift. Fullastade ligger
drivaxeltrycket snarare pa 18%, alltsa likvéardigt med en idag vanlig langtradare (lastbil med
lang slapvagn) forsedd boggi och enkel drivaxel. Har bor studeras den finska lagstiftningen
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som istallet for sveriges 19 ton tillater 21 ton axeltryck for dubbla driva axlar, vilket okar
mojligheter till framkomlighet sérskilt vid halt vaglag.

e Ett hogt stallt framkomlighetskrav ar bra eftersom langre kombinationer ar svara att backa.
Trots svarigheten att na 20%-nivan kan nog de tandemdrivna langa kombinationerna sagas
halla god standard eftersom drivaxeltrycket i fullastat lage anda nar sa hogt som 18% av
bruttovikten. Moderna tandemaxlar kan dessutom tillfalligt och vid lag fart, omférdela tryck
mellan de bada axlarna, enligt 97/27/EG [35], vilket hojer det totala drivaxeltrycket till Gver
20% for en fullastad l&ngre kombination.

Rapporten har utforts av Volvo Technology och AFRY med stod av Trafikverket.

4 Syfte

Syftet med denna rapport &r att visa pa mojligheten att skapa langa och tunga fordonskombinationer
(HCT & EMS) med god dynamisk stabilitet och samtidigt god framkomlighet i vaginfrastrukturen
baserat pa svenska géllande och foreslagna framtida krav. Detta arbete har férhoppningsvis en stor
effekt for inforandet av fordon tyngre &n 60/64 ton och langre an 25,25m.

Syftet ar ocksa att visa att det ar mojligt att minska CO2 utslappen fran vagtransporter pa ett sakert
sétt genom att och berékna sékerhets- och framkomlighetsrelaterade prestanda for ett antal olika
mattsatta kombinationer att anvandas som underlag for lagstiftning for tyngre och langre
kombinationer.

5 Genomforande

Svenska HCT-fordonskombinationer under och éver 25,25 meters langd &r analyserade med avseende
pa stabilitet och mandvrerbarhet. Dessa ar jamférda med Nordiska EMS-fordonskombinationer,
gransoverskridande europeiska vanliga fordonskombinationer enligt EU96/53 [2] samt dragbil med sa
kallad svensk “langtrailer”, inom 24-metersreglementet.

Analyserna ar baserade pa simuleringar och berdkningar. Beraknings- och simuleringsmodeller har
validerats har och i tidigare analyser av HCT-projektkombinationerna DUO-trailer, ETT (En Travel
Till) och DUO-Kaérra.

Simuleringsmodellerna har koppling till de modeller som anvéandes i rapporten NVF-1/2007 ”Vehicle
combinations based on the modular concept” [21]. Ett viktigt tilligg &r att de nya modellerna dven

berdknar statisk och dynamisk valtstabilitet.

Testfall, prestandamatt och i vissa fall malvarden for stabilitet och manovrerbarhet ar baserade pa
svenska PBS-projektets erfarenheter och rekommendationer [22] samt:
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e Svenska BK4-kraven: Trafikforordningen SFS 1998:1276 [36] avseende tillatna axeltryck
och bruttovikter, samt Transportstyrelsens foreskrift TSFS 2018:40 [33] om fordonstekniska
krav pa fordonstag med bruttovikt dver 64 ton

e Svenska 25,25-vandningskravet: Transportstyrelsens foreskrift TSFS 2012:126 [34] om
vandningskrav for fordonstag vars langd 6verstiger 24,0 meter

e 97/27/EG: Europaparlamentets och radets direktiv 97/27/EG [35] om massa och dimensioner
for vissa kategorier av motorfordon och sldpvagnar till dessa fordon

e R111-reglementet: UN/ECE reglemente R111 [26] for godk&nnande av tankfordon avsedda
for transport av farligt gods

Vissa prestandamatt utan hanvisning till motsvarande svenska lagkrav eller liknande & medtagna
eftersom de anda kan bedomas relevanta infor kommande regelverk.

5.1 Simuleringsmodeller for manovrerbarhet och dynamisk stabilitet

Ett Volvoutvecklat simuleringsprogram for fordonskombinationer, VTM (Volvo Transport Models),
anvandes for flertalet berdkningar. Programmet ar ett modellbibliotek baserat pa datorprogrammet
MATLAB® och dess inbyggda verktyg Simulink® och Simscape ™.

| Figur 6illustreras komplexiteten av en modell for en dragbil med tillkopplad semitrailer.

. aint
Truck chas®! joift

Cab joint

Wheel end joint

Axle joint

Figur 6: Schematisk VTM-model fér en dragbil med semitrailer, lederna (joints) representerar flexibilitet

Axlarna &r avfjadrade relativt ramen. Fjadringen representeras av en fjaderkonstant och en
dampkonstant for vertikal fjadring respektive krdngning. Hyttfjadringen ar inte nédvandig for gjorda
simuleringar, men féljer med Volvos standardbibliotek. Dragfordonets och slapets
ramvridningsflexibilitet representeras av vridbara chassileder med tillhdrande rotationsfjader och -
dampare. Dacken modelleras med dackmodellen Magic Formula 5.2 [28]. Hjulen &r vertikalt
avfjadrade mot marken. Hjulen kan inte ta upp negativa vertikalkrafter vilket gor att modellen kan
valta vid exempelvis for skarp kurvtagning.

Modellen av en fordonskombination bestar av en modellkonfiguration och en parameterfil.
Modellkonfigurationen definierar vilka fordon som ingar, hur de &r sammankopplade och manga
axlar varje fordon har. Exakta vérden for positioner for axlar och kopplingsanordningar,
lastutrymmets geometrier, chassi-och dackegenskaper specificeras i en parameterfil.
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Parametervarden for dragfordonen i simuleringarna ar visserligen baserade pa Volvofordon, men
skiljer sig stabilitetsmassigt ganska lite fran andra lastbilsfabrikat avsedda samma tillampning.
Parametervarden for slapfordonen ar hamtade fran slaptillverkare, tillverkare av slapaxlar,
laboratoriemaétningar, berédkningar av delsystem och tekniska uppskattningar.

5.2 Ovriga berikningsmodeller

Statisk valtstabilitet har beraknats med formler fran UN/ECE reglemente R111 [26], dessa anvéands
for godkénnande av tankfordon. Regelverket anvisar berédkningar av valtstabilitet for separata
fordonsenheter baserat pa hojdmatt, styvheter, tjanstevikt, aktuella axeltryck och tryck (vertikalkraft)
pa framre koppling, men anvisar inte hur fordon med ett vasentligt bakre kopplingstryck ska hanteras.
| denna rapport hanteras det sa att slaptyperna link och dolly undantas fran separata berékningar.
Kombinationernas stabilitet ges darmed av det minsta vardet av de separat beraknade véaltgranserna
for ingaende fordon av typ lastbil, semitrailer, slapvagn och karra. Axellaster och kopplingstryck fran
sammankopplad kombination anvands som indata i berakningen.

Drivaxeltrycksanalysen har beréknats utgaende fran massor, tyngpunktsplaceringar och
axeltrycksfordelningar inom axelgrupper. Utrdknat drivaxeltryck har stéllts i proportion till
fordonskombinationens bruttovikt.

Startformaga pa halt underlag ar beraknad med hjélp av jamviktsekvationer, dar utdver fordonsdata
ett rullmotstand av 55 kg/ton inkluderats.

5.3 Analyserade fordonskombinationer

46 unika fordonskombinationer har jamforts, dessutom har nio mindre konstruktionsvariationer i form
av traileraxellyft och —styrning adderats. Dartill har olika lastningsalternativ analyserats. Jamforelser
presenteras i stapeldiagram for varje prestandamatt for fordonskombinationer langre an 25,25 meter.
Siffervardena finns ocksa att lasa ut i protokollblad i appendix 1-4. Kombinationerna kan delas upp i
fyra grupper:

e 14 HCT fordonskombinationer langre an 25,25 meter med totalvikt upp till 74 ton samt
maximal hdjd av 4,5 meter. De hir bendmns 1 rapporten ofta bara som “’ldngre
kombinationer”. See appendix 1.

e 18 HCT fordonskombinationer 25,25 meter eller kortare, (hjulbas min 20,2 meter), med
totalvikt upp till 74 ton, tillatna pa BK4-véagnatet. Maximal hojd ar 4,5 meter. See appendix 2.

e 13 fordonskombinationer 25,25 meter eller kortare, (hjulbas min 20,2 meter), med bruttovikt
upp till 64 ton, tillatna pA BK1 och BK4-vagnatet. Maximal hojd ar 4,5 meter. See appendix 3.

e 2 kombinationer som ar kortare &n 18,75 meter med bruttovikt upp till 40 ton samt maximal
hojd av 4,0 meter. See appendix 4.
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Sidvyer av samtliga langa HCT-kombinationerna finns i Tabell 3, dar i namnbeskrivningen i
forekommande fall ocksa finns hanvisning till svenska projektnamn.

De flesta HCT-kombinationer ar i samklang med EMS modulsystem, vilket bland annat gor att langre
kombinationer relativt enkelt kan kopplas isar till kortare kombinationer. Till exempel kan en 27
meters C-dubbel, det vill séga en lastbil med dubbla karror, bli en europeisk standardkombination av
lastbil och karra med 18,75 meter langd om den sista kérran kopplas bort.

A-dubbeln forvantas bli populdra lang kombination i Finland och Sverige for styckegods och
container. Men for vissa transportforetag kan en C-dubbel med véxelflakskap ocksa vara ett mycket
effektivt transportsystem. AB-dubbeln har potentiellt det storsta lastutrymmet (7,82+7,82+13,6 meter)
och den langa B-dubbeln &r effektiv for 40-fots containertransporter men ar utrymmeskravande i
svéangar
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Tabell 3: Fordonskombinationer langre an 25,25 meter. Réda hjul indikerar axlar med styrning. Endast framaxeln
pa dragfordonet styr vid alla farter. Ovriga styrda axlar styr endast under 40 km/h.

# | Beskrivning Fordonskombination I'I:otal GCW
angd
1 | 6x4 A-dubbel/styckegods/DUO-trailer L ﬂ_ﬁ 32m 74,0t
2 | 6x4 A-dubbel/container _“'__ 'I'I'I_ﬂ—a 30m 74.0t
3 | 6x4 A-dubbel/flis D | 32m | 70t
o0 eo—U8® ‘l'l_a

4 | 6x4 A-dubbel/flis/traileraxelstyrning _ _ 32m 74.0t

5 | 4x2 A-dubbel/styckegods/70t ] _n 32m 70.0t"
ycKeg e so—— 9% ®
6 | 6x4 AB-dubbel/container .'.-“_-...“_- e A 30m 74.0t
7 | 6x4 AB-dubbel/timmer/ETT BN N | osom | 7ot
TS TET  ee—— ®
8 | 6x4 AB-dubbel/styckegods/tviaxlig link I -. 3am | 740t
9 | 6x4 AB-dubbel/styckegods - -. 34m 74,0t
10 | 6x4 B-dubbel/container/styrd link/69t __ 30m | 69.0t™
o8 e ov
6x4 C-dubbel/styckegods/tvaaxliga :
11 | 8 C-dubbelistyckeg N e R | 27am | eat
6x4 C-dubbel/styckegods/treaxliga
12 karror/DUO-karra _“-'___%_% 27:3m | 73.2t
13 | 8x4 C-dubbel/styckegods/treaxliga karror ---n 27.3m | 74.0t
T —— W88 —= 0

*Den antagna framlastningen begransar bruttovikten pa grund av maximalt drivaxeltryck pa 11,5 ton
**Den antagna framlastningen begransar bruttovikten pa grund av dragbilens drivaxeltryck pa 19 ton

5.4 Standardvéirden for lastning

Lasten definieras i simuleringsmodellerna av de yttre geometriska granserna for nyttolasten och dess
vikt. Utifran dem beraknas tyngdpunktens position samt lastens troghetsbidrag. En homogen nyttolast
antas. Vid lastning av fordonskombinationerna har lastens densitet for styckegods, container och flis
satta till samma i alla lastutrymmen i kombinationen. For timmer- och anldggningsgods kan
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densiteten skilja. Den totala lasten har darefter begransats av maximalt tillatet axeltryck samt kravet
pa maximal bruttovikt. Det betyder for styckegods, container och flis att fordonskombinationerna inte
alltid natt maximalt tillaten bruttovikt for respektive fordonskombination.

Framre och bakre geometriska gréns for nyttolasten ges som en procentandel tomt utrymme bak eller
fram pa lastbararen. For styckegods- och containertransporter har 10% framlastning ansetts vara
rimligt, och bendmns dérfor som standardlastning for dessa godstyper. Det innebér att till exempel ett
13,6 meter langt lastutrymme kommer att ha lasten fordelad jamnt fran slapets framstam, men de sista
10%, dvs 1,36 meter, av flaket ar tomt, se Figur 7 Timmer och flis antas ge jamnt utbredd last, och
har darfor sadan lastning som standardfall.

s T

— 008  eoo— OO0
Figur 7: vénster: jamn utbredd last, hdger: 10% framlastad

Styckegods- och containerkombinationer har dven analyserats med jamnt utbredd last for att pa sa satt
undersoka kanslighet for lastférdelning.

Lastgolvets niva har satts till en erfarenhetsmassig typisk héjd ovanfor hjul och ram, hansyn taget till
utrymme for typisk fjadringsrorelse och pabyggnadstyp. Styckegods, timmer och flis har forutsatts
anpassade till 4,5 meter frigang under svenska broar och viadukter och for de tva 40-
tonskombinationerna har max hoéjd satts till 4,0 meter i harmoni med EU96/53 [2]. | berédkningen har
dock dessa matt reducerats till 4,4 meter respektive 3,9 meter vilket ar praktiskt mojlig hojd pa lastat
gods. Containerlastningen begransas av standardcontainerns héjd pa 2,6 meter, vilket medfor en total
hojd av lastat gods pa cirka 3,75 meter ovan mark. Tank- och anlaggningsgods har givits 3,0
respektive 2,5 meters totalhdjd. For karror har givits en maxhéjd av 4,0 meter med referens till
Transportstyrelsens krav pa kombinationstyper som ar langre &n 24 meter.

Bredden pa det lastade godset &r givet standardvardet 2,5 meter for alla fordonskombinationer.
Slapens totalbredd ar givet vardet 2,55 meter med undantag for en lang tank-semitrailer dér bredden
antagits vara 1,25 meter. Totalbredden paverkar framférallt utrymmesbehovet vid mandvrering

5.5 Standardvarden for hjul och diack

| dackmodellen ingar sidslipstyvheten som anger dackets motstand mot avdrift da det ansatts for
sidokrafter. Normalt vill man ha hdga varden for sidslipstyvhet for att fordonskombinationen ska vara
och kannas stabil vid exempelvis filbyten samt in- och utgang ur kurvor. Vid mycket hoga sidokrafter
eller vid lag friktion &r det déackets friktion mot marken som blir avgorande

Sidslipstyvheten paverkas forutom av déackets konstruktion mycket av aktuellt monsterdjup, ringtryck
och temperatur vilket ar problematiskt vid jamforelser av fordonskombinationstyper baserade pa
verkliga prov. En mulen dag ger formodligen battre resultat an en solig dag eftersom lastbilsdéck har
hogre sidslipstyvhet nar de &r svala an nar de ar varma. Ett grovmanstrat dack har béttre grepp pa losa
underlag men ar formodligen mindre stabilt pa landsvag pa grund av eftergivlighet i slitbanan jamfort
med ett utpraglat landsvagsdack.
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For att rattvist jamfora stabiliteten hos de olika kombinationstyper anvandes ett standardvarde for
dackens sidslipstyvhet, ndarmare bestamt den vertikalkraftsnormerade sidslipstyvheten som bendamns
sidslipskoefficienten. Denna koefficient gavs 7,5 rad™* som standardvarde vid déckets lastindex
(klassad maximala vertikallast). Detta vérde har tidigare gett god samstammighet mellan simuleringar
och métningar. En bedomning é&r att sidslipskoefficienten for dack for tunga slap finns omradet 6,5 till
10 rad™* for sina respektive lastindex. Det lagre vérdet representerar ett grovmonstrat och dirmed
troligen vinterklassat dack. Det hoga vardet kan motsvara ett finmonstrat landsvagsdack men lagt
rullmotstand.

Timmerslapen i studien forutsatts ha 265/70 R19.5 tvillingmontage for praktisk barigheten pa
grusvagar. Detta tvillingmontage har ett lastindex av 10,3 ton. Aven axelboggier med minst 1,8
meters hjulavstand har tvillingmontaget, vilket boggin 20 tons tillatet axeltryck for BK1. | 6vrigt har
de flesta trippelaxelgrupper singelmonterade 385/55 R22.5, med lastindex av 9 tons per axel vilket
passar val med 18 tons boggier pa styrande slapaxlar och dollyer, samt 24 tons trippelaxelgrupper.
Vissa kombinationer kommer darmed ha gemensam déackdimension pa alla slapens axlar, och vissa
kommer ha blandade dimensioner. Stabilitetsmassigt har bada hjultyperna sina for- och nackdelar.
Tvillingmontagets bredare kontaktyta uppskattas i praktiken som namnts ofta pa grusvagar. Pa
belagda vagar ar troligen singelmontage vanligare pa grund av dack- och bransleekonomi.

5.6 Standardviarde for axlar

Krangstyvheten for axelfjadringen har ansatts till 1500 kNm/rad och ett axelrollcentrum
(axelkrangcentrum) som ligger i hojd med hjulnavet, axlarna i sig betraktas som styva. Fran spridda
produktdata har noterats krangstyvhet mellan 800 kNm/rad och 3000 kNm/rad for slapvagnsaxlar, déar
det lagre vérdet harror fran en bladfjadrad axel for tvillingmonterade hjul och det hogre fran en
luftfjadrad axel med singelmonterade hjul dar flexibilitet ligger inbakad i bussningar. Referensvardet
kommer fran fysiska matningar pa luftfjadrade axlar dar eftergivligheten kommer fran
bladfjaderlikande svangarmar.

For singelmontage antas en sparvidd av 2,1 meter och for tvillingmontage 1,95 meter.

5.7 Validering och trimning mot prov

Det bor upprepas att verklighetens dackegenskaper varierar, vilket diskuteras i dackkapitlet ovan.
Skillnader mellan berakningar och méatning av dynamisk stabilitet beror sannolikt oftast pa att
berdkningen inte har tillgang till modellparametrar for exakt de dack och for de dackpaverkande
betingelser som provats.

| samband med berakningar gjordes dnda ett prov pa provbana med en C-dubbel for valideringens
skull, men med visshet om att dackparametrarna i berakningen kommer att behdva justeras for god
matchning mellan uppmatt och beraknad prestanda. Proven genomfordes bade med tvaaxliga och
treaxliga kérror. Testresultaten analyserades och det kunde konstateras att det gick att justera
simuleringsmodellens dackparametrar sa att god 6verensstammelse erhélls mellan métning och
berdakning. | 6vrigt gjordes ingen justering av modellens parametrar. Darmed beddmdes modellen
vara validerad.

19



Som jamforelsematt anvandes bakatforstarkning av girvinkelhastighet med brusformad
styrningsexitering. Denna metod &r inte exakt densamma som nagon av de metoder som anvands i
jamforelserna men &r praktisk och effektiv for validering och trimning av berékningsmodellens
relevanta dynamik. Bada karrornas samtliga déck var nya och av samma fabrikat och monstertyp.
Déckbredd, profilh6jd och darmed belastningsklass skilde dock mellan den tva- och de treaxliga
karrornas hjul. Nar modellens déck justerades till sidslipstyvhetsvarde av 7.5 rad™* vid lastindex
erholls god dverensstammelse for samtliga matningar. | grafen i Figur 8 illustreras uppmatt och
simulerad bakatforstarkning av brusexiterad girvinkelhastighet.

FOor mandvrerbarhet kan berdkningarna dven anses ge god absolut precision. Dar har aktuella
dackegenskaperna inte sa stora inverkan. Precisionen for det simulerade vandcirkelprovet kan
bedémas vara inom ett par decimeter fran motsvarande verkligt prov.

Test
Calculation

Figur 8: Validering och justering av berdkningsmodell med hjalp av prov med C-dubbel

Utover sidslipstyvheten finns ytterligare ett standardvarde i modellen, den laterala relaxationslangden
som vid valideringen justerades till 0,45 meter. Detta matt anger hur langt dacket maste rulla for att
bygga upp sidokraft. Denna fordrojning har i tidigare studier visat sig viktig for att komma i ratt niva
pa stabilitetsresultaten.
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6 Prestandamatt och krav

6.1 Framkomlighet och utrymmesbehov

Minsta cirkelradie vid 180° svang, Ry12,5 - Radien hos minsta tangerade innercirkel i meter vid
180° svang i krypfart dar lastbilens framre hytthérn foljer en cirkelbana med radien 12,5 meter. Se
Figur 9 Svenska 25,25-vandningskravet anger att tangerade cirkelradien ska vara minst 2 meter.

Figur 9: Minsta cirkelradie vid 180° svang

Aven om kravet ar avsett for modulkombinationer upp till maximalt 25,25 meters lingd anvands det
som referens dven till de langre kombinationerna i denna rapport. Mattet &r relativt enkelt att faststalla
vid verkliga prov men kraver forstas en plan yta av tillracklig storlek med tydliga
cirkellinjemarkeringar.

Véandning inom ytterradien 12,5 meter representerar lagfartsvandning i tranga passager t.ex. pa
industriomraden. Om inget fysiskt hinder finns sa kan ocksa negativ inneradie nyttjas vid tvar
vandning. Med 6kad fordonshastighet 6kar ocksa kravet pa dkad ytterradie vid vandning. For bekvam
korning i normal trafikmiljo &r oftast vagnatets ytterradier betydligt stérre samtidigt som 360 graders
vandning med langa lastbilar séallan forekommer. Trafikverket har identifierat att 450 mil vég skulle
kunna Gppnas for langre fordon (34,5 meter) utan att genomfdra nagra storre anpassningar i vagnatet.
Med vissa anpassningar i vagnatet kan ytterligare 450 mil 6ppnas for langa fordon inom totalt 900
mil.

Maximalt utskjut vid 180° svang, Ry12,5 - Samma mandver och samma cirkelbana anvands som i
cirkelprovet ovan. Har mats maximalt utskjut av nagon fordonsdel utanfor 180° svangens cirkelbana
inkluderat rakstrackan fore och efter svangen. Se Figur 10. Detta matt finns inte kravstallt i Sverige,
men har anda tagits med har eftersom andra lander tillampar liknande krav.
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Figur 10: Maximalt utskjut vid 180° svéng

Drivaxeltryck — Drivaxeltrycket anges i hur stor procentandel av fordonskombinationens vikt som
belastar drivande axlar, se Figur 11. Det &r ett matt som representerar framdrivningsférmagan,
speciellt viktigt under vintermanaderna. BK4-kraven anger ett drivaxeltryck pd minst 20% som
tillrackligt for att uppfylla kravet for startformaga i motlut. Ett alternativ ar att visa att
fordonskombinationen kan startas i 12 % motlut pa hog friktion, s som i EU-kommissionens
forordning nr 1230/2012. Det senare kravet kan uppfyllas &ven utan 20% drivaxeltryck men stéller
darmed ocksa indirekt krav pa drivlinan, och maste formodligen déarmed verifieras med verkligt prov
eller med simulering med detaljerad och specifik drivlinemodell vilka inte férfogats 6ver hér. | denna
skrift refereras endast till 20-procentsnivan.

I
;l
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|

Figur 11: Drivaxeltryck som procentuell andel mot bruttovikten

Pressat drivaxeltryck — 97/27/EG [2] tillater 30% forhojt (pressat) drivaxeltryck under 30 km/h om
forhallanden sa kraver, se Figur 12. Denna mojlighet ar inte infort i svenska regler. | jamforelserna ar
anda forbattring av drivaxeltryck med sadant tilltag analyserat. | praktiken kan pressat drivaxeltryck

astadkommas genom omfordelning trycket i bakaxelgruppens luftfjadring.

!
:

%

Figur 12: Pressat drivaxel tryck som procentuell andel mot bruttovikten
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Startférmaga, halt underlag, max backlutning — Ett alternativ till drivaxeltryckets representation
av framdrivningsférmagan. Har anges istéllet den hogsta konstanta motlut pa halkig vagbana (u=0,25)
dar fordonet kan starta med pressat drivaxeltryck, se Figur 13. For berakningen antas ett rullmotstand
av 55N/ton. Har finns inget svenskt fordonskrav, men mattet anda medtaget pa grund av att
framdrivningsférmagan ar speciellt viktig for langa HCT-kombinationer som &r svara att backa

Figur 13: Startformaga pa halt underlag

Sparavvikelse pa rak vag - Nagon axels (i praktiken sista axelns) avvikelse i sidled relativt
dragfordonets forsta framaxel vid korning rakt fram pa vag med tvarfall, se Figur 14. BK4-kraven
anger ett krav pa maximal sparavvikelse av 0,4 meter vid korning pa en rak vagstracka med tvarfallet
5%. Mattet beraknas eller simuleras relativt enkelt men verkliga prov bor vara svara att genomfora
med tanke pa kravet pa provstracka och matnoggrannhet.

Figur 14: Sparavvikelse pa rak vag
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6.2 Stabilitet

Statisk valtgrans — Matter anger gransen for nar nagon av fordonen i kombinationen valter, Figur 15.
Statisk valtstabilitet berdknas med formlerna i R111-direktivet som anvands for godkannande av
tankfordon for farligt gods. BK4-kraven satter en lagsta niva av 3,5 m/s2, om inte fordonet &r utrustat
med elektroniskt stabilitetssystem som forhindrar att den beréknade stabilitetsgransen dverskrids
under fard. For tankfordon specificerar R111-direktivet en grans av 4,0 m/s2. Bade R111-direktivet
och den svenska foreskriften godtar bade verkligt prov pa vridbord och berdkning enligt R111-
direktivets formler.

i

Figur 15: Statisk véltgrans

Bakatforstarkning av girvinkelhastighet — Forstarkning av girvinkelhastighet mellan dragfordonet
och sista fordonsenheten vid enkelt filbyte i 80 km/h enligt ISO 14971 [29] se Figur 16.
Lateralacceleration for framaxeln foreskrivs ett sinusformat forlopp med ett toppvérde av 1 m/s? och
genomfors for ett svep av frekvenser i intervallet 0,15 Hz — 0,60 Hz. Den maximala forstarkningen i
intervallet definierar bakatforstarkningen. BK4-kraven anger ett maximalt varde av 2,4.
Girvinkelhastighet ar relativt enkelt att méta i verkliga prov men reproducerbarheten ar skral eftersom
dacks egenskaper varierar med fabrikat, modell, slitage och aktuella vaderforhallanden.

Figur 16: Bakatforstarkning av girvinkelhastighet

Bakatforstarkning av lateralacceleration - Samma mandover tillampas som vid forstarkning av
girvinkelhastigheten ovan men har analyseras istéllet lateralacceleration mellan dragbilens framaxel
och sista enhetens tyngdpunkt, se Figur 17. Detta matt ar inte kravstallt i Sverige. Lateralacceleration
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ar besvarligare att méta vid verkliga prov, jamfort matning av girvinkelhastighet, men kan méligen
battre representera risk for valtning och sladd.

Figur 17: Bakatforstarkning av lateralacceleration

Ledvinkeldampning - for sista kopplingsanordningen i 80 km/h &r ett matt pa hur fort svangningarna
déampas ut efter en mindre styrmandver, hér vald till en sinusformad exitering av framhjulsvinkeln
med amplituden en grad och frekvensen 0,3 HzFigur 18. En hdg ledvinkelddampning ar 6nskvérd.
Dé&mpningen beréknas enligt en formel i ISO 14791 [29]. | Figur 18 illustreras hur ledvinkeln typiskt
kan svanga efter en styrmandver. BK4-kraven anger ett maximalt véarde av 0,15. Ledvinkelddmpning
ar relativt enkelt mata vid verkliga prov men samma déckrelaterade reproducerbarhetsproblem galler
som for bakatforstarkningsmatningar.
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Figur 18: Graf dver hur ledvinkeln svanger efter en styrmandver

Lastoverforing vid undanmandver - Denna procentsats anger hur mycket vertikalt marktryck som
maximalt éverfors fran ena till andra sidans déack vid en undanmandver for kombinationens bakersta
slap, alltsa ett slags narhet till valtning, se Figur 19. Undanmandvern &r samma som vid
overslangsprovet, en sidoforflyttning av fordonet tva meter i 80 km/h i form av en sinusformad
lateralacceleration for framaxeln under en period av 3,3 sekunder, vilket innebar en
accelerationsamplitud av 1,15 m/s?. Summan av alla axlars individuella lastéverforing laggs ihop for
de bakersta fordonen som & sammankopplade med vandskiva. Aven dragbilens bakaxlar inrdknas,
som i fallet B-dubbel. For en A-dubbel inréknas sista semitrailerns och dollyns axlar. Prestandamattet
ar inte kravstallt, och ar svart att mata vid verkliga prov.
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Figur 19: Lastoverféringen pa slap vid enkelt filoyte. Samtliga axlar pa fordon sammankopplade med vandskiva
medréknas.

Overslang vid undanmandéver Sista traileraxelns dverslang observeras relativt lastbilens framaxel
vid en undanmandéver i 80 km/h. Undanmandvern bestar av en sidoforflyttning av fordonet tva meter
och kan exempelvis likna en vajning for ett hinder vid vagens kant. Manévern genomfors som en
sinusformad lateralacceleration for framaxeln under en period av 3,3 sekunder. Se Figur 20.
Prestandamattet ar inte kravstallt, och ar dessutom svart att noggrant mata vid verkliga prov, men kan
formodas vara viktig att analysera for langre fordonskombinationer. Valet av den relativt mattliga
sidoforflyttningen motiveras av att ingen av de hogt lastade jamforda kombinationerna skall valta.

Figur 20: Overslang vid undanmanover
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7 Sammanfattande resultat for langre kombinationer

Har jamfors prestandaresultat i grafer for langa HCT-fordonskombinationer (langre &n 25,25 meter)
mot varandra och mot utvalda referenser. Referenserna ar vanliga svenska eller europeiska

fordonskombinationer som formodas prestera bra eller mindre bra inom respektive prestandaomrade.

Dar finns i vissa fall ocksa stapelreferenser till gallande (2020-11-26) regler fran Transportstyrelsen

eller andra myndigheter. Rod farg pa stapel anger dar icke godkant intervall och gront anger godkant
intervall. Generellt sd visas staplar dar hoga varden 6kas i gult och staplar dar Iaga varden okas i blatt
Kompletta prestandalistor finns till varje fordonskombination i apendix 1-4, &ven till samtliga 64-tons

och 74-tonskombinationer inom 25,25 meters totallangd, dock inga stapeldiagram.

Ett sarskilt avsnitt dgnas at kanslighetsstudier pa 6x4 A-dubbeln for styckegods, dar vissa faktorer i
konstruktionen och omgivningsparametrar varieras.

7.1  Framkomlighet och utrymmesbehov

Prestandamatt som relaterar till framkomlighet och utrymmesbehov samlas under denna rubrik. Dessa

matt representerar duglighet vid lagfartsmandvrering och &r i vissa fall aven relevanta vid hogre
farter. | Figur 21 nedan ses svangprestanda vid 12,5m 180 graders svang.

Minsta inner cirkelradie vid 180° svdng, ytterradie 12,5m (hogt virde dnskvart)
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Figur 21: Minsta inner cirkelradie vid 180° svang, ytterradie 12,5m (hogt varde 6nskvért)

Ingen av de fem A-dubblarna uppfyller svenska 25,25-vandningskravet pa minst tva meters
innerradie. Med sina korta trailerhjulbaser ligger styckegodskombinationerna (1, 4) ganska néra
malet, men fliskombinationen (3) far till och med ett negativt resultatvarde vilket innebar att sista
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semitrailerns axelgrupp genar dver cirkelcentrum. Med axelgrupper med styrbara bakersta traileraxlar
(4) forbattras resultatet vasentligt, till ndgra decimeter fran godkant.

Forsta traileraxeln kan lyftas for att skapa hogre drivaxeltryck (2a, 3a, 4a). Maximerat drivaxeltryck
kan behovas for drivformagan vintertid, men det medfor ett samre vandcirkelresultat. Axellyftet kan
alltsa ge negativt slutresultat i snava kurvor eller rondeller om trailern pa grund av axellyftet genar in
i en sndvall. Omvant kan en lyft sista traileraxel ge battre vandcirkelresultat men ge ett for lagt
drivaxeltryck.

AB-dubblarna for container (6) och timmer (7) har relativt korta hjulbaser for sldapen och uppfyller
vandcirkelprovet, med minsta marginal. Styckegodskombinationerna (8, 9) har langre trailerhjulbaser
och Kklarar darfor inte vandcirkelkravet. En styrd bakersta linkaxel forbattrar resultatet men inte
tillrackligt for att uppna svenska 25,25-vandningskravet.

Svenska 25,25-vandningskravet uppfylls med god marginal for de cirka 27 meter langa C-dubblarna.
Den langa B-dubbeln ar langt ifran att klara kravgransen daven om bade bakersta linkaxeln och
semitraileraxeln ar styrbara.

Kravet for 25,25-meterskombinationer blir med undantag for C-dubblarna svart att uppfylla for
manga lagre fordonskombinationer om inte specialanpassningar av slap i form av multipla styrande
axlar inkluderas.

| Figur 22 nedan ses maximalt utskjut vid 180° svang 12,5m.

Maximalt utskjut vid 180° svang (lagt varde onskvart)
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Figur 22: Maximalt utskjut vid 180° svang (1agt varde 6nskvart)

Avseende utskjutet av fordonsdelar utanfor vandcirkelns referensbana blir det ingen vasentlig skillnad
mellan dagens vanliga fordonskombinationer och de langa HCT-kombinationerna. For

28



dragbilskombinationer &r det ofta det den framre semitrailerns framre ytterhérn som ger det storsta
utskjutet i slutet av svangen och det gor att langden inte far nagon storre betydelse.

| Figur 23 ses sparavvikelse pa rak vag.

Sparavvikelse pa rak vag (lagt varde onskvart)
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Figur 23: Sparavvikelse pa rak vég (Iagt varde onskvart)
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Transportstyrelsens BK4-krav anger ett maximalt varde for sparavvikelse pa rak vag med 5% tvarfall.
Det uppfylls med god marginal for samtliga HCT-fordonskombinationer. Avvikelsen &r starkt
kopplad till avstand mellan forsta och sista axel i fordonskombinationen och dackens sidslipstyvhet.
Mojligen kan forvantas en nagot storre sparavvikelse i lagfartsmanoévrering nar sjalvstyrande
traileraxlar ar upplasta for medstyrning.

| Figur 24 nedan ses Drivaxeltryck i procent av fordonskombinationens berédknade bruttovikt.
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Minsta tillatna i BK4-kraven

Som referens till minsta drivaxeltryck anges har BK4-kravet pa minst 20% av fordonskombinationens

bruttovikt. I stort sett samtliga langa HCT-kombinationer klarar detta krav om boggipressfunktion

utnyttjas enligt EU-direktiv. A-dubbeln baserad pa en tvaaxlig dragbil ligger dock vésentligt lagre och

har ingen mojlighet att boggipressa.

En av referenserna ar har ocksa en idag vanlig 64-tons kombination med 6x2 lastbil. Denna klarar inte
20%-nivan i normal axeltrycksfordelning, men daremot om boggipress nyttjas.

B-dubblarna och C-dubblarna far generellt hogt drivaxeltryck eftersom bruttovikten delas pa farre
axelgrupper jamfort med A- och AB-kombinationerna. C-dubbeln med fyraxlig lastbil har i normalt

drift relativt 1agt procentuellt drivaxeltryck, men har stora mojligheter att ta sig fram med boggipress

aktiverad.

| Figur 25 nedan ses Startformaga i backlutning, halt underlag, friktionskoefficient 0,25.
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Startformaga, halt underlag, max backlutning (Hogt varde onskvart)
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Figur 25: Startférmaga, halt underlag, max backlutning (Hogt varde 6nskvart)

Startformagan i motlut och halt underlag foljer i stort sett samma monster som drivaxeltrycket med
pressat axeltryck. A-dubbeln med tvaaxlig dragbil klarar provet simst medan C-dubblarna klarar
provet bast.

7.2 Stabilitet

Under denna rubrik samlas de prestandamatt som har att géra med stabilitet, det vill saga statisk och
dynamisk valtstabilitet, samt de matt som har att géra med dynamisk forstarkning av rorelser for det
sista slapet jamfort med dragfordonet.

| Figur 26 nedan ses Statisk valtgrans.



Statisk valtgrans (hogt varde onskvart)
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Figur 26: Statisk véaltgrans (hdgt varde onskvért)

For A-dubblarna ger valtberakningarna varden som inte uppfyller BK4-kravet pa 3,5 m/s?. Detta
géller for godsslagen styckegods och flis. Daremot uppfylls kravet for containergodset som ju har en
lagre totalhdjd. Med samma berakningsmetod underkanns, som kan ses i stapeldiagrammet, ocksa en
vanlig 60-tons lastbil med slapvagn.

Valtgransen hos AB-dubblarna for styckegods ligger i samma niva som for A-dubblarna, medan
containergodset ger godkénd enligt BK4-kraven. Som timmertransport blir dock AB-dubbelns
valtstabilitet samre an for styckegodskombinationerna. Orsaken ligger troligen delvis i att
timmerslapen antas ha tvillingmonterade hjul, vilket medfor smalare sparvidd jamfort med
styckegodsslapens singelmontage. Timmerlast ger dessutom hogre total tyngdpunkt pa grund av
timmerslapets relativt laga tjanstevikt samt att lastplanet (timmerbankarna) ar hogre placerade jamfort
med styckegodsslapets lastgolv.

B-dubbelns valtgrans ar relativt hog och godkénd enligt BK4-kravet. Orsaken ligger framst i
containerns lagre totalhdjd och darmed lagre tyngdpunktshojd jamfort styckegodslastningen. C-
dubblarna har en totalhdjd begransad till 4,0 meter enligt EU-reglerna for karror i
modulkombinationer, och far darfér en beréknad valtgrans som uppfyller BK4-kravets niva.

| Figur 27 nedan ses bakatforstarkning av girvinkelhastighet.
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Bakatforstarkning av girvinkelhastighet (lagt varde onskvart)
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Figur 27: Bakatforstarkning av girvinkelhastighet (Iagt varde onskvart)

A-dubblarna och C-dubblarna for styckegods har hog forstarkning, de ligger lika eller strax éver

Max tilldtet 74 ton/25,25 - TSFS 2018:40

=
o
=

2,40

nivan for referenslastbilen med kort tvaaxlig slapvagn. Men bada kombinationstyperna uppfyller danda

med god marginal BK4-kravet.

A-dubblarna for container och flis har lagre forstarkning. Langre trailerhjulbas och, i fallet container,

lagre tyngdpunkt bidrar till den hogre stabiliteten. De ligger i samma niva som de studerade AB-

dubblarna. Den langa B-dubbeln har mycket lag forstarkning, i niva med referensdragbilen med enkel

semitrailer

| Figur 28 nedan ses Bakatforstarkning av lateralacceleration.
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Bakatforstarkning av lateralacceleration (13gt varde 6nskvart)
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Figur 28: Bakatforstarkning av lateralacceleration (lagt varde énskvart)

Bakatforstarkning av lateralacceleration ger en nagot annan rankning jamfort med bakatforstarkning
av girvinkelhastighet. C-dubblarna har hogst forstarkning i niva med referenslastbilen med kort
tvaaxlig slapvagn. AB-dubblarna och A-dubblarna kommer tillsammans pa nasta niva, med viss
variation beroende pa godstyp och hjulbas. Den langa B-dubbeln har mycket lag forstarkning aven for
bakatforstarkning av lateralacceleration, &ven har pa samma niva som for referensdragbilen med
enkel semitrailer.

I Figur 29 nedan ses ledvinkeldampning.
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Ledvinkeldédmpning (hogt varde dnskvart)
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dubbelkombinationerna har de lagsta vardena, ungefar i samma niva som referenslastbilen med det

Samtliga HCT-kombinationerna klarar ledvinkelddmpningen kravet for BK4 med marginal. C-
korta tvaaxliga slapet.

I Figur 30 nedan ses lastéverforing vid 2 meters undanmanover.

Figur 29: Ledvinkelddmpning (hogt varde dnskvért)
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Figur 30: Lastoverforing vid 2 meters undanmandver (Iagt varde énskvart)

10

35



Lastoverforingen vid undanmandver varierar ganska mycket mellan de olika HCT-kombinationerna.

Detta matt ar kopplat till bade den statiska valtstabiliteten och bakatférstarkningen av
lateralacceleration. En jamforelse av exempelvis kombination tre mot kombination ett, déar de har
samma statiska valtstabilitet visar att kombination tre har lagre bakatforstarkning av

lateralacceleration och samtidigt lagre lastoverforing. Det bor ocksa noteras att AB-dubbeln med det

lagsta statiska valtgransvardet kompenseras av lag bakatforstarkning, vilket gor att den far ett bra
varde pa lastoverflyttning.

| Figur 31 ses Overslang vid 2 meters undanmandéver

Oversliang vid 2 meters undanmandver (lagt virde 6nskvart)
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Figur 31: Overslang vid 2 meters undanmanéver (Iagt varde énskvért) bla

Overslangen hos de langre HCT-kombinationerna har liknande férhallande mellan varandra som
bakatforstarkningarna. Som samst i niva med en vanlig 24-meters 64-tons timmerlastbil med
sléapvagn.

7.3 Kainslighetsstudier for en A-dubbel

A-dubbel nummer ett, DUO-trailer, anvands som experimentplattform for att se hur olika faktorer
paverkar prestandamatten. Den forsta faktorn &r hastighet. Standardhastigheten i berakningar gjorda
denna rapport, for alla stabilitetsmatt forutom statisk valtstabilitet &r 80 km/h. Har har hastigheten
varierats mellan 60 km/h och 100 km/h. Endast ett (lampligt) urval av prestandamatt presenteras for
varje variation.

| Figur 32 ses bakatforstarkning av lateralacceleration samt lastéverforing vid olika hastigheter.
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Bakatforstarkning av lateralacceleration Lastoverforing vid undanmandver
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Figur 32: Vanster: Bakatforstarkning av lateralacceleration (Inverkan av hastighet) Hoger: Lastoéverforing vid
undanmandéver (Inverkan av hastighet)

Som kan ses paverkas bakatforstarkningen av lateralacceleration och darmed lastéverforingen
betydligt av hastigheten. Farten paverkar i hog grad den dynamiska stabiliteten for
lastbilskombinationerna.

Standardmaéssigt har i berakningarna antagits hog tyngdpunkt, lastad upp till 4,4 meters hojd for
styckegodskombinationerna. Lastgolvet ligger for A-dubbeln pa 1,25 meters hojd. | praktiken kan
naturligtvis lasthojden variera mellan olika styckegodstransporter beroende pa godsets densitet.
Nedan gors forst en jamforelse av lasthdjd forutsatt konstant 74 tons bruttovikt.

I Figur 33 nedan ses ett antal prestanda parametrars kanslighet for lasthojd.

Statisk valtgrans Bakatforstarkning av lateralacceleration
- inverkan av lasthojd - - inverkan lasthojd -
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Figur 33: Over vanster: Statisk valtgrans (inverkan av lasthojd) Over higer: Bakatforstarkning av
lateralacceleration (inverkan lasthdjd) Nedre vanster: Lastdverforing vid undanmandver (inverkan lasthojd)
Nedre hdger: Overslang vid undanmanéver (inverkan lasthéjd)



Tydligt och naturligt &r att den statiska véltgransen sjunker betydligt med lasthéjden. Samtidigt som
bakatforstarkningen av lateralaccelerationen dkar nagot (+14% mellan 2 och 4,4m). De tva effekterna
ar grundorsakerna till att lastoverflyttningen vid undanmandver fordubblas fran 2 till 4,4 meters
lasthojd. Oversliangen 6kar mer mattliga 30%.

Inverkan av lastens vikt studeras for sig. Har lases lastens hojd till praktiskt hogsta 4,4 meter, vilket
maojligen kan anses orealistiskt for den lagsta av bruttovikterna. Endast stapeldiagram for statisk
valtgrans och bakatforstarkning av lateralacceleration presenteras.

| Figur 34 nedan ses statisk valtgrans samt samt bakatforstarkning av lateralacceleration kanslighet
fran bruttovikt.

Statisk valtgrans Bakatforstarkning av lateralacceleration
- inverkan av bruttovikt - - inverkan bruttovikt -
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Figur 34: Vanster: Statisk valtgrans (inverkan av bruttovikt) Hoger: Bakatforstarkning av lateralacceleration
(inverkan bruttovikt)

Pa liknande satt som for lasthojden ser vi att stabiliteten i alla avseenden minskar med 6kad lastvikt.
Eftersom slapets totala tyngdpunkt ar en kombination av det olastade slapets tyngdpunktshoéjd (l1ag)
och lastens tyngdpunktshojd (hog) paverkas den sammanraknade tyngdpunktshojden av
viktforhallandet mellan sldp och nyttolast sa att tyngdpunkten blir totalt sett klart hogre for det lastade
slépet och darmed sjunker den statiska véltgransen motsvarande med 6kad last. Den 6kade lasten 6kar
samtidigt bakatforstarkning av lateralacceleration cirka 20% (mellan 38 och 74 ton).

Om man forutsatter jamn densitet pa godset och jamn utbredning éver lastgolvet 6kar hojden med
lasten, och de tva stabilitetsmatten forandras enligt stapeldiagrammen nedan.

| Figur 35 nedan ses statisk valtgrans samt bakatforstarkning av lateralacceleration kénslighet for
bade lasth6jd och bruttovikt.
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Statisk valtgrans Bakatforstarkning av lateralacceleration

- inverkan av bruttovikt och lasthojd - - inverkan bruttovikt och lasthojd -
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Figur 35: Vanster: Statisk véltgrans (inverkan av bruttovikt och lasthéjd) Hoger: Bakatforstarkning av
lateralacceleration (inverkan bruttovikt och lasthdjd)

Notera att den beraknande statiska valtgransen paverkas mycket, fran 6ver 6 m/s? for det lagst lastade
fallet, till 3,26 m/s? for den hoga tunga lasten ar. Bakatforstarkningen av lateralacceleration 6kar
samtidigt 24% (mellan 38t + 2,0m och 74 + 4,4m).

For valstabiliteten kan axlars krangstyvheter tankas paverka. Standardvardet for slapaxlarnas
krangstyvhet &r i berakningarna 1500 kNm/rad. Detta varde ar baserat pa inmatningar pa ett antal
vanliga luftfjadrade semitrailrar i Volvos fordonspark. Fyra olika styvhetsvérden ges i
stapeldiagrammen nedan. Styvhetsomradet ar begransat av kanda lagsta och hogsta varden utifran
slépaxeltillverkares uppagifter.

| Figur 36 nedan ses statisk véltgréans samt lastoverféring vid undanmandver kénslighet for
krangstyvhet.

Statisk valtgrans Lastoverforing vid undanmandver
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Figur 36: Statisk valtgrans (inverkan av slapaxlars krangstyvheter) Hoger: Lastoverforing vid undanmandéver
(inverkan av slapaxlars krangstyvheter)

Med den hoga tyngdpunkt som valts vid berakningar finns det vissa stabilitetsvinster med nagot hogre
nivaer an referensvardet. Kansligheten for krangstyvhet kan antas mindre for lagre lasthojder. En
halvering av standardvardet ger tydlig forsamring av valtstabiliteten. Detta varde noterades for en
bladfjadrad axel for tvillingmontage.

Décken kan ha stor betydelse. A-dubbelns slép ar i berdkningarna forsedd med singelmonterade 22.5”
dick med antagen sidslipkoefficient av 7,5 rad™ vid sitt lastindex. En jamforelse gors med 19.5” dick
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i tvillingmontage. Sidslipskoefficienten vid respektive lastindex ar den samma for bada
dackdimensionerna men i och med att 6vergangen fran singel till tvillingmontage medfor ett okat
lastindex fran 9 till 10,3 ton/axel ger det att sidslipkoefficient vid aktuell last blir hogre for
tvillingmontaget. Vertikalstyvheten per hjul ékar samtidigt fran 1300 N/mm till 2x800 N/mm men
sparvidden minskar fran 2,1 till 1,95 meter. Lastgolvets niva sanks ocksa 100 mm, men totala
lasth6jden 4,4 meter behalls anda i studien. Det betyder att lastens tyngdpunkt sanks 50 mm med
19.5” tvillingmontaget.

Yiterligare jamforelser gors med ett 385/55 R22.5 dack med egenskaper optimerade for lagt
rullmotstand. Har antas en sidslipkoefficient av 10 rad™. En tredje jamforelse gors med
dickegenskaper motsvarande ett nedslitet dick. Har har antagits en sidslipkoefficient av 13,5 rad™.

| Figur 37 nedan ses Statisk valtgrans Bakatforstarkning av lateralacceleration inverkan av dack.

Statisk valtgrans Bakatforstarkning av lateralacceleration
- inverkan av dack - - inverkan av déck -
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Figur 37: Statisk valtgrans (inverkan av dack) Hoger: Bakatforstarkning av lateralacceleration (inverkan av dack)

Med de antaganden som gjorts kring styvheter och dimensioner vinner singeldacket 6ver
tvillingmontaget i den statiska véltstabiliteten, men med ganska liten marginal. Vinsten i 6kad
sparvidd &ts delvis upp av forlusten i héjningen av tyngdpunkten. | ett tidigare gjort vridbordsprov pa
en tvaaxlig karra lastad till 16-tons axeltryck kunde hjuldiameter och lasthojd hallas i stort sett
konstant mellan de tva fallen. Provet gav da cirka 10% hogre valtgrans for singelmontaget.

Den hogra grafen visar att bakatforstarkningen av lateralacceleration paverkas dackens egenskaper,
fran nytt dack till slitet dack, eller om slapet ar forsett med grovmaonstrade déck eller har finmonstrade
landsvagsdack for lagsta rullmotstand. Har ar det framférallt variationen i sidslipkoefficient som far
betydelse. Vanligt &r att sidslipkoefficienten tkar med Iagre monsterdjup.

En erfarenhet fran dackmatningar ar dessutom att dackets sidslipskoefficient kan variera cirka 25%

beroende pa aktuella temperaturférhallanden, som paverkar bade ringtryck och materialegenskaper.
Ett varmare dack ger ofta en lagre sidslipkoefficient och ddrmed samre dynamisk stabilitet.
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8 Nomenklatur och forkortningar

Ord, Objekt eller Forkortning

Forklaring

NVF

Nordiskt vagforum

(Engelska: Rigid truck)

ETT En Trave Till - HCT-projekt inriktat pa timmertransporter

DUO2 HCT-projekt inriktat pa styckegodstransporter

HCT High capacity transport (htgkapacitetstransporter). Langre
och/eller tyngre transporter an for narvarande tillatet pa
allmén vég

Lastbil Dragfordon med lastutrymme

-

Dragbil
(Engelska: Tractor)

Dragfordon utan eget lastutrymme. Den kopplas till en

pahangsvagn
‘I'I—L;

Semitrailer
(Engelska: Semi-trailer)

Slap med axlar baktill och kopplingstapp fram

| 1t

Slapvagn
(Engelska: Full trailer)

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

Link (lankpahangsvagn)
(Engelska: Link trailer)

Pahangsvagn med vandskiva baktill for tillkoppling av
ytterligare pahangsvagn

Kérra (slapkarra)
(Engelska: Centre-axle trailer)

Slap med dragstang, och axlarna centrerade ungefar kring
mitten av lastutrymmet.

Dolly
(Engelska: Colly or Converter
dolly)

Sléap utan eget lastutrymme. Den har dragstang framtill och
en vandskiva over axlarna for tillkoppling av pahangsvagn.

or—

Fordonskombination
(Engelska: Vehicle combination)

Ett dragfordon med ett antal tillkopplade sléap. Exempel
Lasthil med dubbla pahangsvagnar, typ AB-dubbel

E—
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10 Appendix 1 Typfordonskombinationer 6ver 25,25 och 34 meter, upp till 74 ton

De har fordonskombinationerna ar annu ej generellt tillatna att kora pa svenska vagar. Samtliga har ett
avstand mellan forsta och sista axel pa betydligt langre &n 20,2 meter, vilket ar den kortaste
totalhjulbas som ér tillaten for 74 tons bruttovikt pd BK4-vagarna. Alla kombinationer ar har langre
an 25,25 meter, de ingaende fordonen uppfyller langdkraven for modulfordon i EU96/53. De ar
begransade till 74 tons bruttovikt. Sadkerhets- och utrymmeskrav finns annu inte fér de har
kombinationerna, det svenska 25,25 meters-vandningskravet och BK4-kraven anvands som en
referens for prestandaresultaten, vilka baseras pa samma provkoder som anvands for kombinationer
mellan 24 och 25,25 meters totallangd.
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1. 6x4 A-dubbel/styckegods/DUO-trailer

Fordonskombination 1 har matt enligt TSV 2018-5025 DUO-trailer (80 ton) som kdér styckegods for Schenker akeri pa
tillstand for teknisk provning mellan Goteborg och Malma. | berakningen ar den dock begrénsad till 74 tons bruttovikt.
(DUO-trailerns medianbruttovikt ar cirka 60 ton). | berdkningen har samtliga slapaxlar singelmonterade dack med
dimension 385/55 R22.5. Vanlig framlastning och jamnt utbredd last analyseras, och dessutom ett lastningsfall med extra
mycket framlastning. Det sista fallet innebér att 20% av semitrailrarnas golvutrymme &r tomt langst bak. Lasthdjden ar 4,4
m.

Med 4,4 meters lasthojd péa semitrailrarna, uppfylls inte BK4-kraven grans pa 3,5 m/s2 for valtstabilitet, vilket ocksa ar
fallet for de flesta 4,5 meter hoga lastbilar och sldp oavsett kombinationens totallangd. Gransvardena far underskridas om
fordonen &r utrustade med ett stabilitetssystem for valtning som forhindrar att fordonen éverskrider den

beraknade stabilitetsgransen under fard se referens 33. Drivaxeltrycket &r relativt hogt men nar inte riktigt BK4-kravens
niva pa minst 20%. Kan uppnas med dodvikt i trailern, och eller att pressat axeltryck. Bakatforstarkningskravet och
dédmpningskravet uppfylls med god marginal, men inte det Svenska 25,25 vandningskravet.

Figur 38 Kombination 1 principskiss
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Standard Utbredd last | Extra mycket

last framlast
Lasthdjd [m] 4,40 4,40 4,40
Dacktyp pa slap Singel Singel Singel
Bruttovikt [ton] 74,0 74,0 74,0
Axelavstand [m] 27,60 27,60 27,60
Langd [m] 31,97 31,97 31,97
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 1,33 1,33 1,34
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,39 0,40 0,39
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,26 3,27 3,25
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,82 1,91 1,69
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,99 2,04 2,01
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,48 0,52 0,47
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,60 0,63 0,60
Ledvinkelddmpning 0,34 0,30 0,36
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,18 0,18 0,18
Drivaxeltryck [%0] 18,9% 16,3% 21,5%
Pressat drivaxeltryck [%0] 22,0% 19,6% 24,2%
Startformaga, halt underlag, max motlut 5,0% 4,4% 5,5%
[%]
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 6,9 6,6 7,1
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 14,0 12,1 15,9
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 19,6 21,8 17,5
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 13,9 11,8 16,1
Axelgrupptryck tredje slapgrupp [ton] 19,6 21,7 17,5
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Figur 39 DUO-trailer GBG-Malmo
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2. 6x4 A-dubbel/container, ca 74ton

Kombination 2 liknar kombination 1 avsedd for 40 fots containers. | berdkningen har samtliga sl&paxlar singelmonterade
déck med dimension 385/55 R22.5. Vanlig framlastning och jdmnt utbredd last analyseras. En variant med lyft forsta axel
pa forsta semitrailern gors ocksa for att undersoka hur mycket extra drivaxeltryck som da kan férvantas. Lasthjden ar
3,75m.

Med containerlastningen uppfylls BK4-kravets grans pa 3,5 m/s? for valtstabilitet. Drivaxeltrycket ar relativt hogt och nar
i stort sett BK4-kravens niva pa minst 20% for samtliga lastfall. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls
med god marginal, men inte det Svenska 25,25 vandningskravet. Med lyft forsta traileraxel 6kas drivaxeltrycket en
procentenhet, pa bekostnad av ca 0,7 m storre utrymmesbehov i vandningsprovet.

Figur 41 Kombination 2 principskiss
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Standard last | Standard last | Utbredd Utbredd last
Axel lyft last Axel lyft
Lasthdjd [m] 3,75 3,75 3,75 3,75
Dacktyp pa slap Singel Singel Singel Singel
Bruttovikt [ton] 74,1 74,1 74,1 74,1
Axelavstand [m] 27,85 27,85 27,85 27,85
Langd [m] 30,36 30,36 30,36 30,36
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 0,40 -0,30 0,39 -0,31
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,41 0,44 0,42 0,44
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,76 3,76 3,76 3,76
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,48 1,47 1,54 1,49
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,82 1,75 1,79 1,71
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,40 0,38 0,40 0,39
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,47 0,46 0,47 0,45
Ledvinkeldampning 0,40 0,41 0,40 0,40
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,18 0,18 0,18 0,18
Drivaxeltryck [%0] 22,1% 23,1% 19,9% 21,1%
Pressat drivaxeltryck [%0] 24,7% 25,6% 22,9% 23,9%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 5,7% 5,9% 5,2% 5,5%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 7,1 7,2 6,9 7,1
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 16,3 17,1 14,7 15,6
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 17,0 16,1 18,8 17,8
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 16,6 16,6 14,8 14,8
Axelgrupptryck tredje slapgrupp [ton] 17,0 17,0 18,8 18,8
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Figur 42 Kombination 2 mattskiss
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3. 6x4 A-dubbel/flis, ca 74ton

Fordonskombination 3 &r lik kombination 1 men &r utformad foér jamnt utbredd last, och
semitrailrarna har darfor langre hjulbas an vanliga EMS-semitrailrar. | berdkningen har samtliga
slapaxlar singelmonterade dack. Jamnt utbredd last analyseras samt en variant med lyft forsta axel pa
forsta semitrailern for att underséka hur mycket extra drivaxeltryck som da kan forvantas. Lasthojden
ar4,4m.

Med 4,4 meters lasthojd pa semitrailrarna, uppfylls inte BK4-kraven gréns pa 3,5 m/s? for
vaéltstabilitet, vilket géller for samtliga studerade 4,5 meter hoga lastbilar och slap oavsett
kombinationens totallangd. Drivaxeltrycket nar i princip BK4-kravens niva pa minst 20%. Om pressat
axeltryck aktiveras nas 22,5 %. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls daremot med
god marginal, men inte det Svenska 25,25 vandningskravet.

Figur 43 Kombination 3 principskiss
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Standard last

Standard last
Traileraxel lyft

Lasthdjd [m] 4,40 4,40
Dacktyp pa slap Singel Singel
Bruttovikt [ton] 74,0 74,0
Axelavstand [m] 28,95 28,95
Langd [m] 31,87 31,87
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] -1,02 -1,80
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,48 0,50
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,26 3,26
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,42 1,41
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,68 1,61
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,37 0,37
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,51 0,50
Ledvinkeldampning 0,43 0,43
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,19 0,19
Drivaxeltryck [%0] 19,4% 20,5%
Pressat drivaxeltryck [%o] 22,4% 23,4%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 5,1% 5,3%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 6,9 7,0
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 14,4 15,2
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 19,2 18,3
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 14,4 14,4
Axelgrupptryck tredje slapgrupp [ton] 19,1 19,1

52



Figur 44 Kombination 3 principskiss
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4. 6x4 A-dubbel/flis/traileraxelstyrning, ca 74ton

Fordonskombination 4 har samma pabyggnadsmatt som kombination 1, men ar kompletterad med bakatflyttade
lagfartsstyrande sista axlar pa bada semitrailrarna. Forsta semitrailerns bakre kopplingspunkt och ar bakatflyttad med den
styrbara axeln, vilket samtidigt innebér att Dollys dragstang ar forkortad motsvarande. De andra tva axlarna i respektive
traileraxelgrupp ar nagot framflyttade. | berakningen har samtliga sldpaxlar singelmonterade déack. Jamnt utbredd last
analyseras samt en variant med lyft forsta axel pa forsta semitrailern for att undersoka hur mycket drivaxeltryck som da
kan forvéntas.

Med standardmassigt 4,4 meters lasthojd pa semitrailrarna, uppfylls inte BK4-kravet pa 3,5 m/s? for viltstabilitet.
Drivaxeltrycket ar relativt hogt men nér inte riktigt BK4-kravets niva pd minst 20%. Om pressat axeltryck aktiveras
uppfylls dock kravet. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls med god marginal. De styrande
traileraxlarna, plus de 6vriga geometriska forandringarna forbattrar vasentligt minsta cirkelradien fran -1,02 meter for
kombination 3 till +1,63 m for kombination 4, vilket &r betydligt ndrmare det 25,25 vandningskravet, men som anda inte
uppfylls. Notera att utrymmesbehov dven kan minskas med lyftbara sista traileraxlar, men nackdelen &r da att
drivaxeltrycket samtidigt minskar och troligen de lastbérande traileraxlarna dverbelastas. En kombination av lyftbar
mittaxel och styrbar sista axel kan troligen forbéttra lagfartsmandvrering ytterligare utan att forlora drivaxeltryck.

Figur 45 Kombination 4 principskiss
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Standard last

Standard Last
Traileraxel lyft

Lasthdjd [m] 4,40 4,40
Dacktyp pa slap Singel Singel
Bruttovikt [ton] 74,0 74,0
Axelavstand [m] 29,55 29,55
Langd [m] 32,12 32,12
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 1,63 0,80
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,37 0,41
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,29 3,30
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,47 1,46
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,74 1,65
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,40 0,40
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,52 0,50
Ledvinkeldampning 0,42 0,42
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,19 0,19
Drivaxeltryck [%0] 19,0% 20,3%
Pressat drivaxeltryck [%o] 22,1% 23,2%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 5,0% 5,3%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 6,9 7,0
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 14,1 15,0
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 19,5 18,4
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 14,1 13,6
Axelgrupptryck tredje slapgrupp [ton] 19,4 19,9
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Figur 46 Kombination 4 principskiss
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5. 4x2 A-dubbel/styckegods ca 70ton

Fordonskombination 5 har samma pabyggnadsmatt som kombination 1, men har en tvaaxlig draghbil
istallet for en treaxlig. Den tvaaxliga klarar formodligen transporten bra i vissa fall, flexibilitet for
varierande godsplacering och drivformaga ar 1ag. | berakningen har samtliga slapaxlar
singelmonterade dack. Jamnt utbredd last analyseras samt en variant med lyft forsta axel pa forsta
semitrailern gors for att undersoka hur mycket drivaxeltryck som da kan forvantas. Lasthojden &r
4.4m.

Med 4,4 meters lasthojd pa semitrailrarna, uppfylls inte BK4-kraven gréans pa 3,5 m/s? for
valtstabilitet, vilket ocksa hander for de flesta 4,5 meter hdga lastbilar och slap oavsett
kombinationens totallangd. Med den enda drivaxeln, med kombinationen lastad foér maximerat
axeltryck 11,5 ton, ar det procentuella drivaxeltrycket anda Iagt och klarar inte BK4-kravens niva pa
minst 20%. Drivaxeltrycket kan ej 6kas da det natt lagligt max 11,5ton vilket innebar max 57,5ton
bruttovikt. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls daremot med god marginal, men
inte det Svenska 25,25 vandningskravet.

Figur 47 Kombination 5 principskiss
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Standard last

Utbredd last

Lasthdjd [m] 4,40 4,40
Dacktyp pa slap Singel Singel
Bruttovikt [ton] 70,4 74,0
Axelavstand [m] 27,07 27,07
Langd [m] 31,44 31,44
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 1,66 1,67
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,45 0,46
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,28 3,22
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,75 1,89
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 2,07 2,14
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,52 0,58
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,63 0,68
Ledvinkeldampning 0,35 0,30
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,18 0,18
Drivaxeltryck [%0] 16,3% 13,8%
Pressat drivaxeltryck [%o] 16,3% 13,8%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 3,6% 2,9%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 6,6 6,4
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 11,5 10,2
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 19,3 22,6
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 13,7 12,2
Axelgrupptryck tredje slapgrupp [ton] 19,3 22,6
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6 och 7. 6x4 AB-dubbel/timmer/container/ETT, ca 74ton

Fordonskombination 6 och 7 har samma matt som Volvos 90-tons ETT-kombination som korde
timmer med speciellt utfardad foreskrift mellan Overkalix och Pited 2009-2018. Som
timmerkombination finns tvillingmonterade hjul pa samtliga slapaxlar och lasthéjden &r for
timmergodset 4,4 meter, vilket motsvarar en ganska lag timmerdensitet. Som containerkombination
finns singelmontage pa samtliga axlar. Lasthojden for containerlastningen blir 3,75 m pa grund av
containerns standardmatt.

Med timmergods hamnar den statiska viltstabiliteten under BK4-kraven gréans pa 3,5 m/s?
Stabilitetssystem behovs, Med containerlast uppfylls valtgransmalet. Drivaxeltrycket nar nastan BK4-
kravens niva pa minst 20%. Om pressat axeltryck aktiveras uppfylls kravet. Bakatforstarkningskravet
och dampningskravet uppfylls med god marginal. Vandningsutrymmet hamnar nagon centimeter
under det Svenska 25,25 vandningskravet.

Timmer Container Container
standard last utbredd last
Lasthdjd [m] 4,40 3,75 3,75
Dacktyp pa slap Tvilling Singel Singel
Bruttovikt [ton] 74,0 74,0 74,0
Axelavstand [m] 26,32 26,32 26,32
Langd [m] 29,31 29,50 29,50
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 1,99 1,98 1,98
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,21 0,22 0,22
Statisk vatstabilitet [m/s?] 2,89 3,57 3,57
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,52 1,57 1,64
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 2,16 2,12 2,13
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,58 0,52 0,53
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,65 0,49 0,49
Ledvinkelddmpning 0,37 0,41 0,39
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,17 0,17 0,17
Drivaxeltryck [%0] 20,7% 19,8% 20,9%
Pressat drivaxeltryck [%6] 22,9% 22,2% 23,1%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 5,2% 5,1% 5,3%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 8,3 9,0 8,2
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 15,3 14,7 15,4
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 12,8 13,3 12,8
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 18,6 19,9 18,3
Axelgrupptryck tredje slapgrupp [ton] 18,9 17,2 19,3
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Figur 49 ETT-kombinationen OverKalix — Pited
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8. 6x4 AB-dubbel/styckegods/tvaaxlig link, ca74 ton

Fordonskombination 8 & sammansatt av en vanlig svensk 25,25 m modulkombination bestaende av
lastbil, dolly och semitrailer, men kompletterad med en tvaaxlig link. Denna AB-dubbel blir darmed
den kombination i rapporten som har det storsta lastutrymmet. Dollyn och linken har
tvillingmonterade hjul och semitrailern har singelmonterade hjul. Hojden &r for styckegodslastningen
satt till standardmaéssigt 4,4 meter.

Den statiska valtstabiliteten uppfyller ej BK4-kraven grans pa 3,5 m/s2. Drivaxeltrycket nér nastan
BK4-kravens niva pa minst 20%. Om pressat axeltryck aktiveras uppfylls kravet helt.
Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls med god marginal. Kombination klarar inte
det Svenska 25,25 vandningskravet.

. @0 ~—00 00

Figur 51 Kombination 8 principskiss

Standard last Utbredd last
Lasthdjd [m] 4,40 4,40
Dacktyp pa slap Mix Mix
Bruttovikt [ton] 74,0 74,0
Axelavstand [m] 29,30 29,30
Langd [m] 33,42 33,42
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] -0,03 -0,02
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,35 0,35
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,30 3,32
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,48 1,53
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 2,01 2,05
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,57 0,59
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,53 0,52
Ledvinkelddmpning 0,40 0,37
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,19 0,19
Drivaxeltryck [%0] 19,4% 20,7%
Pressat drivaxeltryck [%0] 21,7% 22,8%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 4,9% 5,2%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 7,9 7,0
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 14,4 15,3
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 12,2 11,7
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 20,9 19,5
Axelgrupptryck tredje slapgrupp [ton] 18,6 20,5
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9 och 10. 6x4 AB-dubbel/styckegods, ca74ton

Fordonskombination 9 och 10 &r i grunden sammansatt av en vanlig svensk 25,25 m
modulkombination bestaende av lastbil, dolly och semitrailer, men kompletterad med en treaxlig link.
Denna AB-dubbel blir ddrmed, jamte kombination 8, den kombination i rapporten som har stérsta
lastutrymmet. Inverkan av styrda traileraxlar har undersokts, med i dvrigt samma fordonsdata, har
kallad kombination 10. Alla slép har singelmonterade hjul. H6jden &r for styckegodslastningen satt
till standardmaéssigt 4,4 meter.

Den statiska valtstabiliteten uppfyller ej BK4-kraven grans pa 3,5 m/s2. Drivaxeltrycket nar nastan
BK4-kravens niva pa minst 20%. Om pressat axeltryck aktiveras uppfylls kravet helt.
Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls med god marginal. Kombination 9 klarar inte
det Svenska 25,25 vandningskravet. Kombination 10 &r béttre i vandcirkelprovet men Kklarar inte
heller kravet. For att fa battre verkan pa styrbara axlar kan man behéva gora sasom gjort for
kombination 4, dar de styrda traileraxlarna bakatflyttas nagot samtidigt som de icke-styrda axlarna
flyttas framat.

DO 000 T 000

Figur 53 Kombination 9 principskiss
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Standard last | Utbredd Standard Utbredd last
last last last
styr link och | styr link och
semitrailer semitrailer
Lasthgjd [m] 4,40 4,40 4,40 4,40
Dacktyp pa slap Singel Singel Singel Singel
Bruttovikt [ton] 74,0 74,0 74,0 74,0
Axelavstand [m] 29,40 29,40 29,40 29,40
Langd [m] 33,52 33,52 33,52 33,52
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] -0,06 -0,05 1,02 1,02
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,35 0,35 0,35 0,35
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,32 3,33 3,32 3,33
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,48 1,53 1,49 1,53
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 2,01 2,05 2,02 2,05
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,56 0,58 0,57 0,58
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,48 0,47 0,48 0,48
Ledvinkeldampning 0,41 0,38 0,41 0,38
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,19 0,19 0,19 0,19
Drivaxeltryck [%0] 19,2% 20,4% 19,2% 20,4%
Pressat drivaxeltryck [%0] 21,5% 22,6% 21,5% 22,6%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 4,9% 5,1% 4,9% 5,1%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 7,9 7,0 7,9 7,0
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 14,2 15,1 14,2 15,1
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 12,8 12,3 12,6 11,7
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 20,8 19,4 21,0 20,0
Axelgrupptryck tredje slapgrupp [ton] 18,3 20,3 18,3 20,3
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11. 6x4 B-dubbel/container/styrd link, ca 67 ton

Fordonskombination 11 &r en B-dubbel med langre link an vad som gar att fa plats med inom 25,25
meters langd. Linken har en lagfartsstyrande sista axel for att minska utrymmesbehovet vid
lagfartsmandvrering. For att ytterligare forbattra mandvreringen finns en variant dar aven
semitrailern forsetts med styrbar sista axel. Samtliga sldpaxlar har singelmonterade déack.
Kombinationen berdaknades med framlastning och med jamnt utbredd last. Lasthdjden med
containrarna blir ca 3,75 m. Med aktuell geometri och med antagen lastutbredning kan man inte
komma upp i 74 tons bruttovikt. For att komma upp till 74t behovs antingen axelgruppen pa linken
dras isér for att kunna lasta mer &n 24ton eller linken och semitrailerns hjulbas langas respektive
kortas for att fora dver vikt till dragbilen och semitrailern. Alternativt ha kontroll pa var
tyngdpunkten.

Med containerlastningen uppfylls BK4-kravets grans pa 3,5 m/s2. Drivaxeltrycket ar relativt hogt och

nar BK4-kravens niva pa minst 20% . Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls med
god marginal, men inte det Svenska 25,25 vandningskravet.

Figur 55 Kombination 11 principskiss
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Standard Utbredd | Standard last | Utbredd last
last last styrd link och | styrd link och
Styrd link | Styrd link semitrailer semitrailer
Lasthdjd [m] 3,75 3,75 3,75 3,75
Dacktyp pa slap Singel Singel Singel Singel
Bruttovikt [ton] 67,1 69,0 67,1 69,0
Axelavstand [m] 25,30 25,30 25,30 25,30
Langd [m] 28,99 28,99 28,99 28,99
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] -0,55 -0,54 0,04 0,05
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,56 0,55 0,58 0,58
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,86 3,83 3,86 3,83
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,03 1,06 1,03 1,06
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,15 1,20 1,15 1,20
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,18 0,20 0,18 0,20
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,25 0,26 0,25 0,26
Ledvinkelddmpning 0,57 0,57 0,57 0,57
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,17 0,17 0,17 0,17
Drivaxeltryck [%o] 25,5% 24,2% 25,5% 24,2%
Pressat drivaxeltryck [%0] 28,2% 26,9% 28,2% 26,9%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 6,6% 6,2% 6,6% 6,2%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 7,0 6,9 7,0 6,9
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 17,1 16,7 17,1 16,7
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 24,0 24,0 24,0 24,0
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 19,0 21,4 19,0 21,4
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Figur 56 Kombination 11 principskiss
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12. 6x4 C-dubbel/tvaaxliga karror for styckegods , ca 64 ton

Fordonskombination 12 har matt i enlighet med en kombination som transporterar kontorsmobler at
Kinnarps AB med sarskilt utfardat tillstand for teknisk provning (TSV 2018-1888, DUO-karra)
mellan Kinnarp och Skillingaryd. Lastbilen har dubbla drivaxlar. Det &r tvillingmonterade hjul pa
karrornas boggiaxelarrangemang. Kombinationen &r inte avsedd for BK4-niva avseende bruttovikt.
Maximal bruttovikt hamnar snarare pa BK1-niva. Karror har givits en hojd av 4,0 meter med referens
till Transportstyrelsens krav pa kombinationstyper som &r langre &n 24 meter. Aven lastbilens hojd ar
har anpassad till detta hojdmatt.

Med 3,9 meters lasthojd for samtliga fordon, uppfylls BK4-kraven grins pa 3,5 m/s? for viltstabilitet.
Drivaxeltrycket blir relativt hogt, knappt 28%. Pressat axeltryck innebar ca 30% drivaxeltryck.
Bakatforstarkningskravet for BK4 uppfylls, liksom dampningskravet, men har med liten marginal i
fallet utbredd last. Det Svenska 25,25 vandningskravet uppfylls.

@ ©

Figur 57 Kombination 12 principskiss
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Standardlast

Utbredd last

Lasthojd [m] 3,90 3,90
Dacktyp pa slap Tvilling Tvilling
Bruttovikt [ton] 64,1 64,7
Axelavstand [m] 23,43 23,43
Langd [m] 27,57 27,57
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 3,22 3,22
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,34 0,34
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,77 3,78
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,80 1,89
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 2,32 2,42
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,60 0,64
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,88 0,87
Ledvinkeldampning 0,27 0,18
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,15 0,15
Drivaxeltryck [%0] 27,5% 27,9%
Pressat drivaxeltryck [%0] 29,6% 29,9%
Startférmaga, halt underlag, max motlut [%0] 6,9% 7,0%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 8,2 7,3
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 17,6 18,1
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 20,1 20,0
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 18,2 19,3
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13. 6x4 C-dubbel/treaxliga karror foér styckegods , ca 73 ton

Fordonskombination 13 har liksom kombination 12 matt i enlighet med en kombination som

transporterar kontorsmobler at Kinnarps AB med sarskilt utfardat tillstand for teknisk provning (TSV

2018-1888, DUO-kérra) mellan Kinnarp och Skillingaryd. Lastbilen har dubbla drivaxlar. Det &r
singelmonterade hjul pa kérrornas trippelaxelarrangemang vilket gér att bruttovikten nar BK4-niva.
Kérror har givits en hojd av 4,0 meter med referens till Transportstyrelsens krav pa

kombinationstyper som ar langre an 24 meter. Aven lastbilens h6jd ar har anpassad till detta h6jdmatt.

Med 3,9 meters lasthojd for samtliga fordon, uppfylls BK4-kraven grans pa 3,5 m/s2 for véltstabilitet.

Drivaxeltrycket blir relativt hogt, knappt 25%. Pressat axeltryck innebdr ca 28% drivaxeltryck.
Bakatforstarkningskravet for BK4 uppfylls, liksom dampningskravet, men har med liten marginal i

fallet utbredd last. Det Svenska 25,25 véndningskravet uppfylls.

— 000

Figur 60 Kombination 13 principskiss

Standardlast

Utbredd last

Lasthdjd [m] 3,90 3,90
Dacktyp pa slap Singel Singel
Bruttovikt [ton] 73,2 72,2
Axelavstand [m] 23,49 23,49
Langd [m] 27,38 27,38
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 3,49 3,49
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,35 0,35
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,77 3,88
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,70 1,79
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 2,30 2,40
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,59 0,62
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,74 0,73
Ledvinkelddmpning 0,26 0,18
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,15 0,15
Drivaxeltryck [%0] 25,9% 26,3%
Pressat drivaxeltryck [%0] 27,5% 27,9%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 6,4% 6,5%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 8,5 7,4
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 18,9 19,0
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 23,8 23,2
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 22,0 22,7
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14. 6x4 C-dubbel/treaxliga karror foér styckegods , ca 74 ton

Fordonskombination 14 har karrornas matt enligt kombination 13 men den treaxliga lastbilen ar ersatt
med en fyraxlig lastbil i syfte att ha en lastbil som &r mer flexibel for distributionskérning utan karror
tillkopplade. Lastbilen har ett trippelaxelarrangemang med dubbla drivaxlar. Det ar singelmonterade
hjul pa karrornas trippelaxelarrangemang vilket gor att bruttovikten nar BK4-niva. Karror har givits
en hojd av 4,0 meter med referens till Transportstyrelsens krav pa kombinationstyper som ar langre &n
24 meter. Aven lastbilens hojd &r hir anpassad till detta hojdmatt.

Med 3,9 meters lasthojd for samtliga fordon, uppfylls BK4-kraven grans pa 3,5 m/s2 for véltstabilitet.
Drivaxeltrycket blir med normal axeltrycksfordelning for lastbilen, knappt 20%, men pressat
axeltryck innebar drygt 30% drivaxeltryck. Bakatforstarkningskravet for BK4 uppfylls, men ligger
relativt dvriga 34-meters kombinationer pa hog niva. Dampningskravet uppfylls, med liten marginal i
fallet utbredd last. Svenska 25,25 vandningskravet uppfylls.

Figur 63 Kombination 14 principskiss
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Standard last

Utbredd last

Lasthdjd [m] 3,90 3,90
Dacktyp pa slap Singel Singel
Bruttovikt [ton] 74,0 74,0
Axelavstand [m] 24,27 24,27
Langd [m] 28,16 28,16
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 3,47 3,46
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,35 0,35
Statisk vatstabilitet [m/s?] 4,29 4,35
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,94 2,01
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 2,56 2,65
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,60 0,65
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,79 0,80
Ledvinkeldampning 0,24 0,15
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,16 0,16
Drivaxeltryck [%0] 19,3% 19,6%
Pressat drivaxeltryck [%o] 30,5% 30,9%
Startférmaga, halt underlag, max motlut [%0] 7,1% 7,2%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 8,2 7,3
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 20,2 20,4
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 23,7 23,4
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 21,9 22,9
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15. 6x4 Modultag-A/styckegods/71t

Fordonskombination 15 &r lik en vanlig 25,25m modultag A (se kombination 709) men med langre
slap (16m istéllet for 13,6m) och en extra styr axel langst bak, denna variant &r godkénd i Finland.

Med 4,4 meters lasthojd uppfylls inte BK4-kravet pa minst 3,5 m/s2 for valtstabilitet, vilket ocksa
hander for de flesta 4,5 meter hoga lastbilar och slap. Gransvérdena far underskridas om fordonen ar
utrustade med ett stabilitetssystem for véltning som forhindrar att fordonen 6verskrider den

berdknade stabilitetsgransen under fard se referens 33. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet
uppfylls med god marginal, liksom Svenska 25,25 véndningskravet.

Figur 65 Kombination 15 principskiss
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Utbredd last

Lasthdjd [m] 4,40
Dacktyp pa slap Singel
Bruttovikt [ton] 71,0
Axelavstand [m] 24,29
Langd [m] 27,66
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 2,41
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,46
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,77
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,38
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,86
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,55
Lastéverforing vid enkelt filbyte [%6] 0,60
Ledvinkelddmpning 0,39
Spéaravvikelse pa rak vag [m] 0,16
Drivaxeltryck [%0] 26,2
Pressat drivaxeltryck [%o] 28,0
Startformaga, halt underlag, max motlut [%o] 6,5

Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 7,4

Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 18,6
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 17,7
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 27,3
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11 Appendix 2 Typfordonskombinationer upp till 25,25 meter och 74 ton (BK4)

De héar fordonskombinationerna ar tillatna att kora pa vagar med barighetsklass 4 (BK4), som alltsa har en tillaten
bruttovikt upp till 74 ton. Flertalet har ett avstand mellan forsta och sista axel pa 20,2 meter, som ar den kortaste
totalhjulbas som &r tillaten for 74 tons bruttovikt pd BK4-vagarna. Denna minsta langd mellan forsta och sista axel ar
gemensam for BK1 och BK4. Vissa av kombinationerna har mindre &n 24 meters totallangd, vilket gor att de i Sverige
inte behéver uppfylla langdkraven i EU96/53 eller Svenska 25,25-vandsningskravet. En maximalt 24 meter lang
fordonskombination far dessutom i Sverige ha en slapvagn som &r ldngre &n 12 meter och en semitrailer som ar mer &n
13,6 meter l&ng. En del av de har kombinationerna analyseras ocksé med reducerad last till 64 tons bruttovikt. Aven 64-
tonnarna jamfors har i manga fall mot BK4-kraven, men behéver egentligen inte uppfylla dem.
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701. 6x4 B-dubbel/anldggning/74t/22m

Denna anlaggningskombination (kombination 701) &r ténkt att vare en effektiv vagtransport, samtidigt som den kan
fungera bra pa trangre byggarbetsplatser dar linken och semitrailern kan kopplas isar och forflyttas var for sig.

Detta B-dubbelkoncept ar stabilt, sarskilt med anlaggningsgodset laga totalhdjd. Svenska BK4-kraven for valtstabilitet
och bakatforstarkning uppfylls med stor marginal. Fordonskombinationen uppfyller ocksé Svenska 25,25-
vandningskravet.

Figur 67 Kombination 701 principskiss

Standard last

Lasthéjd [m] 2,75
Dacktyp pa slap Singel
Bruttovikt [ton] 73,9
Axelavstand [m] 20,20
Léngd [m] 22,37

Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] | 2,66
Maximalt utskjut vid 180° svdng R12,5[m] | 0,33
Statisk vatstabilitet [m/s2] 4,65
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,08
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,35

Overslang vid enkelt filoyte [m] 0,23
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%] 0,25
Ledvinkelddmpning 0,51
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,13
Drivaxeltryck [%] 25,5%
Pressat drivaxeltryck [%] 27,6%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%)] | 6,4%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 7,2
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 18,8
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 23,9

Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 24,0
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702. 6x4 B-dubbel/timmer/ca71t/23m

Kombination 702 har samma langdmatt som Volvos timmerkombination ST-drag inom VETT6 som har gétt pa dispens i
Vaésternorrlands och Jamtlands 1an som specificerades innan nya BK4-reglerna var faststallda. Kombinationen ar lik
forslaget anldggningskombinationen 701, men har en 15 cm Kkortare hjulbas vilket gor att den far ha en maximal bruttovikt
av 73 ton.

Svenska BK4-kraven for viltstabilitet uppfylls ej, men bakatforstarkningskravet uppfylls med god marginal.
Fordonskombinationen uppfyller ocksa svenska 25,25- vandningskravet, men kraver betydligt stérre utrymme i kurvor an
exempelvis en motsvarande lastbil med slapvagn (kombination 714)

Figur 69 Kombination 702 principskiss

Standard last

Lasthojd [m] 4,40
Dacktyp pa slap Tvilling
Bruttovikt [ton] 71,3
Axelavstand [m] 20,05
Langd [m] 22,82
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 2,82
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,37
Statisk vatstabilitet [m/s?] 2,81
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,23
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,51
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,29
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%6] 0,45
Ledvinkeldampning 0,49
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,13
Drivaxeltryck [%] 23,1%
Pressat drivaxeltryck [%6] 25,8%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%0] 6,0%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 6,9
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 16,5
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 23,9
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 24,0
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703. 6x4 B-dubbel/container/treaxlig 1ank/74t/23m

Fordonskombination 703 har samma mattkedja som sin 64-tons motsvarighet, kombination 602, men kan har lastas till 69
ton respektive 67 tons bruttovikt med framlastning respektive jamnt utbredd last.

Liksom de flesta B-dubbelkombinationer skar den in i sndva kurvor, betydligt mer jamfért med exempelvis en
motsvarande lang lastbil med slapvagn. Fordonskombinationen uppfyller 4nda svenska 25,25- vandningskravet. Svenska
BK4-kraven for viltstabilitet uppfylls med liten marginal, medan bakatforstarknings- och dampningskravet uppfylls med

god marginal.

Figur 72 Kombination 703 principskiss

Standard last

Utbredd last

Lasthéjd [m] 3,75 3,75
Dacktyp pa slap 385/55 Singel 385/55 Singel
Bruttovikt [ton] 69,0 67,0
Axelavstand [m] 20,20 20,20
Langd [m] 23,42 23,42
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 2,71 2,72
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,33 0,33
Statisk vatstabilitet [m/s2] 3,54 3,59
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,11 1,17
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,40 1,41
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,25 0,26
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%6] 0,33 0,33
Ledvinkeldampning 0,49 0,49
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,13 0,13
Drivaxeltryck [%] 23,1% 22,3%
Pressat drivaxeltryck [%6] 26,0% 25,5%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%0] 6,0% 5,9%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 6,6 6,5
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 15,9 14,9
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 23,8 21,5
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 22,7 24,1
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704. 6x4 C-dubbel/anlaggning/ca68t/23m

Fordonskombination 704 &r en forlangning av vanlig kombination for anlaggningsgods, lastbil med kérra. De dubbla
kérrorna kan har latt kopplas isdr for mandvrering pa byggarbetsplatser.

Svenska BK4-kraven for viltstabilitet och uppfylls med stor marginal, liksom svenska 25,25- vandningskravet. Men BK4-
kraven avseende bakatforstarkning och dampning uppfylls med minsta mojliga marginal (forsta kolumnen i tabellen). |
tabellen visas hur stabiliteten kan forbéattras nar man flyttar fram bakre kopplingen och férlanger dragstdngerna. Andra
tabellkolumnen motsvarar att bakre kopplingarna pa bade lastbil och forsta karran &r flyttade 25 cm framat (jamfort med
ritningen nedan), och att dragstdngerna forlangts motsvarande. | tredje tabellkolumnen &r kopplingarna kvar i den framre
positionen, men dragstédngerna har forlangts ytterligare 47 cm vardera.

Figur 74 Kombination 704 principskiss

Standard last Standard last Standard last
inskjutet drag inskjutet drag
langre dragstang
Lasthojd [m] 2,75 2,75 2,75
Dacktyp pa slap Tvilling Tvilling Tvilling
Bruttovikt [ton] 68,0 68,0 68,0
Axelavstand [m] 20,20 20,20 21,13
Langd [m] 23,07 23,07 24,00
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 5,87 5,48 4,85
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,22 0,21 0,20
Statisk vatstabilitet [m/s?] 4,58 4,58 4,58
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 2,38 2,13 1,98
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 3,18 2,82 2,62
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,61 0,56 0,53
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%6] 0,70 0,65 0,61
Ledvinkelddmpning 0,15 0,19 0,23
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,13 0,13 0,14
Drivaxeltryck [%6] 27,9% 27,9% 27,9%
Pressat drivaxeltryck [%6] 29,9% 29,9% 29,9%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%0] 7,0% 7,0% 7,0%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 10,0 10,0 10,0
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 19,0 19,0 19,0
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 20,1 20,0 20,0
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 19,0 19,0 19,0
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705, 706 och 707. 6x4 C-dubbel/container/74t

Fordonskombination 705, 706 och 7070 & en mdjlig kombination for effektiv transport av 20-fots containrar. De dubbla

kérrorna kan latt kopplas isar for mandévrering pa terminaler och hamnar.

Svenska BK4-kraven for véltstabilitet uppfylls med marginal antaget 20-fots containrar av standardhdjd (2,6 meter) .
Forhojda containrar (2,9 meter) formodas ocksa klara valtkravet, men med liten marginal. Det svenska 25,25-

vandningskravet uppfylls med god marginal. Men BK4-kraven avseende bakatforstarkning och dampning uppfylls bara
med liten marginal (férsta kolumnen i tabellen). | tabellen visas hur stabiliteten kan forbéttras nar man flyttar fram bakre

kopplingen och forlanger dragstangerna.
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Figur 76 Kombination 705, 706 och 707 principskiss

Standard last Standard last Standard last
inskjutet drag inskjutet drag
och langre
dragstang
Lasthojd [m] 3,75 3,75 3,75
Dacktyp pa slap Tvilling Tvilling Tvilling
Bruttovikt [ton] 74,0 74,0 74,0
Axelavstand [m] 20,81 20,54 22,29
Langd [m] 23,77 23,50 25,25
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 5,97 5,92 4,81
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,25 0,25 0,24
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,74 3,73 3,73
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 2,21 2,09 1,82
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 3,23 3,08 2,64
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,70 0,68 0,63
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%6] 0,94 0,91 0,83
Ledvinkeldampning 0,18 0,19 0,27
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,13 0,13 0,14
Drivaxeltryck [%0] 23,4% 23,5% 23,5%
Pressat drivaxeltryck [%0] 25,3% 25,5% 25,4%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%0] 5,8% 5,9% 5,9%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 10,3 10,3 10,3
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 17,3 17,4 17,4
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 24,5 24,4 24,2
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 21,9 21,9 22,1
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708. 6x2 Modultag-C/styckegods/treaxlig kérra/ca69t

Kombination 708 &r en modulfordonsbaserad styckegodskombination med 25,25 m totall&éngd. Den &r inte vanlig i
Sverige, men daremot i Finland. Den kan lastas till maximalt 72 ton (24+24+24) pd BK4-vag. Karrans hojd ar maximerad
till fyra meter enligt den svenska tillampningen av EU96/53. Dragbilen har sin enda drivaxel placerad langst bak i
boggin.

Med 4,4 meters lasthojd pa semitrailern, uppfylls inte BK4-kraven grans pa 3,5 m/s? for valtstabilitet, vilket ocksa hander
for de flesta 4,5 meter higa lastbilar och slap. Ej heller uppfylls med den enda drivaxeln BK4-kravens niva pa
drivaxeltryck. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls daremot med god marginal, liksom Svenska 25,25
véandningskravet.

Figur 78 Kombination 708 principskiss

Standard last Utbredd last

Lasthéjd [m] 4,40/3,90 4,40/3,90
Dacktyp pa slap Singel Singel
Bruttovikt [ton] 68,6 65,9
Axelavstand [m] 21,37 21,37
Langd [m] 25,25 25,25
Minsta cirkelradie vid 180° svéang R12,5 [m] 3,45 3,42
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,48 0,50
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,02 3,11
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,63 1,61
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,97 1,97
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,38 0,39
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%6] 0,60 0,58
Ledvinkeldampning 0,36 0,26
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,14 0,14
Drivaxeltryck [%] 15,3% 13,3%
Pressat drivaxeltryck [%6] 20,7% 18,1%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%0] 4,7% 4,0%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 6,9 6,6
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 16,0 13,5
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 24,0 24,0
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 21,7 21,8
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Figur 79 Kombination 708 mattskiss
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709. 6x4 Modultag-A/styckegods/ca69t (samma matt som 606)

Fordonskombination 709 ar en vanlig styckegodskombination med modulmétt, och totallangd 25,25 m, som pa BK4-
vagar kommer kunna lastas till maximalt 71 ton (29+42) givet en viss framlastning. Lastbilen har tva drivaxlar i boggin.

Med 4,4 meters lasthojd uppfylls inte BK4-kravet pd minst 3,5 m/s? for valtstabilitet, vilket ocksa hander for de flesta 4,5
meter hoga lastbilar och slap. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls med god marginal, liksom Svenska

25,25 vandningskravet.

Figur 80 Kombination 709 principskiss

Standard last

Utbredd last

Lasth6jd [m] 4,40 4,40
Dacktyp pa slap Singel Singel
Bruttovikt [ton] 69,4 63,5
Axelavstand [m] 21,14 21,14
Langd [m] 25,25 25,25
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 4,46 4,43
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,37 0,37
Statisk vatstabilitet [m/s?] 2,96 3,08
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,33 1,41
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,98 1,97
Oversléang vid enkelt filbyte [m] 0,60 0,54
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%6] 0,71 0,68
Ledvinkeldampning 0,29 0,32
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,14 0,14
Drivaxeltryck [%0] 27,4% 29,0%
Pressat drivaxeltryck [%0] 29,1% 31,0%
Startférmaga, halt underlag, max motlut [%6] 6,8% 7,2%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 8,9 7,3
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 19,0 18,4
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 17,9 13,7
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 23,7 24,0
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710. 8x4 Modultag-A/styckegods/ca71t (samma matt som 607)

Fordonskombination 710 &r en styckegodskombination med modulmétt, och totallangd 25,25 m, som pa BK4-végar
kommer kunna lastas till maximalt 74 ton men det forutsatter, relativt lastutrymmets langd, mer last pa lastbilen an pa
semitrailern. Med lika godsdensitet lastar den bara ndgot mer an kombination 708

Med 4,4 meters lasthojd uppfylls inte BK4-kravet pd minst 3,5 m/s? for valtstabilitet, vilket ocksa hander for de flesta 4,5
meter hoga lastbilar och slap. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls med god marginal, liksom Svenska
25,25 vandningskravet. Denna kombination tar ndgot mindre plats vid vandningen &n kombination 708 pa grund av
lastbilens styrbara bakaxel.

Figur 82 Kombination 710 principskiss

Standard last Utbredd last
Lasthjd [m] 4,40 4,40
Dacktyp pa slap Singel Singel
Bruttovikt [ton] 70,9 66,9
Axelavstand [m] 21,14 21,14
Langd [m] 25,25 25,25
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 4,90 4,87
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,52 0,52
Statisk vatstabilitet [m/s?] 2,95 3,08
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,49 1,50
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 2,00 1,97
Oversléang vid enkelt filbyte [m] 0,52 0,50
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%6] 0,73 0,68
Ledvinkeldémpning 0,31 0,31
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,00 0,00
Drivaxeltryck [%0] 20,8% 23,6%
Pressat drivaxeltryck [%0] 33,1% 36,9%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%6] 7,8% 8,7%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 8,2 6,9
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 20,8 22,3
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 18,0 13,7
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 23,8 24,0
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711. 8x4 Modultag-A/flis/69t

Fordonskombination 711 &r lik styckegodskombinationen 709 med totallangd 25,25 m, men hér &r sldpvagnens

axelavstand anpassat till jamnt utbredd last.

Med 4,4 meters lasthojd uppfylls inte BK4-kravet pd minst 3,5 m/s? for valtstabilitet, vilket ocksa hander for de flesta 4,5

meter hoga lastbilar och slap. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls med god marginal, liksom Svenska

25,25 vandningskravet.

Figur 84 Kombination 711 principskiss

Standard last

Lasthojd [m] 4,40
Dacktyp pa slap Singel
Bruttovikt [ton] 68,7
Axelavstand [m] 22,32
Langd [m] 25,25
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 3,84
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,52
Statisk vatstabilitet [m/s?] 2,95
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,39
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,86
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,46
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%6] 0,67
Ledvinkeldampning 0,35
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,00
Drivaxeltryck [%] 20,7%
Pressat drivaxeltryck [%6] 32,9%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%0] 7,7%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 6,7
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 20,1
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 18,0
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 23,9
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712. 6x4 Lastbil med slapvagn/timmer/66t/23m (samma matt som 608)

Denna idag vanliga timmerkombination (712) kan lastas till maximalt 67 ton pa BK4 forutsatt 10 tons framaxeltryck. Det
innebar 29 tons bruttovikt for lastbilen och 38 ton for slapet. | berdkningen ar kombinationen lastad till 66 tons bruttovikt

med 9 tons framaxeltryck. Lastbilen har tvé drivaxlar i boggin.

Med 4,4 meters lasthojd uppfylls inte BK4-kravet pd minst 3,5 m/s? for valtstabilitet, vilket ocksa hander for de flesta 4,5
meter hoga lastbilar och slap. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls med god marginal, liksom Svenska

25,25 vandningskravet.

Figur 86 Kombination 712 principskiss

Standard last

Lasthéjd [m] 4,40
Dacktyp pa slap Tvilling
Bruttovikt [ton] 65,8
Axelavstand [m] 20,20
Langd [m] 22,57
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 5,28
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,28
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,25
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,46
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 2,11
Oversléang vid enkelt filbyte [m] 0,65
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%6] 0,88
Ledvinkeldampning 0,26
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,13
Drivaxeltryck [%] 28,9%
Pressat drivaxeltryck [%0] 30,8%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%6] 7,2%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 8,9
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 19,0
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 17,8
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 20,1
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713. 6x4 Lastbil med slapvagn/styckegods/65t/24m (samma matt som 609)

Dagens styckegodskombination (713) kommer liksom timmerkombinationen 711 lastas kunna lastas 6ver 64 tons
bruttovikt for transporter pa BK4-vég, i teorin maximalt 67 ton. | berakningen , med forutsatt lika densitet blir dock

okningen ytterst begrénsad.

Med 4,4 meters lasthojd uppfylls inte BK4-kravet pd minst 3,5 m/s? for valtstabilitet, vilket ocksa hander for de flesta 4,5
meter hoga lastbilar och slap. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls med god marginal, liksom Svenska

25,25 vandningskravet.

Figur 88 Kombination 713 principskiss

Standard last

Utbredd last

Lasthéjd [m] 4,40 4,40
Dacktyp pa slap Tvilling Tvilling
Bruttovikt [ton] 65,1 59,4
Axelavstand [m] 20,39 20,39
Langd [m] 24,00 24,00
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 4,94 4,95
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,37 0,37
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,22 3,38
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,36 1,41
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 2,05 2,04
Oversléang vid enkelt filbyte [m] 0,63 0,57
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%6] 0,82 0,77
Ledvinkeldampning 0,27 0,29
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,14 0,13
Drivaxeltryck [%] 17,7% 19,4%
Pressat drivaxeltryck [%0] 23,0% 25,2%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%6] 5,2% 5,8%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 8,9 7,2
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 19,0 18,4
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 17,6 13,7
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 19,6 20,2
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714. 6x4 Lastbil med femaxlig slapvagn/timmer/69t/23m (samma matt som 611)

Kombination 714 &r ganska vanlig timmerkombination under 24 meters totall&ngd och liknar Volvos dispensfordon ST-
GRUPP. Den kan lastas till maximalt 71 tons bruttovikt pd BK4. Har berdknas tva olika varianter, utan kran och med
kran, samt en ytterligare en variant utan kran men med tyngre trave pa lastbilen &n vardera traven pa slapvagnen.

Med 4,4 meters lasthojd uppfylls inte BK4-kravet pd minst 3,5 m/s? for valtstabilitet, vilket ocksa hander for de flesta 4,5
meter hoga lastbilar och slap. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls med god marginal, liksom Svenska

25,25 vandningskravet.

Figur 90 Kombination 714 principskiss

Standard last Lika travar Standard last
med kran
Lasth6jd [m] 4,40 4,40 4,40
Dacktyp pa slap Tvilling Tvilling Tvilling
Bruttovikt [ton] 69,5 67,5 70,5
Axelavstand [m] 20,20 20,20 20,20
Langd [m] 22,87 22,87 22,87
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 4,93 4,93 4,93
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,25 0,25 0,25
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,27 3,39 3,15
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,35 1,41 1,32
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,94 1,96 1,92
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,58 0,57 0,60
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%6] 0,79 0,80 0,78
Ledvinkeldampning 0,27 0,28 0,26
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,13 0,13 0,13
Drivaxeltryck [%0] 27,3% 25,7% 27,1%
Pressat drivaxeltryck [%6] 29,1% 27,8% 28,8%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%0] 6,8% 6,5% 6,7%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 8,5 8,2 9,4
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 19,0 17,3 19,1
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 18,1 18,1 18,1
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 23,9 23,9 23,9
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715. 8x4 Lastbil med femaxlig slapvagn/timmer/74t/23m

Kombination 715 &r en typisk BK4-timmerkombination under 24 meters totallangd som liknar Volvos
dispenskombination ST-KRAN. Den kan alltsa lastas till maximalt 74 tons bruttovikt pd BK4. Har beraknas fyra olika
varianter, utan kran och med kran, med lika vikt for varje timmertrave eller med maximerade travar.

Med 4,4 meters lasthojd uppfylls (precis) inte BK4-kravet pd minst 3,5 m/s? for valtstabilitet, vilket ocksa hander for de
flesta 4,5 meter hoga lastbilar och sldp. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls med god marginal,

liksom Svenska 25,25 vandningskravet.

Figur 93 Kombination 715 principskiss

Standard Lika travar | Standard Lika
last lastning last med travar
kran lastning
med kran
Lasthojd [m] 4,40 4,40 4,40 4,40
Dacktyp pa slap Tvilling Tvilling Tvilling Tvilling
Bruttovikt [ton] 73,9 68,5 74,0 72,0
Axelavstand [m] 20,41 20,41 20,41 20,41
Langd [m] 23,07 23,07 23,07 23,07
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 5,95 5,97 5,95 5,96
Maximalt utskjut vid 180° svéang R12,5 [m] 0,46 0,46 0,46 0,46
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,42 3,42 3,42 3,42
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,59 1,71 1,56 1,60
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 2,19 2,19 2,18 2,18
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,60 0,54 0,60 0,58
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,88 0,86 0,87 0,87
Ledvinkeldampning 0,29 0,30 0,29 0,29
Sparavvikelse pé rak vag [m] 0,13 0,13 0,13 0,13
Drivaxeltryck [%0] 21,6% 18,8% 22,7% 21,6%
Pressat drivaxeltryck [%6] 33,4% 29,8% 33,4% 34,3%
Startférméaga, halt underlag, max motlut [%6] 7,9% 7,0% 7,8% 8,1%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 9,5 8,4 8,4 8,1
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 22,5 18,2 23,7 22,0
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 18,1 18,1 18,1 18,1
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 23,9 23,9 23,9 23,9
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716 och 717. 8x4 Lastbil med femaxlig slapvagn/anlaggning/74t/23m (samma matt som 610)

Kombination 716 och 717 &r avsedd for anldggnings- eller containertransport. Den &r for anldggningsgods berédknad for
bara jamnt utbredd last, men med lastmangd maximerad till lastbilen och slapet for sig. Fér container ar berékningen gjord

med bade framlastning och jamnt utbredd last, i bada fallen med lika lastdensitet pa lastbil och slap.

BK4-kravet pa minst 3,5 m/s? for valtstabilitet uppfylls med god marginal. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet

uppfylls ocksad med god marginal, dven Svenska 25,25 vandningskravet. Liksom alla 8x4 lastbilar med

trippelaxelarrangemang och I6paxeln placerad langs bak, kan drivaxeltrycket tillfalligt hojas valdigt mycket om det skulle

kréavas.

Figur 96 Kombination 716 och 717 principskiss

Anlaggning Container Container
utbredd last
Lasthéjd [m] 2,75 3,75 3,75
Dacktyp pa slap Singel Singel Singel
Bruttovikt [ton] 73,9 68,3 68,3
Axelavstand [m] 20,31 20,31 20,31
Langd [m] 23,12 23,12 23,12
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 5,26 5,31 5,28
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,38 0,40 0,39
Statisk vatstabilitet [m/s?] 5,13 4,13 4,20
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,53 1,52 1,54
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,86 1,97 1,94
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,35 0,41 0,41
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%6] 0,42 0,59 0,59
Ledvinkelddmpning 0,44 0,38 0,37
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,13 0,13 0,13
Drivaxeltryck [%0] 22,7% 18,1% 19,2%
Pressat drivaxeltryck [%6] 33,4% 29,0% 30,7%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 7,9% 6,7% 7,2%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 8,3 9,0 8,0
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 23,7 17,4 18,4
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 18,0 20,8 18,0
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 23,9 21,1 23,9
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718, 10x4 Lastbil med slapvagn/anléaggning/76t/20m

Den har kombinationen (718) ar byggd utifran finskt regelverk, och har hér darfor bruttovikten 76 ton och 26 tons
trippelaxeltryck for lastbilen, dar maximalt ar 27 ton. Langdmatten skiljer sig ndgot mot den svenska motsvarigheten

(718). Skillnaderna beror pa landernas nagot olika bruttoviktstabeller. Denna kombination kommer i Sverige fa kéra med

maximalt 72 tons bruttovikt varav maximalt 35 tons bruttovikt fér lastbilen givet maximalt 24 tons trippelaxeltryck

Samtliga krav som har refereras till, det vill siga Svenska BK4-kraven for valtstabilitet bakatforstarkning, dampning och

drivaxeltryck, samt svenska 25,25- vandningskravet uppfylls med god marginal. | Finland anser man inte denna
fordonskombination &r nagot att tjafsa om eftersom den &r kortare an 25,25 meter. Bara & kora!

ereLe

Figur 98 Kombination 718 principskiss

Anlaggning standard last

Lasthéjd [m] 2,75
Dacktyp pa slap Tvilling
Bruttovikt [ton] 75,6
Axelavstand [m] 19,30
Langd [m] 20,30
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 5,69
Maximalt utskjut vid 180° svéang R12,5 [m] 0,34
Statisk vatstabilitet [m/s?] 5,11
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,47
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,91
Oversléang vid enkelt filbyte [m] 0,35
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%6] 0,44
Ledvinkeldampning 0,38
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,13
Drivaxeltryck [%0] 24,4%
Pressat drivaxeltryck [%0] 32,7%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%6] 7,7%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 11,9
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 26,1
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 17,9
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 19,7
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719. 10x4 Lastbil med slapvagn/anléaggning/74t/21m

Fordonskombination 719 &r lik kombination 717 men byggd utifran svenskt regelverk, och har har darfor bruttovikten 74

ton och 24 tons trippelaxeltryck for lastbilen. Axelavstanden &r nagot langre an den finska motsvarigheten. Skillnaderna
beror pa landernas nagot olika bruttoviktstabeller. Denna kombination kommer att kunna kéra med 76 tons bruttovikt i
Finland. I Sverige far lastbilen ha max 38 tons bruttovikt medan den i Finland far ha 41 tons bruttovikt.

Samtliga krav som har refereras till, det vill siga Svenska BK4-kraven for valtstabilitet bakatforstarkning, dampning och
drivaxeltryck, samt svenska 25,25- vandningskravet uppfylls med god marginal.

Figur 100 Kombination 719 principskiss

Anlaggning standard last

Lasthojd [m] 2,75
Dacktyp pa slap Tvilling
Bruttovikt [ton] 74,0
Axelavstand [m] 20,20
Langd [m] 21,20
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 5,12
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,33
Statisk vatstabilitet [m/s?] 5,07
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,52
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,83
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,33
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%6] 0,42
Ledvinkeldampning 0,39
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,13
Drivaxeltryck [%6] 21,9%
Pressat drivaxeltryck [%6] 33,4%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%0] 7,8%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 15,1
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 22,9
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 17,2
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 18,8
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12 Appendix 3 Typfordonskombinationer upp till 25,25 meter och 64 ton (BK1)

Nagra av de har fordonskombinationerna ar direkt dimensionerade for att kora pa vagar med
barighetsklass 1 (BK1), som alltsa har en tillaten bruttovikt upp till 64 ton. Men en del &r ocksa
avsedda for BK4, men har har reducerad last for fard pa BK1-vag. Flertalet har ett avstand mellan
forsta och sista axel pa 20,2 meter, som &r den kortaste totalhjulbas som ér tillaten for 64 tons
bruttovikt pa BK1-vagar respektive 74 ton pa BK4. Vissa av kombinationerna har mindre &n 24
meters totallangd, vilket gor att de 1 Sverige inte behtdver uppfylla langdkraven i EU96/53 eller
Svenska 25,25-vandsningskravet. En maximalt 24 meter lang fordonskombination far dessutom i

Sverige ha en slapvagn som ar langre &n 12 meter och en semitrailer som &r mer &n 13,6 meter lang.
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601. 6x4 B-dubbel/container/tvaaxlig 1ank/60t/23m

Detta ar en vanligt forekommande fordonskombination (601) for containertransport pa svenska BK1-

vagar. Linkens boggiaxeltryck &r i samma niva som vad Trafikférordningen [36] maximalt tillater.
Det kravs for det mesta ett trippelaxelarrangemang for att kunna nyttja BK4-véagarnas hogre tillatna

bruttovikt.

Liksom de flesta B-dubbelkombinationer skér den in i sndva kurvor, betydligt mer jamfort med

exempelvis en motsvarande lang lastbil med slapvagn. Fordonskombinationen uppfyller &nda svenska

25,25- véndningskravet. Svenska BK4-kraven for véltstabilitet uppfylls med liten marginal, medan

bakatforstarknings- och dampningskravet uppfylls med god marginal.

Figur 102 Kombination 601 principskiss

Standard last

Utbredd last

Lasthdjd [m] 3,75 3,75
Dacktyp pa slap Mix Mix
Bruttovikt [ton] 59,8 64,0
Axelavstand [m] 20,20 20,20
Langd [m] 23,42 23,42
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 2,74 2,75
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,32 0,31
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,73 3,64
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,13 1,21
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,42 1,47
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,26 0,28
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,32 0,34
Ledvinkelddmpning 0,47 0,45
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,13 0,13
Drivaxeltryck [%0] 23,3% 22,6%
Pressat drivaxeltryck [%6] 27,2% 26,1%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 6,3% 6,0%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 6,3 6,4
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 13,9 14,5
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 19,9 19,9
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 19,6 23,2
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602. 6x4 B-dubbel/container/treaxlig 1ank/64t/23m

Detta ar liksom kombination 601 en vanligt forekommande fordonskombination for
containertransport pa svenska BK1-vagar. Avstandet mellan bakersta drivaxeln och forsta linkaxel ar

kort (<5 meter) men uppfyller anda bruttoviktskraven for BK1 pa grund av en uppdatering i
Trafikforordningen som i detta fall ger alternativet att kunna tillampa bruttoviktstabellen for
slapvagnar. Linkens trippelaxelarrangemang mojliggor lastning till BK1-végens tillatna 64 tons
bruttovikt oavsett framlastning eller jamnt utbredd last.

Liksom de flesta B-dubbelkombinationer skér den in i sndva kurvor, betydligt mer jamfort med

exempelvis en motsvarande lang lastbil med slapvagn. Fordonskombinationen uppfyller d&nda svenska

25,25- vandningskravet. Svenska BK4-kraven for valtstabilitet uppfylls, medan bakatforstarknings-

och dampningskravet uppfylls med god marginal.

Figur 104 Kombination 602 principskiss

Standard last

Utbredd last

Lasthdjd [m] 3,75 3,75
Dacktyp pa slap Singel Singel
Bruttovikt [ton] 64,0 64,0
Axelavstand [m] 20,20 20,20
Langd [m] 23,42 23,42
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 2,71 2,72
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,33 0,33
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,65 3,66
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,10 1,16
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,37 1,39
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,24 0,25
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,31 0,31
Ledvinkelddmpning 0,49 0,49
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,13 0,13
Drivaxeltryck [%] 23,0% 22,3%
Pressat drivaxeltryck [%0] 26,4% 25,8%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 6,1% 6,0%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 6,4 6,4
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 14,7 14,3
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 22,0 20,5
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 20,8 22,9
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603. 6x2 Modultag-C/styckegods/tvaxalig kéarra/64t

Kombination 603 &r en modulfordonsbaserad styckegodskombination med 25,25 m totallangd. Den &ar
inte sa vanlig i Sverige, men daremot i Finland. Kérrans hojd ar maximerad till fyra meter enligt den

svenska tillampningen av EU96/53. Dragbilen har sin enda drivaxel placerad langst bak i boggin.

Fordonskombinationen liknar kombination 708 avsedd for BK4, men har fér BK1 specificerats med

tva axlar pa karran vilket oftast kan vara tillrackligt.

Med 4,4 meters lasth6jd pa semitrailern, uppfylls inte BK4-kraven grans pa 3,5 m/s? for valtstabilitet,

vilket ocksa hander for de flesta 4,5 meter hoga lastbilar och sléap. Ej heller uppfylls med den enda
drivaxeln BK4-kravens niva pa drivaxeltryck. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet
uppfylls daremot med god marginal, liksom Svenska 25,25 vandningskravet.

Figur 106 Kombination 603 principskiss

Standard last

Utbredd last

Lasthdjd [m] 4,40/3,90 4,40/3,90
Dacktyp pa slap Mix Mix
Bruttovikt [ton] 64,0 62,5
Axelavstand [m] 21,07 21,07
Langd [m] 25,25 25,25
Minsta cirkelradie vid 180° sving R12,5 [m] 3,22 3,20
Maximalt utskjut vid 180° svéang R12,5 [m] 0,44 0,45
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,10 3,17
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,66 1,67
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,97 1,99
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,37 0,39
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,70 0,68
Ledvinkelddmpning 0,29 0,22
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,14 0,14
Drivaxeltryck [%0] 15,6% 13,8%
Pressat drivaxeltryck [%0] 21,2% 18,6%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 4,8% 4,2%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 6,6 6,4
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 15,3 13,2
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 22,5 23,0
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 19,5 20,0
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604. 6x2 Modultag-C/styckegods/treaxlig kéarra/64t

Kombination 604 &r en modulfordonsbaserad styckegodskombination med 25,25 m totallangd. Den &r
inte sa vanlig i Sverige, men daremot i Finland. Kérrans hojd ar maximerad till fyra meter enligt den

svenska tillampningen av EU96/53. Dragbilen har sin enda drivaxel placerad langst bak i boggin.
Fordonskombinationen &r s ina matt helt lik 708 avsedd for BK4, men har har reducerad last for 64

tons bruttovikt.

Med 4,4 meters lasth6jd pa semitrailern, uppfylls inte BK4-kraven grans pa 3,5 m/s? for valtstabilitet,

vilket ocksa hander for de flesta 4,5 meter hoga lastbilar och sléap. Ej heller uppfylls med den enda
drivaxeln BK4-kravens niva pa drivaxeltryck. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet
uppfylls daremot med god marginal, liksom Svenska 25,25 vandningskravet.

Figur 108 Kombination 604 principskiss

Standard last

Utbredd last

Lasthdjd [m] 4,40/3,90 4,40/3,90
Dacktyp pa slap Singel Singel
Bruttovikt [ton] 64,1 64,1
Axelavstand [m] 21,37 21,37
Langd [m] 25,25 25,25
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 3,45 3,43
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,48 0,49
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,11 3,15
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,58 1,59
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,92 1,95
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,35 0,38
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,56 0,56
Ledvinkelddmpning 0,36 0,26
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,14 0,14
Drivaxeltryck [%0] 15,4% 13,6%
Pressat drivaxeltryck [%6] 20,9% 18,4%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 4,7% 4,1%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 6,6 6,4
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 15,1 13,3
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 22,2 23,2
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 20,2 21,1
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605. 6x4 C-dubbel/anlaggning/64t/23m (samma matt som 704)

Fordonskombination 605 &r en forlangning av vanlig kombination for anldggningsgods, lastbil med
karra. De dubbla kérrorna kan har latt kopplas isér for mandvrering pa byggarbetsplatser.
Kombination har samma matt som BK4-kombination 704.

Svenska BK4-kraven for véltstabilitet och uppfylls med stor marginal, liksom svenska 25,25-
vandningskravet. Men BK4-kraven avseende bakatforstarkning och dampning uppfylls med minsta
maojliga marginal (forsta kolumnen i tabellen). | tabellen visas hur stabiliteten kan forbattras nar man
flyttar fram bakre kopplingen och férlanger dragstangerna. Andra tabellkolumnen motsvarar att bakre
kopplingarna pa bade lasthil och forsta karran ar flyttade 25 cm framat (jamfort med ritningen nedan),
och att dragstangerna forlangts motsvarande. | tredje tabellkolumnen &r kopplingarna kvar i den
framre positionen, men dragstangerna har forlangts ytterligare 47 cm vardera.

Figur 110 Kombination 605 principskiss

Standard last

Standard last

Standard last

inskjutet drag inskjutet drag
langre dragstang
Lasthdjd [m] 2,75 2,75 2,75
Dacktyp pa slap Tvilling Tvilling Tvilling
Bruttovikt [ton] 64,0 64,0 64,0
Axelavstand [m] 20,20 20,20 21,13
Langd [m] 23,07 23,07 24,00
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 5,86 5,47 4,85
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,22 0,21 0,20
Statisk vatstabilitet [m/s?] 4,73 4,73 4,73
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 2,31 2,09 1,94
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 3,12 2,80 2,58
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,56 0,51 0,50
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,66 0,61 0,57
Ledvinkelddmpning 0,17 0,20 0,24
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,13 0,13 0,14
Drivaxeltryck [%0] 29,6% 29,6% 29,6%
Pressat drivaxeltryck [%0] 31,6% 31,7% 31,6%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 7,4% 7,4% 7,4%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 9,0 9,0 9,0
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 18,9 18,9 18,9
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 18,5 18,5 18,5
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 17,5 17,6 17,6

123



=]
=1
= =
§ N
=
= =1
&
N A
0
3
@
=
=1
= =1
§ ~
0
&
&
&
N
=
=
&
=
§
-

Figur 111 Kombination 605 mattskiss
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606. 6x4 Modultag-A/styckegods (samma matt som 709)

Fordonskombination 606 &r en vanlig styckegodskombination med modulmatt, och totallangd 25,25
m, som pa BK4-vagar kommer kunna lastas till maximalt 71 ton, se kombination 709, men ar for

BK1 har begransad till 64 tons bruttovikt. Lastbilen har tva drivaxlar i boggin.

Med 4,4 meters lasthojd uppfylls inte BK4-kravet p& minst 3,5 m/s? for vltstabilitet, vilket ocksa

hander for de flesta 4,5 meter hdga lastbilar och slap. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet
uppfylls med god marginal, liksom Svenska 25,25 vandningskravet.

Figur 112 Kombination 606 principskiss

Standard last

Standard last inskutet

drag
Lasthdjd [m] 4,40 4,40
Dacktyp pa slap Singel Singel
Bruttovikt [ton] 64,0 63,5
Axelavstand [m] 21,14 21,14
Langd [m] 25,25 25,25
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 4,46 4,43
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,37 0,37
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,06 3,08
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,38 1,41
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,97 1,97
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,54 0,54
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,69 0,68
Ledvinkelddmpning 0,33 0,32
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,14 0,14
Drivaxeltryck [%0] 27,2% 29,0%
Pressat drivaxeltryck [%0] 29,3% 31,0%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 6,8% 7,2%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 8,5 7,3
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 17,4 18,4
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 16,4 13,7
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 21,7 24,0
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607. 8x4 Modultag-A/styckegods (samma matt som 710)

Fordonskombination 607 &r en styckegodskombination med modulmétt, och totallangd 25,25 m, som pa BK4-végar
kommer kunna lastas till maximalt 74 ton, se kombination 710, men &r for BK1 hdr begrénsad till 64 tons bruttovikt.

Lastbilen har tva drivaxlar i sitt trippelaxelarrangemang. Avstandet mellan bakersta lastbilsaxeln och forsta dollyaxeln &r
kort (<5 meter) men uppfyller anda bruttoviktskraven for BK1 pa grund av en uppdatering i Trafikforordningen som har
ger alternativet att kunna tillampa bruttoviktstabellen for slap.

Med 4,4 meters lasthojd uppfylls inte BK4-kravet pd minst 3,5 m/s? for valtstabilitet, vilket ocksa hander for de flesta 4,5
meter hoga lastbilar och slap. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls med god marginal, liksom Svenska

25,25 vandningskravet. Denna kombination tar ndgot mindre plats vid vandningen &n kombination 606 pa grund av

lastbilens styrbara bakaxel.

Figur 114 Kombination 607 principskiss

Standard last

Standard last inskjutet drag

Lasthojd [m] 4,40 4,40
Dacktyp pa slap Singel Singel
Bruttovikt [ton] 64,0 62,8
Axelavstand [m] 20,89 20,89
Langd [m] 25,25 25,25
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 5,10 5,08
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,52 0,52
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,08 3,11
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,55 1,61
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 2,03 2,01
Oversléang vid enkelt filbyte [m] 0,48 0,48
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%6] 0,69 0,68
Ledvinkeldampning 0,32 0,30
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,00 0,00
Drivaxeltryck [%0] 20,9% 22,2%
Pressat drivaxeltryck [%o] 33,1% 35,1%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%6] 7,8% 8,3%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 7,6 6,3
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 18,8 19,6
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 15,7 12,8
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 22,0 24,0
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608. 6x4 Lastbil med slapvagn/timmer/64t/23m (samma matt som 711)

Denna idag vanliga timmerkombination (608) for BK1. Lastbilen har tva drivaxlar i boggin. Den kan
for BK4 lastas upp nagra ton for BK4-vag. Se kombination 711, som &r lastad till 66 tons bruttovikt.

Med 4,4 meters lasth6jd uppfylls inte BK4-kravet pa minst 3,5 m/s? for valtstabilitet, vilket ocksa

hander for de flesta 4,5 meter hoga lastbilar och slap. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet
uppfylls med god marginal, liksom Svenska 25,25 véndningskravet.

Figur 116 Kombination 608 principskiss

Standard last

Lika travar lastning

Lasthdjd [m] 4,40 4,40
Dacktyp pa slap Tvilling Tvilling
Bruttovikt [ton] 63,9 61,9
Axelavstand [m] 20,20 20,20
Langd [m] 22,57 22,57
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 5,29 5,29
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,28 0,28
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,36 3,36
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,53 1,60
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 2,14 2,16
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,64 0,61
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,89 0,89
Ledvinkelddmpning 0,27 0,28
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,13 0,13
Drivaxeltryck [%0] 27,3% 25,6%
Pressat drivaxeltryck [%0] 29,5% 28,2%
Startféormaga, halt underlag, max motlut [%o] 6,9% 6,5%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 8,6 8,2
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 17,4 15,8
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 17,8 17,8
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 20,1 20,1
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609. 6x4 Lastbil med slapvagn/styckegods/60t/24m (samma matt som 713)

Fordonskombination 609 &r en vanlig styckegodskombination inom 24 meters totallangd, som pa

BK1-vég kan lastas till maximalt 64 ton (givet en viss framlastning). Den har samma mattkedja som
kombination 713 som kan lastas med bara nagra ytterligare ton.

Med 4,4 meters lasthojd uppfylls inte BK4-kravet p& minst 3,5 m/s? for vltstabilitet, vilket ocksa

hander for de flesta 4,5 meter hdga lastbilar och slap. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet
uppfylls med god marginal, liksom Svenska 25,25 vandningskravet.

Figur 118 Kombination 609 principskiss

Standard last

Utbredd last

Lasthdjd [m] 4,40 4,40
Dacktyp pa slap Tvilling Tvilling
Bruttovikt [ton] 60,4 59,3
Axelavstand [m] 20,39 20,39
Langd [m] 24,00 24,00
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 5,00 4,95
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,38 0,37
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,31 3,47
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,44 1,43
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 2,05 2,04
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,59 0,57
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,79 0,77
Ledvinkelddmpning 0,29 0,29
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,13 0,13
Drivaxeltryck [%0] 19,0% 19,4%
Pressat drivaxeltryck [%0] 24,8% 25,2%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 5,7% 5,8%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 8,4 7,0
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 17,6 18,4
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 13,9 13,7
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 20,5 20,2
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610. 8x4 Lastbil med slapvagn/container/64t/24m (samma matt som 717)

Kombination 610 &r avsedd for avsedd for 74 tons containertransport (kombination 717) men &r hér nedlastad till 64 ton.

Berakningen gjord for bade framlastning och jamnt utbredd last, i bada fallen med lika lastdensitet pa lastbil och slap.

Avstandet mellan bakersta lasthilsaxeln och forsta slapvagnsaxeln ar kort (<5 meter) men uppfyller anda

bruttoviktskraven for BK1 pa grund av en uppdatering i Trafikforordningen som i detta fall ger alternativet att kunna

tillampa bruttoviktstabellen for sldpvagnar.

BK4-kravet pa minst 3,5 m/s? for valtstabilitet uppfylls med god marginal. Bakatforstirkningskravet och dampningskravet
uppfylls ocksd med god marginal, dven Svenska 25,25 vandningskravet. Liksom alla 8x4 lastbilar med
trippelaxelarrangemang och Iépaxeln placerad langs bak, kan drivaxeltrycket tillfalligt hdjas valdigt mycket om det skulle

kravas.

Figur 120 Kombination 610 principskiss

Standard last

Utbredd last

Lasthdjd [m] 3,75 3,75
Dacktyp pa slap Singel Singel
Bruttovikt [ton] 64,0 64,0
Axelavstand [m] 20,21 20,21
Langd [m] 23,12 23,12
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 5,39 5,35
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,39 0,38
Statisk vatstabilitet [m/s?] 4,24 4,32
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,53 1,56
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,97 1,94
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,38 0,39
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,56 0,56
Ledvinkelddmpning 0,39 0,38
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,13 0,13
Drivaxeltryck [%0] 18,3% 19,3%
Pressat drivaxeltryck [%0] 29,2% 30,9%
Startféormaga, halt underlag, max motlut [%o] 6,8% 7,2%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 8,6 7,6
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 16,5 17,4
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 19,1 16,5
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 19,9 22,5
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611. 6x4 Lastbil med femaxlig slapvagn/timmer/64t/23m (samma matt som 714)

Kombination 611 ar ganska vanlig timmerkombination under 24 meters totallangd och liknar VVolvos
dispensfordon ST-GRUPP, som kan lastas till maximalt 71 tons bruttovikt pa BK4. Har ar den lastad

for 64 tons bruttovikt och BK1-vadg.

Med 4,4 meters lasthojd uppfylls BK4-kravet p& minst 3,5 m/s? for valtstabilitet med liten marginal.

Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls med god marginal, liksom Svenska 25,25

vandningskravet.

Figur 122 Kombination 611 principskiss

Standard last

Lasthdjd [m] 4,40
Dacktyp pa slap Tvilling
Bruttovikt [ton] 64,0
Axelavstand [m] 20,18
Langd [m] 22,85
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 4,94
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,25
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,52
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,44
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,96
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,54
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,77
Ledvinkelddmpning 0,30
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,13
Drivaxeltryck [%0] 25,6%
Pressat drivaxeltryck [%0] 28,0%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%0] 6,5%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 8,0
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 16,4
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 16,7
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 22,9
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612. 8x4 Lastbil med femaxlig slapvagn/timmer/64t/23m (liknande 715)

Kombination 612 dr en typisk BK4-timmerkombination under 24 meters totallangd som liknar

Volvos dispenskombination ST-KRAN. Den kan lastas till maximalt 74 tons bruttovikt pa BK4, men

hér &r den lastad for BK1-vég.

Med 4,4 meters lasthojd uppfylls BK4-kravet p& minst 3,5 m/s? for valtstabilitet med liten marginal.

Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls med god marginal, liksom Svenska 25,25

vandningskravet.

Figur 124 Kombination 612 principskiss

Standard last

Lasthdjd [m] 4,40
Dacktyp pa slap Tvilling
Bruttovikt [ton] 64,0
Axelavstand [m] 20,21
Langd [m] 22,88
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 6,07
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,42
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,57
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,69
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 2,16
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,50
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,80
Ledvinkelddmpning 0,32
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,13
Drivaxeltryck [%0] 20,1%
Pressat drivaxeltryck [%0] 32,0%
Startféormaga, halt underlag, max motlut [%o] 7,5%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 6,9
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 18,1
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 16,4
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 22,5
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613. 6x4 Dragbil med lang semitrailer/tank/64t/23m

Detta 4r en ganska vanligt forekommande tankkombination (613) for farligt gods (ADR) pa svenska BK1-véagar.
Traileraxlarna far med 2,5 meter inbdrdes axelavstand enligt Trafikforordningen [36] bara nio ton vardera. Trailern har
lagfartsstyrande forsta och sista axel. Har finns den medtagen som en referens i utrymmesbehovsanalyserna.

Fordonskombinationen har genomgaende mycket goda stabilitetsvarden men skar in mycket i snava kurvor trots de
lagfartsstyrande traileraxlarna. En vanlig semitrailerkombination (kombination 402) far en minsta innercirkel av 5,7
meter, medan den langa semitrailerkombinationen &r langt ifran att uppfylla svenska 25,25- vandningskravet.

Figur 126 Kombination 613 principskiss

Standard last
Lasthojd [m] 3,15
Dacktyp pa slap Singel
Bruttovikt [ton] 62,7
Axelavstand [m] 20,36
Langd [m] 23,32
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] -0,14
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,47*
Statisk vatstabilitet [m/s?] 4,21
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 0,93
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,02
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,12
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,26
Ledvinkelddmpning 0,71
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,14
Drivaxeltryck [%0] 30,3%
Pressat drivaxeltryck [%0] 32,6%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 7,6%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 7,9
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 19,0
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 35,8

*Tabellvardet antar en 1.25 bred tank med skarpt horn, och ett framre éverhang pa 1.95 m.
Med vanligen rundat hérn blir utskjutet mindre
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13 Appendix 4 Fordonskombinationer upp till 18,75 och 40 ton och maximal hdjd
av 4,0 meter

De har fordonskombinationerna ar tillatna att kora inom hela EU. De har kombinationerna
analyserades ocksa i tidigare NVF-rapport om fordonskombinationer [21] >Vehicle combinations
based on the modular concept (Report 1/2007). Fordskombinationerna &r medtagna som
kompletterande prestandareferenser for de analyser som gors av i huvudsak langre och tyngre
kombinationer.
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401 6x2 Lastbil med tvaaxlig slapvagn (EU 96/53)/40t/18,4m

Kombination 401, 3-axliga lastbil med sin korta tvaaxliga sldpvagn hade Iépnummer 4 i NVF-rapport 1/2007 [21]. Kort

slapvagnar ar kanda for att ha ge goda mandvreringsegenskaper pa bekostnad av beteende i landsvagsfart

Med europeisk maxhojd av 4,0 meter, och darmed maximal lasthéjd av 3,9 meter uppfylls BK4-kravet pd minst 3,5 m/s?

for valtstabilitet. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls med god marginal, liksom Svenska 25,25

vandningskravet. Fordonskombinationen har relativt hog bakatforstarkning men uppfyller anda BK4-kravets niva, vilket
ocksa galler for ledvinkelddmpningen. Lastbilens enda drivaxel ar tillracklig for att grund for att uppfylla 20%-kravet for
40 tons bruttovikt. Svenska 25,25 vandningskravet uppfylls med god marginal, liksom dven det motsvarande Europeiska

kravet [2](svenska implementeringen), anger en innercirkel av minst 5,3 meter vid vandning i R12,5-cirkeln.

Figur 128 Kombination 401 principskiss

Standard last

Utbredd last

Lasthojd [m] 3,90 3,90
Dacktyp pa slap Singel Singel
Bruttovikt [ton] 40,0 40,0
Axelavstand [m] 16,57 16,57
Langd [m] 18,44 18,44
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 6,96 6,96
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,37 0,37
Statisk vatstabilitet [m/s?] 3,94 3,94
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,71 1,67
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 2,47 2,41
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,45 0,45
Lastéverforing vid enkelt filbyte [%6] 0,65 0,64
Ledvinkeldampning 0,25 0,25
Spéaravvikelse pa rak vag [m] 0,11 0,11
Drivaxeltryck [%0] 25,6% 27,5%
Pressat drivaxeltryck [%6] 37,4% 37,4%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 8,8% 8,8%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 7,3 6,2
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 15,7 16,8
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 9,2 8,5
Axelgrupptryck andra slapgrupp [ton] 7,8 8,5
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402 4x2 Dragbil med treaxlig semitrailer (EU 96/53)/40t/16,5m

Kombination 402, 2-axliga dragbil med semitrailer har 16pnummer 1 i NVF-rapport 1/2007 [21]. Kombination anses ge
acceptabel lagfartsmandvrering, och mycket bra dynamiskt beteende i landsvagsfart. Men den kan latt 6verlastas gentemot
drivaxeln eller dragbilens maximalt tillatna summerade axeltryck av 18 ton, enligt EU96/53 [2]. Det kan ske till exempel
nar semitrailern vid distributionskdrning borjar lastas av bakifran. Har begransar dven Gverlastkansligheteten bruttovikten
till 36 ton vid framskjuten last

Med europeisk maxhojd av 4,0 meter, och darmed maximal lasthéjd av 3,9 meter uppfylls med liten marginal BK4-kravet
pé minst 3,5 m/s? for viltstabilitet. Bakatforstarkningskravet och dampningskravet uppfylls med god marginal, liksom
Svenska 25,25 vandningskravet. Den enda drivaxel ar tillracklig for att for att uppfylla 20%-kravet for 40 tons bruttovikt.
Svenska 25,25 vandningskravet uppfylls med god marginal, liksom &ven det motsvarande Europeiska kravet [2], som i
den svenska implementeringen anger en innercirkel av minst 5,3 meter vid vandning i R12,5-cirkeln.

|

Figur 130 Kombination 402 principskiss

Standard last Utbredd last
Lasthojd [m] 3,90 3,90
Dacktyp pa slap Singel Singel
Bruttovikt [ton] 35,7 40,0
Axelavstand [m] 12,55 12,55
Langd [m] 16,49 16,49
Minsta cirkelradie vid 180° svang R12,5 [m] 571 5,73
Maximalt utskjut vid 180° svang R12,5 [m] 0,52 0,53
Statisk véatstabilitet [m/s?] 3,73 3,57
Bakatforstarkning av girvinkelhastighet [-] 1,02 1,06
Bakatforstarkning av lateralacceleration [-] 1,23 1,27
Overslang vid enkelt filbyte [m] 0,16 0,18
Lastoverforing vid enkelt filbyte [%0] 0,38 0,42
Ledvinkeldampning 0,53 0,49
Sparavvikelse pa rak vag [m] 0,08 0,08
Drivaxeltryck [%0] 32,1% 28,1%
Pressat drivaxeltryck [%6] 32,1% 28,1%
Startformaga, halt underlag, max motlut [%] 7,5% 6,5%
Axelgrupptryck fram dragfordon [ton] 6,5 6,5
Axelgrupptryck bak dragfordon [ton] 11,5 11,2
Axelgrupptryck forsta slapgrupp [ton] 17,7 22,3
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