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RAPPORT
Utredning av sdkerhetshéjande atgérder for korta dragbilar DnrTSG 2018-4050

Forord

Transportstyrelsen fick i uppdrag (N2018/04592/MRT) av regeringen att
utreda omfattningen av olyckor med korta dragbilar med pahéngsvagn och
foreslé sikerhetshojande atgirder riktat mot dessa fordon.

Projektledare for uppdraget har varit Omar Bagdadi, avdelningen Vég- och
jarnvég. Foljande personer har ingatt i utredningen; Tommy Légermo,
avdelningen Sjo- och Luft, Josefine Montelius, Par Ekstrom och Fredrik
Forsanés samtliga frdn avdelningen Vag- och jarnvég.

Transportstyrelsen gav Statens vig-och transportforskningsinstitut, VTI,
uppdrag att genomfora en simuleringsstudie for att undersoka de
fordonsdynamiska egenskaperna hos korta dragbilar med pédhdngsvagn och
jamfora dessa med egenskaperna hos andra typer av vanligt forekommande
lastbilskombinationer. I rapporten har resultatet och diskussionen frén denna
studie dtergetts. VTI:s rapport frdn simuleringsstudien kan ldsas i sin helhet
i VTI-notat# (Fredrik Bruzelius, Sogol Kharrazi, Mattias Hjort and Bruno
Augusto, 2020), se bilaga 2.

VTI har dven genomfort en olycksanalys baserat pa polisrapporterade
olyckor 1 Sveriges nationella olycksdatabas, STRADA. Resultat och
diskussion fran den analysen har atergetts i rapporten under avsnitt
”Polisrapporterade olyckor med korta dragbilar med pdhangsvagn”.
Rapporten fran VTIs olycksanalys kan ldsas i sin helhet i VTI-Notat#
Sandin, J., (work in progress).

Samarbete och samrad har skett med transportbranschen och
fordonstillverkare samt andra myndigheter sasom Trafikverket, MSB och
Sveriges kommuners riddningstjanster. Vidare har dialoger forts med
Polismyndigheten, SOS-alarm samt védgassistansbolag.

Borlénge, Oktober 2020
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Sammanfattning

Transportstyrelsen har fatt i uppdrag av regeringen att analysera
omfattningen av olyckor med korta dragbilar med pahdngsvagn och foresla
sakerhetshdjande dtgirder riktat mot dessa fordon. I uppdraget ingar dven att
undersoka tekniska 16sningar pa exempelvis bromssystem och
stabilitetssystem som kan bidra till forbattringar for trafiksdkerheten och
analysera om det behover stéllas krav pa att sddana ska anvindas.

Resultatet av utredningen visar att olycksriskerna for lastbilar registrerade 1
utlandet dr hogre dn for svenskregistrerade dragbilar och lastbilar om man
ser till de olyckor som Sveriges kommuners raddningstjénster har larmats ut

pa.
For polisrapporterade olyckor med personskador &r olycksrisken snarare
hogre for andra svenskregistrerade lastbilskombinationer dn for svenska

kombinationer med dragbil med tillkopplad pdhingsvagn eller utlindska
lastbilar.

Varje lastbil och sldpvagn som godkénts inom EU, antingen via ett
europeiskt typgodkédnnandeforfarande eller via nationellt enskilt
godkidnnande maste uppfylla de harmoniserade europeiska reglerna vilket
innebadr att det konstruktionsmaissigt &r mycket liten skillnad mellan
svenskregistrerade och utlandsregistrerade dragbilar.

Utredningens beddmning &r att skillnaderna i olycksstatistiken inte helt kan
forklaras utifrdn konstruktionsméissiga skillnader mellan fordonen utan att
det finns andra faktorer som kan ha stor betydelse. En faktor som sannolikt
har stor betydelse dr forarnas kunskaper om riskerna som kan uppsta pa
vintervigar och erfarenheter av hur fordonskombinationen beter sig pa
sddana végar.

Resultaten fran utredningen visar ocksa att storst problem med stabilitet och
framkomlighet och ddrmed risker uppstar vid vinterviglag. For att forbattra
forutséttningarna for forarna att kunna hantera vinterviglaget ir en av de
viktigaste atgirderna att sdkerstélla att fordonen har tillriackligt med tryck pé
drivande axel.

Vad ett tillrackligt drivaxeltryck &r beror pa, forutom pa déckens utformning
och viglaget, dven pa fordonskombinationernas faktiska vikter. For
fordonskombinationer med hdgre sammanlagda bruttovikter behdver
lastbilen ha ett hogre drivaxeltryck jamfort med ldttare kombinationer.
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Utredningens forslag ér att foljande krav infors for 2-axliga tunga lastbilar,
med en drivande axel, och med en eller flera tillkopplade sldpvagnar:

e minst 25 procent av den sammanlagda bruttovikten belastar den
drivande axeln, eller

e slidpvagnarnas sammanlagda bruttovikt ska inte Gverskrida lastbilens
bruttovikt med en faktor som &r hogre édn 1,5 ganger.

Forslaget ér att kravet ska gélla perioden 1 december—31 mars.

En av utredningens slutsatser ar att det inte dr mojligt infora nationella
sarkrav som hindrar att fordon som godkints 1 ett annan EU land hindras
fran att anvéndas i Sverige. Det ér inte heller mgjligt att hindra fordon frén
andra medlemsstater som uppfyller kraven i radets direktiv 96/53/EU fran
att brukas i Sverige.

Utredningen rekommenderar dirfor att Sverige fortsitter att medverka i det
internationella arbetet av ECE-reglemente 13 om tekniska krav pd bromsar
pa tunga fordon samt i det internationella arbetet med radets direktiv
96/53/EG om hogsta tilldtna métt och vikter pa fordon i internationell trafik.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det transportpolitiska hdnsynsmalet innebér bl.a. att transportsystemets
utformning, funktion och anvéndning ska anpassas till att ingen ska dodas
eller skadas allvarligt'. Fér viigtransportomradet finns 4ven ett etappmal
som innebdr att antalet omkomna ska halveras och antalet allvarligt skadade
minskas med en fjirdedel mellan 2007 och 2020. Trafiksdkerhet dr ett
prioriterat omrade for regeringen.

Den 1 september 2016 fattade regeringen beslut om inriktningsdokumentet
Nystart for Nollvisionen. I inriktningsdokumentet konstateras att en rad
atgirder och arbetssitt har bidragit till firre omkomna och allvarligt skadade
i trafiken, men att trafiksdkerhetsarbetet maste intensifieras och ytterligare
atgérder vidtas for att géllande méal ska kunna nas. En angeldgen &tgird &r
att se over sikerheten for fordonskombinationer som é&r sérskilt
olycksdrabbade.

Det har under senaste aren uppméarksammats av bland andra ékeribranschen
att det forekommer problem lastbilskombinationer med dragbilar
pahéngsvagn som hamnar i sa kallade fallknivssituationer, frimst pa
vintervéglag.

En bidragande orsak till foreteelsen kan vara den stora viktskillnaden mellan
dragfordonet och pdhangsvagnen. Det korta axelavstandet som en dragbil,
jamfort med andra lastbilar, har anses ge sdmre forutséttning att forhindra
fallknivssituationer och forsdmrar longitudinell stabilitet i 6vrigt. Under
senare ar har material och konstruktioner utvecklats vilket har bidragit till
att dragbilarnas egenvikt har minskat. Fordonens viktminskning har
mojliggjort en hogre godsvikt med bibehallen totalvikt pa
fordonskombinationer. Detta paverkar viktfordelningen dels mellan bilens
framre och bakre axelgrupp, dels mellan bil och sldp och det kan vara en
bidragande faktor till problemet med féllknivssituationer.

Utover stabilitetsproblem har dragbilar med kort axelavstdnd dven problem
med framkomlighet vintertid. Da dven Gvriga tunga fordon har problem med
framkomlighet under vintertid infordes det 2013 krav om vinterdick pa
drivande axlar p4 tunga fordon i kap 4. 18 a § trafikforordningen®. Under
2019 andrades kraven pa vinterdick i kap 4. 18 a § trafikforordningen till att
omfatta fordonens samtliga hjul®.

! Prop.2008/09:93 Regeringens proposition — M4l fér framtidens resor och transporter.
2 SFS 2012:705 Forordning om &ndring i trafikforordningen (1998:1276).
3 SFS 2018:1547 Férordning om 4ndring i trafikforordningen (1998:1276).
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Det sker en pagiende utveckling av bromssystem och stabilitetssystem och
det kan finnas tekniska 16sningar som forbéttrar situationen. Vidare skulle
tillaitandet av en 6kning av dragbilens ldngd, vikt och fler axlar 1
internationell trafik kunna innebéra en trafiksédkerhetsforbattring.

1.1.1 Uppdragsbeskrivning

Transportstyrelsen har fatt i uppdrag (N2018/04592/MRT) av regeringen att
utreda omfattningen av olyckor med korta dragbilar med pahéngsvagn och
foresla sidkerhetshdjande atgérder riktat mot dessa fordon.

Uppdraget bestar i att analysera 1 vilken omfattning dragbilar med kort
kopplingsavstand orsakar olyckor och framkomlighetsproblematik under
olika véder- och véagforhallanden. Uppgifterna ska jamforas med
motsvarande uppgifter for andra typer av lastbilsekipage. I uppdraget ingar
dven att kartldgga tekniska 16sningar pa exempelvis bromssystem och
stabilitetssystem som kan bidra till forbattringar for trafiksdkerheten och
analysera om krav bor stéllas pa att sidana ska anvindas.

Vidare ingér det i uppdraget att vid behov foresla andra regelfordndringar
som bedoms vara effektiva for att forbéttra trafiksdkerheten och
framkomligheten med avseende pa anvindningen av lastbilar med tvé och
tre axlar till vilken det kopplats en pahdngsvagn, och fordontégets langd inte
overskrider 16,5 meter.

Analysen ska inkludera konsekvenser av de forfattningsandringar som
foreslas vad giller trafiksdkerhet, framkomlighet samt de samhélls-
ekonomiska konsekvenserna samt konsekvenserna for privata och offentliga
aktorer. Analysen ska vidare inkludera konsekvenser vad géller brénsle-
forbrukning, klimat och miljo.

Vid genomforande av uppdraget ska Transportstyrelsen inhdmta synpunkter
frdn berérda myndigheter, branschforetrddare och eventuella berérda
fackforbund.

Transportstyrelsen ska redovisa uppdraget till Regeringskansliet
(Néringsdepartementet) senast den 15 oktober 2020.

1.2 Syfte

Syftet med uppdraget &r att ur ett trafiksékerhetsperspektiv foresla atgérder,
inklusive regelfordandringar, som fradmjar en 6kad trafiksékerhet for lastbilar
med tva och tre axlar till vilken det kopplats en pahéngsvagn, dér
fordontégets ldngd inte overskrider 16,5 meter.

1.3 Fragestallningar
1. Vilket handlingsutrymme finns for inférande av nationella krav?
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2. Hur ser olycksstatistiken ut for dragbilar med pahdngsvagn?

3. Vad dr de bakomliggande orsakerna att fallknivssituationer, vagnsving
och framkomlighetsproblem uppstar?

4. Hur ser de fordonsdynamiska egenskaperna, sdsom baktforstirkning,
sidoaccelerationer, sparavvikelse och backtagningsformaga ut for olika
fordonskombinationer?

5. Vilka tekniska system sasom bromssystem och stabilitetssystem finns
pa marknaden i dag?

1.4 Metod

Utredningen har genomfort flera delstudier:

Studie om féllknivssituationer, vagnsving och
framkomlighetsproblem och dess orsaker

Analys av EU-réttsliga forutséttningar
Utredning av bromssystem och stabilitetssystem
Olycksanalyser

Studie 6ver fordonsdynamiska egenskaper

En beskrivning av metoderna for respektive delstudie aterfinns i féljande
kapitel i rapporten.

1.5 Disposition

Kapitel 1 i denna rapport innehaller bakgrund och uppdragsbeskrivningen
samt metod och fragestéllning.

Kapitel 2 beskriver kortfattat begreppet korta dragbilar och dess innebord.

Kapitel 3 beskriver EU-réttsliga forutséttningar och begridnsningar som kan
finnas avseende att infora dtgérder i syfte att forbéttra trafiksdkerheten for
korta dragbilar med pahédngsvagnar.

Kapitel 4 beskriver kritiska hiandelser, sdsom féllknivssituationer, vagnsving

och framkomlighet, som kan vara problematiska for dragbilar med
pahéngsvagn och tankbara faktorer som paverkar uppkomsten av det.

Kapitel 5 redogor for gillande regelverk for bromssystem och
stabilitetssystem for lastbilar och slédpvagnar.

Kapitel 6 och 7 omfattar olycksanalyserna for dragbilar med pahdngsvagnar

och andra lastbilskombinationer.
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Kapitel 8 beskriver resultaten av den simuleringsstudie som genomforts
inom uppdraget dér olika lastbilskombinationers, inkl. dragbil med
pahdngsvagn, egenskaper testats i olika scenarier som har bedomts vara
relevanta for uppkomsten av fallknivssituationer och vagnsving.

Kapitel 9 innehéller sammanfattning och slutsatser

Kapitel 10 innehéller forslag pa atgérder och rekommendationer fran
utredningen.

Bilaga 1 Konsekvensutredning och forfattningsforslag.

Bilaga 2 VTI rapport - Simuleringsstudie

1.6 Definitioner och begrepp

Enligt lagen (2001:559) om végtrafikdefinitioner dr en tung lastbil ett
fordon som é&r inréttat for 1 huvudsak godsbefordran och vars totalvikt
overstiger 3,5 ton.

I denna rapport avses med begreppet lastbil, en lastbil med totalvikt dver 16
ton. Med en lastbilskombination avses en kombination med en lastbil med
en tillkopplad slapvagn.

En lastbil som har en kopplingsanordning bestdende av en vandskiva och
som 1 huvudsak dr avsedd att ssmmankopplas med en pdhidngsvagn
bendmns i denna rapport som dragbil. For ldsbarheten s& anvinds begreppet
dragbil synonymt med dragbil med tillkopplad padhédngsvagn genomgéende i
rapporten.

Forklaringar f6r begrepp som anvinds i rapporten ses 1 Tabell 1.

Tabell 1. Begrepp och forklaringar

Begrepp Forklaring

Dragbil En lastbil avsedd att i huvudsak sammankopplas med en
pahangsvagn.

Link En pahangsvagn som ar utrustad med en bakre vandskiva

for tillkoppling av ytterligare en pahangsvagn.

Féllknivssituation Lastbilen vrider sig i férhallande till den tillkopplade
slapvagnen

Fardriktning

v
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Vagnsving Slapvagnen vrider sig i forhallande till lastbilen.
:] Fardriktning _
Vandskiva Kopplingsanordning avsedd att sammankopplas med en

pahangsvagn.

Femte hjulet

Svensk Oversattning av engelska "Fifth wheel coupling”.
Forklaring: se Vandskiva

Traktor Svensk 6versattning av engelska "Road tractor”
Forklaring: se Dragbil
Hjulbas Avstand mellan framre och bakre axelgrupp.

Friktionskoefficient

Ett matt pa hur stor friktionen ar pa till exempel en vag,
betecknas u [my]. En lag friktionskoefficient innebar en Iag
friktion, sasom ett halt vaglag.

Nordisk kombination

En fordonskombination med en totallangd pa 25,25 meter
bestaende av en lastbil som ar sammankopplad med en
dolly med en tillkopplad pahangsvagn.

Kan aven utgoéras av en lastbil med en slapvagn, da med en
totallangd pa 24 meter.

B-Dubbel En fordonskombination med en totallangd pa 25,25 meter
bestaende av en dragbil som &r sammankopplad med en
link med en tillkopplad pahangsvagn.

Bruttovikt Den sammanlagda statiska vikt som fordonens samtliga hjul
overfor till vagbanan.

Retarder En hjalpbroms som kompletterar ordinarie

(fard)bromssystem pa tunga fordon
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2 Korta dragbilar med pahangsvagn

Korta dragbilar finns inte som en egen fordonskategori. Det som avser &r
dragbilar, det vill sdga lastbilar dér kopplingsavstdndet &r maximalt 4,5
meter, métt fran fordonets framkant, se Figur 1. Kopplingsavstandet pé 4,5
meter kan hirledas till radets direktiv 96/53/EG*, dven kallat matt- och
viktdirektivet, som begriansar den maximala tillatna langden for dragbil med
tillkopplad pahéngsvagn i internationell trafik till 16,5 meter. Eftersom inte
langden eller hjulbasen pé dragbilen dr reglerad betyder det att dragbilar
med avstand mellan hjulaxlarna 4ndé kan ha ett kopplingsavstand pé 4,5
meter och ddrmed klara direktivets krav pa max 16,5 meter for
kombinationen.

i

max 4 500 mm

351804

Figur 1. Avstand fran dragbilens framkant till kopplingscentrum fér vandskivan

Begrinsningen av fordonskombinationens totallingd och ddrmed dragbilens
kopplingsavstand giller for internationell trafik. Inom Sverige &r det tillatet
att en dragbil med pahéngsvagn dr ldngre dn 16,5 meter vilket ocksa innebér
att de svenskregistrerade dragbilarnas kopplingsavstand ocksa kan vara
storre dn 4,5 meter. Majoriteten av de 3-axliga dragbilarna en justerbar
vindskiva som gar att flytta i lingdled sa att det teoretiskt gér att bade
underskrida och overskrida méttet pa 4,5 meter 1 kopplingsavstand.
Kopplingsavstandet for 3-axliga dragbilar varierar mellan 4,4 och 5,2 meter
och for 2-axliga dragbilar mellan 4,4 och 4,6 meter, enligt uppgifter fran
viagtrafikregistret.

Detta innebdr att for de svenskregistrerade dragbilarna som varit med i
olyckor kan det inte faststillas om de har haft ett kopplingsavstand pa 4,5

4 Radets direktiv (96/53/EG) av den 25 juli 1996 om stérsta tillitna dimensioner i nationell och internationell trafik
och hogsta tillatna vikter i internationell trafik for vissa vigfordon som framfors inom gemenskapen (EGT L 235
17.9.1996), s. 59.
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meter och uppfyllt lingdbestimmelserna pé 16,5 meter for kombinationen.
Trots detta dr det sannolikt att de 2-axliga dragbilarnas kopplingsavstand har
varit mycket ndra 4,5 meter. Det dr dock mindre sannolikt att
kopplingsavstandet for de 3-axliga har varit 4,5 meter utan att
kopplingsanordningen placeras sannolikt langre bak for att uppna béttre
axellastfordelning pa den bakre axelgruppen.

Niér det géller de utlandsregistrerade fordonen kan vi med storre sdkerhet
sdga att kopplingsavstandet har varit 4,5 meter pa grund av att de framforts i
internationell trafik och omfattas av radets direktiv 96/53/EG om métt och
vikt. Motsvarande géller d& for svenska dragbilar att nédr de framf6rs i andra
lander s& maste foraren sékerstélla att 1angden pd kombinationen inte
overskrider 16,5 meter.
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3 EU-rattslig reglering

3.1 Inledning

Beroende pa hur regleringen utformas kan den EU-rittsliga regleringen
tilldta, med eller utan begransningar, eller helt forbjuda inférandet av nya
atgirder. Regler som stiller olika krav beroende pa fordonets nationalitet
och som hindrar konkurrensen star normalt i strid med EU-rdtten.

Syftet ér att undersoka och beskriva de EU-réttsliga forutséttningarna och
begransningarna for forslag pa atgirder for att forbéttra trafiksékerheten.

Utredningens beddmning om foreslagna dtgérder dverensstimmer med EU-
ritten redovisas 1 kapitel 10.2 EU-réttsligt handlingsutrymme for inforande
av nationella krav.

3.2 EU-rattslig reglering

Foljande internationella bestimmelser har bedomts vara tillampliga for
denna genomgang av den EU-rittsliga regleringen.

e Fordraget om Europeiska unionens funktionssitt, EUF-fordraget.

e Raédets direktiv 96/53/EG av den 25 juli 1996 om storsta tillatna
dimensioner i nationell och internationell trafik och hogsta tillatna
vikter 1 internationell trafik for vissa viagfordon som framfors inom
gemenskapen.

For att avgora om en étgard &r forenlig med EU-rdtten behover foljande
beaktas.’

e Finns det ndgon EU-reglering och &r den full- eller
minimiharmoniserande?

e Ar atgirden diskriminerande?

e Begrinsar dtgirden den fria rorligheten?

e Kan atgirden motiveras pd objektiva grunder?
e Ar tgirden proportionerlig?

Normalt ska en myndighetsdtgird provas mot den sa kallade sekundérritten,
det vill saga EU-forordningar och EU-direktiv. I det fall EU-rdttsakterna
utgor en fullstindig reglering finns inte utrymme for nationell reglering som
skiljer sig fran dessa (s kallad fullharmonisering).

3 Se till exempel Kommerskollegiums Inremarknadsguide for myndigheter,
https://www.kommerskollegium.se/globalassets/publikationer/guider/for-myndigheter-och-
kommuner/inremarknadsguide-for-myndigheterl.pdf
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Om direktiv eller forordning saknas for en viss fraga eller att det finns mer
utrymme for ldnderna att ha striktare bestimmelser (minimiharmonisering)
ska atgdrden provas mot fordraget om Europeiska unionens funktionssitt,
EUF-fordraget. Av artikel 96 p. 1 i EUF-fordraget framgar att det ar
forbjudet for medlemsstaterna att pa transporter inom unionen tilldmpa
fraktsatser och villkor som i ndgot avseende innefattar stdd eller skydd till
forman for ett eller flera sérskilda foretag eller niringsgrenar om inte
tillstdnd har getts av kommissionen.

Oavsett om kommissionen pé eget initiativ eller pa begéran av en annan
medlemsstat granskar villkoren ska den, enligt p. 2, sarskilt beakta

e kraven pa en dndamalsenlig regionalekonomisk politik,

e de underutvecklade regionernas behov och problemen i regioner
som allvarligt paverkas av politiska forhallanden samt

e sddana fraktsatsers och villkors inverkan pa konkurrensen mellan
olika transportgrenar.

Den fria rorligheten bestar av ett generellt forbud mot atgérder som indirekt,
faktiskt eller potentiellt begriansar den fria rorligheten. Det vésentliga i
sammanhanget ir inte vilket syfte atgarden har utan vilken effekt den fér.
Denna princip om den fria rorligheten kan paverkas av bade atgérder som &r
diskriminerande och icke-diskriminerande.

Diskrimineringsforbudet innebér att utlindska och svenska foretag, tjanster,
med mera ska behandlas lika och att det inte ska stéllas olika krav beroende
pa till exempel om en produkt ir utléindsk eller nationell. Aven indirekt
diskriminering sasom sprakkrav dr forbjudna.

Den fria rorligheten innehaller dven ett restriktionsforbud som innebér att
atgirder som visserligen inte dr diskriminerande dndé kan vara forbjudna.
Exempelvis skulle en sddan atgdrd kunna vara krav pa visst sitt att tillverka
en vara fast detta krav inte finns i ursprungslandet. Detta forsvérar for den
utldndske tillverkaren dven om kravet géllde alla tillverkare inom EU.
Forbudet géiller sammantaget atgarder som hindrar eller pa ndgot gor det
mindre attraktivt att utdva ndgon av de fyra friheterna i Sverige.®

Det finns dock undantag fran bade diskriminerings- och restriktionsforbudet
enligt EUF-fordraget och i EU-domstolens praxis, det vill siga om en
myndighetsatgird tillgodoser ett visentligt skyddsintresse och atgirden &r
objektivt motiverad samt proportionerlig. Ett objektivt skyddsintresse &r
exempelvis trafiksdkerhet.

© Fri rorlighet for personer, varor, tjinster och kapital mellan EU-lénderna.
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4 Orsaker bakom problematiken med
fallknivssituationer, vagnsving och
framkomlighet

41 Bakgrund

4.1.1 Fallknivssituationer

Generellt sett uppstér en fallknivssituation i samband med att dragbilen
bromsar in och att ddcken pa dragbilens bakaxel eller bakaxlar forlorar
viggreppet. Om pdhingsvagnen dé inte bromsar in lika mycket som
dragbilen utan skjuter pa s kan dragbilen bakaxel eller bakaxlar glida ut i
sidled, se Figur 2. Stora skillnader 1 dragbilens och pdhdngsvagnens vikter
har 1 detta skede en stor paverkan pé forloppet och forarens mojligheter att
hantera situationen.

[
11 N
e

Figur 2. Fallknivssituation med dragbil och padhéngsvagn

Tillfdllen dé en fallknivssituation kan intraffa ar nér:

e fOraren slidpper gasen och kombinationen inte 4r helt rak sdsom i en
kurva eller i en cirkulationsplats,

e fGraren gor en undanmandver samtidigt som dragbilen bromsas
(motor-, avgas-, tillsatsbroms, luftmotstand eller liknande),

e pahidngsvagnens bromsar har en fordrdjd anséttningstid gentemot
dragbilens bromsar eller

e pdhingsvagnens bromsar har en ldgre bromskraft &n dragbilens
bromsar.

Forutom i ovanstdende situationer bedoms att en féllknivssituation léttare
kan intrdffa 1 utforsbackar eftersom luftmotstand mot lastbilens front,
motorbroms/avgasbroms och eventuell tillsatsbroms pa dragbilen
tillsammans med pdhingsvagnens paskjutande massa bakifrdn, medfor att
dragbilen har en kraftigare inbromsning 4n pdhangsvagnen.
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En fallknivssituation kan dven orsakas av att dragbilens hoger eller
vénstersidas framhjul utsétts for olika rullmotstdnd, genom att
fordonskombinationen till exempel fors genom olika méngder av sno eller
vatten pa ena sidan av vigbanan. Denna asymmetriska retardation av
framhjulen beddms inte vara nagot problem sa linge dragbilen fortfarande
kan driva kombinationen framét och framhjulen kan behélla tillrdckligt faste
mot vigbanan. Men om foraren sldpper gasen samtidigt kan det medfora att
ena framhjulets hogre rullmotstand vill vrida dragbil runt kopplingspunkten.

4.1.2 Vagnsving

En vagnsving kan uppstd om pahingsvagnen inte har tillracklig sidofriktion
mot vigbanan nir dragbilen bromsar in. Skillnaderna 1 hastighet kan da fa
pahingsvagnen att vrida sig ut fran dragbilen, se Figur 3.

Figur 3. Vagnsving med dragbil och pahangsvagn

Aven hir har stora skillnader i dragbilens och pahingsvagnens vikter en stor
paverkan pé forloppet och forarens mdjligheter att kontrollera situationen.
Utover skillnader i vikter mellan dragbilen och padhédngsvagnen kan en hog
friktion mellan vandskivan och pahéngsvagnen ocksé vara en bidragande
orsak till att skapa, eller forstdrka, en vagnsving eller en fallknivssituation.

Det som borjar som en vagnsving kan dock 6vergé 1 en féllknivssituation
nidr pdhdngsvagnen far en sddan kraftig vinkel mot dragbilen att den tréffar
forarhyttens bakre horn och décken péa dragbilens drivaxel eller drivaxlar
diarmed forlorar fastet mot vigbanan. Nér detta uppstar dr det omdjligt for
foraren att kunna ha ndgon kontroll 6ver fordonet. En vagnsving kan dven
overga till en fallknivssituation om pahdngsvagnen plotsligt aterfar fastet
mot vigbanan och dirmed trycker dragbilen i sidled sé att dacken pa
dragbilens drivaxel eller drivaxlar forlorar greppet mot vigbanan.
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Ett métt pa storleken pa vagnsvinget ar sparavvikelse (eng. off-tracking), det
vill sdga skillnaden mellan det hjulspér som lastbilens framre axel foljer och
det som sldpvagnens bakre axel foljer.

4.1.3 Framkomlighet

Den i sédrklass viktigaste parametern for god framkomlighet ar att det finns
tillracklig friktion mellan décken pa ett fordons drivaxel eller mellan
drivaxlar och véigbana. I likhet med féallknivssituationer ar det viktigt att
dragbilens bakre axel fér tillrdcklig friktion mot vigbanan, dock med
skillnaden att det istillet for ett tillrdckligt grepp i sidled nu behdvs ett
tillrackligt grepp 1 fardriktningen.

4.2 Metod

Insamling av data har skett genom telefonintervjuer, workshops och
mailkonversation med dkerier som har korta dragbilar i sin fordonsflotta
samt tillverkare av lastbilar och pdhidngsvagnar.

En litteraturstudie har genomforts for att f4 fram underlag kring varfor
fallknivssituationer och vagnsving uppstér. Det har dock kunnat konstateras
att det finns begransat med relevant litteratur och publicerade vetenskapliga
artiklar inom omréadet. De flesta av dessa ar fran USA och Canada, ddremot
finns det mycket erfarenheter och teorier om varfor dessa uppstar. I manga
rapporter konstateras att dessa fordon och fordonskombinationer kan réka ut
for problemen men gér inte in s mycket pd de bakomliggande faktorerna.

En litteraturstudie nér det giller framkomlighetsproblemetiken har ocksa
genomforts samt en workshop med representanter fran fordonsindustri och
andra relevanta branscher.

4.3 Resultat - Faktorer som paverkar

4.3.1 Fordonens axelkonfiguration och konstruktion

Av Vaa, Giaever och Levin (2009) framkommer det att ett tillrdckligt hogt
drivaxeltryck dr avgorande for god framkomligheten oavsett
fordonskombination. I diskussioner och samtal med &keridgare och
fordonstillverkare framkommer det dven att tvaaxlade dragbilars
axelavstand och pahéngsvagnarnas konstruktion kan innebéra vissa
svarigheter att uppna tillrackliga axeltryck.

4.3.1.1 Dragbilar

For en dragbil med pahidngsvagn paverkas det tryck som drivaxeln far av
vindskivans avstidnd fran drivaxeln. Dragbilar far enligt direktivet 96/53/EG
inte overskrida en totalldngd pa 16,5 meter och kopplingsavstdndet (fran
fordonets framkant till vindskivan) blir dirmed begrénsat till hogst 4,5
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meter. For att kunna erhélla ett 11,5 tons drivaxeltryck, utan att dragbilens
bruttovikt 6verskrider 18 ton, kan inte axelavstandet vara storre dn cirka
3,5-3,6 meter.

Dock innebir ett kortare axelavstand, som medfor battre framkomlighet, en
ndgot sdmre stabilitet och ddrmed en nigot forhojd risk for
fallknivssituationer, vilket har resulterat i att det &r vanligt att forldnga
axelavstdndet nagot. For en 2-axlig dragbil ér ett vanligt axelavstidnd mellan
frimre och bakre axel cirka 3,7 meter, se Figur 4.

16490
C 2890 13600

1751
23867 -

Figur 4. 2-axlig dragbil med ett axelavstand pa 3,7 meter och kopplingsavstand pa 4,5 meter

Det nagot ldngre axelavstidndet medfor att dragbilarna har svarigheter att
uppnd de maximala 11,5 tons drivaxeltryck som ér tilldtet utan att
dragbilens hogsta tilldtna bruttovikt pd 18 tons dverskrids. Ett vanligt
maximalt drivaxeltryck ligger istéllet pa omkring 10,8 ton.

Nir det géller dragbilar med tre axlar finns det lite andra forutsittning att
kunna uppna ett hogre drivaxeltryck dven ndr ekipaget ar olastat.
Kopplingsavstidndet (frén fordonets framkant till vindskivan) blir d&ven for
dessa bilar begransat till 4,5 meter (for att klara totallingden pa 16,5 meter).

Dragbilar med tre axlar kan forenklat delas in tre grupper:

e Dbilar med stodaxeln framfor den drivande axeln, sa kallad Pusher-
axel,

e bilar, dir stddaxeln dr placerad bakom drivaxeln, si kallad Tag-axel,
aven kallad konventionell boggi, samt

e bilar med tandemdrift, diar bada bakre axlarna ar drivande.

Framkomligheten mellan dessa olika varianter ar delvis olika. Under
forutsittning att de drar en pahidngsvagn med samma last och lastférdelning
kan en 3-axlad bil med pusher-axel till viss del jamstéllas med en vanlig
tvaaxlad dragbil. Detta eftersom véndskivans placering nér stodaxeln lyfts
upp ér placerad pa ungefir samma avstind fran drivaxeln som pa en
tvdaxlad dragbil. Den enda vikt som ytterligare verfors till drivaxeln &r
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stodaxelns egenvikt nir den ar upplyft, dock dverfors dven en del av denna
vikt till framaxeln.

Nir det giller den konventionella boggin med tag-axel s& dr viandskivan
normalt sett placerad strax bakom den drivande axeln (for att klara ett
maximalt kopplingsavstand pa 4,5 meter). Detta medfor att ndr stodaxeln
lyfts upp sé overfors hela stodaxelns vikt till drivaxeln. Eftersom
vindskivan &r placerade bakom den drivande axeln sa kommer dven en del
av framaxelns vikt att lyftas dver till drivaxeln. Denna skillnad gor att en
dragbil med konventionell boggi har nagot bittre forutséittningar att uppna
maximalt drivaxeltryck och god framkomlighet. Dragbilar med tandemdrift
har 1 grunden bést forutsittningar att klara vintervéglag pa grund av dubbla
drivande axlar.

4.3.2 Hastighet

Risken for att en fallknivssituation eller vagnsving ska uppsté paverkas i
stor utstrdckning av hastigheten och denna paverkar i sin tur friktionen
mellan dick och végbana, sédrskilt vid vatt eller vinterviglag (Hjort, 2014).
Det ér skillnad pé friktionen mellan ett fritt rullande dick och ett diack som
bromsas. Vid inbromsningar eller kurvtagningar utsitts dacken for krafter i
langdled eller sidled frén vdgbanan. Dessa krafter orsakar en glidrérelse hos
déacket som kallas slip. Slip dr ett matt pa den relativa glidrorelsen mellan
dack och vidgbanan, och kan sdgas ange graden av hjullasning. Ett dick som
rullar obehindrat har 0 procent slip och ett dick som bromsats si att det har
last sig helt har 100 procent slip (Hjort, 2014). Vid en slip pa mer 4n cirka
15 procent avtar déckets friktion mot underlaget (Hjort, 2014).

Friktionen mellan ett fritt rullande ddck och vigbanan ir inte lika beroende
av hastigheten som ett ddck som inte &r fritt rullande, det vill sdga har en
viss slip mot vigbanan. Eftersom en fallknivssituation eller vagnsving inte
kan uppsta utan att dicken pé en eller flera axlar har en viss slip 1
forhdllande mot vigbanan ir friktionens koppling till hastigheten relevant.

4.3.3 Dackens friktion mot vagbanan

For tyngre fordonskombinationer dr behovet av palagd last pa dess axlar av
betydelse for savil god framkomlighet som for att kunna hantera de vikter
och krafter som fordon och fordonskombinationen dverfor till vagbanan
under fard. Eftersom en féllknivssituation eller vagnsving inte uppstar utan
att dicken pa minst en hjulaxel eller axelgrupp forlorar fastet mot vigbanan
ar behovet av tillrackligt axeltryck och dickens forméga att bibehalla ett
tillrackligt grepp i sidled pa dragbilens bakaxel eller bakaxlar av betydelse.
For en vagnsving giller motsvarande for pdhdngsvagnens axelgrupp.
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Behovet av palagd last for att uppna tillrackligt hogt axeltryck och ddrmed
friktion mellan dick och védgbana innebaér att en féllknivssituation eller
vagnsving lattare kan uppsta nir kombinationen ar olastad eller lastad med
latt gods. Déackens formaga att bibehalla ett tillrdckligt faste mot vigbanan
ar forutom dess konstruktion och eventuellt slitage dven beroende av
hastigheten.

For att erhélla en god framkomlighet i till exempel uppforsbackar &r det i
likhet med féllknivssituationer viktigt att dragbilens bakre axel eller axlar
fér tillrdcklig friktion mot végbanan, dock med skillnaden att det istéllet for
ett tillrackligt grepp i sidled nu behovs ett tillrickligt grepp 1 fardriktningen.

Den 1 juni 2019 traddde Transportstyrelsens foreskrifter (2019:44) om
dndring i1 Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad (2009:19) om
anvindning av dick m.m. avsedda for bilar och slipvagnar som dras av bilar
i kraft. Dessa foreskrifter innebdr bland annat att kraven pé vinterddck pa
tunga fordon skarps till att omfatta samtliga hjul pa tunga fordon och da
aven pé sldpvagnar. Tidigare har kravet bara gillt vinterddck pa drivaxeln.

4.3.3.1 Tekniska system och utrustningar for 6kad friktion mot vagbanan.
Det finns vissa tekniska system och utrustningar som kan eftermonteras for
att forbéttra dickens friktion mot vigbanan och som kan ha en positiv nytta
nér det giller framkomligheten.

Automatiska sndkedjor: System som monteras pa drivaxeln och som bestar
av kedjehjul som sénks ned och hélls mot drivhjulen. Nar kedjehjulen
roterar kastas kedjorna in under drivhjulen for att 6ka friktionen. Dessa
system kan aktiveras vid behov i hastigheter upp till 50 kilometer i timmen
utan att foraren behover stanna fordonet. Dessa fungerar bade vid
acceleration och vid bromsning.

Sandlador: Ar monterade framfor drivhjulet eller drivhjulen och som forser
dessa med en grusbiddd som ger bra féste ndr man behover det. Aktiveras
fran forarhytten. Det finns dven sandlddor som é&r utrustad med
viarmeelement som forhindrar sanden att frysa.

Konventionella snokedjor: Finns en méngd tillverkare och leverantorer.
Monteras av foraren direkt pa hjulen. Monteringstiden &dr beroende av hur
van foraren dr att hantera dessa, men mellan 5 och 30 minuter per hjul
beddms som normalt.

Dacksstrumpa: Tréds over hjulet och ger 6kad friktion och ér ett alternativ till
traditionella snokedjor av stal. Strumpan l4ggs pa upptill pa hjulet och dras
ner sa langt det gir. Sedan rullar man framét eller bakat sa att hjulet snurrar
ett halvt varv, for att sedan trés den sista biten. Monteringstid beddéms vara
cirka tv minuter.
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4.3.4 Retardation

Med retardation avses ndgon form av minskad hastighet och kan ske genom
till exempel

e ansittning av fordonens fardbromsar,

e dragbilen vid fard utfor till exempel en backe utsitts for en
paskjutande kraft fran den (oftast) tyngre pdhingsvagnen samtidigt
som dragbilen retarderas pa grund av luftmotstand,

e genom motor-, avgas- eller annan tillsatsbroms, eller

e dragbilens framhjul moéter ett stérre rullmotstdnd &n 6vriga hjul 1
fordonskombinationen.

Nar en retardation skapar en tillrdckligt stor obalans mellan fordonens vikter
sa att dragbilens bakre axel eller axlar forlorar féstet, helt eller delvis, mot
vagbanan har borjan till en fallknivssituation uppstatt. Huruvida detta leder
till en fullstidndig féallknivssituation beror pa forarens mojlighet att hantera
situationen och reda ut den innan det ar for sent.

Nar det géller vagnsving sd kan den intréffa till exempel nar hela
fordonskombinationen bromsas med hjélp av fairdbromsen, som aktiverar
bade bilens och sldpvagnens bromsar. Om péhingsvagnen da inte har ett
lasningsfritt bromssystem (ABS) sé& kan det medfora att pdhdngsvagnens
déck forlorar greppet mot vigbanan vilket kan leda till en vagnsving.

4.3.5 Friktionen mellan dragbilens vandskiva och pahangsvagnen

Niér en dragbil och pahdngsvagn kopplas ihop skapas ett hogt tryck mellan
dragbilens véindskiva och pahdngsvagnens kopplingsanordning. For att
friktionen mellan dessa kopplingsanordningar ska bli ldgre behover det
paforas fett. Om detta inte gors regelbundet finns det en risk att friktionen
okar med tiden vilket medfor att det vid sving kommer att krévas en storre
kraft for dragbilen for att 6vervinna den friktion som finns mellan
vindskivan och pahéngsvagnen. P4 marknaden finns det d4ven viandskivor
som dr forsedda med teflonbelagda glidplattor (Volvo, 2006) som ger andra
forutsittningar att medge en lagre friktion mellan véndskiva och
pahdangsvagn.

I laga farter innebir en hogre friktion sannolikt inget storre
trafiksdkerhetsproblem mer &n att dragbilen vill g rakt fram vid en sving,
men vid undanmandvrar i hogre farter finns det anledning att anta att en
hogre friktion kan bidra till att skapa en instabilitet mellan fordonen.
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4.3.6 Infrastrukturens betydelse

Vikten av god vintervighdllning ar av betydelse bade for framkomligheten
som for trafiksdkerheten. Alla statliga vagar har en standardklass som avgor
hur snabbt vdgen ska plogas och om den ska vara snofri eller inte en viss tid
efter det har slutat snda (Trafikverket, 2019). Klassningen baseras pd vigens
trafikméngd och hogtrafikerade végar ska prioriteras. Av Trafikverket
(2019) framkommer att det 4ven kan séttas in ytterligare resurser vintertid
pa vissa végstrackor som kan vara extra besvirliga, som till exempel vid
backar dir tunga fordon ofta far stopp.

For den tunga trafiken dr det inte enbart uppforsbackar som ér kritiska, d&ven
start fran stillastdende kan vara problematiskt, bade pa plan mark och i
uppforsbackar. Nar det giller fallknivssituation eller vagnsving sa dr det
kurvor och nedforsbackar, snarare dn uppforsbackar, som ér kritiska.

I telefonintervjuer med fordonstillverkare framkommer, att deras
uppfattning &r att den frimsta sikerhetshdjande atgérden for transporter vore
att sdkerstilla skicket pa de viagar dér transporter utfors. Det framkommer
ocksa att utdver skicket och underhallet av vigbanan sé ar vigens
utformning viktig. En oldmpligt utformad vdg ger upphov till belastningar
pa fordonen som de inte dr konstruerade for. Det kan handla om for liten
eller felaktig lutning av vigbanan i en kurva eller avfart som ger upphov till
hogre sidokrafter, och ddrmed viltrisk, 4n vad fordonen kan hantera.

Sammantaget kan det konstateras att infrastrukturens betydelse, sévil
genom att tillse att vintervighallningen &r tillrdcklig som dess underhéll, har
stor betydelse.

4.4 Diskussion

Utredningen visar att det inte finns nagon absolut vetenskap kring nir en
fallknivssituation uppstar utan att det &r situationsberoende och hur féraren
hanterar fordonen strax innan och under det kritiska momentet. Vi har dock
sett att de avgorande faktorerna for att riskerna for detta ska 6ka ar
hastigheten, friktionen mellan ddck mot véigbanan, retardation av nagot
fordon och 1 viss mén friktionen mellan vindskiva och pdhdngsvagn.

Den 1 sédrklass viktigaste faktorn av dessa ér friktion mellan viagbana och
déack. Riskerna med féllknivssituationer eller vagnsving ar i det ndrmaste
obefintliga vid torrt viglag. I takt med att vigen blir halare pa grund av till
exempel snd och is sa okar riskerna. Till viss del kan riskerna sénkas med
hjilp av bra dick som &r anpassade for radande viaglag samt genom att
sdkerstélla att trycket pa drivaxeln eller drivaxlarna ar tillrackligt hogt for att
erhdlla en sd hog friktion mot vigbanan som mdojligt.
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Lastens placering ar det som paverkar axeltrycken mest men for dragbilar
med pdhdngsvagn har dven védndskivans placering en paverkan. En optimalt
placerad véindskiva overfor maximalt med tryck dver den eller de drivande
axlarna och okar pa s vis forutsittningarna for bilen att halla mot de krafter
som pahdngsvagnen orsakar.

Vindskivans placering i forhallande till bilens drivaxel, eller axlar, paverkar
hur stor del av lastvikten som hamnar pa den/dem. En begrdnsning av
kopplingsavstandet pa 4,5 meter betyder att dragbilar med négot lingre
axelavstand kan fa vissa svarigheter att uppna maximalt drivaxeltryck utan
att 6verskrida hogsta tilldtna bruttovikt for fordonet.

Utredningen konstaterar att 2-axlade dragbilar kan ha storre svarigheter vad
giéller framkomlighet vid vintervéglag dn 3-axliga dragbilar.

Vad giller tekniska system och utrustningar stiller flera medlemsstater inom
EU krav pa att snokedjor ska medforas. Manga av de som redan idag kor
inom Sverige trafikerar sannolikt &ven andra medlemsstater som stéller
sadana krav. I Sverige finns kravet att bilar och slapvagnar ska vara
utrustade med vinterdéck eller likvérdig utrustning, som till exempel
snokedjor’.

74 kap. 18 § trafikforordningen (1998:1276).
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5 Krav pa bromssystem for tunga fordon

Fordonens bromssystem och dess funktion ar viktig ndr det géller att
motverka uppkomsten av fillknivssituation eller vagnsving. Avsaknaden av
lasningsfritt bromssystem (ABS) medfor enligt litteraturen (Genson &
Kerezman, 2006) en 6kad risk for uppkomst av féllknivssituation eller
vagnsvingvid vinterviglag.

I Transportstyrelsens foreskrifter och allmédnna rad (TSFS 2016:22) om bilar
och sldpvagnar som dras av bilar och som tas i bruk den 1 juli 2010 eller
senare stélls krav att tunga lastbilar och sldpvagnar ska uppfylla ECE
reglemente 13 med avseende pé bromssystem. Till det finns i
trafikforordningen (SFS1998:1276) 4 kap. 17 § att fordon som ingér i lingre
fordonskombinationer dn 24 meter ska vara utrustade med
lasningsfriabromsar.

I ECE reglementet 13 éterfinns de tekniska kraven p& bromsar och
bromssystem som fordonen maste klara i samband med typgodkénnande,
eller nationellt enskilt godkédnnande. I reglementet hanteras bland annat
kraven pa ABS (lasningsfria bromssystem) och EBS (elektroniska
bromssystem) men dven krav pd stabilitetssystem (ESP) for tunga lastbilar
och sldpvagnar. Kraven pa stabilitetssystem skiljer sig at mellan lastbilar
och sldpvagnar. For lastbilar géller att stabilitetssystemen ska hantera bide
hoga laterala sidoaccelerationer som kan fa bilen att vdlta och hoga
girvinkelhastigheter som kan fa lastbilen att hamna i sladd. Kraven pa tunga
sldpvagnar &r att systemen endast behdver hantera sidoaccelerationer och
minska risken for att sldipvagnen vilter.

5.1 Elektroniska stabilitetssystem - ESP

Elektroniska stabilitetssystem, ESP, dr ett paraplybegrepp med flera
funktioner. De vanligaste funktionerna av ESP é&r att begrénsa drivlinans
moment och bromsa fordonet for att hjdlpa foraren att aterfa kontrollen 6ver
fordonet. ESP systemets viktigaste funktion dr att forhindra att fordonet ska
vélta (Stensson Trigell et al. 2017) men kan ocksd motverka uppkomsten av
fallknivssituationer och vagnsving. ESP systemet 6vervakar om fordonet
fardas 1 for hog hastighet, till exempel vid plotsliga undanmandvrer eller i
en kurva, vilket skulle kunna leda till att det far sladd eller vilter. Nar ESP
systemet far signal om att fordonet ndrmar sig en punkt dé det finns risk for
att det vilter minskar ESP-systemet motormomentet och bromsar de inre
hjulen pé fordonen létt.

Om systemet registrerar att ett eller flera hjul pa fordonet har 1ast sig kan det
innebdra att hjulet ar pa vég att lyfta. Hjulbromsarna aktiveras da
omedelbart sa att hastigheten och ddrmed sidokrafterna minskar sé att
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fordonet inte vélter. Pa lastbilar fordelas kraften till de drivande hjulen
genom att bromsarna kan styras individuellt for varje hjul pé bilen.

Om dven sldpvagnarna dr utrustade med ESP-system kan systemet dven
registrera om ett hjul pé slépet ar pa vig att lasa sig och aktiverar bromsarna
pa sldpet for att ge hogre stabilitet 4t hela fordonskombinationen (Volvo,
2018).

Pa senare tid har utvecklingen gatt framat gillande stabilitetssystem for
tunga sldpvagnar som hanterar bade sidoaccelerationer och
girvinkelhastigheter. Det pagér ocksa en del forskning inom omrédet bade
inom EU och USA. Idag finns det endast ett fital leverantorer av
stabilitetssystem som hanterar bade sidoaccelerationer och
girvinkelhastigheter for sldpvagnar.

5.2 Bromssystem - ABS, EBS

Ett bromssystem med ABS-funktion forhindrar att hjulen l&ser sig vid
kraftig inbromsning. Systemet avhjdlper ocksé att bromsarna laser sig vid
liten eller méttliga inbromsningar pé vintervéglag dér friktionen dr mycket
lag.

I detta reglemente har det dven infOrts krav betrdffande anpassning av
bromsar mellan dragfordon och p&héngsvagn. Aven om respektive fordon i
en fordonskombination uppfyller géllande krav for bromsar sa innebér inte
det per automatik att dessa tva system tillsammans fungerar optimalt nér de
kopplas samman. Ett bromssystem som fungerar vél och dr bromsanpassat
med alla fordonen i kombinationen &r av stor vikt for att kombinationen ska
kunna hantera de krafter som uppstar vid en bromsning.

Elektroniska bromssystem, EBS, innebér att fordonskombinationens
bromsar &r elektroniskt styrda. Innan EBS fanns styrdes aktiveringen av
bromsarna genom tryckluft i bromssystemet vilket medforde att tiden for att
aktivera bromsarna pa slipvagnarna blev ndgot fordrdjd och att lastbilen
bromsade tidigare én sldpfordonet. Med EBS sé har ansittningstiden av
bromsarna mellan lastbil och sldpfordon minskats avsevért vilket bedoms ha
positiva effekter mot uppkomsten av fallknivssituation eller vagnsving.
Elektroniska bromssystem, EBS, integrerar ofta ABS funktionalitet och
anti-slir funktionalitet (ASR) som jobbar for att forhindra att drivhjulen
slirar vid acceleration genom att bromsa de hjul som roterar snabbare och
sakerstéller att framdrivningen fungerar s bra som mdojligt, trots eventuellt
vintervéglag.

Det finns dven olika former av hjélp- och tillsatsbromsar, ofta benimnda
motor/viaxelladsbromsar eller sa kallade retarders, for lastbilar som till
exempel avgasbroms, elektromagnetiska eller hydrauliska bromsar. Till
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skillnad fran det ordinarie bromssystemet verkar dessa hjdlpbromssystem
enbart pa drivhjulen och @ven om dessa system ofta samverkar med
fordonets ABS-bromsar s& bor man inte anvénda tillsatsbromsar vid
vinterviglag eftersom ABS-systemet har en viss reaktionstid vilket kan ge
en kort hjulldsning och dédrmed forsétta fordonet i en mycket kritisk
situation (Scania, 1999). Effekten av att ett tillkopplat slipfordon bromsar
strax efter dragfordonet kan innebira att sldpvagnen under en kort stund
skjuter pé lastbilen vilket kan forvirra situationen ytterligare och leda till att
kombinationen viker sig kring kopplingspunkten. Risken for detta dr som
storst nar fordonskombinationen befinner sig i en kurva i en svag
nedforsbacke dir motorbromsning ar en vanlig dtgérd fran foraren.

Bromssystem med separat slipvagnsbroms var vanligt forekommande forr
dér man manuellt kunde aktivera sldpvagnens bromsar lite fore bilens.
Denna typ av bromssystem ér inte tilldtna i dag. Déremot har vissa
fordonstillverkare borjat utveckla automatiska varianter av sadana system
dér till exempel sldpets bromsar aktiveras nér foraren sldpper pa gasen.

Genom att systemen bromsar sldpfordonet nidgot fore det dragande fordonet
ritar ekipaget ut sig och undviker att slépet skjuter ivédg lastbilen vilket
minskar risken for en féllknivssituation. Dessa typer av bromssystem ér till
for slapvagnar med ledad dragsting eller dolly med en tillkopplad
pahéngsvagn. Det finns inga internationella krav pa att sddana system ska
finnas pa fordonen.

Det finns dven rapporteringar om att det forekommer att dgare/akare eller
verkstider har justerat effekten av denna typ av automatiska
slapvagnsbromsar utdver det som tillverkarna har rekommenderat och som
resulterat i skador pa sldpvagnens bromsar. Eventuella begransningar och
krav pa sddana system kan darfor vara nddvindiga att reglera internationellt.

Vilken dragbil som kopplas ithop med pahéngsvagnen avgor graden for hur
bra dessa system fungerar tillsammans. Om ett nyare fordon kopplas till ett
dldre paverkas funktionen pa de elektroniska systemen for hela
kombinationen eftersom bromssystem pé dldre fordon inte alltid har samma
funktionalitet som nyare fordon.

28 (85)



RAPPORT
Utredning av sdkerhetshéjande atgérder for korta dragbilar DnrTSG 2018-4050

6 Olyckor rapporterade av raddningstjansterna

I detta kapitel redovisas resultaten av analysen av olyckor med tunga
lastbilar som Sveriges kommuners riddningstjanster har larmats ut pa under
perioden 2017-2018.

6.1 Metod

Det finns idag ingen samlad statistik i Sverige for olyckor som inte inneburit
personskador och dirmed rapporterats till STRADA, Swedish Traffic
Accident Data Acquisition, av polisen.

Underlaget for denna olycksanalys har darfor samlats in frdn Sveriges
samtliga kommunala raddningstjénster och omfattar trafikolyckor mellan
aren 2017-2018 dar minst ett tungt fordon varit inblandat.

Réddningstjdnsterna larmas ut till trafikolyckor som &r av allvarligare
karaktér dar ett snabbt ingripande &r viktigt. Till exempel om trafiken
behdver begrinsas forbi olycksplatsen eller ledas om eller nér det foreligger
fara for personskador (SFS 2003:778). Raddningstjénsterna upprittar sedan
héndelserapporter for de trafikolyckor de har gjort uttryckningar till. Dessa
hiandelserapporter har legat till grund for den olycksanalys som genomforts.

Dessa olyckor kompletterades sedan med héndelsebeskrivningarna som
varje rdddningstjdnst rapporterat in till Myndigheten for Samhillsskydd och
beredskap, MSB.

Vaglagsinformation

Information om vider- och viagforhdllanden har inhdmtats fran
Trafikverkets Véig-vider informationssystem, VViS. Trafikverket har sedan
mitten av 80-talet etablerat ett vigvaderinformationssystem i syfte att hjélpa
vintervaghallningsansvarig att utfora ratt atgarder i rétt tid och informera
trafikanter om véderldget (Jonsson et.al, 2016).

Kategorisering av olyckor

Réddningstjdnsterna skriver en hdndelserapport for varje olycka de larmas
ut pa. I den finns det bland annat en beskrivning av dels vad som hént pa
platsen, dels vad rdddningstjénsten har gjort.

Genom att analysera hindelsebeskrivningarna har foljande kategorier av
olyckor identifierats:

e Singelolyckor - olyckor med endast ett inblandat fordon. Denna
kategori omfattar trafikolyckor dér ett fordon exempelvis har akt av
vigen och/eller krockat med ett annat objekt vid sidan av kdrbanan.
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e Upphinnande- och omkérningsolyckor - olyckor som inneburit att
ett fordon krockat med bakéndan pa ett annat fordon eller i sidan av
ett annat fordon som fardats i samma fardriktning.

e Mbotesolyckor- olyckor dir fordon krockat med ett annat fordon som
haft en annan fardriktning och dir ett av fordonen kommit, helt eller
delvis over pé fel korbana.

e Korsningsolyckor - olyckor dir fordon krockat med annat fordon
vid en korsning eller pa-/avfart. Hér aterfinns olyckor sdsom
kollision med fordon som korsat korbanan.

e Fastkorningsolyckor - incidenter dir fordon har kort fast men
fortfarande befann sig pd vigbanan, exempelvis vid svar halka.

e Ovrigt/okind - olyckor som antingen saknat hiindelsebeskrivning
eller olyckor som inte varit trafikolyckor sdsom exempelvis brand.

Kategorisering av fordon

Studien avser att analysera omfattningen av olyckor dér korta dragbilar ar
inblandade i jamfort med dvriga tunga lastbilar. En tung lastbil har enligt
lagen om végtrafikdefinitioner (SFS 2001:559) en totalvikt pa Gver 3,5 ton.
Eftersom syftet med utredningen ir att undersoka i vilken omfattning som
korta dragbilar, med tva eller tre axlar, med tillkopplad padhéngsvagn ér
representerade 1 olyckor jamfort med andra lastbilskombinationer sa har
ytterligare en viktgréns pa 16 ton anvénts. Pa sa vis sikerstélls att
kombinationer som anvénds i fjarrtransporter i s stor utstrickning som
mojligt inkluderas i studien.

For att korrekt kunna klassificera fordonen behdvs tillgang till
fordonsuppgifter sésom fordonsslag, karosserikod och uppgifter om
kopplingsanordning med mera.

Avsaknad av uppgifter i VTR

Aven om alla svenska fordon har uppgifter lagrade i vigtrafikregistret si
kan uppgifter om ett visst fordon dnda saknas. Detta intraffar till exempel
om ett fordon har avregistrerats. For de dragbilar med pahéngsvagn som
varit inblandade i en olycka samt att dragbilen har haft ett svenskt
registreringsnummer men att detta inte langre varit kopplat till
fordonsuppgifter vagtrafikregistret har vi antagit att de har fordelat sig
proportionerligt mellan 2-axlade och 3-axlade dragbilar.

Utlandsregistrerade fordon

Fordonsuppgifter for utlandsregistrerade fordon har inte varit mojliga att
samla in eftersom internationell trafik med fordon fran Polen, Bulgarien och
Tjeckien som utgdr majoriteten av de internationella transporterna i Sverige
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ingar inte i EUCARIS, European car and driving licence information
system, samarbetet. Dessutom kan ett registreringsnummer forekomma 1
flera ldnder samtidigt d& anvindningen av kombinationerna av siffror och
bokstaver inte dr unika for ett visst land.

Det har medfort att det inte dr ként hur stor andel av olyckorna som
involverat lastbilar respektive dragbilar i1 denna studie.

6.1.1 Trafikarbete

For att det ska vara mojligt att analysera olycksrisken for olika
fordonsgrupper sa behdver man ta hdnsyn till exponeringen av fordonen pa
vagarna.

For skattning av trafikarbetet for Svenska lastbilar och dragbilar har
statistikuppgifter fran Trafikanalys undersokning av korstrackor med
svenskregistrerade fordon for &ren 2017-2018 anvénts (Trafikanalys, 2018;
2019a). En skattning av 2-axliga och 3-axliga svenskregistrerade dragbilars
trafikarbete har gjorts genom att rdkna ut andelen trafikarbete som 2-axliga
respektive 3-axliga dragbilar har gjort i samband med godstransporter
(Trafikanalys, 2019b). Den berdknade andelen, 23 procent respektive 74
procent, har sedan applicerats pa uppgifter om dragbilars totala korstricka
for samma &r (Trafikanalys, 2018;2019a). Ovriga tre procent av trafikarbetet
utgors av dragbilar med fler 4n tre axlar.

For skattning av trafikarbete for utlindska lastbilar har statistik fran
Trafikanalys undersokning av utldndska lastbilars till, fran och inom Sverige
under 2016 anvénts (Trafikanalys, 2016). Dessa uppgifter har sedan
extrapolerats till 2017 och 2018 vilket gor att uppgifterna ar mer osékra dn
vad géller det trafikarbete svenska fordon gor.

I trafikarbete for utlandsregistrerade lastbilar ingér transporter som péborjas
och avslutas i1 Sverige, cabotagetrafik, den del av transittratiken samt den
del av den griansoverskridande trafiken som gors inom Sverige.
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6.2 Resultat

I detta kapitel redovisas resultaten av de analyser som gjorts med avseende
pa olycksinblandning av dragbilar med pédhingsvagn jaimfort med andra
lastbilskombinationer. Resultaten &r uppdelade pa fordelning av antal
olyckor och olycksrisker.

6.2.1 Hur stor andel av olyckorna ar kombinationer bestaende av
dragbil med pahangsvagn involverade i?

Under aren 2017-2018 gjorde rdddningstjdnsterna i Sverige utryckningar till
4 124 olyckor dir minst ett tungt fordon varit inblandat. Av dessa fanns det
uppgift om nationalitet eller registreringsnummer antecknade for 3 230
tunga lastbilar.

Av de 3 230 fordon som ingar i analysen var 1 709 (53 procent) stycken
svenska lastbilar och 432 (13 procent) svenska dragbilar. De
utlandsregistrerade fordonen var 1 089 stycken (34 procent). Av de 432
olyckor med svenskregistrerade dragbilar saknas dock uppgifter om
fordonen for 100 stycken, dessa har da antagits varit proportionerligt
fordelat mellan 2- och 3-axliga dragbilar.

Figur 5 visar den procentuella fordelningen av olyckor for de olika
fordongrupperna.

Andelen olyckor per fordonsgrupp

m Svenska 2-axliga dragbilar
H Svenska 3-axliga dragbilar
H Svenska lastbilar

m Utldndska fordon

Figur 5. Andel olyckor med lastbilar respektive dragbilar.
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6.2.2 Fordelning av olyckor per olyckstyp

Undersokningen visar att singelolyckor och
upphinnande/omkdrningsolyckor utgor vardera omkring 38 procent av alla
olyckor. Métesolyckor och korsningsolyckor utgér 9 procent respektive 7
procent och kategorin dvrigt utgjorde cirka 9 procent av alla rapporterade
olyckor, se Figur 6.

Fastkorningar, dvs situationer dir fordonen har fastnat pa grund av sno eller
halka men som inte lett till nagon olycka i dvrigt &r mycket fa till antalet,
totalt 8 stycken fastkorningar har rapporterats av rdddningstjansten under
aren 2017-2018.

Andel olyckor per olyckstyp

m Singelolyckor

® Upphinnande och
omkdrningsolyckor

m Korsningsolyckor

m Motesolyckor

m Fastkorningar

Ovrigt (brand etc)

Figur 6. Olyckor per olyckstyp.

En analys av antalet olyckor som lastbilar respektive dragbilar i de olika
olyckskategorierna visar att flertalet olyckor sker med svenskregistrerade
lastbilar samt utlandsregistrerade fordon. Tillsammans dr de inblandade i
cirka 2 800 av de drygt 3 200 olyckorna. De svenskregistrerade dragbilarna
ar involverade i drygt 430 olyckor. Av de atta olyckskategorierna &r
singelolyckor och upphinnande-/ omkdrningsolyckor vanligast och star for
cirka 2 500 av alla olyckor, se Figur 7.
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Antal olyckor med lastbilar resp
dragbilar efter olyckstyp

Ovrigt (brand etc)

Fastkdrningar

Matesolyckor

Korsningsolyckor

Upphinnande och omkérningsolyckor

Singelolyckor

”"Ir 1

0 100 200 300 400 500 600 700

m Svenska 2-axliga dragbilar ® Svenska 3-axliga dragbilar

m Utlandska Fordon m Svenska lastbilar

Figur 7. Antal olyckor per olyckstyp

6.2.3 Olycksrisk

I detta avsnitt redovisas resultaten for analyserna av olycksrisker for
dragbilar med pahéngsvagn jamfort med andra tunga lastbilskombinationer.
Skattningen av olycksrisk har gjorts genom att anvédnda trafikarbetet som
exponeringsvariabel. Olycksrisk blir dirmed ett matt pé antal olyckor per
fordonskilometer.

Olycksrisken, uttryckt som antal olyckor per miljoner kilometer, berdknas
till 0,29 for svenska lastbilar, 0,70 for utlandsregistrerade fordon, samt 0,28
respektive 0,32 olyckor per miljoner kilometer for svenska 2-axliga
dragbilar respektive 3-axliga dragbilar, se Figur 8
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Olycksrisk - olyckor per miljoner kilometer

m Svenska 2-axliga dragbilar
m Svenska lastbilar
m Svenska 3-axliga dragbilar

m Utldndska fordon

0,00 0,00 020 030 040 050 0,60 0,70 0,80

Olycksrisk
m Svenska 2-axliga dragbilar 0,28
B Svenska lastbilar 0,29
m Svenska 3-axliga dragbilar 0,32
B Utldndska fordon 0,70

Figur 8.0lycksrisk - olyckor per miljoner fordonskilometer.

En analys av hur olycksrisken for de olika fordonskategorierna for varje
olyckskategori har gjorts. For singelolyckor och upphinnande-/
omkorningsolyckor har utlaindska fordon en olycksrisk mellan 0,27 och 0,32
respektive jamfort med svenska dragbilar och lastbilar vars olycksrisker
ligger mellan cirka 0,11 och 0,14 for de tva olyckstyperna. For 6vriga typer
av olyckor ir skillnaden mellan fordonsgrupperna betydligt mindre,
samtidigt som olycksriskerna 1 sig dr mycket ldgre, se Figur 9.

Olycksrisk - Olyckor per miljon kilometer
Ovrigt (brand etc) h

Fastkorning !

Motesolyckor h
Korsningsolyckor h
Upphinnande och
omkdrningsolyckor ;
Singelolyckor L
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

Olycksrisk Svenska lastbilar m Olycksrisk Svenska 2-axliga dragbilar
m Olycksrisk Svenska 3-axliga dragbilar ® Olycksrisk Utldndska Fordon

Figur 9 Olycksrisk - olyckor per miljoner fordonskilometer per olyckstyp
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6.2.4 Analys av olyckor med avseende pa vaglag.

Uppgifter om véglaget pd vdgarna vid olycksplatserna har hamtats fran
Trafikverkets vig-viader informationssystem. Dar fanns viglagsinformation
for 593 av de 2966 olyckorna (olyckor inom kategorin 6vrigt har
exkluderats)

For de 593 olyckor dér viglagsinformation funnits skedde 135 av olyckorna
(23 procent) pa torrt vaglag, 270 olyckor (46 procent) skedde pé vitt viglag
och 137 olyckor (29 procent) skedde pé sndigt underlag samt 51 olyckor (9
procent) pa isigt viglag, se Figur 10.

Olyckor med inrapporterat viglag
3500

3000
2500
2000
1500
1000

500

Alla olyckor Torrt véglag Vitt viaglag Snoigt vaglag [sigt véiglag

Figur 10. Alla olyckor samt olyckor med vaglagsinformation fran Trafikverkets VViS
stationer.

6.3 Diskussion

Syftet med uppdraget har varit att analysera om andelen olyckor med korta
dragbilar dr overrepresenterade jimfort med andra tunga lastbilar.

De uppgifter om olyckor som har anvénts i detta uppdrag kommer fran
rdddningstjénsterna i Sverige.

Det ér viktigt att notera att de incidenter som raddningstjdnsten gor
utryckningar pa regleras genom lagen om skydd mot olyckor (SFS
2003:778) och dr av sddan karaktdr att det foreligger risk for personskada
eller att ett snabbt ingripande &r viktigt. Detta innebdr att olyckor av
lindrigare karaktdr, som inte inneburit risk for personskador eller hinder i
trafiken, eller som inte har rapporterats in till exempelvis SOS alarm, inte
finns med bland dessa olyckor.
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Resultaten visar att majoriteten av olyckor sker med svenska lastbilar,
exklusive dragbilar. Utldndska lastbilar utgor cirka 1/3 del av alla olyckor
och svenska dragbilar utgor cirka 1/10 del av alla olyckor i denna analys. De
vanligaste typerna av olyckor var singelolyckor och upphinnande-/
omkorningsolyckor.

Inom kategorin fastkdrningar hamnade endast atta olyckor. Detta innebar
inte att inga andra fordon har kort fast utan att i dessa fall sa hade ingenting
annat hént, det vill sdga det hade inte skett en trafikolycka utan att fordonen
endast hade haft svart att ta sig fram fran ett stillastdende 14ge och ddrmed
behovt assistans.

6.3.1 Olycksrisk - antal olyckor per miljoner kilometer

Att enbart titta till antalet olyckor ger inte hela bilden utan hdnsyn maste tas
till den exponeringsgrad fordonen utgoér i trafiken. I denna utredning har
trafikarbete inom Sverige valts som exponeringsvariabel for att berdkna
sannolikheten for att en fordonsgrupp ska vara involverad 1 en olycka.
Utredningen tittar dels pd sannolikheten for att de olika grupperna av
fordonen ska vara inblandade i en olycka, dels hur den sannolikheten
fordelar sig mellan olika olyckskategorier.

En uppdelning av olycksrisken for en fordonsgrupp &ver de olika
olyckskategorierna visar att sannolikheten ar storst att de dr inblandade i en
singel eller upphinnande-/ omkdrningsolycka for samtliga fordonsgrupper.

Resultatet visar ocksa att sannolikheten att ett utlandsregistrerat fordon ska
vara inblandad i en olycka &r i omkring dubbelt s& hog for dessa tva
olyckstyper jaimfort med dvriga fordonskategorier i denna olycksanalys.
Skillnaderna i olycksrisken ar for liten fOr att vara statistiskt sdkerstalld for
ovriga olyckstyper samt mellan svenska fordon sinsemellan.

6.3.2 Vaglag

Av de 3 000 olyckorna har det varit mojligt att fa fram uppgifter om
véglaget pd végar i narheten av olyckan genom Trafikverkets VViS
stationer for knappt 600 olyckor. Av dessa sa skedde cirka 30 procent av
olyckorna pa sndigt eller isigt viglag och hilften av olyckorna pa vatt
véglag. D4 det endast funnits data om viglag for knappt 20 procent av alla
olyckor samt att data frdn VViS stationerna kan ha stora lokala variationer
ar bedomningen att underlaget &r for litet och for osdkert for att dra nagra
slutsatser pa.
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7 Polisrapporterade olyckor

I detta kapitel redovisas analysen av polisrapporterade olyckor med tunga
lastbilar for aren 2009—2018. Underlaget dr himtat frin STRADA, Swedish
Traffic Accident Data Acquisition. Resultaten kommer frin en storre studie
med syftet att kartldgga olyckor med tunga lastbilar inblandade uppdelade
pa olika typer av lastbilsekipage. Fokus ligger pa lastbilar med tillaten
totalvikt over 16 ton.

7.1 Metod

Tidsperioden 2009-2018 valdes for kartlaggningen av olyckor med tunga
lastbilar. Olyckor med minst en tung lastbil inblandad erhdlls fran Strada.
Strada ér ett virldsunikt system dér bade polis och sjukvard rapporterar in
information om végtrafikolyckor med personskador. I andra ldnder 4r det

endast polisen som rapporterar in olyckor.

For att kunna formulera lampliga sokkriterier for olika
lastbilskombinationer i Strada utférdes forst en uppskattning av det
trafikarbete som olika lastbilskombinationer utfor i Sverige. Det uppskattade
trafikarbetet anvéndes dven senare for att uppskatta olycksrisk (olyckor per
fordonskilometer) for svenska dragbilar, lastbilar respektive utlindska
lastbilar.

7.1.1 Trafikarbete for svenskregistrerade och utlandska lastbilar

Information om det trafikarbete som utfors av olika lastbilsekipage ar
vésentligt 1 den hér studien av tva skél. Dels for att kunna uppskatta
olycksrisken (antal olyckor per fordonskilometer) for respektive
lastbilsekipage. Dels for att kunna bedoma rimligheten 1 de uppgifter som
finns for ekipagen i1 Strada och de som kommer fran polisens
trafikmalsantekning, till exempel hur stor andel av totala antalet
olycksinblandade ekipage som hade slép.

Trafikanalys dr den myndighet som tillhandahéller statistiska uppgifter om
trafikarbetet for fordon i Sverige. For lastbilar redovisar Trafikanalys
statistik om trafikarbete som kommer frin olika kéllor och/eller som
bearbetats statistiskt av Trafikanalys for olika andamal. Infor den hér
studien har trafikarbete studerats ingadende fran de tre sammanstéllningarna
Korstrdckor med svenskregistrerade fordon, Lastbilstrafik och Utldindska
lastbilar (Trafikanalys 2016, 2018, 2019a, 2019b)

Ingen av dessa sammanstéllningar var dock redovisat pé ett sétt som
uppfyllde behoven i den hér studien. Valet foll istdllet pa att specialbestilla
ett uttag fran Trafikanalys 6ver korstrackedata for svenskregistrerade
lastbilar for den aktuella tioarsperioden. Det hér uttaget var uppdelat pa flera
parametrar (karosserikod, antal axlar och totalvikt) och som gjorde det
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mojligt att fordela korstrackor pé de svenska fordonskategorier som var av
intresse for studien.

Trafikanalys berdknar korstrackor med hjélp av en modell som baseras pé
uppgifter om maétarstéllningen som besiktningsorganen registrerar i
samband med kontrollbesiktning. Mitarstéllningsuppgifterna frén
besiktningsorganen matchas sedan med fordonsregistret och pé sé sétt
skapas korstrackor for varje enskilt fordon. Eftersom uppgifterna baseras pé
faktiska korstrackor hamtat frn besiktningsdata sa ingér dven eventuella
korstrackor utomlands. For att kompensera for utrikes korstrackor i den har
studien drogs en schablonméssig andel bort for varje ar som motsvarade den
som andel anges i Trafikanalys uppgifter i Lastbilstrafik (Trafikanalys
2019Db).

Trafikarbetet for utlindska lastbilar uppskattades genom att summera de
uppgifter som ar tillgéngliga i Utldndska lastbilar pa Trafikanalys hemsida.
I uppskattningen av trafikarbete togs hdnsyn till bdde cabotage och
transitkorningar inom Sverige. Transitstrickorna uppskattades genom att
multiplicera det drsvisa antalet transitkorningar med en genomsnittlig
transitstracka pd 450 km enligt samma metod som i Trafikanalys (2013).

7.1.2 Strada

Dataunderlaget for olyckor utgjordes av ett uttag fran Strada som omfattade
alla olyckor med minst en tung lastbil inblandad. Med tung lastbil menas en
tillaten totalvikt 6ver 3,5 ton. Studien fokuserade endast pa lastbilar med
tillatna totalvikter 6ver 16 ton. Fordonsuppgifterna i Strada hdmtas frén
végtrafikregistret.

De svenska lastbilarna delades upp 1 kategorier, huvudsak baserade pé de
karosserikoder som varje svenskregistrerad lastbil har 1 végtrafikregistret.
Kategorierna delades sen upp i undergrupper, till exempel baserat pa
axelantal. For utlandska lastbilar finns inte samma detaljerade fordonsdata i
Strada som for svenskregistrerade lastbilar. Den enda kategorin som finns &r
helt enkelt ’Utldndska lastbilar”, vilken sdledes anvindes i den hér studien.

Efter det att ovanstdende hade identifierats i Strada sa kontrollerades hur
ménga av dessa som hade dragit ett slidp vid olyckstillfallet enligt uppgift
frn polisen. I Strada finns bara kategorin ”’Sldp” och kan innefatta dven
pahdngsvagn och trailer.

I nésta steg undersoktes hur ménga olyckor totalt som svenska lastbilstyper
och utléndska lastbilar varit inblandade i, och hur manga av dessa som
resulterat i dodligt eller allvarligt utfall enligt polisens bedomning. Baserat
pa detta s& uppskattades olycksrisken for lastbilskategorierna genom att dela
antalet olyckor med det trafikarbete som uppskattats for samma
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lastbilskategori. Vidare jamfordes lastbilkategorierna med de huvudgrupper
av olyckstyper som finns i1 Strada, och hur stor andel av dessa som skett pa
vinterviiglag. Aven andelen olyckor per lastbilskategori som skett pa olika
vagtyper analyserades.

De olyckor dér tva eller fler lastbilar, oavsett kategori, varit inblandade i
rdknades som en olycka per inblandad lastbil. Denna princip anvéndes
eftersom studien kartlade inblandning 1 olyckor. Att till exempel en lastbil
blir inblandad i en olycka betyder inte att lastbilen nédvéndigtvis orsakade
olyckan. Olyckan kan ha fororsakats av ett helt annat fordon eller ndgon
annan trafikant, och det kan vara slumpen som gjorde att en lastbil blev
inblandad i olyckan eftersom den rdkade befinna sig i omedelbar nérhet, till
exempel vid en seriekrock med manga inblandade fordon.

7.2 Resultat

7.2.1 Antal olyckor

Tabell 2 visar en sammanstéllning av antalet polisrapporterade olyckor som
intréffat under perioden 2009-2018 med de fyra lastbilskategorier med
totalvikt 6ver 16 ton som den hir studien fokuserat p4;

e svenskregistrerad lastbil, exklusive dragbil, (SVL)*,

o svenskregistrerad dragbil med 2 eller 3 axlar (SVD 2 resp. SVD3)
samt

e utldndsk lastbil (UTL).

Som jamforelse visar Tabell 2 dven att det intrdffade totalt 8 499 olyckor
med inblandning av minst en svensk- eller utlandsregistrerad lastbil
(inklusive dragbil) med totalvikt 6ver 3,5 ton. Av dessa var 5 526 olyckor
med minst en svenskregistrerad lastbil med totalvikt Gver 16 ton. Emellertid
hade 99,3 procent av de svenska lastbilarna en tillten totalvikt Gver 18 ton,
och 13 procent hade tva axlar, 74 procent hade tre axlar och 13 procent hade
fyra axlar.
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Tabell 2. Sammanstalining av polisrapporterade olyckor under 2009-2018 med inblandning
av minst en tung lastbil, svensk lastbil och dragbil med totalvikt éver 16 ton eller utlandsk

lastbil

Lastbilskategori Antal polis- Antal olyckor | Andel olyckor
rapporterade med dodligt med dodligt
olyckor eller allvarligt | eller allvarligt

utfall utfall

Alla tunga lastbilar 8 499 1761 20,7 %

Svenska o utlandska

(SVL+UTL) >3,5 ton

Svensk lastbil >16 5526 1174 21,2 %

ton (SVL)*

Svensk dragbil >16 1161 243 20,9 %

ton

- Varav med 2 axlar 231 53 22,9 %

(SVD2)

- Varav med 3 axlar 893 180 20,2 %

(SVD3)

Utlandsk lastbil (UTL) | 911 197 21,6 %

>16 ton

*Innefattar ej dragbilar som redovisas separat

Under 2009-2018 intriffade 1 161® olyckor dér minst en svenskregistrerad
dragbil varit inblandad, varav 231 olyckor med 2-axlig dragbil och 893
olyckor med 3-axlig dragbil (Tabell 2). Det innebér att 97 procent av
olyckorna med svenska dragbilar involverade 2- eller 3-axliga dragbilar.
Totalt 911 olyckor hade skett dir minst en utldndsk lastbil varit inblandad. I
Strada finns inga uppgifter om karosserikod, totalvikt, axelantal eller 1angd
for utlindska lastbilar.

Utover dessa sa fanns totalt 114 olyckor med lastbilar dér det inte gar att
avgora om de var svenska eller utlindska, och dér inga fordonsdata fanns
registrerade. Dessa dr exkluderade frin fortsatt analys. De 18 lastbilar som
har haft okénd eller ej angiven fordonsnationalitet men ddremot angiven
utldndsk forarnationallitet har behallits. I dessa fall har det antagits att
lastbilens nationalitet &r densamma som forarens.

Figur 11 nedan visar olyckornas fordelning éver aren 2009-2018 déir

e minst en svensk- eller utlandsregistrerad lastbil (SVL och UTL) med
totalvikt 6ver 3,5 ton varit inblandad,

e minst en svenskregistrerad lastbil med totalvikt dver 16 ton (SVL)
varit inblandad samt

82 olyckor med tg eller sparvagn &r bortriknade
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e antalet av dessa med dodligt eller allvarligt utfall.

1100
1000
900
800

700
e S\/L+UTL 3,5 ton

600
SVL>16ton

=@ = SVL+UTL>3,5 ton,
Dadligt eller allvarligt utfall

500

SVL>16 ton
Dadligt eller allvarligt utfall

~——.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Figur 11 Férdelning av totala antalet polisrapporterade olyckor, och antalet olyckor med
dodlig eller allvarligt utfall dver aren 2009-2018, for olyckor med inblandning av minst en
tung svenskregistrerad eller utlandsk lastbil med totalvikt éver 3,5 ton (SVL+UTL) samt
minst en svenskregistrerad lastbil med totalvikt éver 16 ton (SVL).
Fordelningarna &r mycket likartade dver dren dr vilket beror pa att
svenskregistrerade lastbilar 6ver 16 tons totalvikt utgdr den storsta delen av
hela populationen av olycksinblandade tunga lastbilar (SVL och UTL) med
totalvikt 6ver 3,5 ton.

Figur 12 visar fordelningen av alla polisrapporterade olyckor med minst en
2- eller 3-axlig svenskregistrerad dragbil respektive utldndsk lastbil over
aren 2009-2018, och Figur 13 visar antalet av dessa med dodligt eller
allvarligt utfall. Nar man studerar Figur 12 och Figur 13 kan man se en
tydlig nedgéng i antalet olyckor med utlédndska lastbilar inblandade for 2016
och 2017. Det &r troligt att nedgédngen 2016 och delvis 2017 beror pé ett
stort bortfall i polisens olycksrapportering just dessa ar’. Bortfallet 4r
emellertid tydligt bara for olyckor med utlédndska lastbilar och inte for
svenskregistrerade dragbilar. I Figur 13 for ar 2015 syns istéllet en tydlig
okning av dddliga och allvarliga olyckor med utldndska lastbilar inblandade.
En genomgang av dessa olyckor visar att det ror sig om ett storre antal

%1 borjan av 2016 infordes grinskontroller i Sverige vilket krivde mycket polisresurser. Detta kan ha fatt till foljd
att annan verksamhet som till exempel trafikmal prioriterades ner:
https://www.svt.se/nyheter/inrikes/rikspolischefen-kraver-fler-poliser
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allvarliga enskilda upphinnandeolyckor jamfort med aren fore och efter
2015.

Pé grund av detta kan data 6ver trafikolyckor med personskada inte ses som
helt tillforlitlig. Problemen harrdr fran de problem som drabbat polisens
rapportering av trafikolyckor sedan 2013. Bortfallen ror framforallt svért
och lindrigt skadade. Att antalet rapporterade olyckor sjunker fran ar 2013
framtrader tydligt i Figur 11. Antalet omkomna ska dock inte nigra
bortfall'’.,

En generell uppgang i antalet lastbilsolyckor med dodligt och allvarligt
utfall syns for 2018 1 Figur 11 och Figur 13. Att antalet allvarliga
lastbilsolyckor var ovanligt ménga 2018 &r kéint sen tidigare. Jamfort med
2017 hade 2018 en fordubbling av antalet personer som omkom i olyckor
dér tunga lastbilar var inblandade. I majoriteten av fall hade en personbil
kommit dver i mdtande korfalt och skett pa vigar utan motesseparering med
en hastighetshetsgrins pa 70-90 km/tim. Métningar visar samtidigt att
andelen lastbilar som trafikerar vigarna har 6kat (Trafikverket 2019b).

Enligt uppgifterna i Strada hade de svenska dragbilarna dragit ett sldp (i.e.
pahdngsvagn) i 48 procent av olyckorna. I olyckorna med de utldndska
lastbilarna fanns uppgifter i Strada pa att 54 procent av lastbilarna hade
dragit ett sldp. Dessa uppgifter bedoms emellertid inte som tillforlitliga
eftersom den absoluta huvudparten av trafikarbetet med svenska dragbilar
utfors med padhangsvagn (Trafikanalys 2019b). Vid filtobservationer som
genomfordes 2015 och 2016 pa svenska végar uppskattades att 86 procent
av transportarbetet med utldndska lastbilar utférdes av dragbil med 3-axlig
pahéngsvagn, varav 60 procent av trafikarbetet utfordes med dragbilar med
tva axlar och 26 procent av trafikarbetet utférdes med dragbilar med 3 axlar
(Yahya & Henriksson 2016, 2018).

Pa grund av de otillforlitliga uppgifterna i Strada angdende sldp gér det inte
att veta om dragbilar som hade en tillkopplad pahéngsvagn eller om
lastbilarna var sammankopplad med en sldpvagn i olyckorna, Med
anledning av detta dr grundantagandet i studien att alla olycksinblandade
dragbilar och utldndska lastbilar har dragit en pdhdngsvagn respektive
slapvagn vid olyckstillféllet. Resultaten i Figur 11, Figur 12 och Figur 13
presenteras darfor framover utan hansyn till Stradas uppgifter om slip.

10 https://www.transportstyrelsen.se/sv/vagtrafik/statistik/olycksstatistik/morkertal-i-statistiken/
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Figur 12 Férdelning av antalet polisrapporterade olyckor 6ver aren 2009-2018, med minst
en svenskregistrerad dragbil med 2 eller 3 axlar (SVD 2 resp. SVD3) eller med minst en
utlandsk lastbil (UTL) inblandad.
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Figur 13 Fordelningen av antalet olyckor med dddligt eller allvarligt utfall for aren 2009—
2018, med minst en svenskregistrerad dragbil med 2 eller 3 axlar (SVD 2 resp. SVD3) eller
med minst en utlandsk lastbil (UTL) inblandad.

7.2.2 Olycksrisk

Med olycksrisk menas 1 den hir studien det antalet olyckor som en
lastbilskategori varit inblandad i under en tidsperiod dividerat med det
trafikarbete som samma lastbilskategori utfort under samma tidsperiod. Med
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trafikarbete avses fordonskilometer som i den hér studien ar baserat pa ett
bestillt uttag frdn Trafikanalys med korstrackedata under dren 2009-2018
for lastbilar med totalvikter Gver 16 ton, och vidare uppdelat pa lastbilars
totalvikter, axelantal och karosserikoder. Med anledning av det tidigare
ndmnda bortfallet av polisens rapportering av olyckor med utldndska
lastbilar har uppskattningen av den genomsnittliga olycksrisken for
utldndska lastbilar vardet for 2016 och 2017 i Figur 14 och Tabell 3 ersatts
med medelvirdet for 2014, 2015 och 2018.

Figur 14 visar den uppskattade olycksrisken for alla polisrapporterade
olyckor per miljon fordonskilometer, uppdelat pa aren 2009-2018 for
svenskregistrerad lastbil (SVL), dragbil med tva eller tre axlar (SVD 2 resp.
SVD3) och utlédndsk lastbil (UTL). Tabell 3 visar den genomsnittliga
olycksrisken under 2009—-2018 {f6r samtliga lastbilskategorier som den hir
studien fokuserat pa. Tabellen dr uppdelad pé olycksrisk uppskattad for alla
polisrapporterade olyckor, och olyckor med dodligt eller allvarligt utfall.
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Figur 14 Uppskattad olycksrisk for alla polisrapporterade olyckor per miljon fordonskilometer
uppdelat pa aren 2009-2018 for svenskregistrerad lastbil (SVL), dragbil med 2 eller 3 axlar
(SVD 2 resp. SVD3) utlandsk lastbil (UTL). Varde for UTL ar 2016 och 2017 ar uppskattat
som medelvarde av olycksrisken for aren 2014, 2015 och 2018.

Enligt Tabell 3 har svenskregistrerade lastbilar med totalvikt 6ver 16 ton
hogst genomsnittlig olycksrisk, foljt av 3-axliga svenska dragbilar,
utldndska lastbilar och sist 2-axliga svenska dragbilar. Den hér
rangordningen dr densamma for alla polisrapporterade olyckor som for
olyckor med dodligt eller allvarligt utfall. Samma rangordning framtrader
ocksé 1 Figur 14 atminstone fram till och med 2013, men dérefter blir det
mindre tydligt.
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Tabell 3 Genomsnittlig olycksrisk (antal olyckor per miljon fordonskilometer) fér aren 2009—
2018 for olika lastbilstyper

Olyckans Lastbilstyp Genomsnittlig olycksrisk for
svarhetsgrad 2009-2018
(antal olyckor per miljon
fordonskilometer)
Alla Tung lastbil, alla >3,5 0,182
polisrapporterade | ton
olyckor Svensk lastbil >16 ton 0,196
(SVL)*
Svensk dragbil, alla >16 | 0,163
ton
Svensk dragbil, 2 axlar | 0,117
(SvD2)
Svensk dragbil, 3 axlar | 0,183
(SVvD3)
Utlandsk lastbil (UTL) 0,148**
Olyckor med Tung lastbil, alla >3,5 0,038
dodlig eller ton
allvarligt utfall Svensk lastbil >16 ton 0,042
(SVL)*
Svensk dragbil, alla >16 | 0,034
ton
Svensk dragbil, 2 axlar | 0,027
(SVD2)
Svensk dragbil, 3 axlar | 0,037
(SVD3)
Utlandsk lastbil (UTL) 0,034**
*Innefattar ej dragbilar som redovisas separat
**Varde for 2016 och 2017 ar uppskattat som medelvarde av 2014, 2015 och
2018

7.2.3 Olyckstyper

Figur 15 nedan visar antalet polisrapporterade olyckor fordelade dver
olyckstyper for svenskregistrerade 2- och 3-axliga dragbilar (SVD2 och
SVD3), utldndska lastbilar (UTL) respektive svenskregistrerade lastbilar
over 16 tons totalvikt (SVL). Antalet viltolyckor redovisas inte pa grund av
fatalet olyckor. Figur 16 visar andelen av alla polisrapporterade olyckor
fordelade 6ver olyckstyper och Figur 17 visar andelen av dessa som
resulterade 1 dodligt eller allvarligt utfall fordelade 6ver olyckstyper.
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Figur 15 Antal polisrapporterade olyckor under 2009-2018 férdelade dver olyckstyper for
svenska 2- och 3-axliga dragbilar (SVD2 och SVD3) med totalvikt éver 16 ton, utlandska
lastbilar (UTL) resp. svenska lastbilar (SVL) med totalvikt Gver 16 ton.
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Figur 16 Andel polisrapporterade olyckor under 2009-2018 férdelade 6ver olyckstyper for
svenska 2- och 3-axliga dragbilar (SVD2 och SVD3) med totalvikt éver 16 ton, utlandska
lastbilar (UTL) resp. svenska 6vriga lastbilar (SVL) med totalvikt 6ver 16 ton.
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Figur 17 Andel olyckor under 2009-2018 med dodligt eller allvarligt utfall férdelade over
olyckstyper for svenska 2- och 3-axliga dragbilar (SVD2 och SVD3) med totalvikt Gver 16
ton, utlandska lastbilar (UTL) resp. svenska 6vriga lastbilar (SVL) med totalvikt 6ver 16 ton.

Figur 16 ovan visar att andelen upphinnandeolyckor dr ndgot storre (43
procent) for utlindska lastbilar &n for svenska dragbilar och lastbilar. I Figur
17 visas att for olyckor med dodligt eller allvarligt utfall 4r andelen
upphinnandeolyckor dnnu storre for utlaindska lastbilar, liksom for svenska
2-axliga dragbilar, jimfort med svenska 3-axliga dragbilar och lastbilar.
Antalet allvarliga olyckor med 2-axliga dragbilar dr dock fa sd det ska tolkas
med forsiktighet.

Andelen singelolyckor dr likvérdiga for alla olyckor relaterade till svenska
dragbilar och lastbilar respektive utléindska lastbilar. Andelen singelolyckor
med dodligt eller allvarligt utfall ar cirka 4 procent hogre for 3-axliga
svenska dragbilar och utldndska lastbilar jimfort med de andra.

Andelen omkorningsolyckor med svenska 2-axliga dragbilar ligger nagot
hogre dn andelarna for de andra lastbilskategorierna, for alla rapporterade
olyckor sévél som for de med dodligt eller allvarligt utfall. Men aterigen ar
det 13 allvarliga olyckor med 2-axliga dragbilar.

Andelen motesolyckor dr hogre for olyckor med dodligt eller allvarligt utfall
for samtliga lastbilar jamfort med alla olyckor. Detta var vintat eftersom det
ar vilként att de allvarligaste olyckorna med lastbilar &r motesolyckor med
personbilar.

Andelen korsandeolyckor med svenska lastbilar ligger cirka 5 procent hogre
for alla olycksutfall jamfort med de andra lastbilskategorierna. Andelen
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korsandeolyckor med dodligt eller allvarligt utfall dr ganska likvardiga for
alla lastbilstyper.

Andelen olyckor med oskyddade trafikanter med dodligt eller allvarligt
utfall dr hogre for svenska dragbilar och lastbilar jamfort med utlindska
lastbilar.

De relativa skillnaderna mellan andelen avsviangningsolyckor &r likvérdiga
for alla olyckor och de med dodligt eller allvarligt utfall, om dn nigot hogre
for svenska lastbilar.

7.2.4 Olyckstyper korrelerat med vintervaglag

Figur 18 visar andelar av totala antalet olyckor inom varje olyckstyp i Figur
15 som skett pa vinterviglag for de fyra kategorierna av lastbilar.
Vinterviglag motsvarar hér tre hopslagna parametervérden i Strada: ”Tjock
is/packad sn6”, ”Tunn is, vigbanan synlig” samt ”Lds sné/sndmodd”. ”Alla
olyckor” hogst upp i Figur 18 representerar andelen av alla olyckor som
skett pa vintervéiglag med respektive lastbilskategori. De utvalda
olyckstyperna i Figur 18 relaterar till olyckor mellan lastbil och annat
motorfordon samt singelolyckor.

Av det totala antalet olyckor &r det en storre andel olyckor som skett pa
vintervéglag dér utlindska lastbilar (29,5 procent) och svenska lastbilar
(25,8 procent) varit involverade, jamfort med svenska dragbilar. Liknande
forhallanden syns i upphinnande-, omkdrning-, mdtes- och korsandeolyckor.
Den storsta skillnaden forekommer 1 singelolyckor med utldndska lastbilar
dér 38,8 procent har skett pa vinterviglag jamfort med svenska lastbilar
(26,1 procent) och 3-axliga dragbilar (22,0 procent). Aven for 2-axliga
svenska dragbilar har en stor andel av singelolyckorna intraffat pa
vinterviglag (30,2 procent), men det ror sig om relativt fa olyckor.

Enligt Figur 15 har totalt 43 singelolyckor intraffat med 2-axliga dragbilar,
vilket betyder att 13 av dessa intrdffat pd vinterviglag. Enligt Figur 18 har

57,1 procent av avsviangningsolyckorna med 2-axliga dragbilar intréffat pa
vintervédglag. Men aterigen &r det fa olyckor, och enligt Figur 15 har totalt

sju avsviangningsolyckor intraffat, vilket betyder att 4 av dessa intriffat pa

vintervéglag.
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Figur 18 Andel av antalet olyckor inom varje olyckstyp som skett pa vintervaglag (is, packad
snd, sndmodd, 16s snd) for svenska 2- och 3-axliga dragbilar (SVD2 och SVD3) med
totalvikt 6ver 16 ton, utlandska lastbilar (UTL) resp. svenska lastbilar (SVL) med totalvikt
over 16 ton.

7.2.5 Olyckor korrelerat med vagtyp

Figur 19 visar att andelen olyckor som intréffat pa storre mittseparerade
vigar (motorvéig och motortrafikled) ar hogre for 2-axliga svenska dragbilar
(49,8 procent) och utldndska lastbilar (51,3 procent) jamfort med 3-axliga
svenska dragbilar (38,9 procent) och svenska lastbilar (27,5 procent), som
istéllet har storre andelar olyckor pa Annan allméin vig (40,7 procent resp.
55,8 procent).

50 (85)



RAPPORT

Utredning av sdkerhetshdjande atgérder for korta dragbilar DnrTSG 2018-4050

o 5,2%

0% 5,6% 3,5%

° 6,7% 9,6%

80%

70% 39,4% SBpES m Okant

60% 457% m Ovrig vig

55,8% m Enskild vag

50%
Gata

40% Annan allman vag
B Motortrafikled

30% -
N W Motorvag

20%

10%

0%
SVD 2 (n=231) SVD 3 (n=893) UTL (n=911) SVL (n=5526)

Figur 19 Andel polisrapporterade olyckor fordelade éver vagtyp for svenska 2- och 3-axliga
dragbilar (SVD2 och SVD3) med totalvikt 6ver 16 ton, utlandska lastbilar (UTL) resp.
svenska 6vriga lastbilar (SVL) med totalvikt Gver 16 ton.

7.3 Diskussion om dragbilars olycksinblandning

Innan resultaten for dragbilars olycksinblandning diskuteras dr det viktigt att
redogora for begriansningarna i det fordonsdata som finns tillgénglig i Strada
géllande dragbilar.

I Transportstyrelsens uppdrag ingér att ur ett trafiksékerhetsperspektiv
utreda dragbilar med tva eller tre axlar till vilken det kopplats en
pahdngsvagn, och dér fordonstagets ldngd inte overskrider 16,5 meter.

Tyvérr gick det inte att avgora hur manga av de svenska dragbilarna med
pahéngsvagn som hade en maximal totallingd pa 16,5 meter. Detta beror pa
brister i Stradas fordonsuppgifter och polisens bristande rapportering av
pahingsvagnar med tillhdrande registreringsnummer. For utlindska lastbilar
saknas fordonsuppgifter helt i Strada.

P4 en padhédngsvagn far avstdndet mellan kopplingstappen och bakkanten inte
overstiga 12,0 meter. For att ett ekipage bestaende av en dragbil och
pahdngsvagn inte ska overskrida 16,5 meter far sdledes kopplingsavstandet
mellan dragbilens framkant och véndskivans fastpunkt inte 6verskrida 4,5
meter. Inom EU rédknas kopplingsavstdndet pa detta sitt fran ett fordons
framkant enligt rddets direktiv 70/156/EEG!!. Tyvirr finns inte det
europeiska kopplingsavstandet 1 Strada som istédllet anviander ett nationellt
kopplingsavstand dér avstdndet rédknas fran framaxeln.

' radets direktiv 70/156/EEG av den 6 februari 1970 om tillnirmning av medlemsstaternas lagstiftning om
typgodkdnnande av motorfordon och slédpvagnar till dessa fordon (EGT nr L 42, 23.2.1970), s. 1, senast dndrat
genom direktiv 87/403/EEG (EGT nr L 220, 8.8.1987), s. 44.
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I teorin skulle det europeiska kopplingsavstandet avstdndet kunna berdknas
med hjilp av andra fordonsmaétt, men ofta saknas ett eller flera vésentliga
matt (till exempel framre och bakre 6verhing).

Ytterligare hinder for att avgora om en dragbil har ett maximalt europeiskt
kopplingsavstand pa 4,5 meter dr att en dragbil kan vara férsedd med en
véndskiva som dr skjutbar i langdled i dragbilens korriktning. For sddana
dragbilar dr det omojligt att veta vilket kopplingsavstandet var vid
olyckstillfdllet. Polisen har ingen mdjlighet att avgora detta vid en
trafikolycka, och det ingar inte i trafikmélsanteckningens standarduppgifter
eller i ndgon separat checklista. Av samma skil saknas uppgifter om nagon
axel eventuellt var lyft pd en 3-axlig dragbil, eller om pdhingsvagnen var
olastad, lastad eller felaktigt lastad. Dessa faktorer och fler dartill paverkar
ekipagets stabilitet och inverkan vid ett olyckstillfille.

Ett annat problem &r att polisen i1 endast 48 procent av olyckorna noterade
att de svenskregistrerade dragbilarna hade dragit en pahidngsvagn vilket inte
ar troligt da den andel trafikarbete som utfors med endast dragbil utgors av
mindre in 0,1 procent (Trafikanalys 2009-2018). Séledes antas att alla
dragbilar i olyckorna egentligen hade dragit en pahdngsvagn vid
olyckstillfillet.

Sammanfattningsvis redovisas olycksinblandning for fyra lastbilskategorier
med foljande egenskaper, alla med tillatna totalvikter dver 16 ton.

e Svenskregistrerade 2-axliga dragbilar som alla antas ha dragit en
pahangsvagn vid olyckstillfillet (SVD2). Dragbilar med tva axlar
har séllan ett europeiskt kopplingsavstand 6ver 4,5 meter.

e Svenskregistrerade 3-axliga dragbilar som alla antas ha dragit en
pahangsvagn vid olyckstillfdllet (SVD3). Det europeiska
kopplingsavstandet for varje enskild olycksinblandad dragbil ar
oként.

e Utldndska lastbilar (UTL) dér uppemot 90 procent antas ha varit
dragbilar med 3-axlig pdhdngsvagn, varav omkring tva tredjedelar ar
2-axliga dragbilar (UTL). I varje enskild olycka &r det oként vilken
typ av ekipage som var inblandat. Utldndska dragbilar antas ha ett
europeiskt kopplingsavstand pa maximalt 4,5 meter.

e Svenskregistrerade lastbilar (SVL). Kategorin omfattar minga
varianter av lastbilar. Majoriteten har tillaten totalvikt Gver 18 ton
och 74 procent har tre axlar. Det dr oként hur manga enskilda fordon
som drog ett sldp vid olyckstillfdllet eftersom polisens uppgifter ar
bristfalliga.
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Resultaten visar att 2-axliga svenskregistrerade dragbilar har 14gst
olycksrisk foljt av utlindska lastbilar, 3-axliga svenska dragbilar, och sist
svenskregistrerade lastbilar.

Den hir rangordningen dr densamma for alla polisrapporterade olyckor
liksom for de med dodligt eller allvarligt utfall. Olycksrisk &r hdr uppskattat
genom att berdkna antal olyckor per miljoner fordonskilometer. Det finns
manga osékerheter bakom en sddan uppskattning. Nir det géller antal
olyckor dr det allmént ként att polisens rapportering av olyckor sjunker om
olyckans allvarlighetsgrad sjunker (Hauer, 2006; Hauer & Hakkert, 1988).

Nir det giller Polisens rapportering till Strada s dr de instruerade att endast
rapportera olyckor med misstankt personskada. Dartill &r antalet
trafikolyckor med personskada &n mindre tillforlitliga sedan 2013 pé grund
av de problem som drabbat polisens rapportering av trafikolyckor.
Bortfallen ror framforallt svért och lindrigt skadade. Trots dessa brister
redovisar den hér studien alla de olyckor som finns rapporterade i Strada,
savdl som de som resulterat i dodligt eller allvarligt utfall.

Att fa en verklighetsnira och bra uppskattning pa trafikarbetet i termer av
fordonskilometer har varit en stor utmaning i den hér studien. Valet {611 till
slut pa att anvénda korstriackedata for svenskregistrerade lastbilar,
specialbestéllt fran Trafikanalys. Det hér uttaget var uppdelat pa flera
parametrar (karosserikod, antal axlar och totalvikt) som gjorde det mojligt
att uppskatta faktiska korstrackor for de svenska fordonskategorier som var
av intresse for studien. Trafikarbetet gillande utldndska lastbilar gar
déremot inte att basera pa korstrackor, utan dr himtade fran de uppgifter
som finns tillgdngliga pa Trafikanalys hemsida.

Uppskattningen av utldndska fordons trafikarbete bedoms dnda som
acceptabel och sa bra som den kan bli med det data som finns tillgénglig.
Slutsatsen dr darfor att dven olycksriskerna dr godtagbara uppskattningar.
Som indikation pa detta kan man notera att olycksrisken for utlindska
lastbilar ligger pd samma niva som for de svenska 2-axliga och 3-axliga
dragbilarna. Detta ar rimligt om antagandet stimmer att majoriteten av
utldndska fordon r 2- och 3-axliga dragbilar med pahangsvagn.

Utifrén resultaten med olyckstyper ér det svért att med sdkerhet avgora
huruvida ndgon lastbilskategori &r mer inblandad in nagon typ av olyckor
jamfort med en annan. Storst skillnader framtrader for olyckorna med
dodligt eller allvarligt utfall (Figur 17).

Det ar ganska sma skillnader i fordelningen av olyckstyper nér det géller
alla rapporterade olyckor oavsett skadeutfall. Det dr forst nar vinterviglag
korreleras mot olyckstyperna som storre skillnader upptrader.
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8 Fordonsdynamiska egenskaper

8.1 Syfte

Syftet &r att utifran ett fordonsdynamikperspektiv kartldgga hur olika
fordonskombinationer beter sig i olika scenarier som dr framtagna med
avseende att forcera fram en kritisk situation.

Fordonskombinationerna studeras med avseende pa deras geometrier och
egenskaper och under vilka forhdllanden potentiella risksituationer kan
uppsta.

Utover detta studeras dven problem med backtagning genom simulering av
formaga att starta 1 motlut och férméga att bibehélla en viss hastighet i
motlut nir det ar 1g friktion pé végen.

8.2 Metod

Foljande fyra fordonskombinationer studerades:

1. Kort dragbil med pahéngsvagn (total 1dngd 16,5 m)

2. Lang dragbil med padhidngsvagn (total langd cirka 18 m)

3. Lastbil med dolly och pahdngsvagn (nordisk kombination, total 1angd
25,25 m)

4. Dragbil med link och pdhidngsvagn (B-dubbel, total lingd 25,25 m)

8.2.1 Fordonsbeskrivningar

8.2.1.1 2-axlig dragbil med pahdangsvagn

Tre olika varianter av 2-axliga dragbilar med pahidngsvagn med en
totallaingd pa max 16,5 meter dér hjulbasen, avstandet mellan forsta och
andra (sista) axeln varierar fran 3,5 meter till 3,7 meter och slutligen 3,9
meter pd den ldngsta 2-axliga dragbilen.

Figur 20 visar en skiss pd en 2-axlig dragbil med pédhdngsvagn och med en
hjulbas pé 3,7 meter.
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Figur 20 2-axlig dragbil med pahangsvagn.

Pé samtliga 3 varianter dr kopplingsavsténdet, avstandet fran bilen framre
del till kopplingsanordningen, satt till 4,5 meter for att uppfylla kravet pa att
kombinationens totallingd inte far Gverskrida 16,5 meter, i enlighet med
radets direktiv 96/53/EG. Maximal vikt for dessa kombinationer &r 40 ton.

8.2.1.2 3-axlig dragbil med pahdngsvagn

Aven tre olika varianter av 3-axliga dragbilar med pahingsvagn har
studerats. Skillnaderna for dessa tre dr antalet drivaxlar samt vilken av
axlarna som &r drivande. Den fOrsta varianten har en s kallad pusher-axel
som innebér att den sista (tredje) axeln dr den drivande axeln och den andra
axeln som sitter framfor drivaxeln dr hdj och sénkbar. P4 den andra
varianten dr den andra axeln drivande och den tredje som sitter bakom
drivaxeln ar hoj och sénkbar, dven kallad tag-axel. Den tredje varianten har
tvd drivande axlar, sd kallad tandemdrift. Ingen av de bakre axlarna ér
lyftbara pa den tredje varianten. Maximal vikt for dessa kombinationer ar 40
ton. Figur 21 visar en skiss pa en 3-axlig dragbil med pahidngsvagn och med
pusher-axel.

16915
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24995

| 0]0]e |

Figur 21 3-axlig dragbil med pusher-axel och pahangsvagn

8.2.1.3 ”"Nordisk kombination”
En lastbilskombination bestaende av lastbil med skép som ar
sammankopplad med en dolly och en pahidngsvagn kallas ibland f6r

55 (85)



RAPPORT
Utredning av sdkerhetshéjande atgérder for korta dragbilar DnrTSG 2018-4050

“nordisk kombination”. Totallingden pa kombinationen &r 25,25 meter och
maximal vikt uppgér till 64 ton for denna kombination, se Figur 22.

Figur 22 Nordisk kombination, totallangd 25,25 meter.

8.2.1.4 Dragbil med linktrailer och pahangsvagn

Den sista fordonskombinationen som studeras bestir av en 2-axlig dragbil
med en linktrailer och en pahdngsvagn, se Figur 23. Link-trailern &r en typ
av pahdngsvagn som har en vandskiva monterad i1 bakkant for
sammankoppling av en andra pahéngsvagn. Totallingden for
fordonskombinationen ar 25,25 meter och maximal vikt ar 60 ton.

Figur 23 3-axlig dragbil med tillkopplad link och pahangsvagn, totallangd 25,25 meter

8.2.2 Lastfordelning

Tre olika lastfall har anvénts vid simuleringarna. Lastfallen &r till for att se
hur en tyngdpunktsforflyttning samt dndringar av axeltryck, som beror pé
olika lastférdelningar for de olika fordonen, paverkar kombinationernas
egenskaper.

De tre lastfallen som anvints dr framlastat, baklastat och olastat.

Fordonskombinationernas totalvikt dr, forutom vid olastat, alltid 40 ton for
de sex kombinationerna bestdende av dragbil med pédhéngsvagn och 64 ton
for den nordiska kombinationen samt kombinationen med dragbil, linktrailer
och pédhingsvagn. Nér kombinationerna dr olastade utgors vikten av
fordonens sammanlagda tjanstevikter.

Vid framlast sa har hela lasten fordelats pa 90 procent av pdhdngsvagnens
framre del av lastutrymmet, vilket ger ett tomt utrymme utan last av 1,25
meter mitt fran bakkant pa pahidngsvagnen. For baklast dr det motsvarande
1,25 meter av det frimre lastutrymmet pa pahéngsvagnen som ldmnats tomt.
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8.2.3 Scenarier

For att studera fordonskombinationernas stabilitet kommer tvd mandvrar,
enkelt filbyte och inbromsning i kurva, som &r kénda att skapa kritiska
situationer, se till exempel Chen & Shieh Y-A (2010), sdsom en
féllknivssituation eller vagnsving att anvéndas.

Utdver detta kommer fordonskombinationernas backtagningsformaga att
studeras.

8.2.3.1 Enkelt filbyte

Enkelt filbyte 4r en standardmandver som anvinds for att utvardera fordons
dynamiska respons. I denna studie kommer enkelt filbyte enligt standard
ISO 14791:2003 att anvédndas. Filbytet innebér en 3,5 meter sidoforflyttning
inom 70 meter 1angdforforflyttning och simuleras med hjilp av en
forarmodell som anvénds for att folja vigen. Simuleringarna upprepas med
Okande hastighet tills lastbilen understyr eller Gverstyr sa mycket att den inte
langre foljer den dnskade banan. Simuleringarna utfors med de tre olika
lastfallen samt med tre nivéder av friktion pa kopplingsanordningen for
pahéngsvagnen. Detta motsvarar olika grader av smorjning av vindskivan.

I simuleringen méts den hogsta hastigheten som fordonskombinationerna
klarar banan med samt sparavvikelse (eng. off-tracking), det vill sdga hur
mycket som slapvagnens hjulspér avviker frdn banan.

8.2.3.2 Inbromsning i kurva

Tvé olika inbromsningar i kurva kommer att anvéndas for att bedoma hur
latt fordonskombinationens kan hamna 1 en sé kallad fallknivssituation dér
bilen har vridit sig ndrmare 90 grader i forhallande till sldpvagnen.

Den forsta inbromsningsmandvern sker genom att bilens motorbroms, och i
forekommande fall vaxelladsbroms (sa kallad retarder) aktiveras.
Inbromsningen sker da enbart med hjélp av de drivande axlarna pa bilen
medan bilens framre axel och sldpvagnarnas axlar forblir obromsade.

I den andra inbromsningsmandvern ansétts fordonskombinationens
fardbroms sa att samtliga hjul bromsas.

I bada mandvrarna anvinds en forarmodell for att folja en forutbestamd
bana som beskriver en kurva med en radie pa 400 meter samt en kurva med
radie pa 300 meter. I simuleringarna &r hastigheten innan bromsning satt till
80 km/tim och inbromsningsmandvern paborjas nir fordonet kommit in i
kurvan.

Kurvradien har bestdmts utifrén att det 4r den minsta 6nskade radien for en
vig med en hastighetsgrians pd 80 km/tim enligt riktlinjerna for vigbyggnad
(Trafikverket 2012). I riktlinjerna nimns dessutom en radie pd 300 meter
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som den minsta acceptabla radien med rekonstruktion av gamla vigar med
en hastighetsgrins pd 80 km/tim. Sdledes anvénds en radie pa 300 meter
ocksé i1 en del av simuleringarna. Simuleringarna upprepas med 6kande
bromsmoment till dess att fallkniv eller vagnsving uppstar eller att
kombinationen avviker fran banan pé grund av understyrning eller
overstyrning.

Simuleringarna utfors med de tre olika lastfallen samt med tre nivéer av
friktion pa kopplingsanordningen for pdhdngsvagnen. Detta motsvarar olika
grader av smorjning av vandskivan. Friktionen pé vigytan i samtliga
simuleringar var ldg och motsvarar vinterviglag.

8.2.3.3 Backtagningsférmaga

Fordonskombinationernas backtagningsformaga utvdrderas genom att
simulera start i motlut fran stillastdende samt korning i en uppforsbacke med
bibehallen hastighet vid 1ag friktion pa vagen.

For de tvd kombinationerna med 3-axliga dragbilar som hade en tag-axel
respektive en pusher-axel har d&ven simuleringar gjorts med tag-/ pusher-
axeln nedhissad respektive lyft. Det bor betonas att detta innebar att den
lagliga grinsen for axellast for drivaxlar pd 11,5 ton 6verskridits for bdda
kombinationerna.

Som prestandamaétt for kombinationernas formaga att hantera motlut
anvinds vigens maximala lutning, i procent, som kombinationerna klarade
av.

8.3 Resultat

I figurerna nedan forekommer korta beteckningar pa de olika
lastbilskombinationerna pa grund av platsbrist. Har foljer en tabell (Tabell
4) med de beteckningar som anvénts i figurerna och vilka
fordonskombinationer de motsvarar.

Tabell 4. Beteckning dver fordonskombinationer

Beteckning Forklaring

TR4x2short_ST3 2-axlig dragbil med kort hjulbas med pahangsvagn

TR4x2medi_ST3 2-axlig dragbil med medellang hjulbas med pahangsvagn

TR4x2long_ST3 2-axlig dragbil med lang hjulbas med pahangsvagn

TR6x2pusher_ST3 | 3-axlig dragbil med pusher-axel med pahangsvagn

TR6x2tag_ST3 3-axlig dragbil med tag-axel med pahangsvagn

TR6x4_ST3 3-axlig dragbil med tandemdrift med pahangsvagn
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Beteckning Forklaring

3-axlig lastbil med tandemdrift med dolly och

TK6x4_DY2_ST3 o
pahangsvagn

TR4x2_LT2_ST3 2-axlig dragbil med linktrailer och pdhangsvagn

8.3.1 Enkelt filbyte

Resultaten visar att den hdgsta hastigheten som kombinationerna klarar av
mandvern varierar mellan 63 till 79 kilometer 1 timmen, se Figur 24,

llRear loaded lubricated 80 T T
Ml Rear loaded half lubricated 79
Ml Rear loaded non lubricated  7g
W Front loaded lubricated 7
I Front loaded half lubricated
[ Front loaded non lubricated 76
unloaded lubricated 75
lunloaded half lubricated 74

_lunloaded non lubricated 7

72
7
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61

Max speed (km/h)

60 =
TK6x4-DY2-ST3 TR4x2-LT2-ST3  TR4x2long-ST3 TR4x2medi-ST3 TR4x2short-ST3 TR6x2pusher-ST3 TR6x2tag-ST3 TR6x4-ST3
Figur 24. Maximal hastighet vid filbytesmandvern

De ldgsta hastigheterna far den 3-axliga dragbilen med pusher-axel néir den
ar tyngdpunkten for lasten ar placerad langt bak, foljt av den 3-axliga
dragbilen med tag-axel nir denne har tyngdpunkten for lasten placerad ldngt
fram. I bada fallen dr kopplingsanordningen for pahdngsvagnen osmord, det
vill sdga har hog friktion.

De hogsta hastigheterna erhélls nar kombinationerna &r olastade. Resultatet
visar att de 2-axliga dragbilarna med pahidngsvagn klarar mandvern i samma
eller hogre hastigheter dn de 3-axliga dragbilarna, med undantag for den 2-
axliga dragbilen med den kortaste hjulbasen som klarar mandvern med 1-2
km/tim lagre hastighet dn den 3-axliga dragbilen med tandemdrift.

En jamforelse mellan de tre 2-axliga dragbilarna visar att en minskning av
hjulbasen sidnker hastigheten med cirka 1-2 km/tim for varje steg hjulbasen
minskas (det vill sdga fran 3,9 meter till 3,7 meter och fran 3,7 meter till 3,5
meter).

Den storsta skillnaden i hastighet dr mellan det frdmre lastade icke-smorda
fallet for den 2-axliga dragbilen med en l&ng hjulbas som klarar en hastighet

59 (85)



RAPPORT
Utredning av sdkerhetshéjande atgérder for korta dragbilar DnrTSG 2018-4050

pa 71 km/tim och den 2-axliga dragbilen med en kort hjulbas som klarar en
hastighet pa 67 km/tim. Detta motsvarar en minskning pé 5,6 procent.

Det andra prestandamattet, sparavvikelse, det vill sdga hur mycket som
pahdngsvagnens hjulspér avviker frdn banan, ger tillsammans med
hastigheten en beskrivning pé hur bra fordonskombinationerna har
genomfort filbytesmandvern, se Figur 25.

Kombinationernas maximala sparavvikelse mittes vid den maximala
hastighet som kombinationen klarade filbytesmandvern. Detta betyder att
hastigheten har en inverkan pa resultatet for sparavvikelsen. Hastigheterna
for respektive kombination kan utldsas i Figur 24 ovan.

[l Rear loaded lubricated 7 T T T
I Rear loaded half lubricated
[l Rear loaded non lubricated
I Front loaded lubricated 6 —
Il Front loaded half lubricated
[ Front loaded non lubricated
lunloaded lubricated

lunloaded half lubricated 51 .
lunloaded non lubricated

IS
T
1

Offtracking (m)
w
1

~

| hlhﬂﬂﬂﬂ]llllﬂﬂﬂﬂ IllllﬂHHH ik M e D

TK6x4-DY2-ST3  TR4x2-LT2-ST3  TR4x2long-ST3 TR4x2medi-ST3 TR4x2short-ST3 TR6x2pusher-ST3 TR6x2tag-ST3 TR6x4-ST3

Figur 25. Maximal sparavvikelse vid filbytesmandvern

Den nordiska kombinationen med lastbil med dolly och pahdngsvagn fér
storst sparavvikelse bland alla kombinationer. Sparavvikelsen for den
nordiska kombinationen varierar frdn drygt 3 meter, som erhalls da
kombinationen &r framlastad och har en smord vindskiva vid en hastighet
av 73 km/tim, till drygt 6,5 meter som erhélls d& kombinationen &r olastad
och har en osmord vindskiva vid en hastighet av 78 km/tim.

Nast efter den nordiska kombinationen kommer dragbil med linktrailer och
pahingsvagn. Den far en minsta sparavvikelse pa cirka 0,7 meter med full
last och osmorda véandskivor vid en hastighet av 69 km/tim. Den storsta
sparavvikelsen &r cirka 2,3 meter och fas niar kombinationen &r fullastad
med osmorda vindskivor, vid en hastighet av 77 km/tim.

Resultatet for de 3-axliga dragbilarna med pdhidngsvagn visar att samtliga
far en sparavvikelse mellan 0,3 och 1,2 meter. Den minsta sparavvikelsen
fis med full last och osmorda vindskivor vid en hastighet mellan 63 km/tim
for 3-axlig dragbil med tag-axel, 67 km/tim for 3-axlig dragbil med pusher-
axel och 69 km/tim f6r den 3-axliga dragbilen med tandemdrift.

60 (85)



RAPPORT
Utredning av sdkerhetshéjande atgérder for korta dragbilar DnrTSG 2018-4050

Den storsta sparavvikelsen fas med full last och smorda vandskivor vid en
hastighet mellan 74 km/tim {6r 3-axlig dragbil med tag-axel, 75 km/tim for
3-axlig dragbil med pusher-axel och 77 km/tim for den 3-axliga dragbilen
med tandemdrift.

Resultatet for 2-axliga dragbilarna med pahdngsvagnar ér ndstan identiskt
for de tre kombinationerna. Maximal sparavvikelse, cirka 1,2 meter, erhalls
vid fullast och smorda vindskivor vid en hastighet av 7677 km/tim. Den
minsta sparavvikelsen, cirka 0,4 meter, erhalls vid fullast och osmorda
vandskivor vid en hastighet av cirka 68 km/tim for dragbilen med kortast
hjulbas, cirka 70 km/tim for dragbilen med en medelldng hjulbas och cirka
71 km/tim for dragbilen med langst hjulbas.

8.3.1.1 Filbytesmandver med begransad tillaten sparavvikelse

En simulering av filbytesmandvern gjordes ocksé dér den maximala
sparavvikelsen begrinsades till 1,0 meter for att ndrmare studera
hastighetens inverkan.

Resultaten i Figur 26 visar den maximala hastighet som kombinationerna
klarade av mandvern utan att 6verskrida grénsen for sparavvikelse pa 1,0
meter.

I Rear loaded lubricated
I Rear loaded half lubricated
[ Rear loaded non lubricated
[ Front loaded lubricated m | I
[ Front loaded half lubricated | — —
[ Front loaded non lubricated
[unloaded lubricated

[Junloaded half lubricated
[—_Junloaded non lubricated

ith
&
[ I B B B

TK6x4-DY2-ST3 TR4x2-LT2-ST3 TR4x2long-ST3 TR4x2medi-ST3 TR4x2short-ST3 TR6x2pusher-ST3 TR6x2tag-ST3 TR6x4-ST3

Figur 26. Maximal hastighet for filboytesmandver med begréansad tillaten sparavvikelse

Resultatet visar att den medelldnga och langa 2-axliga dragbilarna klarar av
filbytesmandvern i ndgot hogre hastighet 4n den korta 2-axliga dragbilen.
Skillnaden varierar mellan -1,5 procent till 4,5 procent beroende pa lastfall
och friktion pd vindskivan.

Nir filbytesmanovern genomfordes med en maximalt tilldten sparavvikelse
pa 1,0 meter sa sjonk den hogsta hastigheten som man klarat manévern med
for tvéd av fordonskombinationerna, nordisk kombination och dragbil med
linktrailer och pdhdngsvagn. Bada dessa kombinationer var 25,25 meter
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langa. Ovriga kombinationer visade inga storre fordndringar jimfort med
foregaende simulering.

8.3.1.2 Filbytesmanoéver med forutbestimd hastighet

Resultaten ovan visar dels pa den hogsta hastigheten som en kombination
kan klara mandvern, dels vad sparavvikelsen &r vid denna hastighet. Pa
grund av att kombinationerna klarar olika hastigheter sa &r en direkt
jamforelse av sparavvikelse mellan kombinationerna svéra att gora.

Av den anledningen genomfordes filbytesmandvern med en g hastighet med
alla kombinationer. Hastigheten valdes till den hogsta hastighet som
samtliga kombinationer klarade mandvern med, 63 km/tim. Resultatet visar
att de 2-och 3-axliga dragbilarna med pahéngsvagnar har mindre
sparavvikelse dn de tva 25,25 meters ekipagen samt att sparavvikelsen &r
mindre nir fordonskombinationerna &r olastade, se Figur 27. For den
nordiska kombinationen har &ven smorjning av vandskivan en positiv effekt
géllande spéravvikelsen.

14 T T T T T T T T

I Rear loaded lubricated
I Rear loaded half lubricated | _|
[ Rear loaded non lubricated
[ Front loaded lubricated

1 [ Front loaded half lubricated | _|
[ Front loaded non lubricated
[unloaded lubricated

08 [——Junloaded halflubricated
[—unloaded non lubricated

m)

Offtracking (

0 I
TK6x4-DY2-ST3 TR4x2-LT2-ST3 TR4x2long-ST3 TR4x2mediST3 TR4x2short-ST3 TR6x2pusher-ST3 TR6x2tag-ST3 TR6x4-ST3

Figur 27. Maximal sparavvikelse vid 63 km/tim ingangshastighet.

8.3.1.3 Filbytesmanéver med 2-axliga dragbilar med forflyttad vandskiva
Tvé av de 2-axliga dragbilarna har en ldngre hjulbas, 3,7 meter respektive
3,9 meter, jimfort med den 2-axliga dragbil som har den kortaste hjulbasen
pa 3,5 meter. Alla tre kombinationer har ddremot samma kopplingsavstdnd
pa 4,5 meter.

For att se kopplingsavstandets inverkan pa filbytesmandvern genomfordes
simuleringar dar kopplingsavstandet flyttades i motsvarande grad som
hjulbasen forlingts, det vill sdga 0,2 meter respektive 0,4 meter for de tva
langre dragbilarna.

Resultatet av simuleringarna med en flyttad vindskiva visar att de
skillnaderna som fanns tidigare utraderats i det ndrmaste helt, se Figur 28.
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I Rear loaded lubricated
[ Rear loaded half lubricated | 79
[ Rear loaded non lubricated 78
- Front loaded lubricated 77
[ Front loaded half lubricated | £ 74
I:I Front loaded non lubricated g

[""Junloaded lubricated 5
[ Junloaded haff lubricated | .S 74
[lunloaded non lubricated | 9 73

TR4x2long-ST3 TR4x2medi-ST3 TR4x2short-ST3
Figur 28. Filbytesmandver med 2-axliga dragbilar med forlangt kopplingsavstand
Forflyttningen av vandskivan fordndrar viktfordelningen pé dragbilarnas
axlar. Omkring 1 ton av vikten flyttas fran forsta axeln till den drivande

axeln pa den ldngsta av dragbilarna och omkring 0,5 ton for den medellanga
dragbilen nédr kombinationerna &r fullastade, se Tabell 5.

Tabell 5. Forandring av axellaster vid forflyttad vandskiva

Tractor load on | Tractor load Difference

axle with 4,7 m | on axle with in axle load
and 4,9 m 4,5m [tonnes]
coupling coupling
distance distance
[tones] [tones]

Combination Load 1st 2 1st 2rd 1st 2rd

case/axle

TR4x2long_ST3 | Empty 5198 | 3141 5363 | 2986 | -155 154

Even 6078 | 11662 | 7260 | 10802 | -1182 | 860
Rear 5912 | 10054 | 6849 | 9117 | -937 937
TR4x2medi_ST3 | Empty 5206 | 3133 5288 | 3051 | -82 82
Even 6133 | 11607 | 6772 | 11290 | -639 317
Rear 5958 | 10008 | 6452 | 9514 | -494 494
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8.3.2 Inbromsning i kurva

8.3.2.1 Motorbromsning

I detta avsnitt redovisas resultatet fran simuleringarna som gjorde pa en
bana med en kurvradie pa 300 meter. Ingadngshastigheten vid simuleringarna
sattes till 80 km/tim och inbromsningen skedde nér fordonen kom in i
kurvan. Simuleringarna genomfordes tva ganger dir skillnaden var med
eller utan 1dsningsfriabromsar pé fordonen.

Det prestandamatt som anvindes var det vridmoment fran motorn/véxellada
som behovdes for att dragbilarna skulle hamna i en féllknivssituation.

Resultatet av simuleringarna visade att utan lasningsfria bromsar s hamnar
samtliga kombinationer med dragbil och pdhidngsvagn i en féllknivssituation
nér bromskraften fran motor och vixellada blir for hogt. Nar
kombinationerna dédremot hade lasningsfria bromsar sa hamnade inte tva av
de 3-axliga dragbilarna i en fallknivssituation, den tredje 3-axlade dragbilen
klarade ett motormoment som var cirka 50 procent hogre 4n for den 2-axliga
dragbilen med kort hjulbas, se Figur 29.

Curve radius 300 m
Tl

15000 T 60 T T
§ 14000 ] [ Rear loaded, without anti-lock —
< 13000 — 50 |- | Front laoded, without anti-lock il
p 12000 S [ Rear loaded, with anti-lock .
g [ IFront laoded, with anti-lock
% 11000 1wl 1
<. 10000
2 9000 9
® < 30+ .
2 8000 o
o 7000 g "
F 6000 5
S
= 5000
2 10 .
© 4000
g 3000 1
£ 0
5 2000 .Du D
& 1000 ]
0 ! 10 I I I I I
TR4x2short-ST3 TR4x2long-ST3 ~ TR4x2medi-ST3 TR6x2pusher-ST3  TR6x2tag-ST3 TR6x4-ST3

Figur 29. Motorbromsning i kurva med dragbilar med pahangsvagn

Skillnaderna mellan de tre 2-axlig dragbilarna var mycket smé, 0—5 procent,
bade med och utan lasningsfria bromsar.

Den hastighetsminskning som motorbromsningen astadkom kan ses i Figur
30 nedan. Resultatet visar att fallknivssituationer uppstar redan vid véldigt
smA retardationer, speciellt om inte fordonskombinationerna har fungerande
lasningsfria bromsar.
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Curve radius 300 m

T I I I

I Rear loaded, without anti-lock

[ Front laoded, without anti-lock
[ 1 Rear loaded, with anti-lock
[ TFront laoded, with anti-lock
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©
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o o o o o o
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e
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TR4x2long-ST3 TR4x2medi-ST3  TR4x2short-ST3  TR6x2pusher-ST3 ~ TR6x2tag-ST3 TR6x4-ST3
Figur 30. Maximal retardation vid motorbromsning

For att se kopplingsavstandets inverkan pa motorbromsningen genomfordes
ocksa simuleringar dér kopplingsavstandet flyttades 1 motsvarande grad som
hjulbasen forléngts, 0,2 meter respektive 0,4 meter for de tva ldngre
dragbilarna. I resultatet kan man se att de smaskillnader som fanns férsvann
helt, se Figur 31.

65 (85)



RAPPORT
Utredning av sdkerhetshéjande atgérder for korta dragbilar DnrTSG 2018-4050

Curve radius 300 m | Rear loaded, without anti-lock
15000 T T [ Front laoded, without anti-lock
[ Rear loaded, with anti-lock
[ IFront laoded, with anti-lock
= 13000 o o — ]

Engine brake torque causing jackknife (Nm

|

TR4x2long-ST3 TR4x2medi-ST3 TR4x2short-ST3

Figur 31.Motorbromsning med 2-axliga dragbilar med flyttad vandskiva

8.3.2.2 Broms pa alla hjulen

I detta avsnitt redovisas resultatet fran simuleringarna dir inbromsning
skedde genom aktivering av bromsarna pa alla hjul pa
fordonskombinationerna. Simuleringarna gjordes pa en bana med en
kurvradie pa 400 meter. Ingangshastigheten vid simuleringarna sattes till 80
km/tim och inbromsningen skedde nér fordonen kom in i kurvan.
Simuleringarna repeterades diar bromsmomentet 6kades med 500
Newtonmeter (Nm) mellan varje repetition (iteration). Simuleringarna
genomfordes dessutom tva ganger dér skillnaden var med eller utan
lasningsfriabromsar péd fordonen.

Det prestandamaétt som anvéndes var det hdgsta bromsmoment som
fordonen kunde bromsas med innan de blev instabila och avvek fran banan
eller hamnade i en fallknivssituation.

Resultatet av simuleringarna visade att utan lasningsfria bromsar s hamnar
samtliga kombinationer med dragbil och pahidngsvagn i en féllknivssituation
redan nér bromskraften &r relativt 14gt. For de olastade fallen skedde detta
redan vid ett bromsmoment pad 1 500 Nm. Nér kombinationerna déaremot
hade lasningsfria bromsar sa hamnade inte tva av de 3-axliga dragbilarna i
en fallknivssituation alls och den tredje 3-axlade dragbilen klarade ett
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motormoment som var cirka 50 procent hogre én for den 2-axliga dragbilen
med kort hjulbas, se Figur 32.

Curve radius 400 m

10000 T T T T
I Rear loaded, ABS off
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8000 - [ Rear loaded, ABS on
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TK6x4-DY2-ST3 TR4x2-LT2-ST3 TR4x2long-ST3 TR4x2medi-ST3 TR4x2short-ST3 TR6x2pusher-ST3 TR6x2tag-ST3 ~ TR6x4-ST3

0

Figur 32.Inbromsning i kurva

Den hastighetsminskning som bromsning av alla hjul astadkommer kan ses 1
Figur 33 nedan. Resultatet visar att fallknivssituationer uppstar redan vid
mattliga inbromsningar, speciellt om inte fordonskombinationerna har
fungerande lasningsfria bromsar.

I Rear loaded, ABS off .
I Front laoded, ABS off Curve radius 400 m

w

[ unloaded, ABS off f f
[ Rear loaded, ABS on
[_"IFront laoded, ABS on

[ lunloaded, ABS on -
25 = — - —|

Max deceleration (m/sz)
a N
T T
| |

0 Ll
TK6x4-DY2-ST3 TR4x2-LT2-ST3 TR4x2long-ST3 TR4x2medi-ST3 TR4x2short-ST3 TR6x2pusher-ST3 TR6x2tag-ST3 TR6x4-ST3

Figur 33. Maximal retardation med bromsning med alla hjul

67 (85)



RAPPORT
Utredning av sdkerhetshdjande atgérder for korta dragbilar DnrTSG 2018-4050

8.3.3 Backtagningsférmaga

8.3.3.1 Starti backe

I detta avsnitt redovisas resultatet fran simuleringarna dir
fordonskombinationerna startar fran stillastdende i en uppforsbacke med en
lag friktion pa vdgen, det vill séga att vigen dr halt. Simuleringarna
repeterades och lutningen pa viagen dkades for varje repetition. Som
prestandamétt sa anvéndes den lutning pd vigen som
fordonskombinationerna klarade.

For de tvé 3-axliga dragbilarna med lyftbara axlar s har simuleringar gjorts
med axlarna bade i nedfillt- och i upplyft ldge. Det ska dock noteras att nér
axlarna varit 1 upplyft ldge s& har maximalt tillaten axelbelastning pa 11,5
ton pa en drivande axel dverskridits med upp till 56 procent.

Resultaten visar att pd vintervéglag, med en friktionskoefficient pa 0,25 p,
klarar sig den 3-axliga dragbilen med tag-axel sig bést, nir en av axlarna har
lyfts, och dérefter kommer den 3-axliga dragbilen med tandemdrift. Med
alla axlar 1 nedfallt lage hamnar de tva 3-axliga dragbilarna med lyftbara
axlar strax efter de 2-axliga dragbilarna. Samtliga fordonskombinationer
klarar sig simst ndr de dr olastade. Den 3-axliga dragbilen med pusher-axel
klarar minst lutning av alla kombinationer nir denna &r olastad, se Figur 34.
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R4X28h°"LST3 TR4x2/ong 7R4x2me @ ;¢6x2nushe7;r\'6x2p TR

TRe; Tl TKG, TRq
- ST PuSher sty 6;2139 STy xztag .ST3 HrRsM STy ox4 DY2 STy xz\m > ST3

Figur 34. Start i uppforsbacke fran stillastdende pa vintervaglag
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8.3.3.2 Korning i motlut med bibehallen hastighet

I detta avsnitt redovisas resultatet fran simuleringarna dér
fordonskombinationerna ska bibehélla sin hastighet i en uppférsbacke med
lag végfriktion. Simuleringarna repeterades och lutningen pé vigen dkades
for varje repetition. Som prestandamatt anvandes den lutning pa vigen som
fordonskombinationerna klarade.

For de tvé 3-axliga dragbilarna med lyftbara axlar sa har simuleringar gjorts
med dessa axlar bade 1 nedfallt- och 1 upplyft ldge. Det ska dock noteras att
nér axlarna varit i upplyft ldge s har maximalt tillaten axelbelastning pa
11,5 ton pa en drivande axel overskridits.

Resultaten visar att pa vintervéglag dr det ingen skillnad mellan
fordonskombinationerna nér dessa ar fullastade.

Niér fordonskombinationerna &r olastade sticker de tre 3-axliga dragbilarna
ut, ndr den lyftbara axeln &r i upplyft lage. Bést presterar den 3-axliga
dragbilen med tag-axel och dérefter kommer den 3-axliga dragbilen med
tandemdrift. Med alla axlar i nedféllt lage hamnar de tvé 3-axliga
dragbilarna med lyftbara axlar efter de 2-axliga dragbilarna nar
kombinationerna &r olastade se Figur 35.
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Figur 35. Kdrning i motlut med bibehallen hastighet

69 (85)



RAPPORT
Utredning av sdkerhetshéjande atgérder for korta dragbilar DnrTSG 2018-4050

8.4 Diskussion

Denna simuleringsstudie avsag att undersoka hur olika typer av
lastbilskombinationer presterade i mandvrar som dr sdrskilt framtagna for att
provocera fram en kritisk situation sdsom en féllknivssituation eller
fastkorning pa vintervéglag i uppforsbacke. I studien undersoktes dven
varianter av tvé olika fordonskombinationer, den 2-axliga dragbilen med
pahdngsvagn samt den 3-axliga dragbilen med padhéngsvagn, for att se om
skillnaderna mellan kombinationerna hade stor inverkan pé prestandan.

De faktorer som paverkar ddckens friktion (grepp) mot vigbanan dr, som
har forklarats tidigare, forutom sjilva dackens utformning det tryck som kan
laggas pa den eller de axlarna. For dragbilar med pahéngsvagn far
véndskivans placering i forhallande till drivaxeln stor betydelse for vilket
tryck som drivaxeln far pa grund av lastens vikt.

For 2-axliga dragbilar, samt 3-axliga dragbilar med en sa kallad Pusher-
axel, innebér en vindskiva som placerats ldngt framfor den drivande axeln
att trycket pa den drivande axeln frin lasten pa pahidngsvagnen minskas
samtidigt som den frimre styrande axeln far ett hogre tryck.

For 3-axliga dragbilar med en sa kallad Tag-axel sitter vindskivan bakom
den drivande axeln. Detta fér till f61jd att endast en liten del av lastens vikt
fors dver pa den framre styrande axeln. Nir forhallandet mellan trycket péa
den framre axeln och trycket pa de bakre axlarna blir for stort verkar
dragbilen bli extremt understyrd i filbytesmandvern.

8.4.1 Fallknivssituationer och vagnsving

Féllknivssituationer och vagnsving paminner till stor del om varandra.
Skillnaden ligger i om det dr lastbilen eller slipvagnen som tappar fastet
mot vigbanan forst. Resultaten av denna simuleringsstudie visar vikten av
att ha tillrackligt med faste mot vigbanan. For fallknivssituationer dr det den
bakre axelgruppen pa lastbilen som har storst betydelse och for vagnsving ar
det sldpvagnens bakre axelgrupp. En pahéngsvagn har som bekant endast en
axelgrupp (bakre) medans en vanlig slapvagn, eller dolly med pédhidngsvagn
har bade en frimre och en bakre axelgrupp.

Risken att hamna 1 en fillknivssituation studerades genom tvé olika
inbromsningstest i en kurva, dels med endast motorbroms som endast
bromsar bilens drivande axlar, dels med fairdbroms som bromsar alla hjulen
pa hela kombinationen.

Nar det géller stabilitet vid inbromsning i en kurva med hjilp av
fardbromsen verkar hjulbasen inte ha ndgon betydande inverkan pa
fordonets prestanda. Storst betydelse har axellasterna samt om fordonen ar
utrustade med ABS-funktionalitet.
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For motorbromsning i kurvan kan vi se att de 3-axliga dragbilarna har lagre
risk att hamna 1 en féllknivssituation jamfort med de 2- axliga dragbilarna.
Detta kan bero pé lastfordelningen pa de drivande axlarna vilket ger dacken
ett battre faste mot vigbanan. Ett sitt att beskriva det &r att en axelgrupp
med 2 axlar "haller i” i sidled béttre &n en singel axel. Hér kan vi ocksé se
att ABS funktionalitet &ven for motor/retarder broms har stor betydelse och
minskar risken for att hamna i en fallknivssituation. Det framkommer dven
att en fillknivssituation kan uppsta redan vid mycket litta inbromsningar pa
vinterviglag, speciellt vid enbart motor/retarder inbromsning.

Risken for vagnsving studerades genom att simulera en filbytesmandver dér
man tittade dels pé vilken hastighet som fordonskombinationerna kunde
genomfora manodvern i, dels hur stor sparavvikelsen for sldpvagnen blev.

I jamforelse med de 3-axliga dragbilarna, klarade den korta 2-axliga
dragbilskombinationen filbytesmandvern i ndgot hdgre hastighet an den 3-
axliga dragbilen med tag-axel och ndgot ligre &n de andra tva 2-axliga
dragbilarna men skillnaderna dr mycket sma.

I jdmforelse med den nordiska kombinationen samt B-dubbelkombinationen
presterar kombinationerna av dragbil med en pdhidngsvagn dver lag bttre.
Det finns foljaktligen ingen tydlig nackdel med kombinationerna med
dragbil och pdhdngsvagn i1 jimforelse med resten av de studerade
fordonskombinationerna i en filbytesmandver.

Béde de 2-axliga och de 3-axliga dragbilskombinationernas prestanda dver
lag dr bra och de dr mycket stabila i torrt vider. De dr inte heller benégna att
bli instabila, och sparavvikelsen, det vill siga den bredd som kombinationen
kréaver 1 kurva, dr starkt begrinsad. Som jamforelse overtraffas den nordiska
kombinationen av alla dragbilskombinationer i studien. Den nordiska
kombinationen dr mer benégen att bli instabil och sparavvikelsen ar
patagligt storre. Detta beror inte bara pa dess totala langd eftersom
kombinationen bestdende av en dragbil med linktrailer och pahdngsvagn
som har samma totala lingd, &r en avsevért mer stabil kombination och dess
prestanda ligger néra de 2- och 3-axliga dragbilarna med p&dhingsvagn.

En aspekt att ta hdnsyn till dr att métten pa prestanda som anvints i studien
inte dterspeglar hur svér eller litt kombinationen dr att mandvrera for en
ménsklig forare. Vissa dynamiska beteenden &r léttare att hantera av
ménskliga forare, till exempel langsamma och tidiga indikationer pa
instabilitet medan plotsliga forandringar kan vara svarare att hantera. Darfor
kan det mycket vil vara sé att den nordiska kombinationen &r littare att
hantera eftersom den dr mer forutsdgbar med sin stora sparavvikelse, vilket
gor kombinationen séker 1 verkliga situationer.
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8.4.2 Formaga att hantera uppforsbackar

I slutédndan dr det fordonens motor och drivlina samt den friktion som finns
mellan dick och vigbana som avgor dess forméga att klara uppforsbackar.
Lastens placering har ddrmed stor inverkan pa framkomligheten, sérskilt pa
vinterviglag. Givet att motorn och drivlinan inte dr en begrdnsande faktor sa
handlar backtagningsforméga om att man ska ha rétt sorts ddck i bra skick
samt att drivande axel/axlar behdver ha tillrackligt med tryck mot vigbanan.
Det sistndmnda uppnas genom att lasten placeras sa att man fir maximalt
tillatet axeltryck pa drivande axeln/axlarna.
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9 Diskussion och slutsatser

En av slutsatserna fran utredningen &r att det &r av yttersta vikt att vigbanan
har s bra viaglag som mgjligt under vintertid. Under vissa perioder med
mycket nederbord eller snabbt skiftande temperaturer kan detta vara en stor
utmaning for vinterviaghéllningen.

Varje lastbil och sldpvagn som godkénts inom EU, antingen via ett
europeiskt typgodkénnande-forfarande eller via nationella enskilt
godkédnnande méaste uppfylla de harmoniserade europeiska reglerna. Det
innebdr att det &r mycket liten skillnad, konstruktionsméssigt, mellan till
exempel svenskregistrerade och utlandsregistrerade dragbilar inom EU.
Trots detta visar analysen av de olyckor som raddningstjénsterna har larmats
ut pa att utlandsregistrerade dragbilar, till skillnad fran svenskregistrerade
dragbilar och lastbilar, har en mycket hogre olycksrisk. Analysen visar att
det inte finns en signifikant skillnad i olycksrisk mellan svenska dragbilar
och andra svenska lastbilskombinationer.

Niér det géller polisrapporterade olyckor ddr ndgon har blivit skadad sa &r
olycksrisken ndgot mindre for svenska och utlandsregistrerade dragbilar
jamfort med andra svenska lastbilskombinationer.

Utredningens beddmning &r att skillnaderna 1 olycksstatistiken inte kan
forklaras utifrdn konstruktionsmaéssiga skillnader mellan svenskregistrerade
och utlandsregistrerade dragbilar utan att man dven behdver ta hinsyn till
andra faktorer sdsom riskmedvetenhet som kan ha stor betydelse.

Resultaten fran simuleringsstudien visar att fordonskombinationer bestaende
av dragbil och pahéngsvagn i grunden dr mycket stabila kombinationer dven
vid vinterviglag. Resultatet av filbytesmandvern visar att en dragbil med
pahéngsvagn har mycket liten sparavvikelse fram till dess att hastigheten
blir for hog for att klara mandvern. Jimforelsen med lastbil med dolly och
pahdngsvagn visar att vid en filbytesmandver med lastbil med sldpvagn
uppstar en mycket stor sparavvikelse, redan 1 1aga farter.

Baserat pa detta gors bedomningen att dragbilar med pahdngsvagn ger sma,
knappt mirkbara signaler till foraren om rddande situation. Sarskilt om man
jamfor med en nordisk kombination eller lastbil med vanlig sldpvagn som
tidigt ger tydliga signaler till foraren att en kritisk situation &r pa vag att
uppsté och ger foraren storre mojligheter att hantera situationen pa ett
kontrollerat satt.

Knappt mérkbara signaler frén fordon kréaver att en forare har stor erfarenhet
av situationer som snabbt kan utvecklas till att vara kritiska for att kunna
uppfatta och tolka dessa signaler i tid och hantera situationen pa ett
kontrollerat satt (Horswill et al., 2013; Scialfa et al., 2012).Tidigare studier
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visar att fordon som ger inga, eller mycket sma signaler till foraren kan
uppfattas som mycket stabila i en viss hastighet men att det kan racka med
en mycket liten hastighetskning for att en situation ska bli kritisk och
darmed svar eller till och med omojlig att hantera pa ett kontrollerat sétt
(Bagdadi, 2016).

Utredningen drar slutsatsen att det finns andra faktorer som kan ha stor
betydelse sdsom forarnas kunskaper om riskerna som kan uppsta pa
vintervagar samt kinnedom om fordonskombinationers dynamiska
egenskaper och hur de beter sig pa sadana végar.

9.1 Olycksrisk for dragbilar med pahdangsvagn

Utredningen har undersokt hur dragbilar med pahéngsvagnar ar
representerade i olycksstatistiken. Analyserna har genomforts pé tvé olika
datamaterial, dels polisrapporterade olyckor med personskador fran
STRADA, Swedish Traffic Accident Data Acquisition, dels olyckor som
rdddningstjdnsterna larmats ut pa enligt lagen (2003:778) om skydd mot
olyckor.

En viktig skillnad mellan polisrapporterade olyckor och de olyckor som
rdddningstjénsterna larmas ut pa &r att de senare omfattar &ven olyckor som
inte &r lika allvarliga, 1 dessa fall racker det att det foreligger risk for
personskada eller att olycksplatsen utgor en fara eller hinder for andra och
att den skyndsamt behover atgirdas.

Totalt omfattade analyserna 6ver 7 500 polisrapporterade olyckor dver aren
2009-2018 samt drygt 3 200 olyckor fran riddningstjansterna som intréffat
mellan aren 2017 och 2018.

9.1.1 Olyckor rapporterade av raddningstjansterna

Resultaten fran olycksanalyserna visar att sannolikheten att ett
utlandsregistrerat fordon ska vara inblandad i en olycka &r dubbelt sa hog
for de tva vanligaste olyckstyperna, singelolyckor och upphinnande-/
omkorningsolyckor, jamfort med 6vriga fordonskategorier i denna
olycksanalys. Skillnaderna 1 olycksrisk ar for liten for att vara statistiskt
sdkerstélld for ovriga olyckstyper samt mellan svenska fordon sinsemellan.

En djupare analys av upphinnande-/omkorningsolyckorna visade att det inte
gick att avgora vilket av fordonen i olyckan som har varit vallande. Darfor
bor man vara forsiktig med att dra négra slutsatser baserat pa dessa.

Vidare konstateras att trots omfattande datainsamling &r det ett fital

incidenter dér en lastbil har kort fast pa grund av vintervéglag, och som inte
resulterat 1 en trafikolycka i 6vrigt. Utredningens beddmning &r att det finns
ett stort morkertal for dessa typer av incidenter som inte utgor en tillrécklig
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stor fara eller hinder i trafiken for att riddningstjansten ska larmas ut pa
enligt lagen (2003:778) om skydd mot olyckor.

9.1.2 Polisrapporterade olyckor med personskador

Under tiodrsperioden 2009-2018 uppskattas att 2-axliga svenskregistrerade
dragbilar hade l4gst olycksrisk foljt av utldndska lastbilar, 3-axliga svenska
dragbilar, och sist svenskregistrerade lastbilar. Den hér rangordningen var
densamma for alla polisrapporterade olyckor liksom for de med dodligt eller
allvarligt utfall.

Nar det géller polisrapporterade olyckor visar resultaten med olyckstyper att
det &r svart att med sdkerhet avgora huruvida ndgon lastbilskategori dr mer
inblandad i nagon typ av olyckor jamfort med en annan. Storst skillnader
framtrader for upphinnandeolyckor med dodlig eller allvarlig personskada.
Haér dr andelen med 2-axliga svenska dragbilar och utldndska lastbilar
inblandade i en storre andel jaimfort med 3-axliga svenska dragbilar och
lastbilar. Att de var inblandade betyder dock inte att de orsakade olyckan.

For ovrigt ar det ganska sma skillnader i fordelningen av olyckstyper for
respektive lastbilskategori. Nér vintervédglag korreleras mot olyckstyperna
upptrider storre skillnader. Av det totala antalet rapporterade olyckor ér det
en storre andel olyckor som skett pd vinterviglag med utldndska lastbilar
(29,5 procent) och svenska lastbilar (25,8 procent) involverade jamfort med
svenska 2- och 3-axliga dragbilar med andelar runt 20 procent. Den storsta
skillnaden forekommer i singelolyckor med utldndska lastbilar dar 38,8
procent har skett pd vintervéiglag jamfort med svenska lastbilar (26,1
procent) och 3-axliga dragbilar (22 procent). Aven for 2-axliga svenska
dragbilar har en stor andel av singelolyckorna intriffat pa vinterviglag (30,2
procent), men det ror sig om relativt fa olyckor.

9.2 Betydelsen av lastens placering vid kérning pa
vintervaglag

Storst risk for att fallknivssituationer, vagnsving och
framkomlighetsproblem ska intrédffa dr nér friktionen mellan vigbanan och
décken inte &r tillrdcklig. Riskerna med féllknivssituationer eller vagnsving
ar 1 det ndrmaste obefintliga vid torrt vaglag. I takt med att vigen blir halare
pa grund av till exempel snd och is sa 0kar riskerna.

For att forbattra friktionen mot vigbanan nir vinterviaglag rader behover
dels dédck som &r anpassade for rddande véglag anvindas, dels att trycket pa
drivaxeln eller drivaxlarna &r tillrackligt hogt.

Fram till 1 januari 2019 géllde kraven for vinterdick att dessa skulle vara
mirkta med M+S (eller motsvarande) samt vara monterade pa fordonens
drivande axlar. Den 1 januari trddde en édndring i 4 kap. 18 a §
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trafikforordningen i kraft om att samtliga axlar pa fordonen ska vara
utrustade med vinterdack.

Den 1 juni 2019 traddde Transportstyrelsens foreskrifter (2019:44) om
dndring 1 Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad (2009:19) om
anvindning av dick m.m. avsedda for bilar och sldpvagnar som dras av bilar
i kraft. Foreskriften stiller krav pé att vinterddck som monterats pa styrande
och drivande axlar ska vara mérkta med alptopp/snoflinga. For vinterddck
monterade pd andra axlar sa far dessa vara mérkta med M+S (Mud and
Snow) eller motsvarande.

For dragbilar med pahéngsvagnar géller att utdver lastens placering har dven
vandskivans placering en paverkan pé drivaxeltrycket. En optimalt placerad
vindskiva 6verfor maximalt med tryck 6ver den eller de drivande axlarna
och Okar forutsittningarna for drivaxeln att hdlla mot de krafter som
pahingsvagnen Overfor till dragbilen.

Resultaten fran utredningen visar att en av de viktigaste atgdrderna &r att
sakerstdlla att fordonen har tillrdckligt med tryck pa drivande axel och
ddrmed forbéttra forutsattningarna for forarna att kunna hantera det hala
véglaget. Vad ett tillrdckligt drivaxeltryck &r beror, forutom pé dackens
utformning och viaglaget, dven pa fordonskombinationernas faktiska vikter.
For fordonskombinationer med hdgre sammanlagda bruttovikter behdver
lastbilen ha ett hogre drivaxeltryck jamfort med lattare kombinationer.

Utredningen foreslér att foljande krav infors for tunga lastbilar med tva
axlar, varav en ér drivande, med en eller flera tillkopplade slédpvagnar:

1. att minst 25 procent av fordonstigets sammanlagda bruttovikt belastar
drivande axel, eller

2. att den sammanlagda bruttovikten som hjulen pé tillkopplade slépfordon
overfor till vagbanan inte dverstiger 1,5 gdnger den sammanlagda
bruttovikten som hjulen pa lastbilen 6verfor till vagbanan.

Forslaget ér att kraven ska gélla under perioden 1 december—31 mars.

9.3 Utokning av tillaten totallangd for ledade fordon

Utredningens bedomning &r att en fordndring av radets direktiv 96/53/EG, i
syfte att utoka den hogsta tilldtna totallingd for ledade fordon, kan pa lang
sikt ge ndgot bittre forutsattningar for fordonen att framforas sékert péa
vinterviglag. Nyttoeffekten av en sddan fordndring har dock inte varit
mojlig att uppskatta inom ramen for denna utredning. Det &r inte heller kidnt
hur andra medlemsstater forhaller sig till ett sddant forandringsforslag da
problem med vinterviglag dr mindre vanligt i vissa ldnder inom EU eller att
deras infrastruktur inte heller tillater en storre langd.
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Utredningen bedomer att den l&ngdbegransning som géller for dragbilar
med pahdngsvagn enligt ridets direktiv 96/53/EG forsdmrar forutsattningar
for dragbilar med tre axlar att hantera vintervédglag. En fordndring av
langdbegrinsningen for 3-axliga dragbilar skulle darfor kunna ge en positiv
effekt pd fordonens stabilitet och forutséttningar att hantera vintervéglag.

Utredningen beddmer dock att en sddan fordndring av langdbegrinsningarna
for 2-axliga dragbilar inte skulle medféra motsvarande positiva effekter. En
fordndring av lingdbegrinsningarna i direktivet for 2-axliga dragbilar skulle
visserligen tillata en forflyttning av vandskivans placering sa att
drivaxeltrycket 6kar, men pa bekostnad av fordonens styrformaga da vikten
flyttas frdn den framre styrande axeln till den bakre drivande. Den
sammanvigda bedomningen &r att de negativa aspekterna av minskat tryck
pa framre styrande axeln dvervéger de positiva aspekterna med ett kat
drivaxeltryck pa 2-axliga dragbilar.

Utredningen anser att Sverige bor fortsdtta att folja och medverka i1 det
internationella arbetet med rédets direktiv 96/53/EG.

9.4 Bromssystem och stabilitetssystem

En av de viktigare faktorerna som péverkade fordonens féormaga att hantera
kritiska situationer var att fordonen hade system for 14sningsfria bromsar.

De krav som giller for fordonens bromssystem regleras genom
Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad (TSFS 2016:22) om bilar
och sldpvagnar som dras av bilar och som tas i bruk den 1 juli 2010 eller
senare. | foreskrifterna stills kravet att tunga lastbilar och sliapvagnar ska
uppfylla ECE reglemente 13, som reglerar de tekniska kraven pd bromsar
och bromssystem som fordonen maste klara i samband med EU
typgodkinnande, eller nationellt enskilt godkédnnande. I reglementet stills
bland annat krav pa ABS (lasningsfria bromssystem) och EBS (elektroniska
bromssystem) system samt krav pa stabilitetssystem (ESP) for tunga
lastbilar och sldpvagnar.

Utredningen beddmer att nationella sdrkrav som hindrar att fordon som
godkints i ett annan EU land hindras fran att anvéndas i Sverige, sdsom
krav pa bromssystem eller stabilitetssystem som gar utéver ECE-reglemente
13, inte 4r mojliga att infora i nationell rétt.

Utredningen gor dock beddmningen att ett stabilitetssystem for sldpvagnar
som hanterar bdde sidoaccelerationer och girvinkelhastigheter sannolikt
skulle minska risken for att sldipvagnen vilter samt risken for vagnsving pa
slapvagnen.

77 (85)



RAPPORT
Utredning av sdkerhetshéjande atgérder for korta dragbilar DnrTSG 2018-4050

Utredningen rekommenderar darfor att Sverige fortsétter att medverka i det
internationella arbetet av ECE-reglemente 13 och i ett framtida
regelutvecklingsarbete av ett sddant system.

9.5 Utbildning

Utredningen gor beddmningen att skillnaderna i olycksriskerna inte enbart
kan forklaras av konstruktionsméssiga skillnader mellan svenskregistrerade
och utlandsregistrerade dragbilar.

Andra faktorer som kan ha stor betydelse ér forarnas kunskaper om riskerna
som kan uppsta pa vintervdgar samt kinnedom om de dynamiska
egenskaperna hos en dragbil med pédhiangsvagn och hur denna beter sig pa
vintervigar.

For att fa bedriva godstransporter 1 Sverige, och andra EES linder, stélls
krav att forarna ska ha ett yrkesforarbevis, YKB, enligt Europaparlamentets
och radets direktiv 2003/59/EU'. Ett nytt krav p& YKB utbildningen
tillkom 2018 genom Europaparlamentets och radets direktiv 2018/645/EU"3,
dér det framgar att for att erhalla eller fornya sitt YKB sa stills foljande
krav pa foraren:

"Att vara medveten om och kunna anpassa sig till olika vag-, trafik- och vaderforhallanden,

forutse kommande handelser, att ha forstaelse for hur man férbereder och planerar en resa
under onormala vaderforhallanden...”

"Att identifiera potentiellt farliga situationer och korrekt tolka hur dessa potentiellt farliga
situationer kan leda till situationer dar olyckor inte langre kan férhindras...” (2018/645/EU).

Utredningen drar slutsatsen att YKB utbildningar inom EU ska erbjuda
utbildning om risker med att féra en kombination i olika vég-, trafik- och
vaderforhdllanden men att dessa inte dr riktade mot kombinationer
bestaende av dragbil med pahdngsvagn specifikt. D4 YKB utbildningarna ér
obligatoriska for att fa ett yrkesforarbevis samt att man maste gé en
fortbildning minst var 5:e ar sa kommer alla forare senast 2023 genomgatt
en utbildning som innehaller det nya kravet.

12 Europaparlamentets och radets direktiv 2003/59/EU av den 15 juli 2003 om grundliiggande kompetens och
fortbildning for forare av vissa vagfordon for gods- eller persontransport och om éndring av radets forordning
(EEG) nr 3820/85 och radets direktiv 91/439/EEG samt om upphévande av radets direktiv 76/914/EEG.

13 Europaparlamentets och radets direktiv 2018/645/EU av den 18 april om dndring av direktiv 2003/59/EG om
grundldggande kompetens och fortbildning for forare av vissa vagfordon for gods- eller persontransport och
direktiv 2006/126/EG om korkort.
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10 Atgardsfoérslag och rekommendationer

Forslag

Utredningen foreslar att det infors en ny 18 b § 1 4 kap. trafikférordningen
med foljande lydelse.

For en tung lastbil med tva axlar varav en ar drivande, till vilken det
kopplats ett eller flera sldpfordon, géller vid fard pa vdg den 1 december—31
mars att:

1. minst 25 procent av fordonstdget sammanlagda bruttovikt ska belasta
drivande axel, eller

2. den sammanlagda bruttovikten av de tillkopplade slipfordonen inte
overskrider lastbilens bruttovikt med mer &n 1,5 génger.

Bedomning

Utredningen visar att faktorer som har betydelse for att minska risken for
fallknivssituationer och vagnsving ar tillrackligt drivaxeltryck, lag friktion i
vindskivan samt att fordonen &r utrustade med ABS-bromsar. For
framkomligheten for dragbilar med padhéngsvagn ér friktionen mot
viagbanan den viktigaste faktorn.

Utredningens beddmning &r att stélla krav pd hur lasten fordelas. Darigenom
minskas risken att hamna i kritiska situationer beroende pé véiglag samt att
villkoret 6kar medvetenheten hos forare och dkerier att ha ett tillrdckligt
hogt drivaxeltryck ndr vinterviglag rader.

10.1 Atgardsforslag for tillrackligt drivaxeltryck vid vinterviglag

Utredningens forslag baseras pa resultaten frin studierna som visar att storst
problem med stabilitet och framkomlighet uppstar nir viglaget ar halt, det
vill sdga normalt under perioden 1 december—31 mars. En av de viktigaste
atgirderna for att forbéttra forutsattningarna for forarna att kunna hantera
fordonen pé vinterviglag, ér att sdkerstélla att fordonen har tillrackligt med
tryck pa drivande axel.

Vad ett tillrdckligt drivaxeltryck &r beror, forutom pa ddckens utformning
och viéglaget, dven péd fordonskombinationernas faktiska vikter. For
fordonskombinationer med hégre sammanlagda bruttovikter behover
lastbilen ha ett hogre drivaxeltryck jaimfort med lattare kombinationer.

Forslaget bedoms ge lastbilar med tva axlar béttre forutséttningar att
sakerstélla att friktionen mellan décken pd den drivande axeln och vigbanan
ar tillrdcklig och att viktforhdllandet mellan lastbilen och tillkopplade
sldpvagnar inte &r for stort for att pa sé sétt minska bade risken for
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fallknivssituationer och vagnsving samt forbattra framkomligheten.
Forslaget bedoms dven bidra till en att ge chaufforerna béttre forutsattningar
att framfora sina fordonskombinationer trafiksdkert vid vintervéglag.

Lastbilar med tre eller flera axlar har generellt sett bittre forutséttningar att
ta sig fram vid vintervéglag samt béttre sidostabilitet 4n lastbilar med tva
axlar. De kan till exempel lyfta en axel i boggin och dérigenom tillfalligt
oka trycket mellan ddcken pa drivaxeln och védgen. Vikten som den extra
axeln pé en treaxlad lastbil har, cirka ett ton, innebar att dessa har ett hdgre
drivaxeltryck d@ven ndr de kor olastade dn 2-axlade dragbilar.

Vidare bedoms viktforhdllande mellan lastbilen och den tillkopplade
slapvagnen eller sldpvagnarna vara bittre eftersom lastbilar med tre eller fler
axlar fir béra en storre lastvikt 4n motsvarande lastbil med endast tva axlar.

Den forvéantade nyttan av forslaget for lastbilar med fler dn tvd axlar bedoms
vara liten jaimfort med lastbilar med tva axlar. Samtidigt r eventuella
konsekvenser som exempelvis begransningar av maximal lastkapacitet, som
foreslaget skulle kunna innebéra for vissa kombinationer med lastbilar med
tre eller fler axlar, svéra att 6verblicka. Utredningen beddmer dock att det
inte &r uteslutet att eventuella konsekvenser skulle kunna vara av betydande
storlek for foretagen.

Utredningen beddmer darfor att regleringen inte bor omfatta lastbilar med
fler 4n tva axlar, eller lastbilar med mer 4n en drivande axel.

10.2 EU-rattsligt handlingsutrymme for inférande av nationella
krav

10.2.1 Finns harmoniseringsdirektiv och ar atgarden férenlig med
regleringen?

Utredningens beddmning &r att regleringen pa omradet, dvs. direktiv
96/53/EG, utgdr en minimiharmonisering dér det finns visst utrymme for
nationella 16sningar och begrinsningar i férhallande till de vikt- och
langdbegrinsningar som anges i bilaga I till rddets direktiv 96/53/EG. Dock
endast avseende begrinsningar i langd och vikt i férhallande till de varden
som anges i bilaga 1 i direktivet.

Bedomningen att det 4&r mdjligt att stélla krav pa ett visst drivaxeltryck
avseende ndmnda fordonskombinationer baseras pa vad som &r reglerat
enligt direktiv 96/53/EG enligt foljande.

Det framgér bland annat av skél 3 och 4 1 direktivets inledning att
skillnaderna mellan medlemsstaternas olika normer for vikt och
dimensioner for vigfordon inom yrkestrafik, medfor att dessa kan paverka
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konkurrensen for trafiken mellan medlemsstaterna. Sddana hinder syftar
direktivet till att undanrdja.

Av skil 7 framgar dock att andra kompletterade tekniska villkor som &r nira
relaterade till vikt och dimension kan anvindas for fordon 1 yrkesméssig
verksamhet som registrerats eller tagits i bruk i en medlemsstat. Sddana
villkor bor inte innebéra ett hinder mot den fria rorligheten for yrkesmaissig
trafik mellan medlemslénderna.

Det framgér vidare av skil 11 att tillimpningsomradet for detta direktiv ska
omfatta nationell transport avseende egenskaper som visentligt inverkar pa
konkurrensvillkoren och dé sdrskilt avseende hogsta tillatna véirden for
langd och bredd pé fordon for godstransport.

Av artikel 3 1 direktivet framgér bland annat att forutsatt att fordon inte
overskrider de gransvarden som anges i bilaga I fir medlemsstaterna inte
végra eller forbjuda anvindning inom sina territorier enligt vissa kriterier.

Vidare framgér av artikel 4.1 framgar att medlemsstaterna ska tillata att
fordon eller fordonskombinationer for nationell godstrafik brukas inom
landet endast om kraven enligt vissa punkter enligt bilaga 1 dr uppfyllda.
Vidare framgar dock av p. 2 att medlemsstaterna kan tillata nationell
godstrafik med fordon som inte uppfyller kraven enligt vissa punkter 1
bilaga 1.

Av artikel 4.4 och 4.5 framgér att medlemsstaterna for inrikes
godstransporter kan tillata andra grinsvirden for dimensioner om fordonen
utfor specialiserade transporter eller om transporten sker enligt ett
modulsystem, vilket enligt direktivet innebér att den internationella
konkurrensen didrmed inte paverkas patagligt. Vidare kan fordon som
tillverkats med ny teknik eller liknande fa anvindas till lokal transport under
en forsoksperiod. Det kan ndmnas att Sverige och ett antal andra EU-lédnder
genom en tillimpning av artikel 4.4 b har fatt behélla en nationell reglering
som tillater fordon som Gverstiger 18,75 meter.

Slutligen framgar av p. 4.1 1 bilaga 1 1 ndmnda direktiv att axeltrycket pa
drivaxeln eller drivaxlarna pa ett fordon eller en fordonskombination inte far
understiga 25 procent av fordonets eller fordonskombinationens totalvikt
nér det anvénds i internationell trafik.

Artikel 7 anger att direktivet inte pdverkar varje medlemsstats
végtrafikbestimmelser som gor det mojligt att begrinsa fordonens vikt
och/eller dimensioner pa vissa vagar eller underlag oavsett i vilken
medlemsstat fordonet har registrerats eller tagits i bruk. Medlemsstaterna fér
salunda infora skédrpningar i regelverket, det vill sdga begriansningar i
forhallande till de maximala vikter och dimensioner som anges i bilaga I.
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10.2.2 Diskriminering, fri rorlighet, objektiva grunder och
proportionalitet

Den ena delen av den foreslagna regleringen bygger pa punkt 4.1 i bilaga 1
till direktiv 96/53/EG om att infora krav pd att minst 25 procent av
fordonstagets sammanlagda bruttovikt ska belasta drivande axel. Detta kan
dock innebidra en begrinsning av lastkapacitet for fordonstdg som &r langre
eller tyngre 4n de maximalt tilldtna matt och vikter for fordon i
internationell trafik enligt direktiv 96/53/EG. I konsekvensutredningen
redogors for omfattningen av en sddan begrénsning av godstransporterna i
Sverige. Den foreslagna regleringen dr dock en harmoniserad direktivsregel
som inte stiller olika krav pé svenska fordonstdg i internationell trafik
jamfort med utlandska fordonstdg i internationell trafik. Regleringen &r
saledes varken diskriminerande eller hindrar den fria rorligheten.

Den andra delen av den foreslagna regleringen innebar dessutom en ldttnad
mot detta och &r ett alternativ till att istdllet for att minst 25 procent av
fordonstégets bruttovikt ska belasta drivande axel, far bruttovikten pé
tillkopplade sldpvagnar vara hogst 1,5 gdnger bruttovikten pa lastbilen.
Detta syftar sdledes till att motverka de eventuella konsekvenserna av
inforandet av kravet pa 25 procent av bruttovikten pa drivande axel for de
langa och tunga fordonstégen.

Motsvarande bestimmelser som reglerar viktforhdllandet mellan lastbil och
tillkopplade slidpfordon finns i bland annat Danmark'* och Norge'.

Utifran den analys som utredningen har gjort, se bilaga 1
”Konsekvensutredning och forfattningsforslag”, bedoms den foreslagna
regleringen vara proportionerlig.

Den foreslagna regleringen beddms vara i enlighet med EU-rétten.

146 kap. 24 § Bekendtgerelse (BEK nr 1497 af 01/12/2016) om keretgjers storste bredde, lengde, hejde, vagt og
akseltryk.
15 4 kap. 4-2 § punkt 4 a Forskrift (FOR 1990-01-25 nr. 92) om bruk av kjeretay.
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10.3 Ovriga rekommendationer

En av utredningens slutsatser dr att det inte 4r mojligt att infora nationella
sarkrav som hindrar att fordon som godkénts i ett annat EU-land hindras
fran att anvéndas i Sverige. Det ér inte heller mdjligt att hindra fordon frén
andra medlemsstater som uppfyller kraven i radets direktiv 96/53/EU fran
att brukas i Sverige.

Utredningen rekommenderar darfor att Sverige fortsétter att medverka i det
internationella arbetet av ECE-reglemente 13 om tekniska krav pd bromsar
pa tunga fordon samt i det internationella arbetet med radets direktiv
96/53/EG om hogsta tillatna matt och vikter pa fordon i internationell trafik.
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1

1.1

Hérigenom foreskrivs att 4 kap. 18 b §,

Forfattningsforslag

Forslag till andring i trafikforordningen (1998:1276)

14 kap. 4 och 11 §§

trafikforordningen (1998:1276) ska ha foljande lydelse.

Nuvarande lydelse

Foreslagen lydelse

4 kap.18b §

For en tung lastbil med tva axlar
varav en dr drivande, till vilken det
kopplats ett eller flera sldipfordon,
gdller vid fird pa vig den 1
december—31 mars att:

1. minst 25 procent av fordonstdget
sammanlagda bruttovikt ska belasta
drivande axel, eller

2. den sammanlagda bruttovikten av
de tillkopplade sldipfordonen inte
overskrider lastbilens bruttovikt med
mer dn 1,5 ganger

14 kap. 4 §

4 § Till penningbdter doms en forare
av ett motordrivet fordon som bryter
mot 4 kap. 3,4, 12, 13 eller 18 a §
eller lokal trafikforeskrift enligt 10

kap. 1 § andra stycket som ror fordons

axel-, boggi-, eller trippelaxeltryck
eller bruttovikt, om han eller hon
kénde till eller bort kidnna till hindret
for fordonets brukande. Den som i ett

sadant fall brukar ndgon annans fordon

utan lov har samma skyldigheter som
dgaren enligt 1 kap. 5 § och doms i

4 § Till penningbdter doms en
forare av ett motordrivet fordon
som bryter mot 4 kap. 3, 4, 12, 13,
18 a eller 18 b § eller lokal
trafikforeskrift enligt 10 kap. 1 §
andra stycket som ror fordons axel-
, boggi-, eller trippelaxeltryck eller
bruttovikt, om han eller hon kénde
till eller bort kénna till hindret for
fordonets brukande. Den som i ett
sddant fall brukar ndgon annans
fordon utan lov har samma
skyldigheter som édgaren enligt 1
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dgarens stille enligt 11 § 1 detta
kapitel.

For medverkan till gdrning som avses
1 forsta stycket doms till ansvar enligt
23 kap. brottsbalken. Férordning
(2012:553).

Nuvarande lydelse

14 kap. 11 §

11 § Till penningbdter doms dgaren av ett
fordon om han eller hon uppsétligen eller
av oaktsamhet har underlatit att géra vad
som har ankommit pd honom eller henne
for att hindra att fordonet brukas i strid mot
4 kap. 3,4, 12, 13 eller 18 a § eller mot
lokal trafikforeskrift enligt 10 kap. 1 § som
ror fordons axel-, boggi-, eller
trippelaxeltryck eller bruttovikt. Detsamma
géller den som innehar fordonet med
nyttjanderétt och har befogenhet att
bestimma om forare av fordonet eller
anlitar en annan fOrare dn dgaren har utsett.
For medverkan till sddan gidrning som
avses 1 forsta stycket doms till ansvar enligt
23 kap. brottsbalken. Férordning
(2012:553).
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kap. 5 § och doms i dgarens stélle
enligt 11 § 1 detta kapitel

For medverkan till gdrning som
avses 1 forsta stycket doms till
ansvar enligt 23 kap. brottsbalken.
Forordning (2012:553).

Foreslagen lydelse

11 § Till penningbdter doms
dgaren av ett fordon om han
eller hon uppsatligen eller av
oaktsamhet har underlatit att
gora vad som har ankommit pé
honom eller henne for att
hindra att fordonet brukas i
strid mot 4 kap. 3, 4, 12, 13, 18
aeller 18 b § eller mot lokal
trafikforeskrift enligt 10 kap. 1
§ som ror fordons axel-, boggi-
, eller trippelaxeltryck eller
bruttovikt. Detsamma géller
den som innehar fordonet med
nyttjanderétt och har
befogenhet att bestimma om
forare av fordonet eller anlitar
en annan forare &n dgaren har
utsett. For medverkan till
saddan girning som avses i
forsta stycket doms till ansvar
enligt 23 kap. brottsbalken.
Forordning (2012:553).
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Konsekvensutredning av forslag om krav pa
tillrackligt drivaxeltryck vid vintervaglag

Transportstyrelsens foreslar:

Att det infors en ny 18 b § 1 4 kap. trafikférordningen (1998:1276) med
foljande lydelse.

For en tung lastbil med tva axlar varav en ar drivande, till vilken det
kopplats ett eller flera sldpfordon, giller vid fard pd vdg den 1 december—31
mars att:

1. minst 25 procent av fordonstdget sammanlagda bruttovikt ska belasta
drivande axel, eller

2. den sammanlagda bruttovikten av de tillkopplade slédpfordonen inte
overskrider lastbilens bruttovikt med mer &n 1,5 génger.

A. Allmant

1. Vad ar problemet eller anledningen till regleringen?

Vinterviglag innebér hdgre olycksrisk och kan orsaka
framkomlighetshetsproblem for den tunga trafiken. For att skapa battre
forutsittningar for dessa att ta sig fram under dessa omsténdigheter kan det
finnas anledning att infora bestimmelser som ger forare battre mojligheter
att trafiksékert och med god framkomlighet framfora tunga
fordonskombinationer.

Stopp 1 trafiken som orsakas av stillastdende fordon som inte lyckas ta sig
fram 1 till exempel uppforsbackar kostar samhéillet pengar. Denna kostnad &r
svar att berdkna eftersom ett stillestdnd inte per automatik innebar att
riddningstjinst eller birgare blir involverade. Aven om sédana stillestand i
ménga fall dr relativa korta kan det &nda innebira kostnader i form av
begriansad framkomlighet och tillgdnglighet. Stillastiende fordon innebér
dven en Okad trafiksikerhetsrisk for alla som befinner sig runt det
stillastdende fordonet.

Nedan foljer tva exempel pé vilka kostnader stillestand i trafiken kan ge.
Exemplen dr tagna fran Trafikverkets rapport om stdrningar i trafiken i
Stockholm 2012. I bada fallen pagick stoppet under cirka 8 timmar, dagtid.
De stora skillnaderna i de uppskattade kostnaderna visar att kostnaden ar
beroende pé nir och framforallt var stoppet sker. Sker stoppet pé en vig
med mycket trafik s& kan kostnaderna oka tiofaldigt jimfort med en mindre
trafikerad vig.
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Det forsta exemplet dr frén 7 oktober 2013 nér en brand i en lastbil pa E4an
strax sdder om Mjolby orsakade ett stopp pa 11 555 fordonstimmar
motsvarande en kostnad pa cirka 5,7 miljoner kronor, enligt Trafikverket
(2012b).

Det andra exemplet &r fran 28 maj 2012 nér en lastbil vilte i pafarten frin
Norrtull/Karolinska upp pa E4 vid Haga sodra och orsakade en stopp pé
cirka 100 000 fordonstimmar motsvarande en kostnad pé cirka 50 miljoner
kronor, enligt Trafikverket (2012b).

Det har under senaste aren uppméarksammats av bland andra &keribranschen
att det forekommer problem med lastbilskombinationer med dragbilar med
kort axelavstand, framst pa vinterviglag. Fenomenet med
fallknivssituationer som uppstatt har observerats under manga ar. En
bidragande orsak till foreteelsen anses vara den stora viktskillnaden mellan
dragfordonet och pdhdngsvagnen. Det korta axelavstandet ger dessutom
foraren sdmre forutsittningar att forhindra fallknivssituationer och forsdmrar
fordonens stabilitet i ovrigt.

Under senare ar har material och konstruktioner utvecklats vilket har
bidragit till att dragbilarnas vikt har minskat. Viktminskningen har
mojliggjort en hogre godsvikt med bibehallen totalvikt pa
fordonskombinationer men paverkar samtidigt viktférdelningen mellan bil
och sldp och det kan vara en bidragande faktor till problemet med
fallknivssituationer.

For att forbattra forutséttningarna for foraren att kunna hantera fordonen pé
ett sdkert sétt pad vinterviglag ar det av vikt att sékerstilla att friktionen
mellan dick och vigbana &r sa hog som mojligt.

Friktionen mellan dick och vég paverkas dels av ddckens utformning, om
de dr anpassade for vinterviglag eller inte, samt av diackens tryck mot
vigbanan. Om dicken har en otillracklig friktion mot vigbanan minskar
mojligheten att std emot de krafter som pdhangsvagnen overfor till lastbilen
vilket kan innebéra att man hamnar i till exempel en fallknivssituation.

Lastbilar med tre eller flera axlar har béttre forutsittningar att ta sig fram vid
vintervdglag én lastbilar med tva axlar. De kan till exempel lyfta en axel i
boggin och darigenom tillfalligt 6ka trycket mellan dédcken pé drivaxeln och
védgen. Vikten som den extra axeln pa en treaxlad lastbil har, cirka ett ton,
innebdr att dessa har ett hogre drivaxeltryck nér de kor olastade med en axel
upplyft &n 2-axlade dragbilar.
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2. Vad ska uppnas?

Ett vl fungerande transportsystem dr en forutséittning for en langsiktigt
héllbar utveckling av Sverige for att kunna moéta framtidens
samhéllsutmaningar, en hog trafiksdkerhet och god framkomlighet for den
tunga trafiken dr en viktig del detta.

For att forbattra framkomligheten och trafiksdkerheten for vissa tunga
fordonskombinationer finns det anledning att infora bestimmelser med krav
som sikerstiller att drivaxeltryck i forhdllande till hela kombinationens
bruttovikt dr tillrdckligt eller en begransning pa hur stor viktskillnaden
mellan lastbil och tillkopplade slédpfordon fér vara.

3. Vilka ar lI6sningsalternativen?

3.1 Effekter om ingenting gors?

Om ingenting gors forvéntas antalet tillbud och stopp/stillestind i trafiken
for 2-axlade lastbilar som ingér i en fordonskombination foérvintas bli
oforandrat.

3.2 Alternativ som inte innebar reglering

Genom att 6ka medvetenheten hos chaufférerna om riskerna med att kora pé
vintervagar i Sverige och de kritiska situationer som kan uppsta ndr man kor
pa vintervaglag sa kan viss trafiksdkerhetseffekt uppnas, atminstone pa sikt.
Utbildningar och information till forare dr viktiga och kan bidra till en béttre
forstaelse kring risker men det tar 14ng tid innan nyttoeffekten av dessa ér
markbar. Endast utbildning eller informationskampanjer ger inte heller
forarna samma mdjligheter att pdverka fordonens lastférdelning som ett
regelverk som stiller detta krav kan ge.

3.3 Regleringsforslag

Utredningen foreslér att foljande krav infors for en tung lastbil med tva
axlar, varav en dr drivande, till vilken det kopplats ett eller flera slépfordon:

1. minst 25 procent av fordonstidgets sammanlagda bruttovikt belastar
drivande axel, eller

2. den sammanlagda bruttovikten som hjulen pa tillkopplade
slapfordon 6verfor till vigbanan inte dverstiger 1,5 ganger den
sammanlagda bruttovikten som hjulen pa lastbilen dverfor till
vigbanan.

Utredningen foreslar att kravet ska gilla vid fard pa vag under perioden 1
december—31 mars.
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Omfattning
Forslaget ér att alla tunga lastbilar med tva axlar, varav en ér drivande, till
vilken det kopplats ett eller flera sl&pfordon ska omfattas.

Enligt dagens regelverk for fard pa vig med barighetsklass 1 (BK1) medges
en hogsta bruttovikt pa 38 ton for sldpvagnar, inklusive pahdngsvagnar, och
for dolly' med tillkopplad pahingsvagn. Detta medfor att pa vigar med BK1
kan fordonstag bestdende av tvaaxlad lastbil med tillkopplade sldpvagnar
enligt dagens regelverk ha en bruttovikt pa upp till 56 ton. Detta uppnas
genom att lastbilen, som medges en hogsta bruttovikt pa 18 ton, kopplas
ihop med en sldpvagn med en bruttovikt pa 38 ton. Detta innebar att
bruttovikten pé den tillkopplade sldpvagn dr mer &n tva ganger s stor som
lastbilens bruttovikt.

Fordonskombinationer som bestar av en tvaaxlad lastbil med en tillkopplad
treaxlad link? samt till denna ytterligare en pahingsvagn med tre axlar kan
en bruttovikt pa 64 ton uppnaés. I dessa fall innebér det att bruttovikten pa de
tillkopplade sldpfordonen kan vara mer dn 2,5 ganger storre dn lastbilens
bruttovikt.

P& féard pa viag med béarighetsklass 4 (BK4) kan detta viktforhédllande vara
annu storre.

Desto fler sldpfordon som kopplas till en tung lastbil desto svarare ér det att
uppfylla kravet. Men dven om kraven blir svarare att uppné sé kvarstar det
viktiga av att se till att fordon i trafik kan framforas trafiksdkert och med
god framkomlighetsforméga.

Utredningens beddmning &r att det inte enbart &r dragbilar med tva axlar
som kan fa problem med vintervéglag utan dven andra tunga 2-axliga
lastbilar som ingér i en fordonskombination. Utredningen anser darfor att de
foreslagna reglerna bor omfatta alla tvaaxliga lastbilar, med en drivande
axel, som ingdr i en fordonskombination med minst en tillkopplad slapvagn.

Tidsperiod

Problemet att uppna tillracklig friktion mot vigbanan for att uppné hog
trafiksékerhet och god framkomlighet ar storst vid vinterviglag. Forslaget ér
darfor att kravet ska gélla under samma tidsperiod som trafikforordningens
krav pé vinterdéck eller likvérdig utrustning, fran 1 december till 31 mars.

!'En slépkérra som dr avsedd att vara styraxel for en pahéingsvagn och som ir utrustad med kopplingsanordning
(vindskiva) for en pahdngsvagn. Lag (2001:559) om végtrafikdefinitioner.

2 En link #r en typ av pahiingsvagn med en vindskiva lingst bak som méjliggér tillkoppling av ytterligare en
pahéngsvagn.
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3.4 Alternativ till foreslagen reglering

Fordonskombinationer med endast 1 slapvagn

Ett alternativ till foreslagen reglering dér kraven endast skulle gilla
fordonstag bestdende av en lastbil med endast en tillkopplad sldpvagn skulle
innebdra att flera fordonskombinationer déir en 2-axlig lastbil ar
sammankopplad med flera sldpvagnar inte skulle omfatta av regleringen.
Problematiken relaterade till vinterviagar och vintervédglag har kunnat
hérledas till behovet av tillracklig friktion mot vdgbanan. De viktigaste
faktorerna som kan paverka detta dr forutom déckens konstruktion att
tillrackligt drivaxeltryck erhélls, i férhallande till den totala sammanlagda
vikten som lastbilen ska hantera. Fordonstdg bestaende av lastbil med fler
an en tillkopplad sldpvagn innebér att en storre andel av fordonstigets vikt
utgors av sldpvagnarna.

Utredningen bedomer att ett regleringsalternativ dar fordonstdg bestdende
av lastbil med fler &n 1 sldpvagn inte omfattas skulle bidra till en sémre
utveckling av trafiksikerheten.

Tunga lastbilar med fler an tva axlar

Tunga lastbilar med fler 4n tvé axlar bedoms ha béttre forutsattningar att ta
sig fram vid vintervéglag, till exempel genom hogre egenvikt samt
mojlighet att tillfalligt kunna 6ka drivaxeltrycket genom att kunna lyfta en
axel 1 boggin. Lastbilar med fler &n tva axlar kan ocksé vara utrustade med
tva drivande axlar och har béttre framdrivningsforméga samt hogre
sidostabilitet an 2-axliga lastbilar.

Generellt sett bedoms dven viktforhallande mellan lastbilen och sldpvagnen
eller sldpvagnarna i sdidana fordonskombinationer vara béttre eftersom
lastbilar med tre eller fler axlar far béra en storre lastvikt &n motsvarande
lastbil med endast tva axlar.

Den forvéntade nyttan av forslaget for lastbilar med fler dn tvd axlar bedoms
vara liten jaimfort med lastbilar med tva axlar. Samtidigt dr eventuella
konsekvenser med en begridnsning i maximal bruttovikt, som foreslaget
skulle kunna innebéra for vissa kombinationer, svéra att 6verblicka.

Utredningen bedomer att regleringen inte bor omfatta lastbilar med fler dn
tva axlar.

Obegransad tidsperiod for bestammelsen

Problematiken som beskrivits i uppdraget forekommer under vinterhalvéret
nér véglaget dr halt och svarigheterna att uppna tillricklig friktion mellan
dédck och vigbana ér storst.

Bedomningen ar att foreslagen reglering inte bor gilla hela aret da
nyttoeffekten under sommarhalvaret &r forsumbar.
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4, Vilka ar berorda?

De som berors av foreslagen reglering ar alla fordonsédgare, savél privata
som akerier, som har tunga tvaaxlade lastbilar och till vilken det kopplas
slapfordon berors.

Aven om den foreslagna regleringen riktar sig till fordonsigare och férare
av vissa specifika fordon och fordonskombinationer berdrs samtliga
trafikanter i olika grad eftersom den foreslagna regleringen syftar till
forbattrad trafiksékerhet och 6kad framkomlighet.

5. Vilka konsekvenser medfor regleringen?

5.1 Foretag

De flesta dkerier och transportérer bedoms inte ha ndgra problem med att
uppfylla forslaget. I de fall foretag har problem att uppfylla kraven i
forslaget sa kan detta innebéra en forhojd risk for olyckor.

Aven om forslaget i grunden innebir ett foraransvar kan det finnas ett virde
1 att speditorer och transportledare dven kénner till denna regel och vilket
tidsperiod den ska tilldmpas.

Férre antal stopp i trafiken kan dven medfora ldgre belastning for till
exempel bargningsbranschen, vilket ar sarskilt viktigt under vinterhalvaret
d4 belastningen pa bargningsforetag dr som storst. Forslagen beddms inte
generera nigra kostnader for branschen och det har inte varit mojligt att
uppskatta hur ménga férre olyckor som forvintas intraffa. Det har dirmed
inte varit mojligt att uppskatta vare sig eventuellt inkomstbortfall eller
minskat behov av overtid eller extra insatser for bargningsbranschen.

Tidsatgang for foretagen

I de fall dar forslaget innebér till exempel extra omlastningar kan det
innebdra extra tidsatgédng for foretagen. Detta ska da stéllas 1 paritet med den
extra tidsatgdng som stopp i trafiken kan medfora, och di bade for de som
orsakar stoppet och de som blir drabbade av stoppet. Eftersom forslaget
bedoms leda till féarre stopp 1 trafiken vid vinterviglag kan det dven innebédra
effektivare och snabbare transporter, och dirigenom en minskad tidsétgang
for att utfora och planera transportuppdrag. Huruvida en omlastning ar
nddvindig eller inte pa grund av de foreslagna reglerna beror pa
mojligheterna att planera lastningen av fordonen. Det har inte varit mojligt
att uppskatta den extra tid som skulle kunna uppsta.

Kostnader for foretagen

Forslaget medfor inte ndgon skyldighet eller forbud mot att fora vissa
fordonskombinationer, utan stéller enbart krav pa viss lastfordelning under
den del av dret dér det rader vintervéglag. I de fall dir forslaget innebér till
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exempel extra omlastningar eller minskad lastformaga kan det innebéra
Okade kostnader for foretagen. Detta ska dé stéllas i paritet med den extra
kostnad som stopp och olyckor i trafiken kan medfora. Aven om det inte 4r
det egna fordonet som orsakat stoppet eller olyckan bedoms forslagen
sammantaget leda till farre stopp i trafiken vid vinterviglag vilket bedoms
medfora effektivare, sdkrare och snabbare transporter som sammantaget
bedoms leda till minskade kostnader for foretagen.

Det ér uppskattningsvis 0,1-2 procent av det totala transportarbetet i Sverige
som eventuell skulle beroras av en begriansning av lastkapacitet till f6ljd av
foreslagen reglering. Namligen de transporter som utfors av
fordonskombinationer bestdende av 2-axliga lastbilar med en drivande axel
med en tillkopplad slapvagn med fler én tre axlar, samt 2-axliga lastbilar
med en drivande axel och som dr sammankopplade med fler &n en sldpvagn.

De foreslagna atgiarderna forvintas darfor inte paverka vare sig den totala
mingd gods som foretagen kan transportera eller eventuella behov av fler
transporter i ndgon ndmnvird omfattning. Den eventuella paverkan géller
dessutom endast under perioden 1 december—31 mars.

| vilken utstrackning kan foreslagen regleringen komma att paverka
konkurrensforhallandena for foretagen?

I den man trafiksékerheten och framkomligheten forbattras bedoms
forslaget bidra till béttre konkurrensvillkor och béttre konkurrenskraft
mellan foretag, savél for foretag bdde inom och utanfoér Sverige.

Hur kan regleringen i andra avseenden komma att paverka foretagen?
Vid implementering kan det finnas behov for berdrda foretag att informera
sina anstéllda om regeln.

Vid upphandlingar dér transportuppdrag ska utféras med tvaaxlade lastbilar
med tillkopplade sldpvagnar behover foretagen ta hdnsyn till dessa regler.

Behover sarskilda hansyn tas till sma foretag vid reglernas utformning?
Forslaget avser att under perioden 1 december—31 mars ge vissa tyngre
fordonskombinationer béttre forutsittningar att 6ka trafiksdkerheten och
framkomligheten. Regler som avser att oka trafiksdkerheten och
framkomligheten gynnar alla foretag oavsett storlek, nagon sérskild hansyn
till sma foretag bedoms darfor inte behova tas.

5.2 Medborgare

Medborgarnas paverkan bedoms endast vara positiv di syftet med denna
reglering dr forbéttrad trafiksdkerhet och 6kad framkomlighet for vissa
tunga fordonskombinationer. Genom minskat antal stopp i trafiken uppnas
en Okad tillgénglighet for samtliga trafikanter.
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53 Externa effekter

Huvudsyftet med forslaget ar forbattrad trafiksdkerhet och 6kad
framkomlighet genom att bland annat minska risken for olyckor och stopp i
trafiken. Eftersom forslaget stéller krav pa ett visst drivaxeltryck i
forhéllande till hela kombinationens vikt, alternativt en viss hogsta
viktskillnad mellan fordon i1 en fordonskombination, bedoms detta medfora
positiva effekter for trafiksdkerheten i stort.

54 Staten, regioner eller kommuner

Inga forvintade negativa konsekvenser av betydelse for staten, regionerna
eller kommuner. Forslagen forvéntas ge positiva effekter pa trafiksdkerheten
och framkomligheten pa viagarna.

I de fall dir kommuner, regioner eller staten idag utfor transporter med
tvdaxlade lastbilar som inte uppfyller villkoren i forslaget kan det innebéra
att man behover ersétta dessa med lastbilar som har tre eller flera axlar.

Vid ett byte frn 2-axliga till 3-axliga lastbilar minskas medelaxeltrycket
vilket kan bidra till minskat végslitage, samtidigt som mer gods kan
transporteras genom hogre tilldtna axelvikter.

Det finns inga tillgdngliga uppgifter om vilka lastbilar som anvénds idag for
olika typer av godstransporter eller den lastvikt som fordonen har vid varje
transport. Det dr dérfor inte mojligt att uppskatta hur ménga fordon som
paverkas av utredningens forslag. En kostnad-nyttokalkyl for detta har
ddrmed inte varit mdjlig att upprétta.

Polis och bilinspektorer &r de som kontrollerar regelefterlevnaden av de
foreslagna kraven. Detta sker vid ordinarie kontroller och forslagen
forvéntas inte medfora ndgot extra arbete. I de fall man upptécker att kraven
inte uppfylls har polisen mojlighet att utfdrda en bot.

6. Vilka konsekvenser medfor overvagda alternativ till
regleringen och varfor anses regleringen vara det basta
alternativet?

I detta avsnitt beskrivs konsekvenserna av de dvervigda alternativen.
Framst har tre konsekvenser identifierats.

1. Kritiska kombinationer,
2. omfordelning av last och

3. begrinsning av lastkapaciteten.
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6.1 Kritiska kombinationer

Det finns frimst tva fordonskombinationer som beddmts som mest kritiska
for att uppfylla de foreslagna bestimmelserna. Det dr tvaaxlade dragbilar
med tillkopplad link och till den ytterligare en tillkopplad pahdngsvagn,
alternativt tvdaxlad dragbilar med tillkopplad pdhidngsvagn och till den en
tillkopplad slidpkarra. D& dessa ar ihopkopplade enligt det sé kallade
modulsystemet’, s& kan de genom sin hogre egenvikt pa hela kombinationen
ha problem att uppfylla kravet att minst 25 procent av fordontagets
bruttovikt ska belasta drivaxeln.

For att den foreslagna regleringen inte ska bli diskriminerande mot vissa av
véra nationella fordonskombinationer behdver det dérfor finnas ett alternativ
1 forfattningsforslaget. Alternativet innebdr att istéllet for att minst 25
procent av fordonstigets bruttovikt ska belasta drivande axel far
bruttovikten pa tillkopplade sldpvagnar vara upp till 1,5 gédnger bruttovikten
pa lastbilen.

Genom att tillgodordkna hela den bruttovikt som lastbilens hjul, och inte
endast de drivande hjulen, overfor till vigbanan innebér alternativet en
lattnad och innebadr att den foreslagna regleringen inte dr diskriminerande
mot vissa av nationella fordonskombinationer.

I de fall dar man idag utfor transporter som innebér att man inte uppfyller de
foreslagna kraven kan det innebéra att man behover byta ut sina tvaaxlade
lastbilar mot lastbilar med tre eller flera axlar. Antalet sddana fall bedoms
inte vara omfattande da transporter med hoga bruttovikter normalt sett redan
utfors med lastbilar som har tre eller flera axlar.

Vid transport av plomberade lastbérare som till exempel containers,
vaxelflak eller pahdngsvagnar har foraren inga eller begransade mojligheter
att paverka lastfordelningen. En plomberad lastbdrare innebir inte per
automatik att den inte kan uppfylla kravet, utan att dessa transporter innebar
en begransning for chaufforen att kunna kontrollera lasten och
lastférdelningen, vilket da stiller krav pé bestéllare av transporter att se till
att regelverket kan uppfyllas.

6.2 Begransning av lastkapacitet

Regleringen avser att sikerstilla trafiksdkerheten och framkomligheten
genom att drivaxeln pé tvdaxlade lastbilar ska ha ett tillrackligt axeltryck
mot vigbanan eller genom ett visst viktforhallande mellan lastbilen och
tillkopplade slédpfordon.

3 European Modular System (EMS), innebir att Sverige tillater fordonstdg som ir lingre &n 24,0 upp till 25,25
meter langa om vissa villkor ar uppfyllda, se 4 kap. 17 § trafikférordningen (1998:1276).
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Forslaget medfor att den hogsta sammanlagda bruttovikten som
fordonskombinationer, som dras av en lastbil med tva axlar, varav en ar
drivande, dr begrinsat till 45 alternativt 46° ton under perioden 1
december—31 mars, se exempel nedan.

Ett exempel: Enligt dagens regelverk kan en hogsta sammanlagda
bruttovikten for fordonskombinationer som dras av en lastbil med tva axlar,
varav en dr drivande, uppga till 56 ton pd BK1 viig®. Detta uppnds genom
att koppla en 4-axlig slipvagn med en bruttovikt pa 38 ton till lastbilen,
vars hogsta tilldtna bruttovikt dr 18 ton. Denna fordonskombination kan
som mest ha 20 procent (11,5ton/56ton) av den sammanlagda bruttovikten
pd den drivande axeln. Bruttovikten for sldpvagnen uppgar till 2,1 ganger
(38ton/18ton) lastbilens bruttovikt.

For detta ekipage gdller, under perioden 1 december—31 mars, att den
maximala lastkapaciteten minskas med cirka 18-20 procent.

Hur vanligt det 4r med denna typ av kombinationer har varit svért att
uppskatta. Trafikanalys (Trafikanalys, 2019b) for statistik over det
transportarbete som utfors i Sverige. I deras rapporter kan man utldsa hur
stort transportarbetet dr for kombinationer med olika axelkonfigurationer,
till exempel lastbil med tre axlar och sldpvagn med fem axlar etc. Tyvirr
finns inte kombinationer bestdende av lastbil med tvé axlar och sldpvagn
med fyra axlar som en egen kategori. I en "6vrig” kategori finns det totala
transportarbetet for foljande lastbilskombinationer:

e lastbilar med tva axlar och sldpvagnar med fler 4n tre axlar, eller
e lastbilar med tre axlar och sldpvagnar med fler dn fyra axlar, eller
e lastbilar med fler n tre axlar och sldpvagnar med fler &n fyra axlar.

Enligt statistik fran Trafikanalys ar det totala transportarbetet som utfors i
Sverige med lastbilskombinationer som har en totalvikt mellan 44 och 55
ton omkring 800 ton kilometer, med en osédkerhet pa + 580 ton kilometer.

Detta utgdr cirka 2 procent (£1,5%) av det totala transportarbetet i Sverige.

Det ar dock inte mojligt att avgora hur stor del av detta transportarbete som
utfors av 2-axliga lastbilar med en 4-axlig sldpvagn eftersom det finns andra
kombinationer med 3-axliga lastbilar eller dragbilar som ocksé klarar av

* Den hogsta tilldtna bruttovikten for ett tvéaxligt motordrivet fordon 4r 18 ton pa vigar med BK1 och BK2. Detta
innebdr att den foreslagna regeln om att sldpfordonens sammanlagda bruttovikt far vara hogst 1,5 ganger bilens
bruttovikt begrénsar den hogsta tillatna bruttovikten for fordonstaget till 45 ton.

° Det hogsta tilldtna axeltrycket for 1 drivande axel dr 11,5 ton pa vigar med BK1 och BK2. Detta innebr att den
foreslagna regeln om att minst 25 % av den sammanlagda bruttovikten ska belasta drivande axel ger en hogsta
tilldten sammanlagd bruttovikt pa 46 ton.

¢ Vig med barighetsklass 1 enligt 4 kap. 11 § trafikforordningen.
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dessa bruttovikter, och som dr mycket vanligare. Det sammanlagda
trafikarbete som kombinationer med 3-axliga lastbilar eller dragbilar utfor
total 1 Sverige uppgér till omkring 26 000 ton kilometer, motsvarande cirka
65 procent av transportarbetet.

Forslaget innebér ingen begrdansning av hogsta tilldtna vikter enligt rddets
direktiv 96/53/EG och gar séledes inte utdver de skyldigheter som foljer av
den EU-réttsliga regleringen.

Det finns inga tillgdngliga uppgifter om vilka lastbilar som anvénds idag for
olika typer av godstransporter, vilka slapvagnar som ér tillkopplade eller
vilken lastvikt som fordonen har vid varje transport. Det &r dérfor inte
mojligt att uppskatta hur manga fordon som péverkas av utredningens
forslag. En kostnad-nyttokalkyl for detta har ddrmed inte varit mdjlig att
uppratta.

Eventuell begridnsning i maximal lastkapacitet ska dessutom stéllas i paritet
till riskerna med att fora sddana kombinationer vintertid och de
samhéllskostnader som olyckor kan innebéra.

6.3 Omfoérdelning av last

Forslaget kan innebéra att planering av transporter och transportupplégget i
vissa fall kan komma att paverkas. Forslaget syftar till att 6ka
framkomligheten och trafiksdkerheten vilket i ett storre och mer langsiktigt
perspektiv bedoms vara gynnande for dessa. I de fall dir en eventuell
lossningsordning paverkas av forslaget, till exempel genom att godset till
forsta lossningsstéllet behover transporteras pa lastbilen eller langst fram 1
pahdngsvagnen, och efter att denna last lossats behover gods flyttas fran
slapvagnen till lastbilen eller flyttas langre fram i pahdngsvagnen. Forslaget
kan dérfor 1 férekommande fall innebéra att extra omlastningstid behdvs.

I likhet med en eventuell begransning av lastkapaciteten behdver eventuell
omfordelning av last endast goras under perioden 1 december—31 mars.

Det finns inga tillgdngliga uppgifter om vilka lastbilar som anvénds idag for
olika typer av godstransporter, vilka slapvagnar som ér tillkopplade eller
vilken lastvikt som fordonen har vid varje transport. Det har darfor inte varit
mojligt att uppskatta hur manga fordon eller godstransporter som paverkas
av utredningens forslag.

En kostnad-nyttokalkyl som behovet av extra omlastningstid skulle innebéra
har ddrmed inte varit mgjlig att uppritta.

Utredningen anser dven att det dr troligt att placering av last kan optimeras
av speditorer och transportplanerare for att minimera antalet
omlastningstillfallen
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7. Overensstimmer regleringen med eller gar den utéver
de skyldigheter som foljer av EU-rattslig reglering eller
andra internationella regler?

Den ena delen av den foreslagna regleringen bygger pa punkt 4.1 i bilaga 1
till direktiv 96/53/EG om att infora krav pd att minst 25 procent av
fordonstagets sammanlagda bruttovikt ska belasta drivande axel. Detta kan
dock innebidra en begrinsning av lastkapacitet for fordonstdg som &r langre
eller tyngre 4n de maximalt tilldtna matt och vikter for fordon i
internationell trafik enligt direktiv 96/53/EG. Den foreslagna regleringen &r
dock en harmoniserad direktivsregel som inte stiller olika krav pa svenska
fordonstag i internationell trafik jamfort med utldndska fordonstag i
internationell trafik. Regleringen dr séledes varken diskriminerande eller
hindrar den fria rorligheten.

Den andra delen av den foreslagna regleringen innebér dessutom en ldttnad
mot detta och &r ett alternativ till att istdllet for att minst 25 procent av
fordonstagets bruttovikt ska belasta drivande axel, far bruttovikten pa
tillkopplade sldpvagnar vara hogst 1,5 gdnger bruttovikten pa lastbilen.
Detta syftar séledes till att motverka de eventuella konsekvenserna av
inforandet av kravet pa 25 procent av bruttovikten pé drivande axel for de
langa och tunga fordonstagen.

Motsvarande bestimmelser som reglerar viktforhéllandet mellan lastbil och
tillkopplade slipfordon finns i bland annat Danmark’ och Norge®.

Utifrén den analys som gjorts tidigare i utredningen, samt i
konsekvensutredningen, bedoms den foreslagna regleringen vara
proportionerlig.

Den foreslagna regleringen bedoms vara i enlighet med EU-rétten.

8. Behover sarskild hansyn tas nar det galler tidpunkten for
ikrafttradande och finns det behov av speciella
informationsinsatser?

Utredningen foreslér att ett ikrafttradande datum sétts till den 1 april {or att
ge foretagen tid att forbereda innan 1 december samma &r.

Ett ikrafttridande om straffansvar till den foreslagna regleringen bor ske
samtidigt som de foreslagna framkomlighetskraven.

Information om beslut av foreslagen reglering bor ges till de som berdrs,
sdsom branschorganisationer, akerier och transportforetag.

76 kap. 24 § Bekendtgerelse (BEK nr 1497 af 01/12/2016) om keretgjers sterste bredde, lengde, hojde, vaegt og
akseltryk.
8 4 kap. 4-2 § punkt 4 a Forskrift (FOR 1990-01-25 nr. 92) om bruk av kjeretoy.
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B. Transportpolitisk maluppfyllelse

1. Hur paverkar regleringen funktionsmalet?

Forslaget syftar till att ge tunga tvaaxlade lastbilar som ingér i en
fordonskombination béttre forutsattningar att ta sig fram under perioden 1
december—31 mars.

Férre olyckor och stopp i trafiken innebér en 6kad tillforlitlighet, trygghet
och bekvéamlighet for alla som fardas i trafiken, och bidrar till att stirka
kvaliteten for niringslivet genom punktligare och tillforlitligare transporter.
Férre stopp innebér dven forbattrad tillgédnglighet inom och mellan regioner
och bidrar till att stidrka bade den nationella och den internationella
konkurrenskraften.

Sammantaget bedoms forslaget leda till en effektivare anvindning av
transportsystemet under den del av aret dar man kan forvénta sig
vintervéglag och bidrar pé sa sitt till att paverka funktionsmalet positivt.

2, Hur paverkar regleringen hansynsmalet?

21 Trafiksakerhet

Forslaget syftar framst till att 6ka trafiksékerheten genom att minska antalet
olyckor och stopp i trafiken. Forslaget forvintas minska risken att ndgon ska
do eller allvarligt skadas i olyckor dir fordonskombinationer med tvéaxlade
lastbilar dr inblandade. For att nd en s& hog nyttoeffekt som mojligt galler
dock att regelefterlevnaden dr hog.

Genom att ge den tunga trafiken battre forutséttningar att kunna tas sig fram
pa ett trafiksdkert sitt kan farre stopp och tillbud i trafiken dven innebira ett
minskat antal ko-relaterade olyckor eller tillbud. Firre stopp i trafiken bidrar
till en 6kad kapacitet och tillgédnglighet i trafiken och minskad stress for
medborgarna. Forslaget forvéntas bidra till minskade kostnader for savél det
eller de fordon som orsakat ett stillestdnd som for andra fordon och
trafikanter som blir drabbade av stoppet. Stopp och kobildning i trafiken kan
dessutom skapa stress och ohélsa hos trafikanter.

Lastbilsforare som fatt stopp i trafiken behover manga génger ldmna
fordonet for att sitta pa snokedjor, skotta sand under hjulen eller liknande.
Att vistas utanfor fordonet pa trafikerade végar innebir i sig en stor
trafiksakerhetsrisk, speciellt vid vinterforhdllanden dar sikten kan vara
nedsatt. Den foreslagna regleringen forvantas indirekt bidra till en battre och
tryggare arbetsmiljo for forare av tunga fordonskombinationer vid
vinterviglag. Sammantaget beddms forslaget bidra till att uppfylla
hiansynsmaélen.
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2.2 Bransleforbrukning, klimat och miljo

Enligt Trafikanalys (Trafikanalys, 2019b) utgor det transportarbete som en
kombination som skulle kunna paverkas av en begriansning av lastkapacitet
mellan 0,1-2 procent av det totala transportarbetet i Sverige, se avsnitt
A.6.2. Utdver detta forvintas inte de foreslagna dtgérderna ytterligare
paverka vare sig den totala miangd gods som kan transporteras per fordon
eller fordonskombination eller eventuella behov av fler transporter.

I det avseende som forslagen reglerar hur godset viktméssigt ska fordelas
over fordonens lastutrymme eller mellan de fordon som ingar i en
fordonskombination, och inte den totala mangd gods som ska transporteras,
anses inte forslagen paverka enskilda fordons bransleforbrukning. Forslagen
bedoms dérfor inte forvéntas f4 ndgon negativ effekt pa vare sig
brénsleforbrukning, klimat eller miljopaverkan i nimnvéard omfattning. Den
eventuella paverkan géller dessutom endast under perioden 1 december—31
mars.

Forslagen forvéntas inte heller paverka omfattningen av det transportarbete
som utfors 1 Sverige, av inhemska sévél som utldndska transportdrer, eller
den fria rorligheten mellan medlemsstater inom EU, och ddrmed inte bidra
till klimatpéverkan. Indirekt skulle en viss positiv effekt pd miljon kunna
uppsta genom minskat onormalt dickslitage pd pdhidngsvagnar pa grund av
férre transporter sker dédr maximalt tillatet axeltryck pa pahédngsvagnen har
utnyttjas samtidigt som dragbilen har en mycket liten del av vikten. D4 det
inte finns underlag for hur vanligt sddana godstransporter &r i Sverige, under
vintertid, dr det inte mojligt att kvantifiera en sadan potentiell nyttoeffekt.

Sammantaget bedoms forslaget inte bidra till 6kad brénsleforbrukning eller
fa en negativ paverkan pé klimat och mil;jo.
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C. Sammanstallning av konsekvenser

och i vissa fall kan det
aven innebara
minskad lastférmaga.
Inkdp av lastbil med
fler axlar kan behévas
om man transporter
tungt gods.

Berord aktor Effekter som inte kan beréknas Berdknade Kommentar
effekter (tkr)
Fordelar Nackdelar +/-
Foretag Okad framkomlighet och | Under en viss del av
tillganglighet till aret kan extra
transport-systemet. omlastning behovas,

Medborgare Moéjlighet till hég -
tillganglighet av
transport-systemet.

Staten m.fl. Minskat antal stillestand
och olyckor i trafiken.

Externa effekter Okad trafiksakerhet,
battre trafikmiljé med
farre ofrivilliga stopp.

Totalt Overvagande positivt.
Positivt for foretagen,
medborgarna och
samhaéllet i stort.
Forslaget ar ett
incitament att forbattra
arbetsmiljon for
chaufférer samt aven
forbattrad framkomlighet
och trafiksékerhet.

D. Samrad

Samarbete och samrad har skett med transportbranschen och
fordonstillverkare samt andra myndigheter sasom Trafikverket, MSB och
Sveriges kommuners riddningstjanster. Vidare har dialoger forts med
Polismyndigheten, SOS-alarm samt védgassistansbolag.
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Konsekvensutredning av forslag avseende
straffansvar for foreslagna atgarder

Transportstyrelsen foreslar:

Att det infors ett straffansvar i 14 kap. 4 och 11 §§ trafikférordningen
(1998:1276) att bade forare och fordonsdgare kan domas till penningbdter
om man inte uppfyller bestimmelsen i den foreslagna 18 b § 1
trafikforordningens fjarde kapitel.

A. Allmant

1. Vad ar problemet eller anledningen till regleringen?

Den foreslagna regleringen i 4 kap. 18 b § trafikforordningen ar helt ny och
det finns inte ndgon motsvarande regel, och ddrmed saknas tillimpligt
straffansvar for denna regel. Det foreligger en stor risk att inférandet av nya
krav dér det inte finns ett straffansvar kan innebéra en 1ag eller obefintlig
regelefterlevnad.

2. Vad ska uppnas?

Forslaget syftar till att uppna en hog regelefterlevnad av de foreslagna
kraven i 4 kap. 18 b § trafikférordningen.

3. Vilka ar lI6sningsalternativen?

3.1 Effekter om ingenting gors?

I dagsldget saknas forfattningsstod att kunna pafora boter eller sanktioner
for de som bryter mot de foreslagna kraven i 4 kap. 18 b §
trafikforordningen. Effekten av att inte reglera detta ar en lag
regelefterlevnad av den foreslagna regleringen och den forvintade nyttan
riskerar att utebli.

3.2 Alternativ som inte innebar reglering
Det finns inget alternativ som inte innebér reglering.

3.3 Regleringsforslag

Forslaget dr att en forare av ett motordrivet fordon ska kunna démas till
penningbdter om denna bryter mot de foreslagna bestimmelserna i 4 kap. 18
b § trafikforordningen. Vidare foreslas att en dgare av ett fordon ska kunna
domas till béter om han eller hon uppsétligen eller av oaktsamhet har
underlatit att gora vad som kommer har ankommit pa honom eller henne for
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att hindra att fordonet brukas i strid mot de foreslagna bestimmelserna 4
kap. 18 b §.

3.4 Alternativ till foreslagen reglering

Ett alternativ till foreslagen reglering &r att straffansvar endast laggs pé
foraren till lastbilen.

Eftersom foraren inte alltid har rddighet 6ver hur ett gods har lastats eller
vilka fordon som ska anvéndas for godstransporten bor det dven finnas
mojlighet att utkréva straffansvar fran dgaren till fordonen for 6vertradelser
av den foreslagna regleringen i kap 4. 18 b § trafikforordningen.

4, Vilka ar berorda?

Forslaget berdr framst polisen eftersom det ar de som framst tillimpar
forslaget. Agare av tunga lastbilar med tva axlar till vilken det tillkopplas ett
eller flera slapfordon och chaufférer som framfor sadana
fordonskombinationer berdrs i de fall de blir stoppade i en poliskontroll och

paforda boter.
5. Vilka konsekvenser medfor regleringen?
5.1 Foretag

Forslaget innebér att det infors ett straffansvar for den som bryter mot de
foreslagna kraven i1 4 kap. 18 b § trafikférordningen. Forslaget innebar
saledes inga kostnader for foretagen om de uppfyller kraven.

5.2 Medborgare

En hog regelefterlevnad forvéntas ge positiva effekter pa framkomlighet och
sakerhet pa védgarna.

53 Staten, regioner eller kommuner
Inga konsekvenser av betydelse for staten, regioner eller kommuner.

Polisen behover ha kinnedom om denna bestimmelse.

54 Externa effekter

Forslaget om straffansvar medfor inga konsekvenser av betydelse vad giller
externa effekter.
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6. Vilka konsekvenser medfor overvagda alternativ till
regleringen och varfor anses regleringen vara det basta
alternativet?

Regler utan straffansvar riskerar att fa 1ag regelefterlevnad och darmed
riskerar syftet med regleringen, 6kad trafiksékerhet och framkomlighet, att
utebli.

Eftersom foraren inte alltid har rddighet 6ver hur ett gods har lastats eller
vilka fordon som ska anvéndas for godstransporten, samt ge ytterligare
incitament for god regelefterlevnad, bor straffansvar kunna utkravas av bade
foraren och édgaren till fordonen.

7. Overensstimmer regleringen med eller gar den utéver
de skyldigheter som foljer av EU-rattslig reglering eller
andra internationella regler?

De straffrittsliga reglerna gér inte utdover nagon EU-rittslig reglering eller
andra internationella regler. Det finns dirmed inget hinder mot att faststélla
bestammelser om straffansvar och mojlighet att kunna pafora boter eller
sanktioner.

8. Behover sarskild hansyn tas nar det galler tidpunkten for
ikrafttradande och finns det behov av speciella
informationsinsatser?

Forslaget om straffansvar bor trida i kraft samtidigt som den foreslagna 4

kap. 18 b § trafikforordningen.
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B. Transportpolitisk maluppfyllelse

1. Hur paverkar regleringen funktionsmalet?

Forslaget ér en viktig pusselbit for att syftet med den foreslagna lydelsen i 4
kap. 18 b § trafikforordningen ska uppfyllas och ddrmed bidra till 6kad
tillgdnglighet i trafiken. Forslaget bidrar pa sé sétt till att funktionsmalen
genom att regelefterlevnaden av den foreslagna 18 b § forvéntas bli hogre.

2, Hur paverkar regleringen hansynsmalet?

Forslaget i 4 kap. 18 b § trafikforordningen syftar till att 6ka
trafiksékerheten och framkomligheten for vissa tunga
fordonskombinationer. For att 6ka regelefterlevnaden av denna bestimmelse
foreslés att det ska vara mojligt att kunna paforas boter eller sanktioner om
man inte uppfyller kraven. Den forvéntade 6kade regelefterlevnaden bidrar
pa sé sitt till hdnsynsmaélen.

D. Sammanstallning av konsekvenser

Berord aktor Effekter som inte kan beraknas Beraknade Kommentar
effekter (tkr)
Fordelar Nackdelar +/-
Foretag Hoég regelefterlevnad

bidrar till 6kad
trafiksakerhet och
framkomlighet.

Medborgare Hoég regelefterlevnad
bidrar till 6kad
trafiksékerhet och
framkomlighet.

Staten m.fl.

Externa effekter

Totalt Forslaget ar
Overvagande positivt.
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Referat

Flera olika typer av tunga fordonskombinationer ar tillitna pad det svenska végnitet. En vanlig
kombination &r dragbil- och pdhidngsvagns-kombinationen med en total lingd pa 16,5 meter. Den lagliga
begransningen av kombinationens totala ldngd har lett till att en kort dragbil for att ge plats for mer gods
pa vagnen. Det finns en oro for att dragbilens korthet kan ha en negativ konsekvens for trafiksékerheten
och formagan att klara backar. dragbilens korta hjulbas och obalansen i vikt mellan dragbilen och
pahdngsvagnen skulle kunna utgora ett problem nér du bromsar och svéngar.

Denna studie ar bestilld av Transportstyrelsen for att undersoka trafiksdkerhetsaspekterna och problem
med back-stigning for vissa tunga fordonskombinationer. Den oro som beskrivs undersoks ur ett fordons
dynamiskt perspektiv for de aktuella fordonskombinationerna och jimféra dem med andra vanliga
fordonskombinationer genom en simuleringsstudie.

En uppsittning dragbil- och pahdngsvagnskombinationer har simulerats under extrema forhallanden och
manovrer for att undersoka fordonets svar och dess beroenden pa dragbilens axelavstand,
kopplingslidngd, femte hjulsmoérjning och vigytans forhallanden. Dir det 4r meningsfullt gjordes en
jémforelse med den nordisk kombination (lastbil och full vagn) samt med en B-dubbelkombination
(dragbil, ldnkvagn och pahangsvagn).

Det samlade resultatet av simuleringsstudien ar att kombinationen av dragbil och pdhidngsvagn &r en
stabil kombination, som &vertraffar de langre och tyngre kombinationer av nordiska och B-dubblar i alla
uppmatta situationer och mandvrer diar jdmforelsen ar meningsfull. Dragbilens hjulbas och
kopplingsavstind verkar dessutom ha en mycket liten effekt pa fordonskombinationernas prestanda.
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Abstract

Several different heavy vehicle combinations are allowed on the Swedish road network. A commonly
seen combination is the tractor and semi-trailer combination with a maximum total length of 16.5 meters.
The legal limitation on the total length of the combination has led to a short tractor to make space for
more goods on the trailer. There is a concern that the shortness of the tractors will have a negative
consequence on traffic safety and the ability to negotiate uphills. The short wheelbase of the tractor and
the weight imbalance between the tractor and the semitrailer could be an issue when braking and
negotiating turns.

This study was ordered by the Swedish Transport Agency to investigate the traffic safety aspects and
hill-climbing problems of certain heavy vehicle combinations. The concerns raised should be
investigated from a vehicle dynamical point of view for the vehicle combinations in question and
compare them with other common vehicle combinations through a simulation study.

A set of tractor and semitrailer combinations have been simulated in sever conditions and maneuvers to
investigate the vehicle response and its dependencies with respect to the wheelbase of the tractor,
coupling length, fifth wheel lubrication, and road surface conditions. Whenever meaningful, a
comparison was made with a Nordic combination (truck and full trailer) as well as a B-double
combination (tractor, link trailer, and trailer).

The overall result of the simulation study is that the tractor and semitrailer combination is a stable
combination, which outperforms the longer and heavier Nordic and B-double combinations on all the
measured situations and maneuvers were comparison is meaningful. Furthermore, the wheelbase of the
tractor seems to have a very minor effect on the performance of the vehicle combinations.
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Forord

Studien initierades av Omar Bagdadi pa Transportstyrelsen och finansieras av samma organisation.
Innehallet 4r en del av en storre utredning av fordonskombinationer och deras risker for olyckor. Arbetet
har utforts av forfattarna under ledning och rekommendationer frdn Omar. Denna rapport &r en
oversittning av en engelsk rapport som kommer att publiceras i VTIs rapportserie och vara tillginglig

pa www.vti.se
Goteborg, mars 2020.

Fredrik Bruzelius
Projektledare
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Sammanfattning

Dragbilsliingdens inverkan pa trafiksikerhet och effektivitet — en simuleringsstudie

av Fredrik Bruzelius, Sogol Kharrazi, Mattias Hjort and Bruno Augusto (VTI)

Flera olika typer av tunga fordonskombinationer &r tillditna pa det svenska vignitet. En vanlig
kombination &r kombinationen av dragbil och pahéngsvagn med en total maximal ldngd pé 16,5 meter.
Den lagliga begrinsningen av kombinationens totala ldngd har lett till en kort dragbil som ger plats for
mer gods pd vagnen. Det finns en oro for att dragbilen korthet har negativa konsekvenser for
trafiksékerheten och formagan att hantera uppforsbackar. Dragbilens korta hjulbas och obalansen i vikt
mellan dragbilen och pdhdngsvagnen kan vara ett problem nir du bromsar och forhandlar om svangar.

Denna rapport syftar till att undersoka effekten av dragbilens korthet ndr det géller
fordonsdynamikegenskaper. Prestandan hos fordonskombinationer bedéoms genom simuleringar av
kombinationerna med hjélp av datormodeller. Fokus ligger pa sa kallade fallkniv och sldpsvings-
héndelser som resulterar i 6verdrivna artikuleringsvinklar i kombinationen. Tre mandvrar &r simulerade
for att provocera dessa hédndelser: bromsning i en kurva, motorbromsning i en kurva och ett snabbt
filbyte. Utfallet méts med avseende pé artikuleringsvinklar, avsparning, bromskrafter och hastigheter
for kombinationen. Kapacitet att klara uppforsbackar simulerades som en start i backe och konstant
hastighet.

For att studera paverkan pa dragbilens ldngd har tre olika tvaaxlade dragbilar med olika hjulbas och
kopplingsavstind simulerats pa de olika mandvrerna. Tre olika treaxlade dragbilar har ockséa simulerats
for att se paverkan av framdrivning pa olika axlar. Slutligen har tvé referenskombinationer inkluderats
i de studerade: de nordiska och B-dubbla kombinationerna.

Léngden pa dragbilarna i kombinationen av dragbil-pdhdngsvagn &r den huvudsakliga egenskapen som
undersoks hdr. For att utvidga studien ytterligare ingar ocksa tre andra betingelser for att kontrollera
interaktionseffekterna med dragbilens lingd. Under vinterforhallanden forvintas resultatet att mer
extremt. Darfor simuleras bade hog- och ldg-friktionsforhallanden. Lastningen av péhingsvagnen
kommer att paverka och tre lastfall har studerats; tom, bak- och fram-fullastad. Det har rapporterats att
smorjningen av femte hjulet orsakar problem, sirskilt under vinterférhallanden. Darfér har dven tre
nivaer av femte hjulfriktioner inkluderades i studien.

Resultaten visar att varken hjulbasen eller kopplingsavstandet inte spelar nagon viktig roll i resultatet
av simuleringarna. Det vill séga, for de testade mandvrerna under de givna forhallandena paverkar andra
faktorer prestandan i storre omfattning, till exempel forekomsten av ett fungerande lasningsfritt
bromssystem eller god smorjning av femte hjulet. Det visas ocksa att prestandan for kombinationen av
dragbil-pdhingsvagn ar Overldgsen jamfort med referensfordonskombinationerna for dessa typer av
situationer och forhéllanden.
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Summary

The influence of tractor lengths on traffic safety and efficiency -- A simulation study

by Fredrik Bruzelius, Sogol Kharrazi, Mattias Hjort and Bruno Augusto (VTI)

Several different heavy vehicle combinations are allowed on the Swedish road network. A common
combination is the tractor and semi-trailer combination with a maximum total length of 16.5 meters.
The legal limitation on the total length of the combination has led to a short tractor to make space for
more goods on the trailer. Concerns have been raised that the shortness of the tractors has a negative
consequence on traffic safety and the ability to negotiate uphills. The short wheelbase of the tractor and
the weight imbalance between the tractor and the semitrailer could be an issue when braking and
negotiating turns.

This report aims to investigate the effect of the shortness of the tractors concerning vehicle dynamics
properties. The performance of vehicle combinations is assessed through simulations of the
combinations using computer models. The focus is on so-called jack-knifing and trailer-swing events
that result in excessive articulation angles of the combination. Three manoeuvres are simulated to
provoke these events: braking in a curve, engine braking in a curve and fast lane change. Severeness of
the outcome is measured in terms of articulation angles, off-tracking, braking forces, and speeds of the
combination. Uphill climbing was simulated as a straight line starting or driving.

To study the influence on the length of the tractors, three different two-axle tractors with different
wheelbase and coupling distance have been simulated on the different manoeuvres. Three different
three-axle tractors have also been simulated to see the influence of propulsion on different axles. Finally,
two reference combinations have been included in the studied: the Nordic and B-double combinations.

The length of the tractors in the tractor-semitrailer combinations is the main property that is investigated
here. To expand the study further, three other conditions are also included to check the interaction effects
with the length of the tractors. In winter conditions, it is anticipated that the outcome will be pronounced.
Hence, both high friction and low friction conditions are simulated. The loading of the semitrailer will
have an influence, and three loading cases were studied; unloaded, rear and front full loaded. The
lubrication of the fifth wheel has been reported to cause issues, and during winter conditions. Three
levels of fifth wheel frictions were also included in the study.

The results show that neither the wheelbase nor the coupling distance does not have a major role in the
outcome of the simulations. That is, for the tested manoeuvres under the given conditions other factors
influence the performance, for example, the existence of a working anti-lock braking system or
lubrication of the fifth wheel. It is also shown that the performance of the tractor-semitrailer
combinations is superior compared to the reference vehicle combinations for these types of situations
and conditions.
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1. Bakgrund

I september 2018 fick Transportstyrelsen i uppdrag av regeringen att utreda trafiksikerhetsaspekterna
av korta kombinationer av tunga fordon bestdende av en traktor med 2 eller 3 axlar och en pahéngsvagn,
med en total langd som inte verstiger 16,5 Meter. Narmare bestimt ska Trafikverket analysera i vilken
utstriackning dessa fordonskombinationer orsakar olyckor och har problem med att bestiga backar vid
olika vider- och vdgforhallanden och jdmfora dem med andra kombinationer av tunga fordon. Dessutom
ska tekniska l6sningar (t.ex. broms- och stabilitetssystem) som kan leda till trafiksékerhetsforbéttringar
undersdkas och analysera om det bor krdvas anviandning av sérskilda tekniska I6sningar. Trafikverket
ska vid behov ocksa foreslda andra dndringar av foreskrifterna som kan ha en positiv effekt pa
trafiksikerheten och bestigning av backar i samband med anvindning av tva eller tre axeltraktor- och
pahéngsvagnskombinationer med ldngd som dr hogst 16,5 meter langa.

Uppdraget motiverades av pastiendet att ett problem med féllknivsolyckor har mérkts for tunga
fordonskombinationer med dragbilar med korta axelléngder. EU-bestimmelser som begréansar den totala
fordonskombinationslédngden sigs bidra till den stora anvdndningen av dessa korta lastbilar. Den stora
viktskillnaden mellan lastbil och vagn foreslas som en orsak till dessa fallknivsolyckor, och det sdgs att
den korta axelldngden pa traktorn leder till 6kad risk for fallknivsutfall och sdmre ldngsgéende stabilitet
i allménhet. Forutom stabilitetsproblem ségs lastbilar med korta axelldngder ocksa orsaka problem med
att bestiga backar under vintern.

I branschkretsar finns farhagor om att vissa fordonskombinationer forekommer péa det svenska véagnatet
och dess natur for att orsaka olyckor. Ett sdrskilt fokus i detta sammanhang ligger pé korta
kombinationer med traktor och pédhéngsvagn och en rddande hypotesen ér att dessa kombinationer &r
extra kénsliga for felaktig lastning, vilket resulterar i ett 6verdrivet troghetsmoment, vilket i kombination
med for hog friktion av vindskivan pa det Se hjulet skapar ett oonskat beteende i kurvtagning. Dessutom,
hypotesen inkluderar dven en dkade risken for dessa fordonskombinationer att fastna i sluttningar under
hala forhéllanden jamfort med andra fordonskombinationer.

1. Syfte och uppdrag

Studien bestédlldes av Transportstyrelsen i1 syfte att undersoka trafiksdkerhetsaspekterna och
backtagningsproblemen i vissa kombinationer av tunga fordon. De farhagor som anges av industrin bor
undersokas ur ett fordonsdynamikperspektiv for fordonskombinationerna i frdga och jaimféra dem med
andra vanliga fordonskombinationer genom en simuleringsstudie.

Syftet &r att utifrén ett fordonsdynamikperspektiv kartligga mojlig risk med vissa kombinationer med
avseende pé deras geometrier och egenskaper (t.ex. vandskivafriktion, lastning av semitrailern, etc) och
att undersoka under vilka forhallanden dessa forhallanden potentiella risker uppstér. Dessutom bor
problem med backtagning analyseras genom simulering. Fyra séirskilda fordonskombinationer for
studien papekades:

1. Kort traktor med padhiangsvagn (total langd 16,5 m)

2 Lang traktor med pahéngsvagn (total lingd ca 18 m)

3. Lastbil med dolly och semitrailer (nordisk kombination, total lingd 25,25 m)
4 Traktor med ldnk och pédhingsvagn (B-dubbel, total ldngd 25,25 m)

1.1. Fordonsbeskrivningar

Med tanke pad uppdragets syfte har en uppséttning fordonskombinationer undersokts for att belysa
skillnader i prestanda. Fordonen har valts ut for att ticka vissa fordon som finns pa vignitet, sarskilt
korta tva fordonskombinationer som bestar av en traktor med en vindskive- (eller femte hjul) koppling
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till en pahéngsvagn. Nagra specifika egenskaper hos dessa kombinationer 4r den framdrivande traktorns
relativt korta hjulbas (avstind mellan fordonets hjulaxlar) jamfort med pdhdngsvagnen och den enda
artikulationspunkten i femte hjul-kopplingen.

Traktorns relativt korta hjulbas kan potentiellt orsaka problem nir kombinationen kurvtagning. Nar
traktorn styr, dndras riktningen och hjulbasen fungerar som en hdvarm for att d4ndra banan, och
rotationen sker approximativ runt bakhjulen. Traktorn tvingar i sin tur slépet att folja banan genom 5:e
hjulet-kopplingen. Sldpet &r ldngre och motsvarande hédvarm dr ungefér dubbelt s& stor som traktorns
hiavarm. Rotationen 4r till stor del runt hjulen pa vagnen. Detta dr schematiskt avbildas i figuren nedan.

\

—
—
N

FIGUR 1 Schematisk bild av en roterande traktor plus pdhdngsvagnskombination med
rotationscentraler markerade for varje fordon.

Detta utsdtter traktorn for en hel del krafter och att misslyckas med att kurvtagningen kan leda till
forodelse i trafiken. Traktorerna hjulbas och femte hjulposition kommer ddrmed att paverka formagan
att ta kurvor. Avstandet mellan traktorns front (eller framaxeln i dldre nationell nomenklatur) pa traktorn
till femte hjulet kallas ofta kopplingslangd. Detta avstand kan ockséd paverka hanteringen av
kombinationen. Férmégan att korrekt ta kurvor ar ett av malen att undersoka i denna rapport.

Det femte hjulet &r kopplingsanordning dédr en del av péhéngsvagnens vikt vilar pa traktorn.
Artikuleringen gors runt en king-pin och en storre horisontal platta (vindskiva) tar upp lasten pé traktorn.
Grénssnittet mellan traktorer och motsvarande vagnsplattor utgdr de viktigaste motstandskrafterna mot
artikulationen. Motstdndskraften bestims av friktionen i granssnitten mellan dessa plattor.

Ett annat granssnitt 4r det som dger rum mellan fordonets dick och vdgbanan. For att minska att vigarna
slits, finns begriansningar pa maximalt tryck en axel kan ha pa viagen. For att 6ka fordonens lastkapacitet
kan ytterligare axlar 14ggas till. Oftast dr dessa ordnade i grupper, till exempel pa pahingsvagnen med
tre axlar i slutet av vagnen. For traktorn &r det vanligt att ha en axelgrupp med tva axlar bak, under femte
hjulet. Med drivning antingen pa ena eller bada axlarna. Om den framdrivna axeln édr framfor den
odrivna axeln kallas konfigurationen for en tag. For den motsatta ordningen &r motsvarande namn
pusher. Pusher- eller tag- axeln kan ofta lyftas och anvinds vanligtvis i tomma eller léttbelastade
operationer for att minska rullmotstdndet och brinsleforbrukningen. Traktorns axelkonfiguration
kommer ocksa att paverka kurvtagningsférmagan.

En vanlig konfiguration i det svenska vignatet dr den s& kallade nordiska kombinationen. De bestar av
en lastbil, en dolly och en pahdngsvagn (eller alternativt en full vagn). Dessa kombinationer &r
vasentligen olika traktor-pahdngsvagn nér det géller 1angdforhallande mellan framdrivningslastbilen och
sldpet. Forhéllandet &r nu nidrmare ett. En annan mirkbar skillnad mot traktorns
pahidngsvagnskombinationer dr de tvé artikulationspunkterna, en dr ett femte hjul mellan dollyn och
pahéngsvagnen och en som &r dragstang mellan dockan (eller hela slépet) och lastbilen. Frekvensen av
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dessa kombinationer gor jdmforelsen med traktorpdhingsvagnskombinationer intressant, trots
skillnaderna i lastkapacitet och skillnader i fordonsdynamik.

1.2. Vetenskaplig metod

Frdgorna i rapporten rors sig kring de korta kombinationerna av traktorfordon, deras
fordonsdynamikegenskaper och hur dessa kan jamforas med andra kombinationer (Nordisk och B-
dubbel). For att komma till ritta med fragorna anvinds datorsimuleringar av modeller som representerar
de olika kombinationerna.

Giltigheten av resultatet av en datorsimulering bestéms till stor del av giltigheten av de modeller som
anvénds i simuleringen. Med giltighet av modeller avses hir formagan att reproducera verkliga krafter
och rorelser i simuleringen. Resultatet av denna studie beror darfor i stor utstrackning pa giltigheten av
de modeller som anvints. Modellerna av de fordon (och deras interaktion med véigen) som anvinds i
denna rapport dr modeller som har validerats mot testbaneinspelningar av riktiga fordon och modellerna
har anvénts 1 ménga ar pd VTI. Man kan betrakta dessa som valida modeller med avseende pa det
dynamiska beteendet i mandvrar déir den laterala dynamiken &r av betydelse.

Giltigheten av den anvidnda modellen &r fortfarande ett problem, trots att de ar sapass vél etablerade. For
att mildra konsekvenserna av felaktiga forutsigelser av modellerna, tillimpas en metod dér den relativa
prestandan mellan de olika fordonen anvénds. Kravet pd modellens giltighet 4r nu reducerat till att gélla
for om effekterna ar korrekt representerade snarare 4n att forutséiga exakta resultat.

Modellerna av fordonen simuleras i mandvrar for att illustrera deras olika prestanda, och vissa fysiska
matt anvinds for att kvantifiera prestanda. Manovrerna (filbyte och bromsning i kurvan) styrs av en
modell av en forare for att bibehalla sin bana. Forarmodellen dr densamma mellan de olika
fordonskombinationerna och bor betraktas som ett medel for att médta fordonets prestanda, i stillet for
att harma beteendet hos en verklig ménsklig forare.

Liknande argument kan foras for de mandvrer som sjélva. Enkelt filbyte &r till exempel en mandver som
anvinds i ett flertal studier for att bedéma fordonsprestanda. Aven om ett enkelt filbyte ir en mandver
och en hédndelse som intréaffar ofta i riktig trafiken, &r syftet med att anvéinda den hér inte att simulera
dettas. Istéllet utfors mandvern pa ett relativt extremt sétt for att skapa en allvarlighetsgrad som fér de
olika kombinationerna att reagera annorlunda. Till exempel, bromsen i kurvmandvrering med
motorbroms #r utformad for att provocera en féllkniv for traktor-pahidngsvagnskombinationerna.
Prestanda ar da hur mycket bromskraft (retardation) kombinationen tél innan den blir instabil.

Formagan att ta uppforsbackar bedoms genom en annan uppséttning modeller, dar motoreffekten och
végfriktionen dr huvudkomponenterna. Mandvern ges av lutningen som kombinationen kan évervinna.

Mandvrerna och simuleringarna ar framtagna pa att stress-testa fordonen och bedéma deras prestanda
under extrema forhallanden. Resultatet av simuleringsstudien kommer att ge insikt i egenskaperna hos,
och framfor allt skillnaden mellan, fordonskombinationerna med avseende pa dess fordonsdynamik.
Det bor sté klart att en fullstindig uppsittning mandvrer som beddmer alla mojliga egenskaper inte kan
skapas pa grund av ett fordons komplexitet. De valda mandvrarna har kommer endast att omfatta vissa
aspekter av de fordonskombinationer som forfattarna har bedomt vara relevanta. Det bor ocksa sta klart
att endast egenskaper som ér relaterade for fordonen omfattas av denna rapport. Féraren, och samspelet
mellan foraren och fordonet kommer att ha en betydande inverkan pa hur dessa fordonskombinationer
beter sig i trafiken. Skillnader i fordonskonfigurationer som ses i olycksstatistiken kan mycket vl ocksa
harrora fran forarna, deras kompetens, erfarenhet, underhéll av fordon, arbetsvillkor etc.
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2. Forsta problemet

Ett av de problem som har framforts som sirskilt vanliga for den korta kombinationen av traktor-
pahingsvagn dr fillknivs-situationen. Aven om fordonets stabilitet undersdks i ett bredare
tillimpningsomréade i denna studie har sérskild uppméarksamhet dérfor dgnats ét fallknivsproblemet.

2.1. Fallknivs-situationen

Termen fallknivning anvinds ofta i olyckssituationer dér artikulationsvinkeln mellan de tva fordonen i
kombinationen skiljer sig fran forvéntat pa grund av att ndgon av fordonen sladdat. Analogin med en
fallkniv &r nér de tva fordonen pressas mot varandra. Oftast, liksom i denna rapport kommer vi att skilja
mellan fenomen nér det forsta drivande fordonet far sladd eller nir det andra bogserade fordonet far
sladd. Det senare vi kommer att hinvisa till som vagnssving medan den forsta kommer att kallas fillkniv.
Anledningen till att separera dem 4r att deras karaktér &r olika liksom orsakssamband och de risker som
ar forknippade med dem nér de forekommer i trafiken.

Som nédmnts ovan uppstar féllknivssituation nir bogsering forsta drivande fordonet borjar sladda. En
schematisk bild av en sddan héndelse ses i FIGUR 2, dir en Ogonblicksbild av en traktor-
pahéngsvagnkombination illustreras for tre tidsinstanser. Forst byggs en artikuleringsvinkel upp, till
exempel i en kurva. Slépets troghet kan inte stdvjas av traktorns déck. Traktorn blir da knuffad av vagnen
med en Okande artikulationsvinkel som resultat som bara stoppas av att traktorhytten traffar vagns
konstruktion. Mgjliga orsaker till oférmagan att dndra vagnarnas riktning kan vara felaktig
bromsfordelning, till exempel en vagn som bromsar mindre &dn vad som krévs eller funktionsstdrningar
i bromssystemen. Andra orsaker kan vara végrelaterade, till exempel hala férhallanden.
Svarighetsgraden hos en féllknivssituation beror pd den omgivande trafiken, men é&r i allménhet svart
for foraren att kontrollera och motverka i ett sent skede.

For att testa fordonskombinationerna i denna rapport kommer vi att anvéinda en bromsning i kurva for
att provocera detta beteende. Denna idé har anvénts i litteraturen, till exempel i (MA och Peng (1999)).

FIGURE 2 Schematic picture of a jack-knifing event illustrated in three time instances, with time
evolving from left to right

For vagnssvingen har vi motsatt situation med forlorat sidogrepp for vagnen. En schematisk illustration
av en sadan situation visas i FIGUR 3, i tre tidstillfdllen. For en vagnsving méste dragfordonet skapa en
gir-rorelse hos vagnen pad ett séddant sdtt att den Overskrider gridnsen for de tillgdngliga
sidleddédckkrafterna. Om végen &r hal, finns det en hdgre risk for slédpp av vagnen. Om slédpet ar tomt &r
trogheten och lasten pa sldpdicken mindre jamfort med det laddade holjet. Dessa forhallanden i
kombination med ett snabbt ban-byte kan initiera en vagnssving. Denna situation simuleras i tex
(Granlund och Thomson, 2016). Svarighetsgraden av en vagnssving kan vara férodande om det finns
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andra fordon i trailerns vig. Emellertid &r situationen enklare att kontrollera givet att det finns utrymme
tillgéngligt eftersom vagnen, utan ytterligare styrning av foraren, kommer att stabiliseras av sig sjélv.

[t e =

FIGUR 3 Schematisk bild av en vagnssving, illustreras i tre tidsogonblick, med tidsutvecklingen frdan
vdnster till hoger.

2.2. Erfarenheti Sverige

Granlund och Thomson (2016) hévdar att den s& kallade EU-trailern bestdende av en traktor- och
pahéngsvagnskombination med en ldngd pa 16,5 meter kan vara mer bendgna for olyckor pa nordiska
hala vintervdgar jaimfort med traditionella nordiska lastbilar med full vagn. De har genomfort
datorsimuleringar av en mandver med dubbelt korféltsbyte med den kommersiella mjukvaran Trucksim
dér stabiliteten hos en EU-trailer undersoktes pa tre olika nivaer av vagsfriktion, p. Modellen anvinde
ett femte hjul utan friktion. De rapporterar om stabil manovrering vid 80 km / h f6r p = 0,5, medan den
nedre vagfriktionsnivan pa = 0,25 leder till knivkniv vid 67 km/h i lastat skick och vid 61 km/h f6r det
olastade tillstdndet. Att sdnka vagfriktionen d&nnu mer till p = 0,10 ledde enligt uppgift till knivknivning
redan vid 24 km/h for bade lastat och olastat tillstdind. Inga detaljer om fordonsparametrar eller
dackmodeller som anvénds i simuleringen aterfinns i artikeln. Eftersom inga jaimforelser gérs med andra
fordonskombinationer eller traktor-pdhéngsvagn-kombinationer med andra dimensioner ar det svart att
dra nagra slutsatser angdende potentiella stabilitetsproblem for EU-sldp-kombinationen utifran dessa
simuleringar.

Balint et al. (2013) studerade graden av dodliga eller allvarliga krascher med tunga fordon (HGV) i
Sverige for aren 2003 till 2012 i syfte att jimfora olycksrisk for HGV:er av olika langder. Studien tittade
pa HGV-kombinationer i tre langdgrupper: "kort" (<12m), "medium" (12,01 —18,75 m) och "lang"
(18,76 - 25,25 m), snarare dn specifika fordonskombinationer. De fann att graden for respektive
langdgrupper var 137, 56 och 44 dddsolyckor eller allvarliga krascher per miljard fordonskilometer.
Dessa nummer bor tolkas med forsiktighet pad grund av osédkerhet i exponeringsdata for de tre
langdgrupperna och pa grund av problem med att identifiera fordonets kombinationslédngd i olycksdata.
Forfattarna papekar (Balint et al. 2014) att den lilla skillnaden i olyckshastighet mellan den 1&nga och
medelstora gruppen kan forklaras av det faktum att den l&nga kombinationen firdades pa sdkrare vigar
och/eller framfors av mer erfarna forare.

Problem med péhidngsvagnskombinationer vintertid har rapporterats fraimst i Norge. Fokus har dock
varit pa utlindska fordon, som 1 mycket stor utstrickning &r 16,5-meters traktor
pahéngsvagnskombinationer, jamfort med norska HGV. Under 2016 drog Institute of Transport
Economics, TOI, utifran olycksdata att utlindska HGV:er som kor i Norge hade en tre gdnger hogre risk
for singelolycka jaimfort med norska HGV:er. (Neevestad et al. 2016). De fann ocksa att utléindska HGV-
forare var mer benégna att utldsa en dodlig olycka, hade dubbelt s& mycket risk for en motkollision och
nistan tva ganger risken for en kollision med ett fordon som kor i samma riktning jamfort med norska
HGV-forare. Statistik indikerade ocksa att utlindska tunga fordon var overrepresenterade bland de
fordon som fastnade medan de korde pa vintervégar, eftersom 33% av HGV:er som "satt fast" pa
vintervégar var utlindska, medan de endast stod for 6% av den genomsnittliga inhemska transporter i

16 VTI rapport



Norge 2009-2012. Som jémforelse var 11% av HGV:erna som var inblandade i personskadaolyckor i
Norge utlédndska.

Neavestad m.fl. belyser sirskilt tva riskfaktorer for att forklara dessa resultat:
1. erfarenhet av/kompetens pé norska végar
2. vinterkdrning

Baserat pa litteraturdversikter, intervjuer med experter, undersokningar av norska och utlindska forare
samt féltarbete med utlindska forare i Norge pekades sex atgiarder mot riskfaktorer for utlindska
aktdrer som transporterar varor i Norge ut:

1. Oka inspektionerna av tunga fordon

2. Utbildning/information om vinterkdrning och norska végforhéllanden riktade till utlindska
forare

Klargora (och 6ka) transportkdparnas ansvar

3
4. Utoka befogenheterna for den norska statens vagforvaltningsmyndighet (NPRA)
5 Andra pafoljdsmojligheten fran polisanmélningar till béter

6

Okat samarbete mellan inhemska myndigheter.

Fordonsegenskaper ingar delvis i den forsta atgarden, &ven om den ar mer inriktad pa ett fullt fungerande
och korrekt lastat fordon, snarare &n att diskriminera mellan olika fordonskombinationstyper. Statistik
fran fordonsinspektioner som NPRA genomforde 2015 visade att de norska tunga lastbilarna hade en
hogre andel brister jaimfort med utlindska. Déremot hade utlindska tunga lastbilar hogre andelar
inspekterade fordon med tillfalligt forbud— vilket tyder pa en hogre andel allvarliga brister i de utlindska
grupperna. Detta var fallet for fordon med bromsbrister. Bland de inspekterade norska tunga lastbilarna
forbjods 2 % att anvinda pa grund av bromsbrister, jamfort med 6 % for europeiska registrerade tunga
lastbilar och 10 % for dem som &r registrerade i ett tredjeland.

En av de ytterligare, inte s& betonade atgirder som foreslagits av Neaevestad et al. kan anses ta hdnsyn
till fordonstyp, ndmligen

7. tekniska krav for kdrning i vissa delar av Norge under vintern

Fran deras genomforda intervjuer gillde sddana tekniska krav mer eller mindre en fraga: tvaaxlade
traktorer jAimfort med tre axeltraktorer. P4 grund av den senares forméga att lyfta en axel och 6ka
drivaxelns vikt under krdvande vinterforhdllanden foreslog vissa intervjuade att endast treaxlade
traktorer skulle tillatas pd vintern i Norge, och att detta skulle gilla for bdde norska och utldndska
transportorer. Ett sddant krav skulle bara ta itu med problemet med tunga lastbilar "fastnat" under
korning pé vintervagar, och inte trafiksdkerheten i allminhet. Det bor papekas att &ven om de typiska
icke-nordiska tunga lastbilarna 4r tvaaxlade traktorer till skillnad frén de typiska norska eller nordiska
traktorer som har tre axlar, finns det icke-nordiska treaxlar, men som med st6rsta sannolikhet kommer
att ha olika tekniska specifikationer jaimfort med de nordiska motsvarigheterna. Anledningen till detta
ar ett EU-direktiv som inte verkstélls i Norge. Direktivet leder till att europeiska treaxlade traktorer
konstrueras pa ett sitt som gor det mdjligt for dem att 6ka drivaxelbelastningen med 30 % genom att
lyfta stodaxeln, medan de kor hogst 30 km/tim. De nordiska treaxlade traktorerna har inte denna
begransning och kan darfor genom att lyfta den stédjande axeln dka drivaxelns belastning med mer 4dn
30 %.

Statens Vegvesen har publicerat en "Trucker's Guide to Norway” som finns tillgdnglig pa manga sprak
pa deras webbsida, dar det star:

”Nar du framfor fordonskombinationer pa hala vigar bor du lasta merparten av lasten pa traktorenheten
och inte pé vagnen, eftersom det kommer att minska risken for fallkniv".
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Neavestad et al. (2016) drog slutsatsen fran sin smaskaliga undersokning att det fanns en stor skillnad i
medvetenheten om hur man lastar vagnen for norsk vinterkérning mellan forare av olika nationaliteter.
”Nér jag blir ombedd att kommentera uttalandet: "Pa vintern lastar jag slidpet sé att jag far maximal vikt
pa drivaxeln". 80% av de norska och 88% av de visteuropeiska forarna (korrekt) holl med om uttalandet,
medan endast 40% av de central- och Osteuropeiska forarna gjorde det.
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3. Modeller, manovrar och forutsattningar for simulering

I detta avsnitt definierar vi simuleringarnas mandvrar och villkor och beskriver de involverade
simuleringsmodellerna. Syftet med kapitlet dr att ge en teknisk forstaelse av simuleringarna och att
motivera forutséttningarna pa ett djupare plan én i tidigare avsnitt.

3.1. Manovrar

Detta avsnitt beskriver de tvA mandvrar som kommer att anvéndas for att studera olika instabilitet,
inklusive understyrning, vagnsving och fallknivning. De tvd mandvrar ér filbyte och bromsning i kurvan
och de kommer att anvindas for att kvantifiera fordonen tendenser att hamna i farliga situationer.

3.1.1. Enkelt filbyte

Enkelt filbyte dr en standardmandver som anvinds for att utvirdera fordons dynamiska respons. Det
finns olika standarder, till exempel (ISO 14791: 2003) som anger hur en sadan mandver ska utforas.
Den grundldggande idén bakom mandvern ar att representera ett korféltsbyte. Detta utférs med som en
styrning-sekvens i konstant hastighet som forflyttar fordonskombinationen i sidled pa en rak vig som
motsvarar en korféltsbredd. For den hir studien kommer vi att forsdka provocera
fordonskombinationerna under vissa forhallanden (viggrepp osv), vilket kan motsvara ett extremt byte
av korfélt som du vanligtvis inte hittar i vardagstrafiken.

En filbytesmandver med 3,5m sidoforflyttning inom 70m 1angdforforflyttning anviands for att jamfora
fordonen. Mandvern simuleras pa ett aterkopplat sitt, d.v.s. en féorarmodell anviands for att f6lja vigen.
Simuleringarna upprepas med 6kande hastighet tills traktorn / lastbilen inte foljer den dnskade banan.
Matten som anvénds for jamforelse dr hastigheten med vilken fordonet passerar mandvreringen och
avsparnings-mattet. Avsparningen &r ett matt pa bredden som fordonet anvénder nir mandvreringen
utfors.

3.1.2. Broms i kurva

En andra mandver som kommer att anvindas for att beddma fordonskombinationens prestanda &r
bromsningen i kurvan. Bromsning i kurva har tidigare anvénts i litteraturen for att beddma
fordonskombinationernas tendenser till fallkniv, se till exempel (Chen, Shieh Y-A (2010)). I (Ma, Peng
(1999)) hirleds en mandver for virsta fall baserat pa optimal kontroll for fallknivssituationer. Slutsatsen
ar att bade styrning och bromsning krévs, men bromsningen spelar en mer central roll. Tva olika
bromsningar i kurva mandvrar beaktas. I bada mandvrarna anvinds en forarmodell for att f6lja kurvan
och efter att ha paborjat kurvan appliceras ett konstant bromsmoment pa alla eller vissa hjul. I den forsta
manovreringen anviands endast motor/retarderbroms som applicerar bromsmoment pa drivhjulen. Den
grundldggande idén bakom denna mandver ér att pdhidngsvagnen for en motorbromsande traktor
kommer att forsoka trycka traktorn i kurvan. Detta sétter en kraftkomponent pa traktorn vinkelrétt mot
axeln och fér traktorn att forlora sidogreppet och orsaka en fillkniv nir trailern fortsétter att trycka pa.
Den andra bromsen i en kurvmandver som vi kommer att anvidnda &r att bromsa alla hjul. Detta kommer
att gora att trailern tappar greppet och en trailersving kan uppsta.

Det bor betonas att bada dessa mandvrar simuleras med enkla modeller som saknar méanga av de
tillgdngliga sdkerhetsfunktionerna som finns pa dagens traktorer. Ett enkelt ABS-system é&r
implementerat, men ingen annan sdkerhetsfunktion for motorbromsning finns implementerat. Detta
innebdr att féllknivar och vagnssving kan uppsta i dessa simuleringar dér sdkerhetsfunktioner eventuellt
skulle ha forhindrat dem i verkliga situationer. For motorbromsfallet dr emellertid tidshorisonten for att
ingripa i storleken av sekunder, vilket gor det svart att mildra en begynnande féllknivssituation.
Huvudsyftet med simuleringarna ir att illustrera skillnaden pé grund av fordonets dimensioner.

I simuleringarna dr hastigheten innan bromsning satt till 80 km/h och kurvans radie ar instélld pa 400
m. Detta dr den minsta Onskade radien for en vdg med en hastighetsgrins pa 80 km/h, enligt
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viagbyggnadens-riktlinjerna (Trafikverket 2012). I riktlinjerna ndmns dessutom en radie pa 300 m som
den minsta acceptabla radien med rekonstruktion av gamla vigar med en hastighetsgrins pad 80 km/h.
Saledes anvénds en radie pd 300 m ocksé i en del av simuleringarna. Simuleringarna upprepas med
okande bromsmoment till dess att fallkniv, vagnssving uppstar eller att kombinationen glider av vigen.

3.2. Fordonsmodeller

Hela rapporten anviander atta kombinationer som jamforelse for analysen. Sex av kombinationerna &r
traktor plus pahédngsvagnkombinationer med olika lidngder och axelkonfigurationer och tva sista
referenskombinationer &r en "Nordisk" och en "B-dubbel" kombination. Den sé& kallade nordiska
kombinationen dr en lastbil med en dolly plus en pdhidngsvagn och B-dubbel dr en traktor som drar en
lankvagn och en péhéngsvagn. Alla fordonets dimensioner dr hdmtade fran en OEM (Volvo) och kan
betraktas som representanter for fordon som hittades i vignéitet idag. Emellertid har dimensionernas
representativitet inte undersokts ytterligare.

Traktor semitrailer kombinationer med en 2-axlig traktor visas i FIGUR 4. Ett av huvudmaélen for studien
som presenteras i denna rapport dr att studera paverkan av hjulbas. Foljaktligen kompletteras
fordonskombinationen i FIGUR 4 med tvda andra fordonskombinationer med olika hjulbas pa
traktorerna, en kortare med 3,5 meter och en lingre med 3,9 meter. De tre 2-axlade
traktorkombinationerna &r identiska i alla andra geometriska aspekter, som anges i FIGUR 4.
Kopplingsavstandet, dvs avstindet mellan framre och femte hjulet 4r 4,5 meter for alla tre kombinationer
sé att den totala langden for de tre kombinationerna dr desamma och lika med den europeiska grinsen
pa 16,5 m.
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FIGUR 4 Den tvdaxlade traktorn med treaxlad pdhdngsvagnskombination med de geometrier som
anges i centimeter.

Det finns tre olika tvéaxeltraktorer plus pdhidngsvagnar, dessa avbildas i FIGUR 5. 6 och 7. Bortsett
frén olika geometrier, som anges i siffrorna, drivs dessa med traktorns med bakaxel i FIGURS, mittaxeln
1 FIGUR 6 och med traktorns bada sista axlar i FIGUR 7. Eftersom de &r konfigurerade annorlunda, har
de nagot annorlunda vikt jamfort med det 2axliga.
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FIGUR 5 Den treaxliga traktorn med pusher axel och pdahdngsvagn
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FIGUR 6 Den treaxliga traktorn med tag axel och pahdngsvagn
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FIGUR 7 Den treaxliga traktorn med drivning pd bdda bakaxlarna och pahdngsvagn.

De dynamiska modellerna av dessa fordonskombinationer &r baserade pa ett OEM-
fordonsmodellbibliotek implementerat i Matlab Simscape, som ytterligare beskrivs i (Hebib, J., & Dam,
S. (2019)) och som har anvénts i stor utstrickning i t.ex. PBS-projektet (Kharrazi et al. (2017)).
Modellerna inkluderar styva chassin pa fordonen med eftergivligheter i décken (vertikala) fjadringen
och vridningen i chassiramen pé traktorerna (och lastbilen). Kabinerna ar upphingda relativt chassit. En
liknande 6ppen killkodsimplementering av detta modellbibliotek finns i (Sedran et al. 2016). Tva
egenskaper undersoks med avseende pa fordonets prestanda mer detaljerat i denna studie: ddckens grepp
pa vinterforhéllanden och smorjningens paverkan pd femte hjulet. Foljaktligen beskrivs dessa tvé
egenskaper ytterligare i foljande underavsnitt.

3.2.1.  Underlagsfriktion och dacksmodeller

Déackmodellerna, som representerar interaktionen mellan dicket och vigytan, & PAC 2002 Pacejka
magiska formel ddckmodell, se (Kuiper & Van Oosten (2007)). Tva olika ytor kénnetecknas av olika
parameterinstillningar; torrt viaglag och vinterforhéllanden. Pa grund av den befintliga variationen av
dack och mangfalden i vagytans skick, sdrskilt under vintern, dr det inte en icke-trivial uppgift att vélja
ett dick for att modellera vagforhallandena. I detta projekt anviandes samma dick som i PBS-projektet
for var och en av de tva intressanta forhallandena (Kharrazi et al. 2017). I PBS-projektet valdes
genomsnittliga didck frén befintliga ddckdata vid VTI, mitt vid VTI-dédcktestningsanldggningen
(Nordstrom 1993) eller samlade i andra projekt. Den stora mangfalden av VTI-didckdata och de valda
déacken visas 1 FIGUR 7 respektive FIGUR 8.
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Sample tyre data for summer condition, high friction Sample tyre data for winter condition, low friction
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FIGUR 8 Prov dickdata pa VTI for olika déick under olika forhdllanden. Kurvtagningsstyvheten dr
ddckets formdga att motstd deformation vid kurvtagning och relaterar sidokraften till glidvinkeln.
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FIGUR 9 Egenskaper hos de utvalda décken for fordonsflottans simuleringar pd sommaren och vintern.

3.2.2. Femtehjulfriktion

Friktionen hos det femte hjulet bestdms till stor del av hur vil kontakten smorjts. For denna studie
kommer vi att undersoka tre smorjnivaer: torra, halva och helt smorjda femte hjul. Friktionsnivaerna ér
himtade fran mitningar i (Nigam, 2018).

Den implementerade friktionsmodellen dr baserades pé arbetet av (Specker, et al., 2014). Detta val av
friktionsmodell motiveras av dess breda tickning av de olika friktionsegenskaperna, men ocksa av en
design som ér inriktad pé att minimera berdkningsresurserna vid simulering.

Friktionsmodellen implementerar viskos Coulumb-friktion, Stribeck-effekt och hysteres. Tuning av
modellparametrarna utférdes med métningarna tillgéngliga i (Nigam, 2018). P4 grund av brist pa data
for Stribeck-effekten har denna uteslutets fran modellen.

3.2.3. Bromsmodellen

Pé grund av mangfalden av bromsfunktioner pa olika lastbilar och bristen pa tillgéng till en exakt OEM-
bromsmodell anvinds en enkel bromsmodell i simuleringarna. For bromsfallet pa alla hjul anvénds
samma bromsmoment pé alla hjul och for motor/retarderbroms delas ett visst bromsmoment lika och
appliceras pa drivhjulen.
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Dessutom ldggs en enkel l&sningsfri bromsfunktion till fordonsmodellerna som justerar det krdvda
bromsmomentet for att begriansa didckens glidning och undvika hjullasning.

3.2.4. Forarmodellen

Forarmodellen i simuleringarna bestir av en PID-regulator som forsoker folja onskad bana, dvs ett
enkelt filbyte eller cirkelkdrning. Forarens maximala rattutslag dr begrinsad enligt styrsystemets
mekaniska begriansningar.

3.2.5. Backtagningsmodeller

Det priméra syftet med de modeller som anvénds i rapporten for att simulera formégan att ta backar ar
att illustrera skillnaden som uppstar pa grund av olika fordonskombinationer. Fokus é&r att lyfta fram
skillnaden som uppstar nér traktorns axelavstand &ndras, men alla fordon som beskrivs ovan ingar i
denna delstudie. Men sidodynamiken kommer inte att inkluderas hér, och en rak vég antas.

Det &r inte en ovanlig situation under vinterforhédllanden att fordonskombinationer inte klarar av en
specifik uppforsbacke. I ett pagiende 6gonblick kan det borja glida 6ver vigbanan for att hamna i en
position som blockerar stora delar av trafiken. Detta betraktas frimst som ett effektivitetsproblem
eftersom resultatet kan ha en allvarlig inverkan pa trafikflodet medan det vanligtvis inte r en viktig
orsak till olyckor.

Aven om det finns en relevans i detta trafikscenario 4r det svart att gora en exakt simulering av ett sddant.
En anledning &r de involverade parametrarna och deras bidrag till resultatet. Tank till exempel pé
forarens reaktion pa ett tappat grepp och foljande atgarder. Mycket subtila fordndringar med ratten och
gaspedalen kommer att ha stor inverkan pa kombinationens slutposition. En sofistikerad modell av
forarens beteende skulle vara nddvindig, och utfallet eventuellt fortfarande inte ger en réttvis jamforelse
mellan fordonskombinationer i férhéllande till verkliga situationer.

En réttvis jimforelse mellan fordonskombinationer, som 4r oberoende av foraren och hanterbar att
modellera och kvantifiera, ges i PBS-projektet (Performance Based Standards), se (Kharrazi et. Al
(2017)) Tva standards i PBS-ramverket ar relevant till detta scenario, ndmligen Startability och
Gradeability.

Startability &r ett métt p& hur brant uppforsbacke en fordonskombination kan starta i, givet i procent av
lutningen och gradeability dr ett matt pa hur svér uppforsbacke som ett fordon kan bibehalla en viss
hastighet i. Dessa tvd matt ger kvantitativa virden p& nir en fordonskombination kommer att méta
problem och mojliggéra en objektiv jimforelse mellan fordonskombinationer. Dessa virden ger
emellertid inte exakta virden pa nér det kommer att bli problem med trafikstockningar eftersom detta ar
en mer komplex fraga.

For varje standard finns det ett test som kan utforas pé ett testbanatest eller i simulering. Matten
definieras som:

Startability ir ett matt pd formagan att starta framéatriktad rorelse pa angiven viglutning fran
stillastdende. Testforfarandet anger att fordonet maste hélla en jamn framatriktad (uppéat) rorelse i
sluttningen med en konstant eller 6kande hastighet i minst 5 meter. Prestanda méts i viglutning som
fordonet kan starta fran.

Gradeablity idr mycket lik Startablity men med skillnaden att hastigheten méaste bibehéllas.
Testforfarandet anger att fordonskombinationen maste halla en stabil eller 6kande hastighet i minst 5
meter. Prestandan méts antingen i véglutning for en specifik hastighet eller hastighet vid en specifik
vaglutning. Typiska hastigheter dr mellan 60 och 80 km/h.

Bade Startablity och Gradeability dr méatt som handlar om kérning rakt upp i en uppforsbacke. Darfor
finns det inget behov av att inkludera fordonets laterala beteende och svar pa ratten i modellen. Istdllet
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ar drivlinan och dédckens grepp de centrala komponenterna for resultatet. I (Bruzelius et al. (2016))
visades det att komplexiteten hos modellerna som anvénds for att berdkna dessa matt inte krdver hog
komplexitet. I denna studie tar vi darfor till de enklaste modellerna néir vi berdknar matten.

Béda matten beror bara pé drivkraften som verkar pa fordonen. Drivkraften dr ett resultat av motorn,
som genererar ett viidmoment och omvandlas genom véxellador till hjulet och dicket till en kraft. De
viktigaste begransande faktorerna i denna kedja dr det maximala vridmoment som motorn kan producera
och den maximala tillgdngliga friktionskraften som kan extraheras mellan vigen och de framdrivna
décken.

Det maximala motorns vridmoment dr inte av primért intresse hir och inte under utredning. Motorn
kommer dock att begransa prestandamatten under vissa forhallanden. For att forhindra jamforelser som
ar irrelevanta i verkliga livet valdes en rimlig motor fér pahdngsvagnskombinationerna och en annan for
de tyngre nordiska och B-dubbla kombinationerna. Darfér kommer ocksd en enkel modell av
viaxelladorna att inkluderas i denna studie.

Den maximala friktionskraften ar till stor del beroende av normalkraften. En forsta ordningens modell
ar att den maximala friktionskraften som kan extraheras &r normalkraften ganger friktionskoefficienten.
De olika kombinationerna har olika normalkrafter eller belastning pd den drivna axeln/axlarna vilket
kommer att resultera i olika matt. Denna studie kommer att illustrera dessa skillnader i termer av de tva
métten.

Om vi forsummar effekten av lastoverforing mellan axlarna pd grund av lutningen, kan vi beridkna
Startbarhetsmattet som (Bruzelius et al. (2016)),

min(Npp, max(Fpr))

Sy, = 100
% Mg

€y

I procent véglutning. I (1) & M fordonets totala massa, Np normalkraften pé den drivna axeln/axlarna,
u friktionskoefficienten och den storsta kraft max(Fpr)som motorn och véxelladorna kan producera vid
stillastdende. Motsvarande uttryck for Gradeability kan uttryckas som, se (Bruzelius et. al. (2016)),

min(Npy, max(Fer)) c 0-5PaierVr2ef> )

Gy, = 100
% < Mg rr Mg

dér Startability termen &tf6ljs av ddckens rullmotstand (C,-) och en term pa grund av luftmotstdndet for
den angivna hastigheten v, . Motorns och vixellddornas maximala kraft (max(Fpr) ) &r nu angivet vid
referenshastigheten.

Drivlinan bestar av motor, viaxellada och slutviaxel. Dessa modelleras med hjilp av ett enkelt samband
mellan motorns rotationshastighet och det maximala vridmoment som det kan produceras (T (w)) och
enkla forhéallanden for véxlarna (Rg;g (i), Rpg). For att berdkna den maximala kraft som motorn kan
producera vid ett visst varv maste man hitta den bésta vixeln (i) for referenshastigheten enligt,

T(w;)Rgp(D)Rpg
max(Fpy) = max
w; Ry

(3)

dir w; = VyerRpgRpe (DRypy for den i:te viixeln. For take-off, dvs frdn stillastiende till start finns det
en speciell take-off moment som leverantorerna haller tillhanda. For detta fall har vi valt en 420 hk
motor med ett maximalt vridmoment pad 2100Nm och ett take-off max pa 650 Nm och en 12 vixellada
for traktorn pahdngsvagnskombinationerna. For de tyngre kombinationerna av nordiskt och B-dubbel
ersitts denna motor med en 650 hk motor med en maximal vridmomenteffekt pd 3150Nm och 650Nm
take-off max. Detta ger ett jamforbart effekt-till-viktforhallande mellan alla kombinationer.
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Dessutom antas luftmotstand och rullmotstandskoefficienter vara desamma for alla kombinationer 1
studien. Friktionen antas vara lika med 0,75 for torrt véglag och 0,25 for hala forhéllanden.
Friktionsnivan for hala tillstand tas frdn Vagverkets garanti for landsvagsnétet (Trafikverket (2012)).
Det bor sta klart att denna niva kanske inte ér tillimplig pa lastbilsddck, men anvidnds hér dndéa utan
ytterligare 6vervdganden.

3.3. Forutsattningar

Hér beskriver vi forutsdttningarna for simuleringarna av de tvd mandvrarna. De dr hjulbasen for
traktorerna, vagytans tillstdnd (torr vég eller sno), femte hjulfriktionen och slutligen lasten pé sldpen.
Négra av dessa villkor har introducerats tidigare men &r upprepade hér for fullstindighetens skull.

3.3.1. Traktorhjulbasens langd

Traktorns hjulbaslédngd ar den viktigaste parametern som undersoks. De andra parametrarna kommer
endast att studeras som deras korskorrelation till hjulbasen. Dérfér kommer fragor som hur smérjningen
av det femte hjulet paverkar végen inte att vara i fokus. Istéllet kommer fragor av typen “ar kortare
hjulbasfordon mer kénsliga for femte hjul smorjning &n langre?” att undersokas.

Variationen mellan hjulbasen representeras av de 3.2. For de tre forsta fordonen &r den enda skillnaden
hjulbasen. Detta gor studien ren i den meningen att den enda skillnaden i resultat maste komma fran
hjulbasen. For de andra fordonskombinationerna dr fler parametrar olika, vilket gér en séddan slutsats
svérare att gora. A andra sidan bor de andra kombinationerna betraktas som fordon som finns i trafiken
idag. Detta gor dem relevanta for studien har.

3.3.2. Vaglagets tillstand

Tva olika végytor anvéinds i studien; torrt viglag med hog friktion och vinterforhéllanden med lag
friktion. Dessa representeras av de tva olika parameteriseringar 3.2.1. Det antas darfor att greppet hos
alla dick pa alla axlar dr liknande, men beroende av axelbelastningen. Pa grund av konstruktionen hos
dédck har drivna hjul (och tag-/pusher-axel) olika inte samma déckstyp som pé styrda axlar. Detta &r
ocksa fallet for modellerna i denna studie.

Det har funnits misstankar om att vagnsdéck ibland 4r i simre forhallanden som déck sitter pé traktorn.
Effekter av ddck med olika tillstdnd har inte undersokts ytterligare hér. Den frédmsta orsaken till detta &r
att resultatet av en simulering med olika grepp pa olika axlar kommer att starkt bero pa skillnaden i
grepp. Denna skillnad &r okénd i litteraturen, vilket skulle gora kvantifieringen av simuleringsresultatet
omojligt.

3.3.3. 5e hjulets friktion

Den femte hjulkopplingen hos en traktor-pahéngsvagn ér den punkt dér artikulationen &dger rum och den
potentiella fallkniven eller vagnsvingen. Friktionen i denna led kan ha en stor inverkan pé hur benégna
kombinationen ar att fa en fallknivs- eller vagnsvings-situation. Friktionen i 5:e hjulet ingar dérfor i
studien enligt de modeller som beskrivs i avsnitt 3.2.2, med tre friktionsnivaer pa 0,06, 0,2 och 0,35 for
fallen helt smord, halvsmord respektive torrt.

3.3.4. Lastningsfall fér pAhangsvagnarna

Det sista forutsattningen som kommer att varieras i simuleringen &r lastningen pa pahédngsvagnarna. Det
forsta villkoret &r en tom vagn. Detta &r ett extremt fall i den meningen att lastningen kommer att vara
sé l4g som det mojligen kan vara for en viss kombination. Lasten pa axlarna kommer att bestimma hur
mycket lateral kraft som décken kan producera for att hélla banan. Detta fall 4r ocksé extrem nér det
giéller trogheten i vagnen, vilket kommer att ha en betydande inverkan pa kombinationens prestanda.
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Lastning av en pahéngsvagn med gods kan gdras pad manga sitt och kommer att ha en stor inverkan pa
massfordelningen samt vagnens troghet och ddrmed pa hela fordonskombinationen. For att begrinsa
antalet testfall i simuleringen har tva fullastade fall valts. Den forsta representerar en belastning som ar
jamnt fordelad dver vagnen men ldmnar ett 10% utrymme (langd) tomt langs bak i vagnen. Vi kallar det
har lastfallet for frontlastat. En liknande, men en 10% utrymme tom i fronten anviands ocksa. Vi kallar
det hir det baklastade fallet. Om dessa lastningsstrategier bryter mot den lagstadgade belastningen pa
en axel-/axelgrupp anvénds den lagstadgade lastningen och lasten skjuts i enlighet med detta i lamplig
riktning. Till exempel, for TR4x2 kombinationer, ldmnar 10% av utrymmet tomt bak kommer att
resultera i Over lastad drivaxel eller traktor, darfor det tomma utrymmet pé baksidan ar endast 0,2 m for
langa och medelstora traktorer och 0 m (dvs. en jamnt fordelad belastning i hela vagnen) for den korta
traktorn. De olika belastningarna pa axlarna for de tre lastfallen anges i Tabell 1 for de forsta 6
kombinationerna med en traktor och en pahdngsvagn och Tabell 2 for referenserna 64 toner nordisk
kombination och 60 toner B-dubbel. Observera att endast ett lastfall tillhandahalls for B-dubbel,
eftersom axlarna annars kommer att 6verbelastas.

Tabell 1Axellaster av traktor-pdahdngsvagnskombinationerna med sina tre olika lastfall (tom, frimre
lastad eller bak lastad vagn). De drivande axlarna ges i kursiv.

Tractor load on axle [tones] Semi-trailer [tones] Total weight [tones]

Combination Load case/axle 1 P 3rd All axles
Empty 5.353 2.9868 - 1.830 13.829
TR4x2long_ST3 Front 7.260 10.802 - 7.313 40.000
Rear 6.849 9.117 - 8.011 40.00
Empty 5.288 3.051 - 1.830 13.890
TR4x2medi_ST3 Front 6.772 11.290 - 7.313 40.00
Rear 6.452 9.514 - 8.011 40.000
Empty 5215 3.125 - 1.830 13.890
TR4x2short_ST3 Front 6.195 11.545 - 7.420 40.000
Rear 6.010 9.956 - 8.011 40.000
Empty 5.327 1.653 2.480 1.830 14.950
TR6x2pusher_ST3 Front 6.6717 5.536 8.304 6.481 40.000
Rear 6.191 4.067 6.101 7.880 40.000
Empty 4.941 2.783 1.855 1.830 15.070
TR6x2tag_ST3 Front 5.377 9.148 6.099 6.459 40.000
Rear 5.212 6.740 4.494 7.851 40.000
Empty 5.364 2.470 2.470 1.830 15.795
TR6x4_ST3 Front 6.637 7.195 7.195 6.324 40.000
Rear 6.156 5.408 5.408 7.676 40.000

Tabell 2 Axellaster for referensfordonen, den nordiska kombinationen och B-dubbeln. Observera ocksd
att de fullastade fallen dr 64 toner respektive 60 ton jamfort med de andra kombinationerna med 40 ton.

Tractor load on axle [tones] Dolly converter/ Semi-trailer Total weight
Link-trailer [tones] [tones]
[tones]
Combination Load case/axle 1 g gol 1% and 2™ All axles

TK6x4 DY2 ST3 Empty 5.500 1.750 1.750 2.056 1.830 18.600
Front 6.564 8.718 8.718 8.789 7.474 64.000
Rear 6.564 8.718 8.718 7.983 8.011 64.000
Empty 5.283 3.028 - 3.014 1.830 60.000
e Loaded 6.738 11.101 - 9.044 8.024 60.000
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4. Simuleringsresultat

Detta kapitel presenterar simuleringsresultaten fran korfaltsbytet och bromsning i kurva manévrarna och
slutligen for uppforsbackestagningen. Har &r de tidigare beskrivna fordonskombinationerna simulerade
under de givna forhallandena. Det bor ndmnas att inte alla mojliga permutationer av tillstind och
kombinationer simuleras. Till exempel simuleras endast traktorn-pdhidngsvagnskombinationerna i
motorbromsning i kurva eftersom fallkniv &r tvetydigt att definiera for de tyngre nordiska och B-dubbla
kombinationerna. For tomma fordonskombinationer gors inte simuleringar med lyfta tag-/pusher-axlar.
Detta &r det vanliga sittet dessa fordon kors i trafiken. Lyfta tag-/pusher-axelkombinationer skulle dock
vara geometriskt mycket nira de tvd axelkombinationerna, vilket gér dessa simuleringar 6verflodiga.

4.1. Enkelt filbyte

Ett enkelt filbyte (SLC) mandver med 3,5 m lateral forflyttning inom 70méis ldngsgaende forflyttning
anvénds for jimforelse av fordonen. Férarmodellen som beskrivs i avsnitt 3.2.4 anvinds for att folja den
definierade banan.

Manévern ar simulerad vid 1ag friktion och vinterforhdllanden. Simuleringen upprepas med 6kande
hastighet for varje fordonskombination, med de olika lastfall och smorjning av femte hjulet. Hastigheten
Okas med ett steg om 1 km/h tills fordonen forlorar stabilitet och inte lingre kan f6lja den definierade
banan, se FIGUR 12 som exempel pa prestanda. Den hogsta hastighet med vilken fordonen kan f6lja
banan och passera mandvern anvinds som jaimforelsematt. Resultaten visas i FIGUR 10. Det bor noteras
att de framre lastade och bakre lastade fallen for B-dubbelfordonet dr desamma, eftersom endast ett
lastfall uppfyllde axelbelastningsgrianserna for detta fordon.

Passningshastigheten ar fran 63 till 79 km/h. Den ldgsta passningshastigheten ar for det bakre lastade
fordonet med en tag-axel, foljt av det frambelastade fordonet med en pusher-axel, bdda med icke-smorda
femtehjul. De hogsta passningshastigheterna tillhor de olastade fordonen, som ocksa dr mindre kénsliga
for femtehjulssmorjningen. De tvdaxlade traktor-pahéngsvagnskombinationerna har liknande eller
hogre passningshastigheter 4n de treaxlade traktor-semitrailers i allminhet. Det enda undantaget &r att
fordonet med "kort" hjulbas har 1-2 km/h lagre passningshastigheter, jimfort med ett av fordonen med
en treaxlad traktor, ndmligen TR6x4 ST fordonet. Om man jamfor traktor-pahdngsvagnarna med
tvdaxlade traktorer kan man se att en minskning av hjulbasen dndrar passningshastigheten ca 1-2 km/h
for varje hjulbasreduktionssteg (dvs. fran 3,9 m till 3,7 m och fran 3,7 m till 3,5 m). Den stdrsta
minskningen dr for det frimre lastade icke-smorda fallet, dir passningshastigheten for traktor-
pahidngsvagnen med "ldng" hjulbas &r 71 km/tim och den reduceras till 67 km/h for traktor-
pahidngsvagnen med den "korta" hjulbasen. Denna stdrsta minskning &r bara 5,6% minskning av
passningshastigheten. Man kan séledes dra slutsatsen att hjulbasldngden paverkar passningshastigheten
vid vintervéglag, men paverkan &r inte signifikant.
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FIGUR 10. Maximal maojlig hastighet i filbytesmandvern vid vintervdglag.
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FIGUR 11. Avsparning for filbytet med maximal hastighet i vinterviglag.

FIGUR 10 illustrerar den maximala hastigheten med vilken fordonen kan passera mandvern for filbyte,
dvs. traktorn foljer den definierade banan, men den ger ingen information om helheten av fordonets

prestanda under

filbytet. Darfor studeras dven den maximala avsparningen fran fordonet under

mandvreringen enligt FIGUR 11. Figuren visar att den nordiska kombinationen har mycket stor

avsparning vid m

aximal passningshastighet. Detta framhivs ytterligare i FIGUR 12 dér framaxel och

bakre dndldgen for den olastade nordiska kombinationen och traktor-pahéngsvagnskombinationerna
med kort axelavstand visas och jamfors med varandra.
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FIGUR 12. Exempel pd banplott for att illustrera skillander mellan frdmre och bakre del av
kombinationenen och utan begrdinsning pd dess avspdrning. Topp: Nordisk kombination, botten:
‘kort’ traktor-pdhdngsvagn
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FIGURE 13. Maximal mdjlig hastighet for SLC mandvern med begrdnsad avspdrning i vinterviglag.
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FIGUR 14. Maximal avspdrning under SLC manévern med hastigheter fran FIGUR 13.

Med tanke pa dessa plotter upprepades simuleringen av mandvrering av korfaltsbyte vid
vinterforhdllanden med ett ytterligare villkor pa fordonets avsparning. Den maximala hastigheten med
vilken fordonet kan passera mandvreringen, bestdmdes inte bara baserat pa traktorn som foljer den
definierade banan, utan ockséd pa vagnarna som foljde traktorn med begrinsad avsparning. Med tanke
pa en 3,5 m filbredd och en fordonsbredd pa 2,5 m, dr en avsparning pd 1 m den maximalt tilldtna
avsparningen som inte kommer att resultera i intrang i den angrinsande fil eller viagskulden. Salunda
upprepades simuleringarna med dkande hastighet tills fordonet inte lyckades f6lja den definierade banan
eller sa att avsparningen overskred 1 m. Det nya resultatet finns i FIGUR 13 och 14.

Vid begriansning av avsparning dr maxhastighetsomradet 61 till 79 km / h. Den nordiska kombinationen
har de lagsta passningshastigheterna foljt av traktor-pahdngsvagn med taggaxel. Avsparningen for
kombinationer av traktor-padhéngsvagn ér i liknande omréde, fordonen med tag- och pusher-axel har lite
lagre avsparning. For béttre jamforelse av passningshastigheten visas skillnaden mellan varje fordon
och traktor-semitrailer med kort hjulbas for varje last- och femhjulstillstdnd i FIGUR 16. Den nordiska
kombinationen, B-dubbel och traktor-pahdngsvagn med tag axeln har ldgre passningshastigheter jAimfort
med traktor-pahéngsvagn med kort hjulbas. De andra fordonen har lite hdgre passningshastighet &n den
korta traktor-pahidngsvagn, men skillnaden &r ligre &n 5%, dvs den &r inte signifikant.

Det bor betonas att en mindre avsparning i FIGUR 14 inte indikerar en mer stabil fordonskombination,
eftersom denna avspérning skett vid olika hastigheter. Med andra ord, avsparningen ar hir endast anvant
som ett extra kriterium for att sikert klara mandvern. Manga av fordonskombinationerna klarar inte
mandvern (dvs klarar inte att folja banan) innan de nar den maximala avsparningen pa 1 meter. For
jamforelsens skull har extra simuleringar genomforts av mandvern vid en fix hastighet pa 63km/h.
Avsparningen for dessa simuleringar finns i FIGUR 15 nedan. Hastigheten &r vald sé att den framlastade
traktor pahéngsvagnen med tag axel osmort Se hjul klarar mandvern.
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FIGUR 15 Maximal avspdrning for enkelt filbyte manévern vid 63km/h vid vinterviglag.

En annan aspekt som bor betraktas dr att for 'medi' och 'long' 4x2-traktorerna 6kades hjulbasen jamfort
med den 'short' 4x2-traktorn, men avstandet mellan framaxeln och femte hjulet holls samma som den
korta traktorn. Avstdndet mellan bakaxeln och femte hjulet dr darfor inte detsamma for dessa traktorer
och det paverkar axellasten och fordonets prestanda. Saledes kordes ytterligare en simuleringsrunda for
dessa tre traktorer dir det femte hjuls position ocksa flyttades bakéat for att f samma avstand mellan
bakaxeln och femte hjulet i alla tre traktorerna. Det framlastade fallet faller inte inom den lagliga grinsen
for axellaster. Darfor har en jaimn last anvénts for att ligga nirmre lagkraven. Axellasterna dr angivna
nedan i Tabell 3. Observera att flyttning av det femte hjuls position ndrmare bakaxeln for 'medi' och
'long' traktorer innebér att de inte uppfyller de europeiska kraven for fordonets kombinationslédngd.
Resultatet visas i FIGUR 17, som visar att den hogsta mojliga hastigheten 1 SLC-mandvern mestadels
ar densamma for de tre fordonen, och det finns bara en hastighetsskillnad pa 1 km / h i vissa fall. Darfor
ar det inte bara hjulbasen som paverkar stabiliteten i ett korfaltsbyte, utan ocksa femhjulspositionen och
axellaster.

Table 3Axellaster 6fr 'medi’ och ’long’ 4x2 traktor med flyttat 5e hjul.

Tractor load on axle [tones] Semi-trailer [tones] Total weight [tones]

Combination Load case/axle 1 Rl 3rd All axles
Empty 5.198 3.141 - 1.830 13.829
TR4x2long_ST3 Even (Front) 6.078 11.662 - 7.313 40.00
Rear 5.912 10.054 - 8.011 40.00
Empty 5.206 3.133 - 1.830 13.890
TR4x2medi_ST3 Even (Front) 6.133 11.607 - 7.313 40.00
Rear 5.958 10.008 - 8.011 40.00
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FIGUR 16. Skillande mellan maximala méjliga hastigheten for SLC mandvern med begrinad
avspdrning vid vintervéglag, jamford med traktor-pdahdngsvagn med kort hjulbas
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FIGUR 17. Skillnad i maximal mojlig hastighet fér SLC mandévern med flyttad femte hjul position 2-
axliga traktorerna.

For att ge en oversikt 6ver effekten av femtehjulssmorjning pé fordonens prestanda anges fordndringar
i maximihastigheter (med begrdnsat avsparning) for varje fordon i 4. Det fordon som har storst
fordndring av den maximala hastigheten fran smorda femtehjul till icke-smord ar den framre lastade
traktor-pahdngsvagn med tag-axel, med 14,9% fordndring i den maximala hastigheten. Den f6ljs av den
framre lastade traktor-pahdngsvagn med pusher-axel (11,8%). De minst drabbade fordonen med
femtehjulssmorjningen dr den nordiska kombinationen, B-dubbel och alla olastade fordon.

Table 4. Fordndring av maximal hastiget med smort och osmort 5:e hjul.

Rear loaded Frontloaded Unloaded

TK6x4-DY2-ST3 32% 32% 1.5%
TR4x2-LT2-ST3 0% 0% -1.3%
TR4x2long-ST3 4.0 % 53% 1.3 %
TR4x2medi-ST3 53% 6.7 % 1.3%
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TR4x2short-ST3 8.0 %
TR6x2pusher-ST3 8.0 %
TRé6x2tag-ST3 9.5%

TR6x4-ST3 6.6 %

8.1%
11.8 %
14.9 %
92%

1.3%
1.3%
1.3%

1.3 %

For hog friktions fallet kan alla fordon utfora korféltsbytesmandvern vid hastigheter hogre &n 80 km/t.
For att jamfora deras prestationer holls mandverhastigheten dérfor vid 80 km/h och skillnaderna i den
erforderliga styrvinkeln och avspérningen studerades. FIGUR 18 visar att den nordiska kombinationen
har den storsta avsparningen som overstiger 1 m for det lastade fordonet, och den f6ljs av B-dubbeln.
Detta forvdntades pd grund av den lidngre totallingden pd dessa kombinationer. Kombinationerna av
traktor-pahangsvagn har jamforbara avsparningar. I allménhet har traktor-pahdngsvagnar med 3-axlade
traktorer lite mindre avsparning &n de med 2-axliga traktorer. Maximal rattvinkel (forutsatt att ett
utvaxlingsforhallande péa 18) ritas i FIGUR 19, som visar mycket likartade vérden for olika fordon.
Traktor-pédhéngsvagn med 2-axliga traktorer kraver lite mindre styrkraft &n de med 3-axliga traktorer
och den nordiska kombinationen, som dras av en lastbil. Som véntat 6kar den nddvindiga styrinsatsen
avsevért med déligt smorda femtehjul for alla fordon, utom den nordiska kombinationen.

1.2 T T T
I Rear loaded lubricated
I Rear loaded half lubricated
I Rear loaded non lubricated i
1 [ Front loaded lubricated
[ Front loaded half lubricated
[ Front loaded non lubricated
[""lunloaded lubricated
08 [lunloaded half lubricated
s [ Junloaded non lubricated
>
=
¥ 0.6 - —
8 .
E
o
0.4 _
0.2 H
0 HH
TK6x4-DY2-ST3 TR4x2-LT2-ST3 TR4x2lona-ST3 TR4x2medi-ST3 TR4x2short-ST3 TR6x2pusher-ST3 TR6x2taa-ST3  TR6x4-ST3
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FIGUR 19. Maximalt styrutslag for SLC manévern vid 80 km/h pd torr viig
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4.2. Bromsikurva

Tva bromsningar i kurvmandvrar beaktas, motor/retarderbroms pé drivhjul och bromsning pé alla hjul.
Bromsningen i kurvmandvrar simuleras endast for vintertillstandet. I f6ljande avsnitt ges resultaten for
varje manover.

4.2.1. Motorbromsfallet

I denna mandver appliceras endast motor och retarderbroms pé drivaxlarna for att inducera féllkniv.
Simuleringen upprepas med 6kande bromsmoment, med ett steg pd 500 Nm, tills en fallknivning sker
eller en 6vre grins pad 19 kNm har uppnatts. Den 6vre griansen bestims av den maximala bromskraften
hos en motor och véxelladans retarder tillsammans med en hastighet av 80 km/h. Det bor emellertid
observeras att det inte dr vanligt att ha en vixelladsretarder och den maximala effekten hos en
motorbroms &r cirka hélften av detta vérde.

Denna mandver simulerades endast for de sex tractor-pahdngsvagnskombinationerna for att studera och
jémfora deras féllknivning. Referensfordonen var uteslutna eftersom de har tvé artikuleringspunkter och
en av dem har en lastbil som dragenhet. Darfor kommer de inte att genomgé samma féllknivs-fenomen.

Eftersom endast traktorpdhidngsvagn studeras i denna manover och att den totala vikten dr densamma
for alla, kan vi tolka det applicerade bromsmomentet som en Onskad retardation av
fordonskombinationen. Detta giller naturligtvis dnda upp till nér ddckkrafterna har maéttats.

Matten som anvinds for jamforelse dr motorn/retarderbromsnivdn som orsakar en fallkniv.
Simuleringarna utfordes for tva fall med och utan lasningsfri bromsning. Det bor emellertid noteras att
en lasningsfunktion for motorbromsning inte ar lika robust som en ABS och kan fungera for langsamt
for att kunna forhindra hjulets lasning. Darfor kanske inte fallet med lasningsfribromsning &r lika
relevant.

Resultaten for en kurvradie pa 400 m, illustreras i FIGUR 20. For fallet med lasningsfria system
upptriader inte fallkniven; dven for fallet utan ldsning ar det nddviandiga motorbromsmomentet for att
orsaka en fallkniv ganska hogt och 6ver 10 kNm for alla fordon. Som tidigare ndmnts, dr fordonets
bromsniva inte uppnéelig om fordonen inte ar utrustade med en vixelladsretarder. Darfor upprepades
simuleringen for en hardare svingning pa en kurva med en radie pad 300 m, vilket &r tillatet pa vissa
gamla och mindre végar, se FIGUR 21. Fortfarande kommer 6x2 traktorn inte féllkniv. Detta ar for att
det applicerade bromsmomentet kommer att begrénsas av drivaxelbelastningen for att forhindra
hjullasning, och det faktum att lasten pé drivande axel &r ligre for 6x2 traktorer, jamfort med resten av
kombinationerna. Men som forklarats tidigare ar antildsfunktionen for motorbromsen inte lika robust
som ABS, och dirfor &r fallet utan l4sning viktigare att betrakta. Den uppnédda retardationen med
motorbromsen fore fallknivssituationen dr presenterad i FIGUR 22
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FIGUR 20. Motorbromsmoment som orsakar en fillkniv for traktor-pdahdngsvagnar i en kurva med
radie pa 400m, vid vinterforhdllanden. En saknad stapel innebdr att motorns bromsmoment upp till 19
kNm inte orsakar en fallkniv.
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FIGUR 21. Motorbromsmoment som orsakar en fillkniv for traktor-pdhdngsvagnar i en kurva med
radie pa 300m, vid vinterforhadllanden. En saknad stapel innebdr att motorns bromsmoment upp till 19
kNm inte orsakar en fillkniv.
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FIGURE 22 Maximal uppnddd retardation vid motorbroms, fore fillknivssituationen for traktor-
pdhdngsvagn i kurva med kurvradie pa 300 meter i vinterviglag.

For béttre jaimforelse dr skillnaderna (i procent) med traktor-pdhdngsvagn med kort hjulbas som
referensplott i FIGUR 23. De bakre lastade fordonen har lite simre prestanda jamfort med de framre
lastade fordonen och traktor-pdhdngsvagn med 2-axel kommer féllkniven vid ldgre nivaer av
motor/retarder-bromsmoment jamfort med dem med 3-axel. féllkniven for 2-axlade traktorer sker pa
liknande nivéer av motorbromsen och axelns ldngd har mindre effekter pé den.

Det kan ocksé observeras att 4x2-traktorer med ldngre hjulbas far féllkniv p& en nagot ligre niva av
motorbromsen (negativ skillnad) jamfort med den korta traktorn. Det bor betonas att hjulbasen 6kades
for detta fordon men avstdndet mellan framaxeln och femte hjulet holls samma som den korta traktorn.
Avstédndet mellan bakaxeln och femte hjulet dr darfor inte detsamma for dessa traktorer och det paverkar
axellasten och risken for fallknivning. Saledes kordes ytterligare en simuleringsrunda for dessa tre
traktorer dar det femte hjulldget ocksa flyttades bakat for att f samma avstand mellan bakaxeln och
femte hjulet i alla tre traktorerna. Observera att flyttning av det femte hjulldget narmare bakaxeln for
'medi' och 'long' traktorer innebédr att de inte uppfyller de europeiska kraven for fordonets
kombinationsldngd. Resultatet visas i FIGUR 24, som visar samma svar i de tre fordonen. Darfor ar det
inte bara hjulbasen som péverkar risken for féllknivning, utan ocksd femhjulsldaget och axellaster. Ett
exempeldiagram for hur banan for en féllknivning ser ut aterfinns i FIGUR 25.
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FIGUR 23. Motorbromsmoment som orsakar en fillkniv for traktor-pahdngsvagn i en kurva med radie
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FIGUR 25. Exempelplot over bana for en fillknivande traktor-pahdngvagnskombination
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4.2.2. Broms pa alla hjulen

I denna mandver bromsas alla hjul pa varje fordonskombination nér fordonet tar en snidv kurva med en
radie pd 400 m. Samma bromsmoment appliceras samtidigt pa alla hjul. Det bor noteras att ett
bromssystem pé ett tungt fordon kan justera det applicerade bromsmomentet pd hjulen baserat pa
axellasten. Detta beaktas inte i den enkla bromsmodellen som anvénds i dessa simuleringar.

Simuleringen upprepas med 6kande bromsmoment, med ett steg pd 500 Nm, tills fordonet blir instabilt
eller glider av vigen och inte kan f6lja vigen ldngre. Bromsmomentet (per hjul) som orsakar instabilitet
for varje fordon och lastfallet, med och utan ABS é&r plottat i FIGUR 27. For de olastade fallen utan ABS
ar det applicerade bromsmomentet som orsakar instabilitet detsamma for alla fordon och mycket lagt
(1500 Nm), pa grund av laga axellaster och 14g friktionskraft vid vinterférhéllanden. Detta belyser vikten
av ett fungerande ABS for att sékra fordonets prestanda. De framlastade och baklastade vérdena for
ABS-av fallet &r desamma for varje fordon, men det framre lastade fallet &r sékrare for ABS-pa-fallet.
Virdena ér jaimforbara mellan fordonen. Referensfordonet och traktorkombinationerna med 2-axlade
traktorer tal ndgot hogre bromsmoment innan de blir instabila. En liknande trend kan ses for ABS-pa-
fallet. Den maximala retardationen fore instablitet &r angiven i FIGUR 28. Sammanfattningsvis
presterar traktor-pahidngsvagn med kort hjulbas marginellt battre fér denna manover.

Orsaken for felande mandver for ABS-pa-fallet dr att kombinationen glider av vigen, men for ABS-av-
fall ar framst en vagnssving. Men dven for ABS-av glider kombinationen av vigen nagra fa fordon, t.ex.
den baklastade traktor-pahdngsvagnkombinationen med 3-axlig traktor och den frdmre lastade traktor-
semitrailer med 'medi' hjulbas. Exempel pé banor for négra fall visas i FIGUR 24.
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FIGUR 26. Exampeltrajektorier for ndgra av kombinationerna for vinterviglag med ABS av.
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FIGUR 27. Bromsmoment (per hjul) som orsakar instabilitet i vinterviglag.
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FIGUR 28 Maximal retardation innan instabilitet i kurva med kurrarde pa 400 meter i vinterviglag.

4.3. Backtagningskapacitet

De sex traktor pdhidngsvagnskombinationerna och de tyngre kombinationerna av nordiska och B-tig
simulerades med modeller och uttryck i avsnitt 3.2.5. Som jamforelse kommer vi att anvéinda den
kortaste traktorkombinationen som bas. Studiens fokus &r att undersdka prestandans péaverkan pa
traktorns hjulbas. Resultatet for den kortaste hjulbasen kommer att presenteras i absoluta termer medan
resten av fordonskombinationerna kommer att presenteras med deras avvikelse fran detta. For
fullstdndighets skull presenteras alla resultat i tabell 5 och tabell 6 nedan samt i f6ljande figurer.

For de tva kombinationerna av traktor med en tag- och en pusher-axel har prestanda presenterats med
tag- / pusher-axeln nedhissad respektive lyft. Vikten pé den drivna axeln for dessa kombinationer for de
tre lastfallen visas i tabell 4 nedan. Det bor betonas att for de frimre lastade och lyfta fallen har den
lagliga grinsen for axellast pa 11,5 ton 6verskridits for bade tagg- och pusher-kombinationerna. Detta
ar ocksa sant for det lyfta baklastade taggen. Simuleringarna bor ses mot bakgrund av denna alltfor stora
belastning, och prestandan bor utvirderas i enlighet ddrmed.
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Table 5 Driven axel laster in ton for tag- och pusher-axelkombinationer med och utan lyftaxiar.
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Resultatet av simuleringen av gradeability avbildas i FIGUR 29. Kombinationen med kort traktor
anvands som referens till védnster och till hoger anges avvikelsen fran denna referens for de andra
kombinationerna. For denna hoga friktionsyta kan vi konstatera att referenskombinationen, nér den &r
lastad till 40t, ar begriansad till en lutning pa endast 2% for en bibehallen 80 km/h. Eftersom det inte
finns ndgon skillnad mellan den framre lastade och ldsa lastas, kan vi dra slutsatsen att motorn &r den
begriansande faktorn for detta fall.
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FIGUR 29 Gradeability av de 6 traktor-pahdngsvagnskombinationerna plus de nordiska och B-dubbla
kombinationerna i den dvre tomten. Den korta traktorn ges ocksd i absoluta tal i den undre vinstra
stapeln, resten av kombinationerna dr angivna (differens) i avvikelser fran detta i det hégra
stapeldiagrammet.

Detta giéller dven for den tomma referenskombinationen, eftersom vi inte kan se ndgon skillnad mot de
andra tvdaxlade traktorkombinationerna (TR4x2long ST3 och TR4x2medi ST3). Skillnaden i
Gradeability mellan de tomma och de tva fullastade fallen beror p4 kombinationernas totala massa. For
de treaxlade traktorkombinationerna (TR6x4pusher ST3 och TR6x4tag ST3 TR6x4 ST3) kan vi
konstatera att motorn begrinsar prestandan i de fullastade fallen. Detta géiller 4ven for nér axlarna lyfts
samt for de tomma fallen av dessa kombinationer. Den ldgre prestandan hos dessa kombinationer beror
pa den extra vikt som den extra axeln bidrar till kombinationen. For kombinationerna av Nordiska
kombination och B-dubbel kombination (TK6x4 DY2 ST3 & TR4 2 LT2 ST3) har vi en starkare
motor for det olastade fallet som observeras i prestanda.

For det hala véglaget har vi resultatet i FIGUR 30. For referensfordonet skiljer sig den mojliga lutningen
som kombinationen kan klara av frn det icke hala fallet for det tomma lastfallet. Vi kan dra slutsatsen
att detta tyder pé att viglaget &r begransande i detta fall. En jamforelse med FIGUR 29 viggreppet ér
den begransande faktorn for alla kombinationer med den tomma vagnen.

Skillnaden mellan de tvi-axliga traktorerna for det tomma vagnsfallet beror pé de olika lasterna pa de
drivande axlarna. Detta dr en f6ljd av hjulbasens ldngd. Man kan dock dra slutsatsen att skillnaderna &r
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smé och att lastfordelningen pé grund av hjulbasen har en mindre inverkan pa Gradeability mattet i hala
vinterforhdllanden i uppforsbackar. For de tre-axliga kombinationerna kan vi se effekten pé
fordelningen av lasten pa de tva axlarna under det femte hjulet. For det lyfta fallet motsvarar prestanda
de tva axelkombinationerna. For pusher- och tag-axeln ser vi en prestandaférsdmring pa grund av den
lagre axellasten pa den framdrivna axeln. For traktorn 6x4 har vi en effekt av att vara tyngre pa de tva
axlarna och anvinda bada axlarna for att driva fordonskombinationen.
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FIGUR 30 Gradeability for kombinationerna som presenteras i fig. 26 men med halt viiglag (friktion
u=0,25).

For de fullt lastade fallen i FIGUR 30 referensfordonets effekt frin motorn fortfarande den som
begrinsar prestanda, jimfor. Tabell 1 och Tabell 2. Fréan en ytterligare jamforelse mellan siffrorna kan
man dra slutsatsen att motorn begransar prestanda for alla kombinationer for fullastade fallen.

Lutningen som dessa fordon kan klara av i bibehallna 80 km/t r runt 2-3%. For backar med hogre
lutning kommer dessa fordon att behdva sakta ner. Vid en viss hastighet och lutning kan fordonets motor
driva starkare @n vad den hala ytan kan ge, pa grund av lagre vixlar i ldgre hastigheter. For att illustrera
detta scenario simulerade vi Gradeability med en bibehéllen hastighet pa 30km / h. For denna hastighet,
se FIGUR 31, vi har en situation dir fler kombinationer begrinsas av viggreppet istillet. Observera att
jédmforelser mellan till exempel FIGUR 30 och FIGUR 31 motstédndskraften (luftmotstandet) skiljer sig
at for de tva hastigheterna. En kontroll av siffrorna i (1) i avsnitt 3.2.5 visar att endast 6 av 4 traktor for
det framre lastade fallet och den nordiska kombinationen for badde de fulla lastade fallen fortfarande
begrinsas av motorn.
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FIGUR 31 Gradeability resultat for samma kombinationer som presenteras i fig. 26 men med halt
véglag (friktion u=0,25) och en referenshastighet pa 30 km/tim.

Skillnaden mellan tva axeltraktorkombinationerna ar fortfarande liten, 4ven om den ér lite storre dn for
80 km/h-fallet i FIGUR 30. Nu stér det klart att det finns en liten vinst i att ha en langre traktor. For de
enaxeldrivna treaxlade traktorkombinationerna mérks prestandaforlusten, liksom en maérkbar
prestandavinst nir den odrivna axeln lyfts. Prestandavinsten &r & andra sidan mérkbar for den tvéaxlade
traktorkombinationen. For traktorkombinationen 6x4 begrédnsar motorn fortfarande prestandan for det
framlastade fallet. Detta géller &ven for de nordiska och B-tdgkombinationer som ar undermotoriserade
for denna vikt.

Nér referenshastigheten sjunker till noll har vi en stillastiende situation for fordonet. Detta kan
forekomma 1 trafiken i t.ex. kéer och om andra fordon fétt stopp. For detta har vi Startability mattet
enligt beskrivningen i punkt 2 i avsnitt 3.2.5. En simulering av Startability for fordonskombinationerna
visas i FIGUR 32 for torrt viglag. Resultatet presenteras pa motsvarande sétt som for Gradeability med
den korta traktorkombinationen som referens. Som referens ges Startability mattet dven i absoluta
vérden medan avvikelsen frén detta for resten av kombinationerna. Ett positivt virde indikerar hér ett
battre resultat dn referensen.

For referensfordonskombinationen kan man konstatera att resultatet av Startability ligger langt 6ver de
backar som finns i det svenska végnitet (6-8% pa normala végar och 10-12% pa exceptionella végar, se
VRU). Det bor papekas hir att viggreppet begransar prestandan for de tomma och bakre lastade fallen.
Detta ir fallet for alla kombinationer med tomma vagnar. For de andra tvaaxlade traktorkombinationerna
finns det aterigen en mindre skillnad, med en liten minskning av prestanda for den ldngre
traktorkombinationen. For de treaxlade traktorkombinationerna ar det aterigen tydligt att lasten pa de
drivna axlarna gor stor skillnad for mattet. For de tre-axliga kombinationerna med en driven axel, &r
resultatet sa hogt att vignitet ar begrinsande. For kombinationerna av Nordic och B-dubbel ér det
vikten som paverkar prestanda eftersom motorn inte kan producera ett tillrdckligt hogt startmoment.
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FIGUR 32 Startability av de 6 traktorpdahdngsvagnskombinationerna plus den nordiska och B-dubbel
kombinationen i den dvre diagrammet. Den korta traktorn ges ocksd i absoluta tal i det nedre vinstra
stapeldiagrammet och resten i avvikelser (differens) frdn detta i det nedre hogra stapeldiagrammet.

Nar vidglaget dr halt, med en friktion pa 0,25, begrinsas alla fordonskombinationer av vignitet, se
FIGUR 33. And4 kan man konstatera att referensbilkombinationen skulle kunna starta pa storre delen
av det svenska végnitet. Detta 4r inte fallet for de tre axlarna med endast en axel driven. Intressant nog
ar den nordiska kombinationen nu &r i niva med referensfordonet for de lastade fallen, trots den betydligt
hogre total massa (60% hogre).

44 VTI rapport



Startability [%]
o

8l

4 — _
ol |
0 TR4 T T

TRéx
x2long sy 2medi sy *2hort 3 *2PUsher_graPUsher_sts ROx2lag_sT *21ag_ST o RO STg | O*4-DY2 ST LT2 g7y

87 T 4 I I
Il EMpty L
3 [ Full front
— [ IFul rear ‘

o

. ||
| II -|_[ II IU

TR4x2long S:’{,“;“XZmed/ ;

Startability [%]
b
AStartability [%)

N
'
N
T

U

07 L R TRéx,
R“XZShon‘ST\? 6x. ZPUshe" ST3pu5her ST3R6X2fag ST36X2tag ST3 I;RSM ST3 TK6xq DY2 SR4X2 LT2 > ST3

FIGUR 33 Startability resultatet for fordonskombinationerna med halt viglag (friktion u=0,25).

Sammanfattningsvis har vi sett att lingd for en tvéaxlad traktor inte har nigon storre inverkan pa
formagan att klara av véglutningar. En mindre positiv effekt kan dock observeras med dkande hjulbas
pa dessa. De boogie-utrustade traktor-kombinationerna med endast en driven axel fungerar sdmre i alla
situationer jamfort med de korta tvé axlar traktorkombination. Detta &r, sedan lasten pa den drivna axeln
ar mindre jamfort med de tva-axliga traktorkombinationerna. Om man ldgger drivning till den andra
bakaxeln blir situationen tvidrtom och gor att kombinationen presterar béttre i ndstan alla situationer.
Detta beror pa den extra last som traktorn medfoér med den extra vikten fran den andra bakaxeln och
drivlinans delar utan att forlora normalkraft till en odriven axel. Detta dr dock en kostsam kombination
och ar darfor séllsynt i trafiken. For treaxlade traktorer med lyftbara axlar 4r prestandan i paritet eller
bittre &n den korta hjulbasens tvdaxlade traktorkombination for de flesta fallen. Detta beror pé den extra
last pa den drivande axeln nédr tag/pusheraxeln lyfts. Har har vi antagit att lasten inte har &ndrats nér
axeln lyfts. Detta resulterar i en situation dir den lagliga lastgrinsen per axel 6verskrids (upp till 56%
over den lagliga gransen for tag-axel med det framlastade fallet). Prestandaforbdttringarna som lyfts
med tag-/pusher-axeln jamfort med den korta axelkombinationen bor déarfor ses mot bakgrund av denna.
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5. Diskussion

I denna rapport har jamforelser mellan vissa fordonskombinationer utforts genom simuleringar. Syftet
med studien var att undersoka hur korta fordonskombinationer presterar jaimfort med ldngre under
extrema forhéllanden. De extrema forhallandena representerades av ett enkelt filbyte och en bromsning
i en kurva scenario. Kénsligheten for lastning, femte hjulsmdrjning och viglag har undersoktes for att
belysa skillnader mellan de valda fordonskombinationerna.

De korta kombinationerna bestér av en traktor som driver kombinationen och en pahéngsvagn fast vid
traktorns femte hjul. En uppsittning olika konfigurationer och dimensioner simulerades och jaimfordes
samt tva langre fordonskombinationer, de nordiska och B-dubbelkombinationerna.

5.1. Trafiksakerhet

1 korfaltsbytesmandvern presterar de kortare traktorpahdngskombinationerna relativt lika med avseende
pa avsparning- och mandverhastigheten. Nar man 6kar hjulbasen i 4x2 traktorerna, kan nagra mindre
forbattringar av prestanda ses, om det femte hjulet avstandet till framaxeln (kopplingsavstand) &r
ofordndrad. Men om detta avstand Okas tillsammans med hjulbasen &ndras inte prestandan alls. Detta
kan troligtvis forklaras med att lasten pa styrande hjul d& minskar, vilket medfor att kombinationen féar
svarare att halla banan. 1 jamforelse med de tre-axliga traktorerna, presterar den korta 4x2
traktorkombination négot béttre dn den ena och nagot sdmre dn de andra tva. Vid jimforelse med de
nordiska och B-dubbelkombinationerna presterar kombinationerna av traktor-pahidngsvagn over lag
béttre. Det finns foljaktligen ingen tydlig nackdel med den korta traktor-pahédngsvagn i jaimforelse med
resten av studerade fordonskombinationer i en korfaltbytesmanover. Nér det géller stabilitet vid
inbromsning i en kurva, verkar hjulbasen inte heller ha nédgon betydande inverkan pa fordonets
prestanda. For motorbromsning i kurvan &r de tre-axliga traktorer verldgsna i prestanda jamfort med
de tvé axlarna. Detta beror naturligtvis pé fordelen med lastfordelning pa de framdrivna axlarna.

Generellt sett verkar inte langden pa traktorn ha ndgon stor inverkan pd nigra av de prestandamétt som
anvinds 1 rapporten. Det verkar som att det femte hjulets ldge har storre paverkan an hjulbasen, eller
mer exakt avstdndet mellan femte hjulet och traktorns bakaxel(ar). Detta avstdnd kommer att ha en direkt
paverkan pé lastfordelningen frdn pdhdngsvagnen till traktorns axlar. Sammanfattningsvis ar det den
kombinerade paverkan av axelkonfiguration, hjulbas, femte hjulldge och axellaster som avgor fordonets
prestanda.

Traktor-pédhéngsvagnskombinationernas prestanda over lag &r att de d&r mycket stabila i torrt vider. De
ar inte benégna att bli instabila, och avsparningen, dvs den bredd som kombinationen kréver i kurva, ér
begriansad i storlek. Som jamforelse oOvertriffas den nordiska kombinationen av alla traktor-
pahéngsvagnskombinationer i studien. Den nordiska kombinationen &r mer bendgen att bli instabil och
avsparningen ar patagligt storre. Detta beror inte bara pa dess totala lingd eftersom B-dubbel, med
samma totala ldngd, dr en avsevért mer stabil kombination och néra traktor-pdhingsvagns prestanda.

Smorjningen av femte hjulet verkar ha en liknande effekt pé alla testade kombinationer, dir prestandan
sjunker ndr smorjnivan sjunker. Effekten dr mindre vid torra vagar. For vinterforhédllanden ar effekten
mérkbar, men fortfarande begransad. Effekten forstérks ytterligare med belastningen pa det femte hjulet.
Det bor dock pépekas att effekten verkar starkare &n traktorns hjulbas pé prestandan.
Simuleringsresultaten tyder inte pa att problemet med osmdrjade femte hjul pa kort fordonskombination
skulle orsaka fler svérigheter jaimfort med andra fordonskombinationer. Men detta beaktar endast
fenomenens fordonsdynamikegenskaper. Forarens aspekter kan ha ett stort inflytande pa
svarighetsgraden av att framf6ra en kombination med daligt smorjda femte hjul.

For bromsfallet 4r vikten av en korrekt fungerande lasningsfria bromssystem starkare &n effekterna av
hjulbasen. Detta &r fallet for alla kombinationer och konfigurationer och mer uttalat for hala viagar med
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tomma eller l4tt lastade vagnar. Darfor skulle ett krav pé korrekt fungerande ABS-system kunna ha en
positiv inverkan pa olycksstatistiken.

Det bor noteras att jimforelsen hir mellan de olika fordonen gors i ett sammanhang utan forare och
strikt  begrdnsat till fordonets dynamikegenskaper och skillnaderna 1 dessa mellan
fordonskombinationer. Vissa kombinationer kanske kors oftare i vissa miljoer, av vissa operatorer och
forare som till stor del paverkar olycksfrekvensen. Foljaktligen kan kombinationer som inte &r
nddvindiga de sékraste vara mindre ofta i olycksstatistiken.

En annan aspekt att ta hénsyn till 4r ockséd att métten pa prestanda som anvinds i rapporten inte
aterspeglar hur svar eller latt kombinationen &ar att mandvrera for en ménsklig forare. Vissa dynamiska
beteenden dr ldttare att hantera av ménskliga forare, till exempel langsamma och tidiga indikationer pé
instabilitet medan plotsliga fordndringar och fordonssvar kan vara svarare att hanteras. Darfor kan det
mycket vl vara sé att till exempel att den nordiska kombinationen &r 14tt att hantera eftersom det &r
forutsdgbart med sin stora avsparning, vilket gér kombinationen séker i verkliga situationer.

5.2. Fo6rmaga att ta uppférsbackar

Formégan att ta uppforsbackar bestdms i slutindan av motorns kraft och de tillgdngliga
friktionskrafterna i kontakten mellan végen och décken pé de drivna axlarna. De friktionskrafter som
kan extraheras dr i stort sett direkt korrelerade med lasten pé de drivna axlarna. Dérfor &r, givet att
motorn &r tillrdckligt stark, formégan att bestiga en uppfrosbacka en fraga om att ha rétt dick for de
aktuella forhallandena och s mycket last som mojligt pa de drivna axlarna.

Simuleringsresultaten visar att om traktorn dr utrustad med tandembakaxlar med drivning endast pa en
axel lider av en ldgre last jamfort med traktorkombinationerna med en bakaxel. Den tilldtna lasten pa
tandemaxlarna ir inte lika med tva génger den last som tillats pé en singelbakaxel. Det &r foljaktligen
fordelaktigt att lasta sa att den drivna axeln kan lyftas. Det bor noteras att om lagstiftningen mdjliggdr
ett tillfallig lyft av boogieaxlar pé traktorerna, vénds allt om och 6x2 traktorerna fungerar béttre &n 4x2
traktorerna och 6x4 med bada axlarna nere.

Det bor dn en géng betonas att ddckens grepp ar centralt for formagan att kora i uppforsbackar. En hog
last p& den drivna axeln kan inte kompensera for daliga dick med lag friktion mot vigytan eftersom
lasten begréinsas av vigens barformaga. Darfor bor lagstiftningen om vinterdick pa drivna axlar paverka
detta problem positivt.

De undersokta 4x2-traktorerna visar att hjulbasskillnaden néstan inte alls paverkar prestandan. Detta
beror pa det geometriska faktumet att belastningen pa de drivna axlarna inte kommer att fordndras
vésentligt pa grund av en langre hjulbas for samma last pa padhéngsvagnen.

5.3. Forbattringsforslag
Baserat pa simuleringsresultaten kan vi foresla f6ljande

o Krdv ett fungerande ABS-system pd alla axlar. Prestandaskillnaden med och utan ett system flr
lasningsfria bromsar dr sé stor att den bor betraktas som ett strikt krav for alla kombinationer.

o Informera forarna om att motorbromsning bor goras med forsiktighet under hala
vinterforhdllanden. Alla hjdlpbromssystem som verkar pa de drivna axlarna utgor en fara for att
framkalla féllkniv om de anvinds under hala forhéllanden. Traktortillverkarens funktioner for
att mildra lasning av drivna hjul eller 6verdriven bromsning p& de framdrivna axlarna ar
begransade av motorns dynamik. | vissa situationer kan detta vara otillrackligt.

o Ldt tag- / pusher-axelns lyftas och overskrid tillfilligt lastbegrinsningen (viggrdns) for klara
uppforsbackar i framforallt hala forhdllanden. Detta dr en enkel atgérd att vidta, som radikalt
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forandrar prestandan for dessa fordon. Antagandet hér &r att motorn &r tillrackligt kraftfull och
att dacken pé drivaxeln &r bra.

Informera foraren om att smorja femtehjulet med smérimedel som tdl kalla temperaturer under
vinterforhdllanden. Att kora med daligt smord femte hjul &r en tydlig kéilla for
prestandaforsdmring jamfort med korning med korrekt smorjning. Skillnaden &r uttalad i hala
forhallanden och for lastfull med hoga belastningar pé femte hjulet.
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