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Forord

Projekt Optimala lass har bistatts fran flera hall. Arbetet genomfordes inom Skanskas
projekt Effektivare anlaggningstransporter. Foretaget Wanelid AB tog fram de ma-
skintekniska komponenterna. Styrgruppen och referensgruppen sag till att resultat
blev som utlovat. Med SBUF:s bidrag kunde projektet slutligen ros iland. Till samt-
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SAMMANFATTNING

Risken att drabbas av kinnbara avgifter och boter for overlast medfor att last-
kapaciteten hos grus- och asfalttransporter inte utnyttjas fullt ut. Det idr nirmast
omdojligt sikta pa fullt lass utan att lasta 6ver en och annan ging. Nér det uppda-
gas vid utvigningen ir det besvirlig att ritta till och tid forloras. Ibland gar det
inte att korrigera utan man fir ta konsekvenserna om det skulle uppdagas. Med
hjialp av fordonsmonterade lastkinnare minskar risken for overlast och varje
anliggningstransport kan 6kas med 700 kg. Mitinstrumenten visar direkt hur
mycket som lastas och hur lasten ir fordelad. Resultatet blir fyllda flak, farre
transporter och optimalt vigslitage.

Wanelid AB och Skanska Sverige AB tog gemensamt fram ett utrustningspaket for
lastkontroll for eftermontering pa lastfordon. En boggibil forsags med en pilotversion
med lastceller. Tre semitrailerbilar utrustades med en annan typ av lastkontroll som
mater trycket i luftfjadringen, tillverkad i England av foretaget PM Onboard. Bada
typerna presenteras tillsammans med bedémningar av instrumentens precision, kost-
nader och vinstmojligheter.

Med lastkannare pa lastbilen registreras tre viktiga uppgifter:

e J|astens vikt
e fordonets bruttovikt

och sist men inte minst
e axelvikterna.

Den senare uppgiften skiljer fordonsmonterade instrument fran motsvarande i en
lastmaskin, som mater lastens totala vikt men inte férdelningen pa flaket.

Lastsignalerna kan avlasas pa en display i forarhytten eller pa en handburen enhet
utanfor fordonet, till exempel nér foraren lastar asfalt under forvaringsfickan.

Lastceller har hdg precision och &r robusta men ar i gengald dyrare. Tryckluftsmétare
har anvénts lange som lastindikator men finns nu i en version med forbattrad nog-
grannhet. Utrustningen ar billigare men systemets palitlighet bygger pa luftfjadring-
ens funktionssatt och kondition, som kan variera. Tekniken kraver aterkommande
kontroller och kalibreringar for att fungera tillfredsstallande. Konsekvensen av detta
ar att med lastceller kan lasten dkas mer &n med tryckmatare med samma risk for
Overlast.

Investeringen betalas av Okade laster tillsammans med minskade Overlastavgifter.
Utover Okad effektivitet i transportarbetet kontrolleras lastens placering pa vélfyllda
flak, som ar en allmannyttig insats. Slitaget pa vagarna och effekterna pa miljén
minimeras. Det kan vara motiv nog for att fordonsvagar premieras eller kravs i upp-
handlingar av anldggningstransporter.

1(1)
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1. BAKGRUND

1.1. Projektets bakgrund, EAT

Skanska Sverige AB har som malsattning att vara Sveriges i sarklass det mest profess-
ionella byggforetaget. Skanska Sverige AB strdvar mot att industrialisera sin byggpro-
cess. Detta har bland annat lett till att man sedan 2005 arbetat med ¢kat fokus pa ut-
vecklingsfragor.

Anléaggningstransporter har tidigt bedomts som ett omrade med utvecklingspotential.
Anlaggningstransporterna ar ocksa definierad som en av Skanskas betydande miljoa-
spekter. Att skapa effektiviseringar inom omradet skulle ocksa ge positiva effekter pa
kostnadsbilden och miljopaverkan.

Skanska Sveriges ledning tillsatte resurser for att driva ett utvecklingsprojekt kring
anlaggningstransporter. Utvecklingsprojektet som hette “Effektivare anlaggnings-
transporter” (EAT) startade 2006 och var ett sa kallat Sverigeprojekt lydande direkt
under ledningsteamet.

EAT identifierade och drev ett tiotal delprojekt i form av analys- och pilotprojekt. Ett
av dessa ar Optimala lass som sérredovisas hér. EAT har slutrapporterats med bedém-
ningen att optimala lass skulle drivas vidare och slutrapporteras enskilt.

1.2. Tidigare studier

Vaghallning och vagtransporter &r tva skilda verksamheter som paverkas av varandras
insatser och aktiviteter. Inom bada grenarna finns synpunkter pa hur den andra parten
bor agera. | ett forsok att lanka samman synpunkterna gjorde intresseorganisationen
Sveriges Akeriforetag en utredning for att lyfta fram sina egna intressen och foresl&
goda lésningar /1./. En sadan atgard vore att forse lastfordon med fordonsmonterade
instrument for lastkontroll. 1dén togs upp av en grupp med bland andra davarande
Végverket och svenska fordonstillverkare i 1VSS-projektet (Intelligent Vehicle Safety
Systems) Aktiv viktkontroll for transportfordon. Arbetet redovisas i slutrapporten
Truck Cargo Weigh Control /2./ och presenterades pa ITS (Intelligent Transport
Systems and Services) World Congress 2009 i Stockholm.

Utgangspunkterna i foreliggande rapport kommer till stor del fran de hér utredningar-
na och flera vérderingar och slutsatser sammanfaller. Tillskottet till de foéregaende
arbetena ar presentation och utvardering av tva olika modeller for lastkontroll.

1.3. Aspekter pa lasters storlek

Trafikverkets, Transportstyrelsens och Polismyndighetens arbete syftar till att varna
tva intressen:

1. Trafiksdkerheten
2. Kostnaderna for vaghallning

Trafiksékerhetsaspekten kan diskuteras i ekonomiska termer men ar framférallt en
samhéllsfraga. Vaghallningskostnaderna ar lattare att bedoma i jamforelser med trans-
portféretagens och transportkundernas intressen. Darmed kommer de senares infalls-
vinkel in i bilden:

3. Transportekonomin
| Ratt lastade fordon /1./ konstateras att vagar har syftet att tillmotesga ett samhéllsbe-
hov i form av framkomlighet. Transporter utfors for att de behovs i ett samhallsnyttigt

1(18)
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avseende. Med den utgangspunkten kan man lika garna havda att en vag har underka-
pacitet, som att det forekommer Gverlaster, atminstone upp till fordonens tekniska
lastkapacitet.

Harutover finns fragor som berdr klimat och miljo, till exempel:
4. Brénsleforbrukning.

En Gppen diskussion dar argumenten fatt luftas och vdagas mot varandra kan sa sma-
ningom resultera i en gemensam syn pa vad som &r optimala lass.

1.4. Begrepp

Ordet last anvands lite olika i regelverken och i skiftande sammanhang. Det handlar
oftast om fordonets eller fordonstagets bruttovikt. | fordonets registreringsbevis an-
vands begreppet maximal totalvikt for BK1-vag, for att beteckna samma sak.

Med 6verlast menas vanligtvis ett 6verskridande av maximalt tillaten bruttovikt. Bara i
ett fall talas om Overskridande av faktisk last (nyttolast), nar det galler att berédkna
boterna for brott mot lagreglerna om lastning /6./, som ar en polisiar fraga. | dvriga
sammanhang som regleras av Transportstyrelsen och Trafikverket avses enbart brutto-
vikter och vikter pa enkelaxlar respektive axelgrupper.

En axelgrupp definieras av att avstandet mellan en eller flera axlar underskrider vissa
matt. Tillaten vikt pa en axelgrupp & mindre 4n summan av axlarnas tillatna last om
de vore enkelaxlar.

1.5. Tillatna laster

Tilldten axelvikt bestdms av vagens barighetsklass. BK1 galler for de flesta allmanna
végarna, BK2 och BK3 betecknar lagre barighet. Fordonets eller fordonstagets maxi-
mala bruttovikt &r summan av de tillatna axelvikterna (se /3./ och /5./).

Lastfordon fran anlaggningar som krossar berg och tillverkar asfalt vags pa kronta
vagar, som har sarskilt hog och kontrollerad noggrannhet. De vager hela fordonstag
eller en fordonsdel i taget. Vagning av varje axel eller axelgrupp for sig férekommer
sallan eller aldrig, om det inte ror sig om mobila vagplattor. I polisens vagningskon-
troll ingar ocksa att vaga axlar eller axelkombinationer. En tillaten bruttovikt kan anda
leda till avgifter och boter om lasten &r ojamnt fordelad.

Det finns tre fall av lastoverskridanden:

1. Enligt Transportstyrelsens regelverk for Overlast /4./ minskas en vagd axelgrupp
med 1000 kg per ingdende axel innan avgiften for Gverlast beraknas. Overskriden
bruttovikt fordelas pa samtliga forekommande axlar, inklusive dragfordonets fram-
axel. Vardet minskas med 500 kg innan avgiften beréknas. Det fall som foéranleder
hogsta avgiften tillampas.

2. Utover overlastavgiften som pafors registrerad fordonsagare kan bade arbetsgiva-
ren och féraren fa boter, vilket ar en polisiar fraga som avgors infor domstol. Be-
rékningsgrunderna beskrivs i /4./ och i /5/. Vitesbeloppens storlek anges i /6./.

3. 2003 inforde davarande Vagverket, nuvarande Trafikverket, regler for dverlast for
transporter till de egna végentreprenaderna med en frizon upp till 1,5 ton fér en-
staka laster Gver tillaten bruttovikt. Denna marginal minskades 2009 till 0,5 ton i
samband med att VVagverket proklamerade nolltolerans mot dverlaster /2. och 12./.
Entreprendren ska redovisa resultaten av samtliga utvégningar vid slutbesiktning-
en och berdkna den sammanlagda avgiften fér entreprenaden. Under 2011 var den
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500 kr per paborjat ton bruttodvervikt. Avgiften tas ut forst nar tillaten “last”
(hogsta tillatna bruttovikten) 6verskrids med mer &n 0,5 ton. Se /7./ och /8./.

1.6. Konsekvenser av kontrollverksamheten

For att inte oavsiktligt hamna dver granserna halls en viss sakerhetsmarginal vid last-
ningen. Marginalerna har en tendens att bli stora om man inte kan kontrollera lasten
vid sjalva lastningstillfallet och blir sarskilt stor om man helt saknar stationar vag for
utvagning, till exempel vid transport av schaktmassor. Sadana massor kan vaga myck-
et olika och vikten ar svar att uppskatta fran volymen. Det kan innebéra ett samre
utnyttjande av lastkapaciteten for den som inte vill riskera 6verlast.

Anléaggningstransporter hanterar 6ver 50 Mton material per ar, motsvarande 3-4 milli-
oner transporter. Det ror sig om ansenligt manga transporter som kan sparas in med
hogre fyllnadsgrad av lastflaken. Underlaster som beror pa osakerhet om lastens stor-
lek &r en onddig belastning av miljon, trafiksakerheten och ekonomin.
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2. ALLMANT OM PROJEKTET

2.1. Syfte

Det 6vergripande malet ar att 6ka flakens fyllnadsgrad och darmed produktiviteten for
anlaggningstransporter med 5 %. Med béttre kontroll vid lastningen minskas ocksa
risken for dverlaster. Detta ar tankt att uppnas med hjélp fordonsmonterade instrument
for lastkontroll.

2.2. Organisationen
Projektledare var:

Sven Ullberg Skanska Sverige AB, Harndsand
bitradd av:
Per Tyllgren Svenskt VagCentrum, Malmo

| projektets styrgrupp ingick:

Magnus Akehag Skanska Asfalt och Betong, Solna
Niklas Karlsson Skanska Sverige AB, Solna
Magnus Elfstrom Skanska Sverige AB, Karlstad
Martina Hardstal Skanska Sverige AB, Solna

Kent Wanelid Wanelid AB, Skara

Jan Alsenholt Wanelid AB, Vallentuna

Deltagare i en referensgrupp var:

Rolf Hillén Sveriges Akeriforetag, MolInlycke
Sven Doélerud NCC Roads, Karlstad

2.3. Finansiering

SBUF, Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, ldmnade bidrag till utvecklingsar-
betet och stod tillsammans med Skanska for lejonparten av kostnaderna. Wanelid AB
bekostade utvecklingen av vagsystemet med lastceller. Installationen gjordes av
Skanska pa eget fordon. Tre semitrailerbilar forsags med tryckmatare vilket bekosta-
des av transportforetaget GDL Ost AB.

2.4. Kort om arbetsgangen

Bruttovikterna for lastbilstransporter med asfalt och grus vagda pa kront vag noterades
och bearbetades statistiskt som underlag for vardering av tva typer av lastkontroll:
lastceller och luftryckmatare. Axelgruppernas vikter kan tas fram fran vagsystemen
men det ansags for arbetskravande ta med de uppgifterna i det har skedet. Separata
displayer som visar belastningen av axelgrupperna finns som tillval.

Maskinleverantoren Wanelid AB tillverkade en prototyp med lastceller till en boggibil
for grustransporter. Som jamforelse provades ett system med tryckmatning i luftfjad-
ringen, som installerades pa tre semitrailerbilar for asfalttransporter. Under 2011
jamfordes de olika systemens precision mot kronta utlastningsvagar. Matresultaten
redovisas och analyseras i foreliggande rapport tillsammans med en ekonomisk kalkyl.
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3. BESKRIVNING AV OLIKA MODELLER FOR LASTKONTROLL

3.1. Leverantorerna av utrustningarna

Foretaget Wanelid AB i Skara har lang erfarenhet av vagar, bade stationdara och mobila
for totaltvikt och axelvagning men ocksa maskin- och fordonsmonterade vagningsmo-
duler av egen tillverkning och utlandska fabrikat. Man &r svensk agent for vagtillver-
karen PM Onboard i Bradford, England, som levererade systemet med tryckmatare i
luftfjadringen.

3.2. Lastceller

En av Skanska Schakt & Transports boggibilar i Vaxjo forsags med lastceller i flakets
fastpunkter. For att halla kostnaderna for installation och framtida underhall nere
valdes ett system utan kréning. Anvisningar for montering av de bakre lastkdnnarna
finns i Bilaga 1.

Bild 3-1 Boggilasthil med tipp pa verkstaden i Vaxjo. Lastgivarna placerades framtill (c.) under
lastflakets framre klyka (b.) och baktill i flakets tippbom (d.).
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Lastgivarna &r runda for att passa som
vridlager i flakets tippféaste. Tippfla-
kets framre lastcell ar ocksa rund och
belastas med en klyka i flakets fram-
kant. Lasten mats nar flaket &ar helt
nedfallt. Signalerna leds till en om-
vandlingsenhet med display placerad i
forarhytten, med en sladdlés display
som komplement for avlasning utanfor
lastbilshytten (se Bilaga 2).

Handhavandet av  visningsenheten
beskrivs i Bilaga 3. | framtiden kom-
mer det att vara mojligt att sénda och
spara datauppgifterna i en fjarrenhet.
Det ar for de fall matutrustningen ar av
kront slag och kan anvandas for faktu-
rering.

Bild 3-2 Lastkannare med display.

3.3. Tryckmatare for luftfjadring

Trycket i en luftfjadring star i proportion till belastningen. Det har tidigare utnyttjats
for att uppskatta belastningen med enkla tryckmétare och kan ge en fingervisning om
lastens storlek. PM Onboard har utvecklat tekniken till ett anvandarvénligt system for
Tre semitrailerbilar for asfalttransporter utrus-
tades sommaren 2011 med systemet benamnt TruckWeigh (se data i Bilaga 4 och

lastindikering med forbattrad precision.

installation i Bilaga 5.
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4. JAMFORANDE VAGNINGAR

Den gula Schakt & Transportbilen med lastceller anvandes for grustransporter medan
semitrailerbilarna kdrde asfalt. Gruset lastades med lastmaskin medan asfalten fylldes
pa fran asfaltverkets varmfickor.

C. d.

Bild 4-1 Trailerbilen lastades forst framtill (a.), darefter baktill till full last, vilket kontrollera-
des med handburen display (b.) och bekréftades pa den fasta displayen i forarhytten (c.) Var-
dena jamfordes sedan med vagning pa en kront utlastningsvag (d.).

Bild 4-1visar exemplet med en semitrailerbil med tryckluftsmétare som lastar asfalt.
Rutinen var liknande for den gula boggibilen med grustransporter och fordonsvag med
lastcell, s& nar som pa att lastningen gjordes med en lastmaskin. Lastbilsforaren be-
hovde i det senare fallet inte lamna forarhytten.

Foraren noterade lastvikten som den visades pa bilens display i ett formuléar tillsam-
mans med bruttovikten fran den kronta utlastningsvagen. Siffermaterialet bearbetades
statistiskt och utgor underlaget for den har studien. Malet var att visa mojligheterna till
battre fyllnadsgrad med bilmonterad lastkontroll av tva olika slag, lastcell respektive
tryckmatare pa luftfjadringen, och jamfoéra dem med lastning utan hjalpmedel (’pa
kann”).
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5. Utvardering

5.1. Lastning utan hjalpmedel

Vid lastning fran asfaltficka eller med lastmaskin och gravskopa far man lita till ma-
skinistens och bilférarens goda 6ga. Det brukar racka langt men aven den mest erfarne
kan luras av material som vager olika. For att far en bild av hur det kan se ut samlades
data fran leveranser av asfalt. Utvagda bruttovikter jamfordes med tillaten bruttovikt
for respektive fordon. Medvetet ofyllda flak togs bort ur statistiken. Avvikelserna
plottades i ett diagram och en normalférdelning skattades med tillhérande standardav-
vikelse.

Vagningar 2006

160

140

120 A
100 /

80

Registrerat

Normalférdelning

60

40

20

Antal fordon vid avvikelsen

o

Avvikelser fran maxlast, ton pty111117

Diagram 5-1 Grafisk beskrivning dver avvikelser fran tillaten bruttovikt
grupperade i steg om 500 kg och skattad normalférdelning vid lastning utan
hjalpmedel.

Tabell 5-1 Statistik i siffror 6ver bruttovikter fran lastning utan hjalpmedel fran an-
laggningstransporter under 2006.

Stan- Antal lass som skulle medfora avgifter
Genom- dard- Antal lass och/eller boter (bruttovikt)
snittlig- avvi- Arjtal h(?glo‘e an Trafikverket Transportstyrelsen
underlast kelse- vag- tillaten
ton ton ningar | bruttovikt >1,5 ton >1,8 ton D> 3,6 ton 2
-0,92 1,15 746 183 (25 %) 26 (3,5 %) 17 (2,3 %) 2 (0,3 %)
Y Boggibil 2 Semitrailer
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Vagningar 2011
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Diagram 5-2 Grafisk beskrivning dver avvikelser fran tillaten bruttovikt i
grupperade i steg om 500 kg och skattad normalférdelning vid lastning utan
hjalpmedel.

Tabell 5-2 Statistik i siffror 6ver bruttovikter fran lastning av anlaggningstransporter
utan hjalpmedel under 2011.

Stan- Antal lass som skulle medfora avgifter
Genom- dard- Antal lass och/eller boter (bruttovikt)
snittlig- avvi- Al}tal st?rfe an Trafikverket Transportstyrelsen
underlast | kelse- vAg- tilldten
ton ton ningar | bruttovikt > 0,5 ton >1,8 ton V> 3,6 ton ?
-0,72 0,97 2623 632 (24 %) 133 (5,1%) | 23(0,9%) 3 (0,1 %)
Y Boggibil 2 Semitrailer

De hédr exemplen handlar om verkliga fall och beskriver de risker transportérerna ar
villiga att ta nar det galler att rdka ut for dverlaster. Risknivaerna ar accepterade efter
manga ars erfarenhet. Agerandet anpassas efter radande regler och deras tillampningar.

2003 infordes regeln om overlastavgift men fram till 2008 med en accepterad marginal
upp till 1,5 ton over tillaten bruttovikt for enstaka laster. Déarefter skarptes kraven
genom att tillaten marginal minskades till 0,5 ton.

| Diagram 5-1 fran 2006 klarades kravet hyggligt med hjéalp av medellaster pa 900 kg
under tillaten last. | Diagram 5-2 som &r fran 2011 har man trots den snavare margina-
len lyckats pressa upp medelvérdet pa underlasterna till -700 kg men till priset av
Okade Overlaster enligt de nya reglerna, som bérjade galla 2009. Andelen som passerar
tillaten bruttovikt tycks inte ha paverkats av de striktare reglerna.
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5.2. Jamforelser

Under sommaren och hosten 2011 koérdes grustransporter med Schakt och Transports
dragbil férsedd med lastceller och tre semitrailerbilar for asfalttransporter med tryck-
matare. Lastméatarna registrerade den paférda lasten som sedan adderades fordonets
tomvikt. Vardet jamfordes med bruttovikten pa anlaggningens kronta utlastningsvag.
Syftet med méatningarna var att ta fram differensens standardavvikelse som ett matt pa
foljsamheten och darmed matarnas tillforlitlighet. Ju lagre standardavvikelse desto
béattre resultat. VVardet 0" skulle innebéara fullkomlig dverensstammelse.

Tabell 5-3 Jamforelse mellan utvagda bruttovikter och avlasta varden fran matinstrumen-
ten.

Sammanvigd
Last- Last- Brutto- | Standard- standardav-
kontroll storlek vikt avvikelse Antal- vikelse
ton Material ton ton viagningar ton
Lastcell 12 Grus 26 0,20 24 0,23
” ” ” 0,21 24
” ” 7 0,21 22
” ” 7 0,25 22
” ” ” 0,24 22
Tryckmétare 35 Asfalt 56 0,39 22 0,54
35 ” 55 0,58 24
” ” 7 0,44 22
” ” ” 0,70 13
32 ” 50 0,60 24
7 7 7 0,68 22
” ” 7 0,36 9
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5.3. Andra osakerheter

De angivna standardavvikelserna beskriver béasta mojliga precision. | praktiken till-
kommer ocksa nivafel fran

1. inmatad tomvikt

2. felaktig kalibrering eller funktionsfel i utrustningen
och spridningstillskott fran

3. ojamn lastning.

Punkt 1. &r en osékerhet i alla vagningar av fordonslaster men brukar sallan handla om
mer an ett par 100 kg (olika branslemangd, nedsmutsat chassi). Punkt 2. &r ofullkom-
ligheter hos ménniska och maskin som alltid férekommer. Punkt 3. kan handla om
nagra hundra kilo med lastmaskin upp till nagra ton med gravmaskin och schaktmas-
sor. Ett fall som lite 6verraskande ocksa har svart att pricka vikten ar lastning av
varmasfalt. Det har att géra med att varmasfalt lastas undertill staende forvaringsfick-
or, som Oppnas med skjutbara luckor styrda med tryckluftskolv. Foraren laststar sjalv
sitt fordon och har vanligtvis bara sitt 6gonmatt att ga efter. Asfalt kan fylla lastflaket
mycket olika och det ar forst vid utvagningen som man far kvitto pa hur val man
prickat. Feltraffar pa 1-2 ton pa en last om 35 ton asfalt fran frifallslastning ar inte
ovanliga (se Diagram 5-1 och Diagram 5-2). Fel pa mindre an 500 kg &r ett mycket bra
resultat.

5.4. Lastokning med lastkontroll

Det finns da tva mojligheter att gora nytta av 6kad precision i lastkontrollen. Antingen
genom att

1. minska risken for dverlast och konsekvenserna av detta
eller
2. Oka genomsnittlig last med bibehallen riskniva for dverlast.

Transportstyrelsens grénser ligger vanligtvis 6ver de hogsta forekommande lastvar-
dena med asfalt och krossat grus. I det har fallet valdes istallet att minimera risken att
overskrida Trafikverkets marginal for Gverlaster pa mer an 0,5 ton, vilket forekommer
ganska ofta.

Risknivan for att drabbas av Gverlastavgift valdes i nedanstaende berdkningsexempel
till 2,5 %. Det &r en vanligt forekommande riskniva dar inte omistliga varden star pa
spel utan konsekvenserna ar hanterbara. Lampligt riktvarde pa medelvardet for att
klara den nivan berdknas genom att dra ifran ungefar dubbla standardavvikelsen (mer
exakt 1,96 ggr) fran 0,5 ton.
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Forbattringspotential med olika hjalpmedel
Normalférdelningar med 2.5 % risk for 6verlast enligt TRV
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Diagram 5-3 Mojlig lastokning med hjalp av lastkontroll av olika slag. Fordel-
ning av 100 leveranser i steg om 100 kg. Risken for dverlast dver 0,5 ton ar med
lastkontroll 2,5 % och vid lastning pa kann ar 9,6 %.

Tabell 5-4 Underlaget till Diagram 5-3 i siffror.

Medel- Mojlig 6kad last
Standard- virde med 2,5 % risk for

Lastkontroll avvikelse | underlast overlast > 0,5 ton
ton kg kg
Lastceller 0,23 -100 820
Tryckmétare som bést 0,36 160 560
Tryckmétare normalt 0,54 510 210

Lastning pa kann 0,97 720 -

De mojliga lastokningarna kan tyckas mattliga, framforallt med tryckméatarna. Man
ska da notera att risken for Gverlast i fallet utan fordonsvag (lastning pa kann) ar den
dubbla (5,1 %, se Tabell 5-2). Kostnaden for ¢verlasterna &r jamforelsevis annu storre
(se kapitel 5.6). For att gora fallet utan lastningshjalp helt jamférbart med de 6vriga
nér det galler risken for 6verlast skulle underlastens medelvérde behdva sankas till -
1400 kg. Minskningen pa 680 kg borde da raknas alternativen tillgodo som potentiell
forbéattring.
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5.5. Kommentarer

Allmant

En aterkommande fragan ar om inte lastkontroll i en lastmaskin kan duga lika bra som
monterat i en lastbil. Det stdammer nar det galler totalvikten men inte nér det avser
fordelningen mellan axelgrupperna. Dessutom kan det vara bra med uppgifter fran tva
hall, eftersom det oftast inte handlar om véagningar med kront precision.

| de jamforande forsoken anvandes lastceller bara pa en boggibil. Semitralierbilarna
provades enbart med tryckmatare. FOr fullstandighetens skull borde det finnas under-
sokningar av lastceller ocksa pa en semitralier men det far ansta till kommande studier.
Man kan anda fa en uppfattning om hur det skulle kunna se ut i det fallet med ledning
av resultaten fran boggibilen. Antalet lastceller och deras infastningar skulle se unge-
far likadana ut

Det &r lattare att halla jamna vikter med lastmaskin, eftersom lasten kan korrigeras i
efterhand bade uppat och nedat om det skulle behdvas. Varmasfalt &r svarare att lasta
till en exakt vikt, eftersom materialet faller i fritt och helst ska lastas i ett svep for att
dampa separationen. Vissa varmfickor ar besvérligare an andra, till exempel dar luck-
orna bara kan 6ppnas helt innan de kan stdngas igen eller déar kolvarna som reglerar
luckorna reagerar langsamt. En témningsteknik som klarar pafyllning av ett par hundra
kilo pa slutet vore 6nskvard.

Bruttovikter som Overstiger tillatna varden med mer dn 0,5 ton kg avgiftsbelaggs med
500 kr per pabdrjat ton. Gransen géller oavsett "lastens” (= fordonets bruttovikt) stor-
lek, som kan vara fran 26 ton upp till 60 ton. Marginalen borde sta i proportion till
lasten eller bruttovikten.

Det ar ovanligt att transporter av varmblandad asfalt och krossat grus kommer upp i
Overlaster i Transportstyrelsens mening. De kontrollerna utfors dessutom bara stick-
provsmassigt av Polisen pa vanligtvis fasta kontrollstationer.

Trafikverkets kontroller géller samtliga leveranser och kan resultera i betydande be-
lopp. Den enskilde fordonsforaren och fraktbolaget kan drabbas kannbart om entre-
prendren, som faktureras avgifterna av Trafikverket, valjer att i sin tur begéra ersatt-
ning av den som skott lastningen. 0,5 ton pa bruttovikter om 50-60 ton &r en mycket
liten marginal. Konsekvensen har blivit att i de fall foraren utfor lastningen, t ex av
asfalt, laggs en saker marginal for att slippa avgifterna, sarskilt nar man kor pa tim-
avtal.

Lastning pa kann

| vissa fall lastar fordonsforaren sjalv grus med tillhandahallen lastmaskin, sarskilt i
sma grustakter, men det tillhor undantagen. Oftast ar det en erfaren lastmaskinist med
god materialkdnnedom som ombesdrjer lastningen och som brukar pricka vikterna
ganska bra. Men &ven en van lastmaskinist kan luras av materialens olika densitet.
Makadam och torr sand ar mycket lattare an graderat grus och blott material. Det kan
handla om flera tons skillnad pa flak som ser ut att vara fyllda lika mycket.

Numera skéter fordonsforaren lastningen av asfalt sjalv, som darmed ensam ansvarar
for lastens storlek och placering. Precis som i fallet med grus vager olika asfaltsorter
olika mycket och de flyter ut pa flaket pa olika satt. Att da pricka en viss vikt enbart
efter dgonmatt av flakets fyllnadsgrad, samtidigt som det ar varmt och ryker, &r ganska
svart. Skulle det raka skilja nagra ton pa en last om 35 ton ska ingen skugga falla pa
den som lastar.
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Ett satt att pricka en viss mangd utan fordonsvag éar att fylla forvaringsfickan med
precis sa mycket som ska lastas. Asfaltverket tillverkar asfalten med stor noggrannhet
i alla avseenden, dven vikten. Det & mojligt men inte alltid praktiskt genomforbart.

Tryckmatare

Systemet med luftfjadring fungerar sa att 6kad belastning mots med Okat tryck i de
barande balgarna for att bibehalla chassits hojdlage i sa kallat korlage. Kannare ger
impuls till fordonets kompressorsystem att justera trycket tills ratt position aterstalls.
Eftersom bélgarna har konstant kontaktyta star trycket i direkt proportion till lasten.
Detta har utnyttjats under manga ar som ungefarligt lastindikator med hjélp av enkla
tryckmatare. Foretaget PM Onboard har utvecklat detta till ett vagsystem under nam-
net TruckWeigh. Precisionen i systemet blir emellertid inte béttre &n vad luftfjadrings-
systemet tillater. Defekter i den funktionen avspeglas i férsamrad lastkontroll. Det &r
en av anledningarna till en stérre och framférallt varierande spridning jamfort med
lastceller.

Lastcell

Funktionen i en lastcell bygger pa forandrad ledningsformaga i en tradtojningsgivare
som monterats pa en metallbrygga som utsétts for tojning under belastningen. Bryg-
gorna kan se olika ut och monteras pa flera satt men grundfunktionen ar densamma.
Systemet ar robust och exakt men ar ocksa dyrare an tryckmatare, bade vad galler
materialkostnad och montering.

5.6. Kalkyler

Nedanstaende uppgifter baserar sig pa uppgifter fran vagleverantoren och transporto-
rerna.

Tabell 5-5 Kostnader for fordonsmonterad lastkontroll med avskrivning pa 3 ar
och 5 % ranta.

Sammanlagd
Kostnad kostnad Timkostnad over
Typ av lastkontroll monterat under 3 ar 3 ar => 3500 tim
kr kr kr/tim
Lastceller boggi- 128 000 138 088 39,45
bil/slap/semitrailer
Tryckmétare semitrailer 58 000 62 571 17,88
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Tabell 5-6 Beraknad kostnad for 6verlast enligt Trafikverket for ett fordon under 3 ar med
respektive utan lastkontroll.

Antal leveranser uppdelade i avgiftsin-
tervall for 1400 leveranser under 3 ar
Avgiftsintervall, ton: | 0,6 — 1,0 1,1-2,0 2,1-3,0 Sammanlag
- avgift under 3 ar
Avgift, kr: 500 1000 1500 kr
Lastning pa kann 86 45 3 92 500
Med lastkontroll 33 1 0 17 500
Vinst 75 000

Berakningarna av overlastavgifter utgar fran normalférdelningarna i Diagram 5-3 och
sifferuppgifterna i Tabell 5-4. Med de uppgifterna gar det att forutse hur manga laster
som kommer att hamna i respektive avgiftsintervall for Overskriden maxlast och daref-
ter summera kostnaderna.

Tabell 5-7 Sammanstallning av kostnader och intakter for olika modeller for for-
donsmonterad lastkontroll och 6kad effektivitet i transportarbetet under 3 ar.

Kostnader Intikter
Virde av Minskad
Timkost- | Last- | Kostnad for mojlig overlast- | Okad ef-
Fordonstyp nad " | storlek | fordonsvig |lastokning ” avgift fektivitet *
kr ton tkr tkr tkr %
Lastceller
boggibil 580 12 138 148 75 472
Lastceller 850 33 138 76 75 04
semitrailer !
Tryckmatare | g0 33 63 199 / 529 75 1,19/ 2,19
semitrailer

Y Vanliga kostnader
% Motsvarar vinst pa transportkostnaden

2 ((lastokning ur Tabell 5-4) / laststorlek)) * timkostnad * 3500 timmar
“ Normalt /® Som bast

Eftersom transportkostnaden for mindre laster ar hdgre krédvs mindre lastokning for att
tdcka vagkostnaderna och ge vinst. Darfor ar investeringen i lastkontroll pa en boggi-
bil sérskilt Ionsam men det férutsatter att transporterna kraver den har fordonstypen.

Transportekonomiskt sett ger tryckmatarna stérre aterbaring an lastceller men det kan
finnas andra skal som talar for den dyrare 16sningen. En hdgre fyllnadsgrad kan vara
onskvard sett ur ett samhallsperspektiv nar det galler vaghallning, sakerhet och miljo.

Minskade overlastavgifter tillsammans med lastokningarna bekostar bada systemen
med rantor och avskrivning pa 3 ar. Forutsattningen ar att Trafikverkets regler for
overlaster bestar och tillampas.
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5.7. Ovriga fordelar

Utover intakter fran dkade laster och minskade avgifter for 6verlaster finns ytterligare
vinstmojligheter:

e Mindre risk for olyckor med battre kontroll av lasten och farre transporter pa
vagarna.

e Minskat slitage av vagarna med jamnare fordelning av lasten pa axlarna
(se Bilaga 6)

Alla vinner pa:

e Béttre utbyte av fossila bréns-
len. Stora nyttolaster ar att fo-

redra ndr det galler att fa ut Bransleatgang per transporterad enhet
stérsta mojliga nytta av fossila ! ¢
branslen. Det finns ingen Gvre ” .
gréns i det avseendet. | det har ~ F . |\ -
sammanhanget kan man mynta § p \ , &
begreppet underlast, for att T s \\ _—
markera de negativa konse- £ - , £
kvenser som det fér med sig i 05 B 05
form av fler transporter och 0 0
okad bréansleforbrukning per t2 3 4 s 678910
transporterat ton. Diagram 5-4 Nyttolast, ton

visar att ju mer ett dragfordon _ ) _ o
transporterar pé eget ﬂak e”er D|agra.m 5'4 MaleaIt |a5tutnyttjande minime-

p& ett fordonstdg upp till den rar bransleatgangen per transporterad enhet.

tekniska formagan desto battre
(framréaknat ur /9./).

och

e Naturen besparas onddiga utslapp av vaxthusgaser.
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6. KOMMENTARER OCH SLUTSATSER

Erfarenheterna av fordonsmonterad lastkontroll for anlaggningstransporter ar an sa
lange begransade i Sverige. Resultaten fran 6vningarna under 2011 ar emellertid upp-
muntrande. Lastcellerna har den bésta precisionen men erfarenheterna bygger enbart
pa en 26-tons boggilastbil med 12 tons last. Tryckméatarna monterades pa 50-56 tons
semitrailers med 32-34 tons last. Om precisionen ar beroende av laststorleken kan
skillnaden mellan vagtyperna minska men kanske inte sa mycket att de blir tekniskt
likvardiga. Det aterstar att undersokas.

I normalfallet racker den mdjliga lastokningen inte till for att tdcka investeringen.
Undantaget &r boggibil med lastceller, som &r ett sérfall med hdg transportkostnad.
Tillsammans med minskade overlastavgifter aterbetalas investeringarna och ger ett
visst 6verskott men det forutsatter att reglerna for 6verlaster verkligen tillampas.

Tekniken med fordonsmonterad lastkontroll har kommit for att stanna och kommer att
utvecklas vidare. En nyttig vagledning vore om intressenterna kring végtransporter
kunde métas och enas om i vilken riktning man vill att utvecklingen ska ga.
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Bilaga 2 EXEMPEL PA MONTERING AV FORDONSVAG MED
LASTCELL
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Bilaga3 SNABBGUIDE FOR FORDONSVAG MED LASTCELL
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Bilaga 4 FUNKTIONSDATA FOR TRYCKMATARVAG
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Bilaga5 SKISS OVER TRYCKMATARSYSTEM FOR SEMITRAILER
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Bilaga 6 EFFEKTER AV FELFORDELAD LAST ENLIGT
TRAFIKVERKET
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