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Sammanfattning

Flottningen var det huvudsakliga transportmedlet for att transportera virke innan lastbilar borjade
anvindas. Utbyggnaden av skogsbilvignétet skapade mojligheter att komma &nnu langre ut i
skogen med timmerbilarna och kortade ner basvégtransporten.

Syftet med denna studie var att dokumentera och presentera tekniska data om timmerbilar,
timmersldp och kortvirkeskranar mellan ar 1945 och 2022. Aven yttrefaktorer som kan ha
paverkat utvecklingen skulle dokumenteras.

Studien har utforts huvudsakligen som en litteraturstudie dér intervjuer och myndighetsdata har
forekommit for att genomfora en datainsamling av de tekniska specifikationerna. Data har samlats
in for ett flertal parametrar for att kunna visa hur utvecklingen har gatt till inom varje parametrarna
mellan 1945 och 2022.

Timmerekipage har under studieperioden givits mdjligheter att transportera storre vikter pa varje
enskilt ekipage. Transportarbetet har 6kat med 50 % medan medeltransportavstandet har 6kat med
30 % fran ar 1973 till 2022. Timmerbilens konstruktiva och lagliga totalvikt har bada dkat med
160 % under studieperioden medan lastindexen har varit oforédndrat under samma tid for bade
konstruktiva och lagliga vdrden. Motorstyrka har 6kat med 450 % medan vridmomentet har dkat
med 400 % sen ar 1945. Lastindex berdknat pa konstruktiva lastvikter pa timmersldp har 6kat med
60—70 % under studieperioden. Rickvidden pé kortvirkeskranarna har 6kat med 80 % samtidigt
som lyftmomentet har 6kat med 200 %. Timmerekipagens konstruktiva totalvikter har 6kat med
80 % under studieperioden medan de lagliga totalvikterna 6kade med 60 %.

Négra slutsatser fran studien var att timmerbilarna, timmerslép, kortvirkeskranarna och
timmerekipage har utvecklats mot att bli storre, kraftigare och klara av tyngre vikter.

Nyckelord: Lastbil, sldp, timmerslédp, kortvirkeskranar, skogshistoria, vidaretransport



Abstract

Floating was the main means of transporting timber before trucks were used. The expansion of the
forest road network created opportunities to get even further into the forest with the logging trucks
and shorten the forwarding distances.

The purpose of this study was to document and present technical data on logging trucks, logging
trailers and truck cranes between the years 1945 and 2022. External factors that may have
influenced the development were also to be investigated.

The study has been carried out mainly as a literature study where interviews and authority data
have occurred to carry out a data collection of the technical specification. Data has been collected
for several parameters to be able to show how the development has taken place within the
parameters between 1945 and 2022.

During the study period, the truck/trailer combinations have been given opportunities to transport
larger weights on each individual carriage. Transport work has increased with 50 % while the
average transport distance has increased with 30 % from year 1973 to 2022. The logging truck
constructive and legal gross vehicle weight has both increased with 160 % during the study period
while load index has been unchanged during the same period for both constructive and legal
values. Engine power has increased with 450 % engine torque has increased with 400 % since year
1945. The load index calculated on constructive payload on logging trailers has increased with
60-70 % during the study period. The range of the short truck cranes has increased with 80 %,
while the lifting torque has increased with 200 %. The logging carriage constructive gross vehicle
weight has increased with 80 % during the study period, while the legal gross vehicle weight
increased with 60 %.

Some conclusions from the study were that the logging trucks, logging trailers, short truck cranes
and logging carriage have developed towards becoming larger, stronger and able to handle heavier

weights.

Keywords: Truck, logging trailer, trailer, short timber crane, forest history, secondary transportation
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1 Inledning

1.1 Fran flottning till timmerbilar

I &rhundranden har virke transporterats fran skogen till skogsindustrin med hjélp
av flottning. Under 1800-talets andra halva borjade en alltmer intensiv

utbyggnad av flottningslederna i Sverige. Detta skapade mojligheter att
transportera storre volymer timmer ldngre strickor (Andersson 2004). Under
1800-talets andra halva var flottningen den effektivaste metoden for att
transportera timmer ldnga strickor. Skogsindustrin var vid den hér tidpunkten helt
beroende av flottningen for att anskaffa den rdvara som de var i behov av
(Axelsson Lantz 2018). Nybyggnationen av flottningsleder avtog i slutet av 1800-
talet. Volymerna som transporterades med flottning 6kade dock succesivt dnda in
pa 1930-talet da flottningen var som storst i Sverige (figur 1). [ norra Sverige
finns det gott om vattendrag som kunde anvéndas till flottning. Vagnétet var
déremot vid denna tidpunkt véldigt glest utbyggt. I sodra Sverige existerar det inte
lika ménga vattendrag som i norra Sverige. Det forekom dnda goda ekonomiska
forutséttningar for att flotta virket d&ven 1 sodra Sverige (Tornlund 2002).
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Figur 1. Volym flottat virke mellan &ren 1922—-1966 med femars medel, samt andel av den totalt
transporterade volymen (Skogsstyrelsen 1967).

Figure 1. The total volume of logging that has been transported with floating between 1922—1966
with five years average, as well as share of the total transported volume (Skogsstyrelsen 1967).

Under 1800-talet och 1 borjan av 1900-talet bedrevs skogsbruket huvudsakligen
under vintermanaderna. Flottningen skedde huvudsakligen pé véren och
arbetskraften bestod mestadels av jordbruksarbetare som var lediga under den
tiden pa ret (Tornlund 2002). Under 1800-talet och borjan av 1900-talat var det
néstan ett konstant overskott pa arbetskraft. Runt forsta vérldskriget var det en
kort hogkonjunktur som skapade en tillfallig arbetskraftsbrist inom skogsbruket.
Arbetskraftsbristen skapade en insikt att liknande problem kunde uppsté igen i
framtiden. Detta skapade ett behov av att borja rationalisera skogsbruket (Ager
2012).

Under perioden 1900-1930 uppfanns de forsta motorsdgarna och lastbilar testades
som transportmedel ldngs isbelagda sjoar och ldngre vinterbasvégar. Motorsédgen
och lastbilen blev ingen storre succé direkt men det var ndgra foretag som
fortsatte att anvinda lastbilar efter testarna (Ager 2012). Under 1930-talet borjade
timmerbilar anvéndas i en allt stdrre utstrackning i sddra Sverige. Timmerbilen
borjade ddrmed konkurrera alltmer med flottningen. I norra Sverige tog det dnda
till efter andra véarldskriget innan timmerbilarna borjade konkurrera med
flottningen pa allvar. Det fanns nagra orsaker till att timmerbilarna borjade
anvéndas tidigare 1 sodra Sverige. Tva av dessa orsaker var att flottningslederna
inte var lika utbyggda som 1 norra Sverige samt att utbyggnaden av vdgnitet hade
kommit ldngre.
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Timmerbilarna som anvéindes innan andra vérldskriget i norra Sverige
transporterade huvudsakligen virke fran skogen till de storre flottningslederna.
Vid kortare avstand kunde virket koras direkt in till industrin. Virkestransporterna
var oftast korta. 70% av transporterna var under 10 km och andelen som var dver
50 km var endast 5 % under 1930-talet (T6rnlund 2002).

Fram till slutet av andra vérldskriget var flottningen den dominerade
transportmetoden (figur 1). Efter andra vérldskriget blev nya maskiner tillgdngliga
for skogsbruket. Schaktmaskinens intag skapade mgjligheter for utbyggnad av
skogsbilvigsnitet, det blev bade billigare och enklare att bygga skogsbilvigar
med hjélp av schaktmaskiner. Tillgéngligheten till avverkningsplatserna 6kade
drastiskt och terrangtransportavstandet kortades ner. Det skapade storre
mojligheter att transportera mer virke med timmerbilar i stéllet for med hést och
flottning. Mgjligheterna att bygga ut védgnitet var som storst i norra Sverige déarfor
att vigndtet var betydligt glesare dér dn i sodra Sverige (Andersson 2004).
Utbyggnaden ledde dven till bittre mojligheter att transportera virket direkt till
industrin. Nar mer virke borjade transporteras med timmerbilar i stéllet for att
flottas minskade flottningens I6nsamhet (T6rnlund 2002).

Under 1950-talet borjade alltmer virke transporteras av timmerbilar direkt till
industrin. Virkesvolymen som transporterades med flottning var konstant under
1950-talet. Volymerna var ddaremot betydligt ldgre 4n kulmen pa 1930-talet (figur
1). Vid 1960-talets inledning 6kade opinionens Onskan att avveckla backflottning.
Lonsamheten minskade pd grund av att mindre volymer flottades med hjilp av
backflottning. Avvecklingen av backflottningen borjade redan under 1950-talet.
Under 1950-talet forbattrades forutsattningarna for att transportera virke med
timmerbilar avsevart. Skogsbilvignétet byggdes ut alltmer och férandringar som
okat axeltryck skapade mgjligheter att transportera mer virke pa varje ekipage.
Flottningens naturliga begrasningar var dven en del till att flottningen minskade
med tiden. Det gick inte heller att rationalisera flottningen i den utstrackning som
kravdes for att konkurrera med timmerbilar och tag (Tornlund 2002).

Under 1970-talet skedde den huvudsakliga nedldggningen av flottningslederna i
Sverige (Tornlund 2002). Sista flottningen som utfordes i Sverige var i Klardlven
1 Varmland ar 1991 (Skogsstyrelsen 2003). Det var lagligt att flotta dnda till ar
1997 i Sverige (Tornlund 2002). I borjan avvecklades backflottningen som var en
del av biflottningssystemet tillsammans med en del dar. Efter backarna var det
aarna som var ndst pa tur att avvecklas fran flottningssystemen. I slutet
avvecklades huvudflottningssystemen som bestod huvudsakligen av élvar.
Avvecklingen paverkades av bade interna och externa drivkrafter. Timmerbilarna
var en stor del av de externa drivkrafterna till att flottningen dog ut (T6rnlund
2002).
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1.2 Scania

Det som idag heter Scania grundades ar 1891 under namnet Vabis 1 Sodertilje.
Aret 1911 bildades Scania-Vabis utifrén en fusion av Vabis samt foretaget Scania
frdn Malmo. Vabis hade innan fusionen med Scania tillverkat en egen
lastbilsmodell &r 1907. Modellen namngavs ~Vabis 3,0 ton” och hade 20 hk. Aret
1909 tillverkades endast fem lastbilar av modellen som slutade tillverkas ar 1910.
Aven Scania forsokte att producera egna lastbilar innan fusionen. Scanias lastbilar
namngavs “Scania EL” och ”Scania HL” och tillverkades mellan &ren 1906 och
1909 respektive 1908 och 1910 (Scania AB 2013).

1911 var aret som Vabis och Scania slogs ihop. Under de kommande fyra aren
tillverkade Scania-Vabis fem olika lastbilsmodeller. 74 lastbilar tillverkades ar
1915 varav 30 % saldes utomlands. Scania-Vabis tog ar 1919 beslut att endast
producera standardiserade lastbilar. De slutade att producera specialiserade fordon
som till exempel brandbilar. Samma ar borjade de fa stora ekonomiska problem
som ledde till att foretaget gick i konkurs &r 1921. Ett nytt foretag startades upp
med samma namn som innan. Det nya foretaget tog dver konkursboet. Ar 1925
borjade det nya Scania-Vabis presentera nagra nya modeller. Exempel péd nya
modeller var Scania-Vabis 314 och Scania-Vabis 325. 325an fick en ny utvecklad
fyrcylindrig motor pa 50 hk samt en lastforméga pa tva till tre ton. 325an
tillverkades under 11 4r till 1936 (Lindh 1992). Ar 1930 hade Scania-Vabis vint
trenden och betalat av alla sina gamla skulder fran konkursboet. Samma ar kunde
Scania-Vabis dven gora sin forst aktieutdelningen (Scania AB 2013).

Ar 1931 bérjade en ny serie av lastbilar tillverkas av Scania-Vabis. Scania-Vabis
335 som presenterades forst var en kraftigare utformad standardlastbil &n tidigare
serier. 335an kunde lastas med en vikt pa mellan fyra och fem ton. Totalvikten var
mellan 7,8 och 10 ton. Den forekom bade med en ensam drivande bakaxel och
med tva bakaxlar dir den frimre axeln var drivande. Under lastbilens
tillverkningstid hade 335an fyra olika motortyper: bensinmotor, hesselmanmotor,
dieselmotor och gengasmotor (Lindh 1992). Det som utmérkte hesselmanmotorn
var att den kunde kdras med bade bensin och diesel eller annat brinsle.
Hesselmanmotorn var konstruerad utifran en vanlig bensinmotor men var
monterad med en insprutningspump och kraftfullare tdndstift. Motorn utnyttjade
bensinmotorns lagre kompressionsforhallande jamfort med en vanlig dieselmotor.
Motorn var inte lika effektiv som en hogtrycksdieselmotor men
hesselmansmotorn uppfattades som ett palitligt motoralternativ (Volvo Lastvagnar
2022a). Samtliga fyra motorer var sexcylindriga forutom gengasmotorn som var
en attacylindrig motor. Den forsta bensinmotorn utvecklades med 80 hk som
senare vidareutvecklades till 140 hk. Hesselmanmotorn hade till en borjan 80 hk
som senare blev 110 hk. Dieselmotorn kom &r 1936 och var pa 120 hk.
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Gengasmotorn som anvindes en kort tid under andra virldskriget hade 160 hk. Ar
1933 kom Scania-Vabis med en treaxlad lastbil som kallades Scania-Vabis 355.
355an kom med en lastforméga pa sex till sju ton och totalvikten var mellan 11,6
och 12 ton. Motorn bestod av en bensinmotor pa 80-95 hk eller en
hesselmanmotor pa 80 hk. Bdda motorerna var sexcylindriga. 355an var Scania-
Vabis forsta tunga lastbil och den producerades endast till 1934. Tillverkningen
avslutades for att Scania-Vabis hade vidareutvecklat 335an till ett stadium dér den
overpresterade 355an (Lindh 1992).

1.3 Volvo

Ar 1926 grundades fordonstillverkaren Volvo som borjade med att starta upp en
produktion av personbilar ar 1927. Lastbilarna borjade utvecklas sent r 1926. Det
tog dnda till &r 1928 innan forsta lastbilen ldamnade fabriken i Géteborg. Den
forsta lastbilen fick beteckningen “Serie 1”. Serie 1 hade en bensinmotor pa 28 hk
med en totalvikt pé tre ton varav lastvikten var pa 1,5 ton. Det producerades totalt
500 exemplar av ”Serie 1”” men efterfragan var betydligt storre én sé.
Produktionen av de 500 lastbilarna var planerade att séljas under tvé ars tid. Alla
tillverkade lastbilar var slutsélda redan efter ett halvar. ”Serie 2” borjade tillverkas
tdmligen direkt efter ”Serie 1” under andra halvan av aret 1928. 500 exemplar
byggdes av ”Serie 2” som hade identisk motor som féregadngaren. ”Serie 2” var
kraftigare byggda och hade en bredare sparvidd for att passa bittre till 1920-talets
vagar (Volvo Lastvagnar AB 2022a).

I borjan av 1930-talet introducerade Volvo LV-serierna som var grunden till en
mingd olika lastbilar som producerades under artiondet. Volvo tillverkade flera
unika modeller i olika tyngdklasser. De forsta tyngre lastbilarna som Volvo
tillverkade var LV66-serien och LV68-serien som kom ar 1931. LV68, LV69 och
LV70 var de lastbilarna som blev mest populéra ur de serierna. I boérjan kom
lastbilarna med en 75 hk bensinmotor. Lite senare utvecklades en hesselmanmotor
som ett alternativ med 75 hk. Lastbilarna kom till en borjan endast med tva axlar.
Ar 1933 kom ett nytt alternativ som var en treaxlad version som var tinkt att klara
annu tyngre laster (Volvo Lastvagnar AB 2022a).

Under mitten av 1930-talet hade produktionen 6kat till 5 000 lastbilar per ar. Ar
1937 kom Volvo med tre nya tyngre lastbilar som var tinkta att ersitta LV66-
serien och LV68-serien. Det var LV18 och LV19 som var vidareutvecklingar av
tidigare modeller samt den helt nya och kraftfullare LV29. De nya modellerna
hade fétt uppdaterade och forbittrade chassin. Axlarna och ramen var kraftigare
byggda for att klara av tunga laster. LV18 och LV19 kom med tva
motoralternativ.
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Den ena var en sexcylindrig bensinmotor pa 90 hk och den andra var en
sexcylindrig hesselmanmotor p4 90 hk. Aven LV29an hade en sexcylindrig
bensinmotor och en sexcylindrig hesselmanmotor. LV29ans motorer var starkare
med 120 hk var. Ar 1938 kom nya versioner av bade bensinmotorn och
hesselmanmotorn som producerade 140 hk var (Volvo Lastvagnar AB 2022a).
Alla tre modeller kom med bade tviaxlat utforande och med treaxlat utférande for
att fa en utokad lastformaga. Ar 1937 hade LV29 den hdgsta totalvikten pa 13 ton
medan LV19 och LV18 hade 11,7 respektive 11 tons totalvikt (Olsson 2015).
LV18 och LV19 slutade produceras ar 1943 men LV29 producerades énda till &r
1951 (Volvo Lastvagnar AB 2022a).

I Sverige har timmerbilarna huvudsakligen byggts pa lastbilar fran tva mérken,
Scania och Volvo. Det finns timmerbilar som &r av andra mérken som tex
Mercedes, dessa ér betydligt ovanligare men har 6kat pa senare tid.

1.4 Lagar och begrepp om vikter

Sveriges forsta forordning berérande motoriserade fordon kom ér 1906 och
borjade gilla forsta januari ar 1907. Férordningen begransade hjultrycket pa ett
fordon till 2,5 ton vilket motsvarade fem tons axeltryck. Ar 1924 siinktes det
tillatna hjultrycket till tva ton vilket motsvarade fyra tons axeltryck (Trafikverket
2011). Axeltryck ar den vikt som en ensam hjulaxel belastar vigen med. Om det
var tva hjulaxlar som var placerade inom tva meter frdn varandra kallades det for
boggi. Boggitryck édr den vikt som boggin belastar vigen med. Tre hjulaxlar som
var placerade inom fem meter mellan de yttersta axlarna kallades for trippelaxel.
Trippaxeltryck &dr den vikt som en trippelaxel belastar vagen med (SFS 2001:559).
Andra beteckningar pé axeltryck, boggitryck och trippaxeltryck dr axelmassa,
boggimassa och trippelaxelmassa. I detta arbete kommer endast axeltryck,
boggitryck och trippaxeltryck att anvindas.

Taravikt dr ett begrep som ofta anvands inom skogsbranschen i samband med
timmertransporter. Taravikt dr den egenvikt som ett fordon, slép eller
fordonskombination har. Tjénstevikt &r ett annat ord for taravikt (von Hofsten
2019). I detta arbete anvédnds endast begreppet tjénstevikt.

Forutsittningarna for att transportera virke pa allménna vigar har fordndrats med
tiden. Tillatna vérden pa axeltryck, total l&ingd och totalvikt har alla 6kat under
studieperioden och konfigurationer for axlar (antal) har 6kat med tiden (tabell 1).
Ar 1947 kom en ny lag om hjultryck. Begreppet hjultryck éindrades till axeltryck
och boggitryck &r 1952. Frdn och med dret 1947 var det tillatet med fem tons
axeltryck men fordon med fler @n tvé axlar fick endast ha ett axeltryck pa fyra ton.
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Ar 1952 #ndrades lagen for axeltryck och begrisningar implementerades for
boggitryck och totalvikt. Forsta januari 1968 borjade en lag om begrasningen for
den totala ldngden pa ett fordon och fordonstag gélla.

Mojligheten till trippelaxel kom &r 1990 med ett trippelaxeltryck pd 22 ton. Under
aret 1993 kom en lag dir i undantagsfall var tillatet med 19 tons boggitryck pa
BK1-vigar, annars var det 18 tons boggitryck. Under slutet av 1990-talet kom
dven mojligheten med 20 tons boggitryck. Den maximala tillatna totalvikten
andrades tva ganger under 2010-talet. Fran 1993 var den maximala totalvikten 60
ton men 2015 6kade de till 64 ton. Ar 2018 blev det tillatet att ha totalvikter upp
till 74 ton pa vissa végar.

Tabell 1. Utvecklingen av maximala vikter och maximal ldngd for lastbilar och slép dver tid som
ej krivdes dispens for (Trafikverket 2011 och Vierth et al. 2018)

Table 1. The development of maximum weight and maximal length for trucks and trailers over
time for which no exemption is required (Trafikverket 2011 och Vierth et al. 2018)

Artal Axeltryck  Boggitryck  Trippelaxeltryck  Totalvikt — Total lingd

(ton) (ton) (ton) (ton) (meter)
1947 5(4)
1952 6 8 33,5
1968 8 12 37,5 24
1975 10 16 51,4
1990 24 56
1993 11,5 18 (19) 60
1997 25,25
1999 20
2015 64
2018 74

I Sverige infordes ar 1990 begreppet barighetsklasser. Vigarna i Sverige, forutom
enskilda végar, delades in 1 tre olika klasser: BK1, BK2 och BK3. BK1 var den
hogst klassen dir storst belastning tilldts pd végarna foljt av BK2 och BK3
(Trafikverket 2011). De tre klasserna kompletterades ar 2018 med BK4. BK4
vagar dr tankt for vagar som ska klara hogre belastningar én BK 1 véigar (von
Hofsten 2019). BK1 vigar stér for cirka 95 % av det allminna vignitet i Sverige.
Vid arsskiftet 2020/2021 var BK4-végnétet uppe 1 runt 27000 km (Trafikverket
2021).

Hoéjningen av totalvikter har gjort att antalet axlar pa fordonsekipage har 6kat med
tiden. Vanliga kombinationer innan ar 1990 var en lastbil med en enkelaxel fram
och en boggiaxel bak medan sldpet hade antingen tva boggiaxlar eller en
enkelaxel fram och en boggiaxel bak (Trafikverket 2011).
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Efter &r 1990 kom mdjligheten med trippelaxlar och dd kunde bade lastbilen och
sldpet ha trippelaxlar. Mgjliga kombinationer blev da en lastbil med en axel fram
och boggiaxel bak med ett slap med en boggiaxel fram och med antingen en
boggiaxel eller trippelaxel bak.

Det blev d&ven mgjligt med en lastbil med en axel fram och trippelaxel bak med ett
slap med en boggiaxel fram och med antingen en boggiaxel eller trippelaxel bak
(von Hofsten 2019.

I Sverige finns det en vikt som kallas skattevikten. Skattevikt var enligt SFS
(2021:164) den hogsta bruttovikten (totalvikt) som en timmerbil fick framforas
med pa vdagar med bérighetsklass 1 (BK1). Skatten pa fordonet raknades sedan ut
efter den totalvikt som timmerbilen valdes att registreras med (SFS 2021:164).
Skattevikten kan darfor vara lagre én eller samma som den totalvikten som en
lastbil ar konstruktiva med av tillverkaren.

BK4 hade den hogsta tillatna totalvikten med 74 ton och dérefter kom BK1 med
64 ton ar 2022. Pa BK2 och BK3 végar tilléts totalvikter pa 51,4 respektive 37,5
ton. P4 BK1 vidgar kunde en lastbil maximalt vdga 32 ton och ett sldp kunde
maximalt viga 38 ton. BK1 och BK4 hade samma begrasningar for axeltryck for
bade ej drivande enkelaxel och drivande enkelaxel med 10 respektive 11,5 ton.
Det maximala tilldtna boggitrycket var 20 ton och trippelaxeltrycket var 24 ton pa
bade BK1 och BK4 vigar (tabell 2).

Tabell 2. Begransningarna av vikter enligt lag for de fyra bérighetsklasserna ar 2022 (SFS
2022:1412)

Table 2. The limitations of weights according to law for the four load-carrying classes in 2022
(SFS 2022:1412)

BK 4 BK 1 BK 2 BK 3
Totalvikt fordonstag 74 64 51,4 37,5
(ton)
Totalvikt endast * 32 18 *
lastbilen (ton)
Totalvikt endast sldp * 38 * *
(ton)
Axeltryck ¢j drivande 10 10 10 8
axel (ton)
Axeltryck drivande 11,5 11,5 10 8
axel (ton)
Boggitryck (ton) 20 20 16 12
Trippelaxeltryck (ton) 24 24 22 13

* Den maximala totalvikten pa endast lastbilen eller slédpet berodde pé avstandet mellan de yttersta
axlarna.
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1.5 Syfte och mal

Huvudsyftet med studien var att kartligga historiska utvecklingen av tekniska
parametrar for timmerbil och kortvirkeskranar samt timmersldp i Sverige mellan
aren 1945 och 2022.

Ett underliggande syfte var att kartligga nybyggnation av skogsbilvigar samt
medeltransportavstand och transportarbete for virkestransport med timmerbilar i
Sverige under samma tidsperiod. Medeltransportavstand och transportarbetet
kartlagdes under perioden 1973 till 2022.

Malet med studien var att med hjélp av fragestdllningarna kunna ge en éterblick
pa en del av utvecklingen av timmerbilen, timmerslidpen, kortvirkeskranarna och
timmerekipage under studieperioden.

1.6 Avgransningar

Studien bygger endast pa data som kommer fran lastbilar som har anvénts som
timmerbilar eller var &mnade att anvéndas som timmerbilar 1 Sverige.
Timmerbilarna, sldp och kranar méste dven vara avsedda att anvéndas till
kortvirkesmetoden. Studien innefattar inte timmerbilar som ar specialutrustade for
stolptransporter. Separatlastare kommer inte heller att berdras i1 arbete utan endast
kranar som var monterade pd sjdlva timmerbilen var av intresse. Gruppbilar
déremot att tas med i studien.

1.7 Tidigare studier

Detta ér forsta gangen som timmerbilens tekniska utveckling kartldggs genom
flera artionden i Sverige. Det har utforts ett tidigare arbete inom d&mnet i Sverige
av Andersson (2014) som endast fokuserade pé skillnader inom Holmens Skogs
regioner vid en specifik tidpunkt. Det existerar ingen tidigare studie som har
studerat hur timmerbilens utveckling har varit 6ver en ldngre tid. Det har tidigare
utforts ett antal liknande kartldggningar inom andra omraden. Exempel ar
Hijulskotarens tekniska utveckling av Ohman (2013), Engreppsskordarens
tekniska utveckling av Persson (2016) och Markbredarens tekniska utveckling av
Frolén (2019). Dessa arbeten har varit ett stod till detta arbete utifran att alla
handlar om att kartldgga historiska utvecklingar. Denna studie kommer bidra med
att samla ihop redan existerande fakta och skapa en samlad bild av hur
utvecklingen gick till.
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2 Material och metoder

2.1 Vetenskaplig metod

Studien utfordes huvudsakligen som en litteraturstudie men det ingick dven
intervjuer. Litteraturstudien var huvudsakligen utformad som en datainsamling av
de: tekniska specifikationerna, externa forutsittningarna och generella data som
kunde anses vara av intresse for analysen, for framtida studier i &mnet och for
diskussionen. Ett antal olika typer av killor anvindes for att 6ka sannolikheten att
tillrackligt mycket data kunde samlas in. Litteraturen som anvindes till
datainsamlingen var huvudsakligen dldre tidskrifter, facktidskrifter, broschyrer,
tillverkarnas eget data, myndighets data och officiell statistik fran myndigheter.
Studien innehdll dven en del intervjuer for att f fram nytt data samt verifiera
redan insamlat data. Intervjuerna hade mindre fokus pa de tekniska
specifikationerna. De fokuserade i stéllet pé att bekréfta att det insamlade data var
korrekt samt samla in information om praktiska erfarenheter. Utifran det data som
samlades in kunde en analys utforas for att besvara fragestéllningarna.

2.2 Datainsamling

Datainsamlingen inledes med att en Microsoft Excelfil skapades for att samla allt
data péd en och samma plats. Parametrarna noterades i var sin kolumnrubrik 1
Excelfilen. Under studiens tid adderades det ett par ytterligare parametrar som
ansags vara till nytta for studien (tabell 3). Definitionerna for parametrarna finns i
bilaga 1.
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Tabell 3. Parametrar som dokumenterades i Excel
Table 3. Parameters that were documented in Excel

Parametrar Ytterligare data
Transportarbete Tillverkare
Nybyggda skogsbilvégar per ar Modellnamn
Medeltransportavstand Motortyp

Artal for observation Antal cylindrar
Tjanstevikt Last hastighet
Max lastvikt Krantyp
Totalvikt Totallangd skogsbilvigar
Antal axlar Ovrigt

Antal drivande axlar

Axeltryck

Boggitryck

Trippelaxeltryck

Motorns vridmoment

Motorstyrka

Slaplangd

Kranldngd

Lyftmoment

Kranvikt

Kranvinkel

2.3 Forhallning till insamlat data

Vid kartliggningen av timmerbilar, timmersldp och kortvirkeskranar dar samma
data forekomma under flera &r anvindes det édldsta data till grund for resultatet.
Nir tva eller flera kéllor angav olika data for samma parameter for en specifik
modell eller artal anvindes den mest tillforlitliga kéllan enligt rangordningen
nedan. Det forekom ett undantag och det var i slutet av studiens tidsperiod dér allt
resultat presenterades.

Vetenskapliga artiklar
Myndighetsstatisk
Oberoende tester
Broschyrer fréin tillverkare
Nyheter

A
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2.4 Skrivna kallor

Forsta delen av datainsamlingen bestod av att soka igenom utgavor fran
Tidningen Skogen. Alla utgavor mellan 1945 och 2022 studerades for att hitta
data om timmerbilar, timmersldp och kranar. Tidningen Skogen publicerades
forsta gangen ar 1914 och flera nummer publicerades arligen. Tidningen samlade
information om skogsrelaterade &mnen som inkluderade timmerbilar, timmerslap
och kortvirkeskranar. Tillgang till tidningarna fanns i SLU-bibliotekets arkiv 1
Umeé dir de var magasinerade fram till ar 2021. Efter ar 2021 var tidningarna
placerade i det 6ppna biblioteket. Data kunde foras in i Microsoft Excel-arken for
att i ett senare skede analyseras.

Fran Arken biblioteket i Ornskoldsvik lanades tva bdcker som var till anvindning.
I bockerna existerade det huvudsakligen data om lastbilar. Dessa bocker var:
Lindh (1992) och Isenberg (2010).

I Skogsstyrelsens arsbok som Skogsstyrelsen publicerade mellan 1942 och 2014
presenterade de data om skogsbruket. Data som publicerats har forédndrats Gver
tid. Ett antal dataserier hade forsvunnit med tiden och ett antal dataserier hade
tillkommit. Alla dataserier som hade publiceras var inte heller fullstdndiga och
definitioner samt uppldsningen pa data hade fordndrats med tiden. Det data som
hittades 1 Skogsstyrelsens drsbok och som var anvédndbart for studien var: hur
mycket har skogsbilvdgarna byggts ut varje ar, transportarbetet for rundvirke
(tkm) och medeltransportavstand. Skogsstyrelsens arsbok gick att erhélla tillgdng
till via Skogsstyrelsens hemsida och det existerade utgavor fran néstan alla ar
mellan ar 1942 och ar 2014. Mellan ar 1942 och ar 1949 gick det under namnet
Det enskilda skogsbruket (Skogsstyrelsen 1945-2014).

Data om transportarbete (tkm) for rundvirke var mellan &r 1973 och ar 2012 fran
Skogsstyrelsen (1973-2014). Fran ar 2013 till &r 2021 kom data om
transportarbete frdn Trafik Analys offentliga data (Trafa 2022). Data om
nybyggnationer av skogsbilvédgar publicerades for varje ar frdn och med &r 1945
till ar 2007 enligt Skogsstyrelsen (1945-2007). I ett forsok att fa tag pa data fran
ar 2008 till &r 2021 kontaktades Skogsstyrelsen. Enligt Christiansen (2022)
existerade det inget data fardigt vid tillfallet (2022-10-06). Skogsstyrelsen hade en
tanke att genomfora ett utvecklingsarbete under ar 2023 for att utreda
nybyggnationerna av skogsbilvégar fran ar 2008 till ar 2022 (Christiansen 2022).
Data om medeltransportavstandet publicerades fran ar 1973 till &r 2007 1
Skogsstyrelsen (1973-2014). Data fran ar 2012 till &r 2020 kommer fran
Skogsstyrelsen (2022).
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2.5 Andra kallor

Bil Nord i Ornskéldsvik AB 4terforsiljare av Scania lastbilar och Wist Last &
Buss AB aterforsdljare av Volvolastbilar besoktes i syfte av att f4 fram data om
timmerbilar. Frin Bil Nord i Ornskéldsvik AB l&nades tre bocker: Sondell och
Streiffert (1991), Sondell och Streiffert (1990) och Olsson (2019). Fran Wist Last
& Buss AB lanades en bok av Olsson (2015). Det bokades dven in ett senare mote
med fokus pa kortvirkeskranar hos Bil Nord i Ornskoldsvik AB. Under motet
presenterades data och kunskaper om kortvirkeskranar som var till underlag for
resultatet. Volvo museet kontaktades for att sondera om de hade ndgon data om
timmerbilar. Veteranklubbens ordforande (Johansson 2022) tillhandaholl déarefter
broschyrer och specifikationsbilder fran olika Volvomodeller som har anvints
som timmerbilar. Det utférdes dven ett utsok fran Volvos Lastvagnars hemsida
(2022b) och Scanias hemsida (2022). Utifrdn hemsidorna kunde specifikationer
och data frdn 2022 ars timmerbilar samlas in.

I ett forsok att samla in ytterligare information om timmersldp kontaktades vagns-
och pabyggnadstillverkaren Bjornavagnar. Ett méte bokades in den 2022-10-22
med platschefen. Under motet presenterades vilka faktorer som har haft paverkan
pa sldpvagnarnas utveckling. Data om dagens timmerslédp presenterades och
diskuterades (Karlsson 2022).

Ett par akeridgare kontaktades for att samla in praktiska erfarenheter. En
pensionerad akeridgare frdn Hofors kontaktades. Den andra dkeridgaren som
kontaktades var fran Bredbyn. Bada delade med sig av information om vilka
timmerbilar som de hade anvint under sin karridr. Det kom &ven fram en del
specifikationer om deras timmerbilar (Naslund 2022; Sj6lander 2022). Néslund
(2022) tillhandaholl dven boken Nislund & Melin (2022). Boken anvédndes som
ett komplement till det redan existerande data.

Transportstyrelsens tjanst "Fordonsuppgifter” anvéndes for att soka reda pé fakta
om timmerbilar samt slép som var registrerade vid tidpunkten (2022-11-01).
Denna kélla erbjod data om timmerbilar och sldp som de var registrerade med
samt uppgifter om tillverkarnas mojliga begransningar. Data som gick att tillga
var tjanstevikter, lastvikter, totalvikter, antal axlar, axeltryck mm
(Transportstyrelsen 2022).
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2.6 Analyser

Utifrén det data som samlades delades bade lastvikter och totalvikter upp 1 tva
olika grupper. De delades upp utifrdn att ena gruppen var for vad som var lagligt
och den andra vad de var konstruktiva att klara av beroende pd om det var under
eller 6ver den vikt som var maximalt mojligt utifran vad de tryck som axlarna pa
fordonet fick belasta vigen med. I resultatet kommer dessa att bendmnas antigen
som konstruktiva eller lagliga. Konstruktiva (lastvikter eller totalvikter) definieras
som den maximala vikten fordonet/fordonen kunde véga utifrin tillverkarens
specifikationer som var dver den linje som axlarna maximalt fick béra pa de
vigarna med hogst tolerans. Lagliga (lastvikter eller totalvikter) definieras som
den vikt som fordonet/fordonen fick viga for att inte overstiga den grans/linje
som axlarna for fordonet inte fick belasta vigarna med hdgst tolerans med. Det
forekom endast en typ av tjdnstevikt i det insamlade data och det var den
tjanstevikt som fordonet var registrerad med.

Efter datainsamlingen var klar forekom det virden som behdvdes berdknas om for
att fa till ratt enhet. Vid tillfdllen nir det existerade flera vdrden inom en
parameter for ett och samma ar togs alla virden med 1 analysen. All virden togs
med fOr att pavisa pa den variation som forekom.

Hjultryck berdknades om till axeltryck enligt formel 1. Hjultryck anvinds som
begrepp forst innan begreppet axeltryck infordes (Trafikverket 2011).

hjultryck x 2 = axeltryck (D)

Om tva av tre av totalvikt, lastvikt och tjanstevikt var angett kunde den tredje
parametern beréknas enligt sambandet i formel 2 (Transportstyrelsen 2021).
Berékningar av tjanstevikt utfordes pa majoriteten av timmerbilarna som
observerades i borjan av tidsserien. Hos timmerslép berdknades en del lastvikter
pa 1970-talet.

Tjanstevikt + Lastvikt = Totalvikt (2)

Lastindex berdknades for en modell eller ekipage om tjanstevikt och lastvikt var
angivet eller hade berdknats. Lastindex berdknades enligt formel 3.

Lastvikt

— = Lastind 3
Tjanstevikt astindgex (3
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Nar motorstyrkan angavs i hk berdknades den sedan om till SI-enheten kW enligt
formel 4 (Ekholm et al 2013). Motorstyrkan omvandlades for majoriteten av
observationerna.

0,7355 * hk = kW (4)

Motorstyrkan per ton totalvikt berdknades ut enligt formel 5 nir det existerade
data om bada parametrarna for en modell eller for ett ekipage.

kw
totalvikt

= kW per ton (5)

Vridmomentet f6r en motor kunde uttryckas i tva enheter, kilopond-meter (kpm)
och newtonmeter (Nm). Kilopond-meter rdknades om till newtonmeter enligt
formel 6 d& newtonmeter var det korrekta SI-enheten.

kpm x 9,80665 = Nm (6)

Data om timmerbilar och timmersldp samlades in var for sig da det inte fanns data
om enskilda timmerekipage. Dérfor anvdndes data fran timmerbilar och
timmersldp for att berdkna fram data om timmerekipage. Data om timmerbilar och
timmersldp matchades utifran vilket ar de observerades, om det inte fanns bade en
timmerbil och timmersldp under ett &r sa anvénds inte det fordonet. De ar som det
fanns tva eller flera timmerbilar eller timmerslép fick alla en kombination. Detta
innebar att en specifik timmerbil eller timmerslidp kunde anvdndas mer dn en gang
1 resultatet.

Timmerekipagens tjénstevikt beréknades enligt formel 7 om det fanns data fran
bade timmerbilen och timmerslédpet.

Tjanstevikt timmerbil + Tjanstevikt timmerslap = Tjanstevikt timmerekipage  (7)

Timmerekipagens lastvikt berdknades enligt formel 8 om det fanns data fran bade
timmerbilen och timmersléipet.
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Lastvikt timmerbil + Lastvikt timmerslap = Lastvikt timmerekipage (8)

Timmerekipagens totalvikt berdknades enligt formel 9 om det fanns data fran
bade timmerbilen och timmerslépet.

Totalvikt timmerbil + Totalvikt timmerslap = Totalvikt timmerekipage (9)

Antalet axlar pa timmerekipagen berdknades enligt formel 10 om det fanns data
om antal axlar for bdde timmerbilen och timmerslépet.

Antal axlar timmerbil + Antal axlar timmerslap = Antal axlar timmerekipage (10)

Utifran det insamlade data skapades tidserier for varje parameter for att visa
utvecklingen mellan 1945-2022. Det forekom inte alltid kompletta serier av data
for varje parameter for varje ar. Det forekom fall dér ett &rtal hade data frén flera
olika timmerbilar, timmersldp, kortvirkeskranar och timmerekipage. Figurerna
kunde darfor visa ett spann av data for ett specifikt ar for att visa pé variationen
under det aret, medan andra &r existerade det ingen data alls. En trendlinje
adderades 1 ett antal figurer for att underlétta lasbarheten och fortydliga trenderna.
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3 Resultat

3.1 Overgripande utveckling

3.1.1 Transportarbete utfort av timmerbilar

Transportarbetet for timmerbilen var mellan aren 1973 och 1993 pa mellan 2300
och 3000 Mtkm. Ar 1995 var transportarbetet pa 3500 Mtkm och fram till ar 2005
Okade transportarbetet till 4700 Mtkm. Sedan minskade transportarbetet till &r
2011 som var det lagsta sedan ar 1993 pa 3200 Mtkm. Efter 2011 6kade
transportabetet till &r 2020 som var det aret med det storsta transportarbetet pa
4800 Mtkm. Det existerade data under hela tidserier forutom for &ret 1994 (figur
2).
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Figur 2. Transportarbetet for rundvirke (miljoner tonkm) som har transporterats med timmerbil
mellan aren 1973 och 2021 med en streckad trendlinje (Skogsstyrelsen 1973-2014 och Trafa
2022).

Figur 2. The transport work for roundwood (millions of tonkm) that has been transported by
logging trucks between the years 1973 to 2021 with a dashed trend line (Skogsstyrelsen 1973—
2014 and Trafa 2022).
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3.1.2 Medeltransportavstand for timmerbilar

Medeltransportavstandet for rundvirke med timmerbilar fran avldgg till
mottagande destination (terminal och industri) frdn &r 1973. Det kortaste
medeltransportavstandet under studieperioden var ar 1973 med 69 km.
Medeltransportavstdndet 6kade under 1970- och 1980-talet till strax over 80 km.
Fran &r 1995 till 2007 varierade medeltransportavstindet mellan 77 km och 93
km. Frén &r 2012 fram till &r 2020 var medeltransportavstdndet mellan 82 km och
92 km. Det forekom data om medeltransportavstandet for aren 1973 till 2020 med
undantag for ren: 1988, 1989, 1991, 1992 och 1994 (figur 3).
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Figur 3. Medeltransportavstdnd (km) for rundvirke med timmerbilar fran ar 1973 till 2020 med en
streckad trendlinje (Skogsstyrelsen 1973—-2014 och Skogsstyrelsen 2022).

Figure 3. Roundwood’s average transport distance (km) with logging truck change over time from
the year 1973 to 2020 with a dashed trend line (Skogsstyrelsen 1973—2014 and Skogsstyrelsen
2022).
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3.1.3 Nybyggnation av skogsbilvagar

Direkt efter andra varldskriget borjade Sveriges skogsbilvdgar byggas ut alltmer.
Aret 1945 var nybyggnationen pa 1000 km/ar. Till aret 1961 hade
nybyggnationen Okat till strax under 4000 km/ar och var pé den nivén till ar 1967.
Efter &ret 1967 minskade nybyggnationer under nagra ar till &r 1974 som var lagst
med 2500 km/ar. Efter ar 1974 borjade nybyggnationer att ka igen till &r 1982.
Ar 1982 var det ar med stdrst nybyggnationer av skogsbilviigar med 5100 km/Ar.
Sedan borjade en nedgéng av nybyggnationer som stannade upp under négra ar
mellan 1984 och 1990 d& det var runt 3800 km/ar. Minskningen fortsatte direfter
anda till ar 1999 dé det byggdes 1400 km/ér. Dérefter 6kade nybyggnationer till
runt 1800 km/&r under 2000-talet (figur 4).
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Figur 4. Nybyggnation av skogsbilvégar per &r (km/ar) mellan &ren 1945 och 2007
(Skogsstyrelsen 1945-2007).

Figure 4. New constructions of forest roads per years (km/year) between 1945 and 2007
(Skogsstyrelsen 1945-2007).
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3.2 Timmerbilar

3.2.1 Tjanstevikter

Tjénstevikten for timmerbilar var under 1950-talet och 1960-talet mellan 5 och
8,5 ton. Pa 2010-talet och 2020-talet var tjanstevikten mellan 10 och 17 ton.
Majoriteten av tjdnstevikterna var mellan 11 och 14 ton (figur 5).
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Figur 5. Tjéanstevikter (ton) dver tid for lastbilar som har anvants som timmerbilar i Sverige
mellan &r 1945 och 2022 med en streckad trendlinje. Data hittades tidigast fran ar 1951.

Figure 5. The operating weights (tons) over time for trucks that have been used as logging trucks
in Sweden between the years 1945 and 2022 with a dashed trend line. The earliest data was found
from the year 1951.
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3.2.2 Konstruktiva och lagliga lastvikter

Den konstruktiva max lastvikten (ton) for timmerbilar var under 1950-talet och
under 1960-talet huvudsakligen mellan 6 och 13 ton. P4 2010-talet och 2020-talet
var de konstruktiva lastvikterna mellan 12,5 och 24 ton. De lagliga
maxlastvikterna for timmerbilar var frén &r 2010 till 2022 mellan 11 och 21 ton

(figur 6).
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Figur 6. Konstruktiva och lagliga lastvikter (ton) 6ver tid for lastbilar som har anvénts som
timmerbilar i Sverige mellan ar 1945 och 2022 med en streckad trendlinje for konstruktiva
lastvikter. Data hittade tidigast fran &r 1951.

Figure 6. Constructive and legal payload (tons) over time for trucks that have been used as
logging trucks in Sweden between the years 1945 and 2022 with a dashed trend line for
constructive weight. The earliest data was found from the year 1951.
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3.2.3 Konstruktiva och lagliga totalvikter

Den konstruktiva totalvikten for timmerbilar var under andra halvan av 1940-talet
och under 1950-talet mellan 15 och 22 ton. Under 1970- och 1980-talet var de
konstruktiva totalvikterna mellan 23 och 46 ton. Under 1990-talet och till ar 2022
var den konstruktiva totalvikten mellan 41 och 42 ton. De lagliga totalvikterna var
frén slutet av 1940-talet till slutet av 1960-talet mellan 8 och 14 ton. Frén 1970-
talet till 1990-talet var de lagliga totalvikterna mellan 16 och 24 ton. P& 2000-talet
till 2020-talet var de lagliga totalvikterna mellan 22 och 35 ton (figur 7). Den
heldragna linjen representerar den maximala belastningen i vikten (ton) som alla
axlar tillsammans pé en timmerbil fick belasta vigen med utifrén tabell 1.
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Figur 7. Konstruktiva och lagliga totalvikter (ton) over tid for lastbilar som har anvénts som
timmerbilar i Sverige mellan &r 1945 och 2022 med en svart streckad trendlinje for konstruktiva
totalvikter och en gra streckad trendlinje for lagliga totalvikter. Den heldragna linjen var den
maximala vikten (ton) som alla axlar pa en lastbil fick belasta vigen med enligt tabell 1.

Figure 7. Constructive and legal gross vehicle weights (tons) over time for trucks that have been
used as logging trucks in Sweden between the years 1945 and 2022 with a black dashed trend line
for constructive gross vehicle weight and a gray dashed trend line for legal gross vehicle weight.
The solid line was the maximum weight (tons) that all axles of a truck were allowed to load the
road with according to table 1.
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3.2.4 Antal hjulaxlar

Utvecklingen av antal axlar pa timmerbilarna borjade med att timmerbilarna hade
mellan tva och tre axlar frdn 1945 till 1970-talet. Fran 1980-talet till mitten av
2010-talet forekom det endast observationer av timmerbilar med tre axlar.
Fyraxliga timmerbilar observeras fran mitten av 2010-talet till aret 2022.
Timmerbilar med en drivande axlar har funnits fran ar 1945 till 2022. Den forsta
timmerbilen med tva drivande axlar observerades i slutet av 1940-talet. Tva
drivande axlar forekom till ar 2022. Tva axlar betyder en axel fram och bak. Tre
axlar betyder en axel fram och en boggi bak. Fyra axlar betyder en axel fram och
en trippelaxel bak. De drivande axlarna var alltid bak pé timmerbilen (figur 8).
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Figur 8. Antal axlar och antal drivande axlar 6ver tid for lastbilar som har anvéints som
timmerbilar i Sverige mellan ar 1945 och 2022.

Figure 8. The number of axles and the number of driving axles over time for trucks that have been
used as logging trucks in Sweden between the years 1945 and 2022.
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3.2.5 Konstruktiv axel-, boggi- och trippelaxeltryck

Axeltrycket (ton) som en ensam axel maximalt kunde belastas med var under
1970- och 1980-talet mellan 7 och 11,5 ton. Under 2010-talet till ar 2022 hade en
enkelaxel maximalt mojlighet att belastas med ett axeltryck pd mellan 8 och 10
ton. For boggi utforande (tva axlar) forekom det en observation fran 1950-talet pa
14,5 ton. Under 1960-talet till 1980-talet kunde boggitrycket maximalt var pa
mellan 17 och 26 ton. Frén &r 2010 till 2022 kunde boggiutforandet maximalt
belastas med en vikt pa som mest mellan 19 och 26 ton. Utférandet med
trippelaxel kunde under 2010-talet till &r 2022 belastas maximalt med ett
trippelaxeltryck pd mellan 24 och 28 ton (figur 9). Linjerna representerar den
maximala vikten (ton) som en axel, boggiaxel eller trippelaxel fick belasta vigen
med enligt lagen.
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Figur 9. Axeltryck, boggitryck och trippelaxeltryck (ton) pd axlar som de var konstruktiva med
over tid for lastbilar som har anvénts som timmerbilar i Sverige mellan &r 1945 och 2022. Data
hittades tidigast fran ar 1954. Den svarta heldragna linjen var den maximal axeltrycket som végar
fick belastas med, den gré heldragna linjen géllde for boggitryck och den streckade svarta linjen
var for trippelaxeltryck enligt tabell 1.

Figure 9. Axle load, bogie load and triple axle load (tons) on axles that they were constructive
with over time for trucks that have been used as logging trucks in Sweden between the years 1945
and 2022. The earliest data was found from the year 1954. The black solid line was the maximum
axle load that roads were allowed to load with, the gray solid line applied for bogie load and the
dashed black line was for triple axle load according to table 1.
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3.2.6 Motorns vridmoment

Motorns vridmoment (Nm) for timmerbilarna var under 1950-talet och 1960-talet
mellan 420 Nm och 1000 Nm. Under 1980-talet hade motorns vridmoment dkat
till 6ver 2000 Nm. Motorns vridmoment hade till 2000-talet 6kat till mellan 2400
och 3000 Nm och var som hogst pa 2020-talet med 3700 Nm. Det forekom en
motor som hade ett vridmoment sa 1agt som 2600 Nm pé 2020-talet (figur 10).
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Figur 10. Motorns vridmoment (Nm) &ver tid for lastbilar som har anvénts som timmerbilar i
Sverige mellan &r 1945 och 2022 med en streckad trendlinje. Data hittades tidigast fran &r 1954.
Figure 10. Engine torque (Nm) over time for trucks that have been used as logging trucks in
Sweden between the years 1945 and 2022 with a dashed trend line. The earliest data was found
from the year 1954.
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3.2.7 Motorstyrka

Fran ar 1945 fram till slutet av 1950-talet var motorstyrkan mellan 70 och 140
kW. Motorstyrkan 6kade under 1960- och 1970-talet och var pa slutet mellan 180
och 300 kW. Okningen fortsatte och var p slutet av 1990-talet mellan 250 och
430 kW. Under 2010- och 2020-talet var motorstyrkan mellan 338 och 570 kW

(figur 11).
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Figur 11. Motorstyrkan (kW) &ver tid for lastbilar som har anvéints som timmerbilar i Sverige
mellan &r 1945 och 2022 med en streckad trendlinje.

Figure 11. Engine power (kW) over time for trucks that have been used as logging trucks in
Sweden between the years 1945 and 2022 with a dashed trend line.
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3.2.8 Motorstyrka per ton totalvikt konstruktiva och lagliga
totalvikter

Fran 1945 till slutet av 1950-talet var motorstyrkan per konstruktiva totalvikter
mellan 5,5 och 8 kW/ton. Under 1960- och 1980-talet var de ldgre virdena
desamma som pa 1950-talet men de hogre virdena hade okat till 18 kW/ton for
konstruktiva totalvikter. P4 1990-talet och till &r 2022 var virdena mellan 8 och
16 kW/ton for konstruktiva totalvikter. For virdena med lagliga totalvikter var
virdena under slutet av 1940-talet till 1950-talet var mellan 5 och 10 kW/ton.
Mellan 1960-talet och 1980-talet var virdena mellan 7 och 17 kW/ton for lagliga
totalvikter. Pa4 1990-talet och 2000-talet var virdena mellan 8,5 och 19 ton/kW for
lagliga totalvikter. Fran &r 2010 till 2022 var virdena mellan 11 och 24 kW/ton

(figur 12).
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Figur 12. Motorstyrkan per ton totalvikt (kW/ton) berdknat pa bade konstruktiva totalvikter och
lagliga totalvikter dver tid for lastbilar som har anvénts som timmerbilar i Sverige mellan ar 1945
och 2022. Den svart streckad trendlinje var for konstruktiva totalvikter och en gré streckad
trendlinje var for lagliga totalvikter.

Figure 12. The engine power per ton total weight (kW/tons) calculated on both constructive gross
vehicle weight and legal gross vehicle weights over time for trucks that have been used as logging
trucks in Sweden between the years 1945 and 202. The black dashed trend line were for
constructive gross vehicle weight and a gray dashed trend line were for legal gross vehicle weight.
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3.2.9 Konstruktiva och lagliga lastindex

Lastindex for timmerbilar berdknat pa konstruktiva lastvikter var fran ar 1950 till
2022 mellan 0,68 och 2,1. Lastindex for timmerbilar berdknat pé lagliga lastvikter
var mellan ar 2013 och 2022 mellan 0,68 och 1,75 (figur 13).
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Figur 13. Lastindex utifrdn bade konstruktiva lastvikter (ton) och lagliga lastvikter dver tid for
lastbilar som har anvénts som timmerbilar i Sverige mellan ar 1945 och 2022. Data hittades
tidigast fran ar 1951.

Figure 13. The load index based on both constructive payload (ton) and legal payload over time
for trucks that have been used as logging trucks in Sweden between the years 1945 and 2022. The
earliest data was found from the year 1951.
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3.3 Timmerslap

3.3.1 Tjanstevikter

Tjanstevikt (ton) for timmersldp var pa 1980- och 1990-talet mellan 6,5 och 8,5
ton. Frén ar 2000 till 2022 var tjénstevikterna mellan 5,5 och 7,8 ton (figur 14).
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Figur 14. Tjanstevikter (ton) over tid for sldp som har anvénts som timmerslép i Sverige mellan &r
1945 och 2022. Data hittades tidigast fran ar 1970.

Figure 14. The operating weights (tons over time for trailers that have been used as logging
trailers in Sweden between the years 1945 and 2022. The earliest data was found from the year
1970.
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3.3.2 Konstruktiva och lagliga lastvikter

De konstruktiva lastvikterna var under 1970- och 1980-talet mellan 16 och 30 ton.
Under 1990-och borjan av 2000-talet var de konstukriva lastvikterna mellan 28
och 32 ton. Dérefter var de konstukriva lastvikterna mellan 29 och 35,5 ton. De
lagliga lastvikterna var mellan ar 2014 och 2022 mellan 29,5 och 31,5 (figur 15).
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Figur 15. Konstruktiva och lagliga lastvikter (ton) over tid for slap som har anvants som
timmerslép i Sverige mellan ar 1945 och 2022 med en svart streckad trendlinje for konstruktiva
lastvikter. Data hittades tidigast fran ar 1970.

Figure 15. Constructive and legal payloads (tons) over time for trailers that have been used as
logging trailers in Sweden between the years 1945 and 2022 with a black dashed trend line for
constructive payloads. The earliest data was found from the year 1970.
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3.3.3 Konstruktiva och lagliga totalvikter

De konstruktiva totalvikterna (ton) var fran slutet av 1960-talet till slutet av 1980-
talet mellan 27 och 36 ton. De lagliga totalvikterna var fran 1970-talet och forsta
halvan av 1980-talet mellan 20 och 32 ton. Under andra halvan av 1980-talet till
mitten av 2000-talet var de lagliga totalvikterna runt 36 ton. P& andra halvan av
2000-talet okade de lagliga totalvikterna till 38. Fran mitten av 2010-talet 6kade
de lagliga totalvikterna till 42 ton och det férekom totalvikter ner till 36 ton (figur
16). Den heldragna linjen representerar den maximala belastningen i vikten (ton)
son alla axlar tillsammans pd en timmerbil fick belasta vigen med utifrén tabell 1.
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Figur 16. Konstruktiva och lagliga totalvikter (ton) dver tid for sldp som har anvénts som
timmersldp i Sverige mellan ar 1945 och 2022 med en gré streckad trendlinje for lagliga
totalvikter. Data hittades tidigast fran &r 1968. Den heldragna linjen var den maximala vikten (ton)
som alla axlar pa ett slép fick belasta vigen med enligt tabell 1.

Figure 16. Constructive and legal gross vehicle weights (tons) over time for trailers that have
been used as logging trailers in Sweden between the years 1945 and 2022 with a dashed trend line
for legal gross vehicle weight. The earliest data was found from the year 1968. The solid line was
the maximum weigh (tons) that all axles of a truck were allowed to load the road with according
to table 1.
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3.3.4 Konstruktiva lastindex

I borjan av 1970-talet existerade det timmersldp med lastindex mellan 3 och 3,5.
Pé 1980-talet var spridningen storre och indexen var mellan 2,5 och 4,5. Mellan
3,8 och 4,4 var lastindex pa 1990-talet och det hogre vérdet 6kade till fem under
2000-talet. Under 2010- och 2020-talet var lastindex mellan 4,5 och 5,4 med
majoriteten mellan 4,8 och 5,2 (figur 17). Alla virdena var berdknade utifrdn
konstruktiva lagliga lastvikter.
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Figur 17. Lastindex utifrén konstruktiva lastvikter (ton) 6ver tid for sldp som har anvénts som
timmersldp i Sverige mellan ar 1945 och 2022 med en streckad trendlinje. Data hittades tidigast
fran ar 1970.

Figure 17. The load index based on constructive payloads over time for trailers that have been
used as logging trailers in Sweden between the years 1945 and 2022 with a dashed trend line. The
earliest data was found from the year 1970.
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3.3.5 Langd

Langden (m) pé timmerslédpen var under 1960-talet och 1971 mellan 9,5 och 15
m. Under 1980- och 1990-talet var ldingderna mellan 12 och 14,1 m. P4 2000-talet
var timmerslidpen mellan 12,4 och 14,3 m ldnga. Fran ar 2010 till 2022 var
langderna mellan 12,5 och 14,3 m (figur 18).
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Figur 18. Langd (m) &ver tid pa slédp som har anvints som timmersldp i Sverige mellan ar 1945
och 2022 med en streckad trendlinje. Data hittades tidigast fran ar 1966.

Figure 18. The length (m) over time of trailers that have been used as logging trailers in Sweden
between the years 1945 and 2022 with a dashed trend line. The earliest data was found from the
year 1966.
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3.3.6 Konstruktiv axel-, boggi- och trippelaxeltryck

Axeltryck (ton) som en enkelaxel maximalt kunde belastas med var mellan ar
1955 och 1970 7 till 10 ton. Det maximala boggitrycket pa ett boggiutforande var
under 1980-talet mellan 15,5 och 20 ton. Fran 1990-talet till ar 2022 férekom det
boggiutférande som maximalt kunde utséttas for 18 tons boggitryck. I slutet av
2000-talet till ar 2022 forekom det dven boggiutforande som klarade av upp till 20
ton. Trippelaxeltrycket var fran ar 2014 till 2022 pé 24 ton (figur 19). Linjerna
representerar den maximala vikten (ton) som en axel, boggiaxel eller trippelaxel
fick belasta vigen med enligt lagen.
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Figur 19. Axeltryck, boggitryck och trippelaxeltryck (ton) pa axlar som de var konstruktiva med
over tid for sldp som har anvénts som timmerslép i Sverige mellan ar 1945 och 2022. Data hittades
tidigast frdn ar 1958. Den svarta heldragna linjen var det maximala axeltrycket som végar fick
belastas med, den gra heldragna linjen gillde for boggitryck och den streckade svarta linjen var for
trippelaxeltryck enligt tabell 1.

Figure 19. Axle load, bogie load and triple axle load (tons) on axles that they were constructive
with over time for trailers that have been used as logging trailers in Sweden between the years
1945 and 2022. The earliest data was found from the year 1958.The black solid line was the
maximum axle load that roads were allowed to load with, the solid gray line applied for bogie
load and the dashed black line was for triple axle load according to table 1.
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3.3.7 Antal hjulaxlar

Timmersldp hade under 1950- och 1960-talet tva till fyra axlar per sldp. Frén ar
1970 till 2010 producerades det huvudsakligen fyraxliga sldp. Det producerades
aven treaxliga under 1970- och borjan av 1980-talet. Fyr- och femaxliga sliap var
vanliga under 2010-talet fram till &r 2022. Tvéa axlar betyder en enkelaxel fram
och enkelaxel bak. Tre axlar betyder en enkelaxel fram och en boggi bak. Fyra
axlar betyder en boggi fram och en boggi bak. Fem axlar betyder en boggi fram
och en trippaxel bak (figur 20).
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Figur 20. Antal axlar 6ver tid pa sldp som har anvénts som timmerslép i Sverige mellan &r 1945
och 2022. Data hittades tidigast fran dar 1953.

Figure 20. Number of axles over time on trailers that have been used as logging trailers in Sweden
between the years 1945 and 2022. The earliest data was found from the year 1953.
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3.4 Kortvirkeskranar

3.4.1 Kranrackvidd

De forsta kortvirkeskranarna kom pa slutet av 1950-talet, kranrdckvidden lag till
en borjan pa under sex meter. Under 1970-talet existerade det modeller med
mellan fem och 10 meter kranrdckvidd med en majoritet runt sju meter. Fran
1990- till 2020-talet var de ldngre kranarna runt 10 meter (figur 21).
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Figur 21. Kranrdckvidd (m) 6ver tid mellan ar 1945 och 2022 for kortvirkeskranar som har
anvénts till timmerbilar i Sverige med en streckad trendlinje. Data hittades tidigast fran &r 1958.
Figure 21. Crane reach (m) over time between the years 1945 and 2022 for short truck cranes that
have been used for logging trucks in Sweden with a dashed trend line. The earliest data was found
from the year 1958.
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3.4.2 Lyftmoment

Lyftmomentet for kortvirkeskranarna pa 1960-talet var mellan fyra och fem
tonmeter. P4 1970-talet var den mellan sex och nio tonmeter oftast men det
forekom ett fall dir en kran hade 12 tonmeters lyftmoment. Under 2000-talet hade
kranarna som anvindes mellan 10,5 och 12 tonmeters lyftmoment (figur 22).
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Figur 22. Lyftmoment (tonmeter) dver tid mellan &r 1945 och 2022 for kortvirkeskranar som har
anvénts till timmerbilar i Sverige med en streckad trendlinje. Data hittades tidigast fran &r 1959.
Figure 22. Lifting torque (ton meters) over time between the years 1945 and 2022 for short truck
cranes that have been used for logging trucks in Sweden with a dashed trend line. The earliest
data was found from the year 1959.
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3.4.3 Kranvikter

Kranvikterna pa slutet av 1950-talet var runt 0,7 ton. P4 1970-talet existerade det
kortvirkeskranar som végde runt 1,25 ton. Fran ar 2000 till &r 2022 var
kranvikterna mellan 2,25 och 2,75 ton. Kortvirkeskranar som var avtagbara vigde
mer dn kranar som var fastmonterade (figur 23).
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Figur 23. Kranvikt (ton) dver tid mellan ar 1945 och 2022 for kortvirkeskranar som har anvénts
till timmerbilar 1 Sverige. Data hittades tidigast fran ar 1958.

Figure 23. The crane weight (tons) over time between the years 1945 and 2022 for short truck
cranes that have been used for logging trucks in Sweden. The earliest data was found from the
year 1958.

3.4.4 Kranvinkel

Kranvinkeln pa kortvirkeskranarna var under 1960-talet mellan 360 grader och
450 grader. Under 1970- och 1990-talet utvecklades kranarna med en kranvinkel
runt 410 grader. Frdn 2000-talet och senare var kranvinkel runt 415 grader.
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3.5 Timmerekipage

3.5.1 Konstruktiva och lagliga lastindex

Det forsta lastindex som beréknades for lagliga kombinationer var ar 1995 pé 2,7.
Under perioden 2015 till 2022 observerades lastindex for lagliga kombinationer
med virden mellan 1,8 och 2,8. For lastindex som var berdknade utifran
konstruktiva kombinationer fanns det viarden mellan 2013 och 2022, dessa vérden
var pa mellan 2 och 3,2 (figur 24).
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Figur 24. Lastindex utifran bade konstruktiva ekipage och lagliga ekipage. Ekipagen av
timmerbilar och timmersldp var parade ihop utifran artal som det var observerade i
datainsamlingen. Lastindexen &r dver tid for timmerbil med timmerslap i Sverige mellan ar 1995
och 2022.

Figure 24. Load index based on both constructive carriage and legal carriage. The carriage of
logging trucks and logging trailers were paired based on years observed in the data collection.
The load index is over time for logging trucks with logging trailers in Sweden between the years
1995 and 2022.
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3.5.2 Konstruktiva och lagliga totalvikter

Totalvikten (ton) for timmerekipage berdknades fran ar 1968 till 2022. I slutet av
1960-talet observerades totalvikterna mellan 40 och 55 ton for konstruktiva
ekipage. Under 1980- och 1990-talet var de hogsta mdjliga konstruktiva
totalvikterna upp mot 82 ton och de ldgre viardena var runt 53 ton. Pa 2000-talet
var de konstruktiva totalvikterna mellan 69 och 80 ton. Under 2010-talet till ar
2022 var de konstruktiva totalvikterna mellan 61 och 78 ton. Totalvikterna for de
lagliga timmerekipagen var under 1980- och 1990-talet mellan 37,5 och 57 ton.
Fran ar 2000 till &r 2022 var de lagliga totalvikterna pd mellan 58 och 72 ton
(figur 25).
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Figur 25. Totalvikter (ton) berdknades for bdde konstruktiva och lagliga timmerekipage.
Kombinationerna av timmerbilar och timmersldp var parade ihop utifran artal som det var
observerade i datainsamlingen. Totalvikten &r dver tid for timmerekipage i Sverige mellan ar 1945
och 2022 med en gré streckad trendlinje for konstruktiva totalvikter och en svart streckad
trendlinje for lagliga totalvikter. Den heldragna linjen representerar gransen for den lagliga
maximala bruttovikten for ett fordonstag enligt tabell 1. Data hittades tidigast fran ar 1968.
Figure 25. Gross vehicle weight (tons) was calculated for both constructive and legal logging
carriage. The combinations of logging trucks and logging trailers were paired based on years
observed in the data collection. The gross vehicle weight is over time for logging carriage in
Sweden between the years 1945 and 2022 with a gray dashed trend line for constructive gross
vehicle weight and a black dashed trend line for legal gross vehicle weight. The solid line
represents the limit of the legal maximum gross vehicle weight of a train of vehicles according to
table 1. The earliest data was found from the year 1968.
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3.5.3 Motorstyrka per ton totalvikt utifran konstruktiva och
lagliga totalvikter

Motorstyrkan per ton totalvikt (kW/ton) utifrdn konstruktiva totalvikter
berdknades fran ar 1968 var frdn borjan mellan 3,6 och 5,2 kW/ton. Virdena
Okade under 1980- och 1990-talet for de med konstruktiva totalvikter till mellan 3
och 6,2 kW/ton. Pa 2000-talet vardena mellan 3,6 och 6,7 kW/ton och sedan
under 2010-talet till ar 2022 var vardena for de med konstruktiva totalvikter
mellan 4,9 och 8,2 kW/ton. Motorstyrkan per ton totalvikt (kW/ton) utifrén
lagliga totalvikter berdknades fran ar 1968 var fran borjan mellan 2,8 och 6
kW/ton. Virdena d6kade under 1980- och 1990-talet for de med lagliga totalvikter
till mellan 3,6 och 8,5 kW/ton. Pa 2000-talet virdena mellan 4,3 och 7,8 kW/ton
och sedan under 2010-talet till &r 2022 var virdena for de med lagliga totalvikter
mellan 5,2 och 9,4 kW/ton (figur 26).
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Figur 26. Motorstyrkan per ton totalvikt (kW/ton) &ver tid for timmerbilar med timmerslép i
Sverige mellan ar 1945 och 2022 med en gra streckad trendlinje for konstruktiva totalvikter och en
svart streckad trendlinje for lagliga totalvikter. Totalvikterna till berdkningarna var bade
konstruktiva och lagliga totalvikten for timmerbilar och timmerslépslapen. Data hittade tidigast
ifran ar 1968.

Figure 26. Engine power per ton gross weight (kW/tons) over time for logging trucks with logging
trailers in Sweden between the years 1945 and 2022 with a gray dashed trend line for constructive
gross vehicle weight and a black dashed trend line for legal gross vehicle weight. The gross
vehicle weights for the calculations were both constructive and legal weight for logging trucks and
logging trailers. Data found from the year 1968 at the earliest.
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3.5.4 Antal hjulaxlar

Antalet axlar som har varit monterad pa timmerekipage var runt ar 1970 fem till
sex stycken. Axelkombinationerna som observerades runt ar 190 var 2+3
(timmerbil + timmerslip) och 3+3. Fran &r 1980 till ar 2010 var antalet axlar
mellan sex och sju stycken, de axelkombinationer som observerades var 3+3 och
3+4. Efter ar 2010 var antalet axlar mellan sju och nio stycken,
axelkombinationerna som observerades var 3+4, 3+5, 4+4 och 4+5 (figur 27).
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Figur 27. Antal axlar 6ver tid for timmerbilar med timmerslédp i Sverige mellan ar 1945 och 2022.
Kombinationerna av timmerbilar och timmerslép var parade ihop utifran artal som det var
observerade i datainsamlingen och antalet axlar summerades ihop utifrdn kombinationerna. Data
hittades tidigast fran ar 1968.

Figure 27. Number of axles over time for logging trucks with logging trailers in Sweden between
the years 1945 and 2022. The combinations of logging trucks and logging trailers were paired
based on years observed in the data collection and the number of axles was summed based on the
combinations. The earliest data was found from the year 1968.
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4 Diskussion

4.1 Resultatdiskussion

4.1.1 Lagstiftning och i stdrre kontext

Lagarna som reglerar transportinfrastrukturen har satt rammarna for
timmerekipagens utveckling. Alla parametrar som finns i tabell 1 har med tiden
tillatit hogre belastningar pa det allmdnna vignétet. Undantaget ar trippelaxel som
endast har haft ett varde. Det finns en skillnad mellan bérighetsklasser pa hur
mycket en timmerbil kan belasta vigen. BK1 som enligt Trafikverket (2021) var
den vanligaste barighetsklassen har den nést hogsta totalvikten med 64 ton
(Trafikverket 2021). Det skiljer inget mellan BK1 och BK4 nir det géller
belastningar pa axlar, boggi eller trippelaxlar. Den enda skillnaden var att BK4
tillat en hogre totalvikt med 10 ton (tabell 2).

Transportarbetet (figur 2) och medeltransportavstandet (figur 3) har bada okat
trender under studieperioden. Transportarbetet har 6kat med runt 50 % medan
medeltransportavstandet har 6kat med runt 30 % under studieperioden. I om med
att flottningssystemen har forsvunnit har timmerbilar behovt transportera allt
storre volymer direkt till industrin eller terminaler. Enligt Skogsstyrelsen (1984;
1999; 2014) har flera industrier lagts ner fran ar 1973 till 2014. De flesta som é&r
kvar har 1 stillet utokat sin kapacitet (Skogsstyrelsen 1984; Skogsstyrelsen 1999;
Skogsstyrelsen 2014). Detta leder 1 sig sjlv till att det blir farre destinationer att
leverera virke till. Farre destinationer leder till lingre transporter fran avlégsna
avldgg. Det styrks av att medeltransportavstandet (figur 3) for timmerbilar har
blivit langre under samma tidsperiod. Ett 1dngre medeltransportavstand har dven
en 0kande paverkan pa transportabetet (figur 2). Transportarbetet for timmerbilar
har under den perioden 1973 till 2011 6kat.
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Nybyggnation av skogsbilvégar (figur 4) hade en 6kande trend fram till ar 1982.
Sen minskade nybyggnationen tills &r 2007. Nybyggnation av skogsbilvéigar dr en
kostnad som maéste vigas mot skotningskostanden vid avverkning och gallring.
Enligt Filipsson (u.d.) okar totalkostnaden vid avverkning och gallring nér
terrdngtransportavstandet dr 6ver 600 meter. Totalkostnaden 6kar dven nér
terrdngtransportavstandet dr kortare &n 300 meter (Filipsson u.a.). Desto mer
vigar som byggs desto kortare blir det genomsnittliga terrdngtransportavstandet.
Detta kan vara en bidragande orsak till att nybyggnationerna minskade fran ar
1982 till 2007.

4.1.2 Timmerbilar

Tjanstevikt (figur 5), lastvikt (figur 6) och totalvikt (figur 7) har alla 6kat under
studieperioden, men det finns en skillnad mellan konstruktiva och lagliga vikter.
Det som ér tydligt dr att det finns en variation av observerade virden inom
figurerna 5 till 7 inom ett ar eller inom en kortare (fem éar) tidsperiod. Variationen
gér att observera under hela studieperioden dér det finns observerade virden. For
tjanstevikten (figur 5) finns det en stor spridning av vikter i slutet av tidserien. Det
kan finns flera orsaker till variationen. En del av forklaringen ar hur
timmerbilarna dr utrustad. En fastmonterad kran ridknas in i timmerbilens
tjanstevikt medan en lostagbar ej raknas med. Att ga fran tre axlar till fyra axlar
(figur 8) Okar tjanstevikten men dkar &ven majligheten till en hogre lastvikt pa
timmerbilen. Utifran tabell 2 dkar totalvikten med tva ton f6r en timmerbil med
fyra axlar pad BK1 végar. Det finns dven en skillnad pa BK4 végar dér trippelaxel
kan ta fyra ton mer &n ett boggiutférande. En 6kande tjanstevikt kan darfor
kompenseras av en hogre totalvikt och lastvikt. Totalvikten (figur 7) har sen innan
1950-talet mer &n dubblerats i nagra fall till 2020-talet. Den &r ingen storre
skillnad mellan den konstruktiva och lagliga totalvikten utifrdn
procentutvecklingen, de konstruktiva virdena och de lagliga viardena har 6kat
bdda med cirka 160 %. I verkligheten har dessa konstruktiva hogre viardena ingen
paverkan dé ékarna ej kan utnyttja denna kapacitet pa grund av lagstiftningen. Att
vara registrerad med totalvikt eller totalvikt i kombination med slépvagn som é&r
hogre dn vad som ér tillitet dr ocksa en ytterligare kostnad. Totalvikterna som
timmerbilarna dr registrerade med &r antingen den maximala vikten som ér tillatet
pa BK1 végar eller ldgre. Detta gor att figur 7 ej illustrerar utvecklingen av
totalvikterna som timmerbilarna har végts nér de har framforts pa det allménna
vagnétet 1 Sverige. Figur visar dock vad som hade varit mojligt att framfora med
de timmerbilar som tillverkas enligt tillverkarnas specifikationer. Timmerbilarnas
lastvikt (figur 6) behdver endast rikna in vikten av en trave och mojligtvis en
l6stagbar kran. Om timmerbilen har en fastmonterad kran eller inte paverkar hur
stor lastvikt en timmerbil &r i behov av. Utifran figur 23 &r kranvikterna mellan
2,25 och 2,75 ton pa 2000-talet.
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En timmerbil med fastmonterad kran kan darfor antas ha en hogre tjanstevikt och
lagre lastvikt utan att det paverkar lastformagan jamfort med en timmerbil utan
fastmonteradkran. Utifran figur 6 ar det tydligt att de lagliga lastvikterna var lagre
an konstruktiva lastvikter men det fanns en stor spridning inom bada kategorierna.

For att kunna askéadliggora hur lastformagan har utvecklats dver tid ar det lattast
att studera forédndringen av lastindex (figur 13). Observationerna av lastindex har
inte haft ndgon storre fordndring 6ver tid. Det som dr mdjligt att sdga dr att
tjanstevikten har 6kat proportionerligt med lastvikten under studieperioden. De
yttre virdena runt &r 2020 &r timmerbilarna med légre tjanstevikt med hogre
lastvikt och hogre tjdnstevikt med l4gre lastvikt. Det kan antas att timmerbilar
med fastmonteradkran dr overrepresenterad 1 av de ldgre vardena och tviartom for
timmerbilar utan fastmonteradkran. De konstruktiva vérdena ligger hogre i
figuren i relation till de lagliga virdena, det ar helt i linje med att de konstukriva
lastvikterna ar hogre dn de lagliga lastvikterna.

Motorernas vridmoment (figur 10) och motorstyrka (figur 11) har 6kat 6ver hela
studieperioden. Motorernas vridmoment har under den studerade perioden dkat
med 6ver 400 % for de hogsta vardena medan motorstyrka har 6kat med over
450 % under samma period. Motorstyrkan per totalvikt (figur 12) har 6kat med
60-200 % for de viarden som var riknat pa lagliga totalvikter, for de virden som
var rdknat pé konstruktiva totalvikter var 6kningen med cirka 80 %. I och med att
vikterna pa timmerbilarna har dkat har dven motorstyrkan okat for att orka med de
tyngre lasterna. Det &r inte alltid akerier véljer de storsta motorerna till sina
timmerbilar. Enligt Lovdahl (2022) finns det dkerier som endast tar de motorer
som dr tillrdckligt starka for att klara deras specifika forutséttningar.
Verksamhetsomradets terrdng spelar stor roll dd tuffare terrdng kriver en starkare
motor. Det dr en ekonomisk frdga dé storre motorer har en hogre
bransleforbrukning (Lovdahl 2022).

4.1.3 Timmerslap

Tjéanstevikten (figur 14) for timmersldp har under med ett undantag minskat med
15-35 % under studieperioden. Utifran figuren finns majoriteten av de ligre
observationerna av tjanstevikter grupperade i slutet i studieperioden. Det finns
dven en grupp observationer cirka en ton ovanfor under samma tidsperiod. Denna
skillnad kan vara kopplat till antalet axlar (figur 20) da det finns observationer av
bade fyra och femaxliga sldp under den tiden. En extra axel innebér en viktokning
som hojer tjanstevikten men som i andra hand kan 6ka den maximala totalvikten
pa sldpet. Utifrdn figur 16 om totalvikter gér det att urskilja tre horisontella
grupper av observationer. Den dversta linjen var pa 42 ton och var den
konstruktiva totalvikten for sldp med en boggiaxel och en trippelaxel.
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Den mellersta linjen pd 38 ton var for bade sldp med tva boggies och med en
boggiaxel och en trippelaxel och var majoritet av fall den lagliga totalvikten pa
BK1 vigar for dessa kombinationer av axlar. Den undre linjen var endast for sldp
med tva boggies pé 36 ton var dven den lagliga totalvikten. Alla tre nivaer av
Okningar har alla kommit innan en lagférandring. Detta kan vara for att dkerierna
vill kunna transportera den maximala méngden rundvirke som ar mojligt direkt
vid forédndringar av lagar. I slutindan handlar det alltid om ekonomi. De
observationer som sticker ut i frén lastvikterna (figur 15) ar de konstruktiva
lastvikterna som ligger runt 35 ton. Variationen av observationer genom tidserien
ar annars mellan tva och fyra ton inom ett och samma ar. Foérandringen av
lastférmagan kan utldsas utifran lastindex (figur 17). Fran 1970-talet och borjan
av 1980-talet till 2020-talet har lastindex som var berdknat pa konstruktiva
lastvikter har 6kat med 60—70 %. Den 6kade lastformagan kan bero av flera saker.
En orsak kan vara att slapen har utvecklats med lattare material samt konstruerat
bittre. Det stimmer in pa det Karlsson (2022) presenterade.

Léngden pé sldpen (figur 18) varierade runt 1970-talet inom ett spann pa tre
meter. Pa 2000-talet varierade sldpen inom ett tvad meters spann. Under hela
studieperioden dr 6kningen av langden pa 15-45 % men denna 6kning skedde
huvudsakligen mellan 1970-talet och 1990-talet. Fran 1990-talet till &r 2022 har
langden varit inom samma spann. Enligt Karlsson (2022) anpassas sldpens langd
efter ldngden pé timmerbilen for att vara inom den lagliga griansen for
totallingden. Det dr dragstangen som kortas ner vid behov (Karlsson 2022). En
annan orsak kan vara att olika tillverkare tillverkar olika langa slép.

Fyra axlar till ett timmersldp (figur 20) har varit den vanligaste specifikationen
under studieperioden. Redan ar 1990 kom lagen om trippelaxeltryck (tabell 2)
men den fOrsta observerade timmersldpet med en trippelaxel kom ar 2014. Detta
var dock endast dret innan lagen om 64 tons totalvikt borjade gilla samt fyra ar
innan lagen om 74 tons totalvikt borjade gélla. Utvecklingen till flera axlar har en
stark koppling till den maximala totalvikten som en timmerbil far framfora.
Vikten som fick belasta en boggi (figur 19) har enligt lag varit 18 ton eller i vissa
fall 19 ton. Med undantag for en observation ar 1986 har vissa boggiaxlar en
kapacitet att klara 20 tons boggitryck. Vid jamforelse med totalvikterna pa slapen
(figur 16) stimmer belastningarna pd axlarna in med vad slépen har for totalvikt.

4 .1.4 Kortvirkeskranar

Réckvidden pa kortvirkeskranar (figur 21) har utvecklats mot langre kranar med
cirka 80 % under studieperioden. Kranarna som anvénts har utvecklats mot en
kranlédngd pa mellan 9 och 11 meter. En delorsak till detta dr att det finns ett
sdkerhetsavstand mellan allmédnvég och avligg.
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Enligt Trafikverket (2020) ar sékerhetsavstdndet mellan 2 och 9 meter beroende
pa hastigheten pa viagen. Hogre hastighet leder till storre sédkerhetsavstand
(Trafikverket 2020). Aven om hdgsta sikerhetsavstandet dr 9 meter krivs det
ytterligare rackvidd for att kunna lyfta virket vid tyngdpunkten. Ett problem med
langre rackvidd &r att kranarna orkar mindre desto langre ut den forsoker lyfta
virket. Utifran figur 22 har lyftmomentet okat till 12 tonmeter som mest vilket var
en O6kning med cirka 200 % under studieperioden. Vid jdmforelse mellan figur 21
och figur 22 kan det antydas att lyftmomentet foljer kranrdckviddens utveckling.
Under 1970- och 1980-talet var kranrdckvidden oftast mellan 6,5 och 8 meter.
Lyftmomentet var under samma period mellan sex och nio tonmeter.
Lyftkapaciteten langst ut pa kranen blir darfor 1 snitt en ton. Denna trend gér att se
igenom hela tidserien.

Kranvikten (figur 23) har 6kat under studieperioden. Eftersom det inte finns nagra
observationer under 1960-, 1980- och 1990-talet &dr det svart att sdga exakt hur
utvecklingen sett ut. Det som gar att se &r att vikterna har planat ut frdn 2000-talet
till 2020-talet. Skillnaden i vikt mellan en fastmonterad kran och en avtagbar
maste vdgas mot nyttorna med dessa bdda. Enligt Andersson (2014) anvinds
avtagbara kranar i omraden med lingre medeltranportavstind for att 6ka
lastformégan. Dock forsvinner mojligheten till returlast om inte en grupplastare
finns tillgdnglig (Andersson 2014).

4.1.5 Timmerekipage

Lastindexen for timmerekipage (figur 24) fanns det begrénsat om data om i
studien. Utifran det data som fanns gar det att utldsa att det finns en spridning i
figuren frén 1,8 till 2,8 for lastindex baserade pa lagliga lastvikter och for
konstruktiva lastvikter var spridningen pa lastindex mellan 2 och 3,3. De
konstruktiva lastindexen var hogra 1 jamforelse med de lagliga lastindexen.
Totalvikten for timmerekipage (figur 25) visar att de lagliga totalvikterna har dkat
med cirka 60 % fran borjan av 1980-talet. De hogsta véirdena for konstruktiva
totalvikter fanns pa 1990-talet och sedan ar det hogsta vardena konstant under
2000-talet till &r 2022. Okningen for konstruktiva totalvikter fran slutet av 1960-
talet till &r 2022 var 80 %. Figuren ska inte tolkas som att timmerekipagen
anvindes med totalvikter som var hogre én vad som var lagligt vid den
tidpunkten. De hogre virdena visar att det har funnits kapacitet att framfora tyngre
ekipage dn vad lagstiftningen har tillitit. Motorstyrkan per ton totalvikt for
timmerekipage (figur 26) visar att antalet kW per ton 6kar under studieperioden.
De virden som var rdknade pé konstruktiva totalvikter har 6kat med runt 65 %
medan de virde som var raknade pa lagliga totalvikter har 6kat med runt 85 %.

De virden som var berdknade utifrdn lagliga totalvikter ligger 6ver tid hogre én de
virden som var berdknade utifrdn konstruktiva totalvikter.
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Antalet axlar per timmerekipage (figur 27) visar pd att antalet axlar hela tiden har
okat. Det fanns mest observationer i slutet av tidsserien sa det &r mojligt att det
finns en storre spridning tidigare 1 borjan tidsserien. Enligt Fjeld et al. (2021) var
oOkad lastvikt en drivande faktor for att addera ytterligare axlar pa timmerekipagen
utan att hgja axeltrycken. Det gor dven att kostnaden per tonkm blir ldgre desto
mer vikt som gar att lasta (Fjeld et al. 2021).

4.1.6 Sammanfattning och framtida timmerbilar

Timmerbilens tekniska utveckling har varit starkt kopplat till att transportera mer
vikt pé varje timmerbil. Resultatet frén studien tyder pé att timmerbilen har
utvecklats for att kunna transportera mer dn vad som é&r lagligt mdjligt. Utifrén
2022 ars lagar (tabell 2) 1 jamforelse med timmerekipagens totalvikt (figur 25)
finns det totalvikter (konstruktiva) som hela tiden varit 6ver den lagliga gransen.
Det finns inget som sidger emot att detta har varit det normala sedan timmerbilarna
borjades anviandas. Desto mer en dkare kor desto mer far den betalt. Enligt
Naslund (2022) var det inte ovanligt med Overlaster tidigare. Mojligheten till
overlast ldr dock inte varit ett argument for tillverkarna att bygga storre eller
kraftigare produkter dn vad som é&r lagligt.

Det finns mgjligheter till annu storre timmerbilar. I Sverige har det gjorts studier
pa timmerbilar med hdogre kapacitet. Skogforsk har utfort arbeten for att utreda
dagens mojligheter till storre transporter. De har undersokt transporter med upp
till 90 tons totalvikt inom Sverige. I Finland finns det forsok med en 84 tons
timmerbil och en 104 tons timmerbil. 104 tons timmerbilen gér endast mellan
terminaler medan 84 tons timmerbilen gar hela vigen fran avldgg till terminal
(Skogforsk 2016). Enligt Noreland (2020) behdver timmerbilarna ha en hog
lastutnyttjad for att det ska vara lonsamt att kora storre timmerbilar. Dalig
lastfyllnad gor storre timmerbilar mindre energieffektiva. En positiv effekt med
hogre bruttovikter dr enligt Brunberg & von Hofsten (2018) att
bransleforbrukningen minskade per tkm. Detta har flera fordelar for skogsbruket.
Liagre bransleforbrukningen skapar bdde ekonomiska vinningar samt ar béttre for
klimatet. Andra positiva effekter av storre timmerbilar &r att végslitaget forvéntas
minska samt att antalet timmerbilar skulle bli farre pa vdgarna (von Hofsten
2021).
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4.2 Begrasningar och felkallor

Tidningen Skogen var en av fa kéllor som gav mojlighet att hitta data under hela
tidsperioden som studien riktade in sig pa. Det forekom dock en stor spridning av
hur mycket data som kunde samlas in for varje ar. En del ar kunde upp till 14
observation av timmerbilar, sldp och kranar tillsammans observeras men det
forekom ocksa flera ar utan nagra observationer. Tidningen Skogen var en bra
grund for att i ett tidigt skede fa en 6verblick av vilka modeller som har anvints
som timmerbilar. Detta underlittade det senare arbetet nér tillgangen till data om
flera olika lastbilar 6ver flera ar blev tillgéngligt.

Tiden har varit en stor faktor i denna studie. Eftersom studien utférdes under en
20 veckors period blev tiden for datainsamling begrdansad. Vid ett mer omfattade
arbete som kan gé fortga under en langre tid hade det funnits storre mojligheter att
samla in ett storre dataunderlag. Under och efter genomférandet kom idéer fram
pa hur metoden kunde effektiviseras. Om det hade funnits mojlighet genom en
effektiv metod erhélla all 6nskade data frdn Transportstyrelsen hade det resulterat
till en stor méngd kvalitativa data. Det finns inga garantier att det dataunderlag
som ligger till grund till detta arbete har med hela spektret av data som finns 1
verkligheten. Den optimala datakéllan till resultatet hade varit registreringsbevis
pa timmerbilar och slép. Registreringsbevis for hela studieperioden hade visat pa
vad dkerierna har kopt fréan tillverkarna och har anvénts.

Studien har anvint ett flertal olika kéllor for att lyckas fram ett tillrdckligt stort
dataunderlag. Utifran rangordningen och texten i kapitel 2.3 har val utforts mellan
data som har angett olika data for samma modell och ar. Dessa val kan ha
fororsakat felaktigheter i resultatet genom att fel data har valts eller blivit angett
for fel &r. Utifran de kéllor som anvénds var ndgra bocker specifikt skrivna om
Scania och Volvo. Dessa kéllor som kunde lanas av Scania- och Volvohandlare
gav en mingd data som kunde jamforas med resterande data. Data som samlades
frén dessa var om standardlastbilar men det var i linje med de resterande data.
Aven om en specifik data punkt inte kom pa exakt ritt &r utan var dren runt om
paverkar det ej resultat negativt i ndgon storre utstrickning. Berdkningarna for
timmerekipage bor beaktas kritiskt da data for timmerbilar och timmerslép hade
samlats in enskilt. Det fanns inga kopplingar mellan enskilda timmerbilar och
timmersldp 1 det insamlade datat. Det som presenteras for timmerekipage var
dérfor endast matchning utifrdn parametern artal da detta antogs vara det mest
korrekta alternativet utifran de data som fanns. Resultatet bor ses 1 ett storre
sammanhang dn specifikt for varje enskild datapunkt i figurerna.
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4.3 Framtida studier

Eftersom tiden for studien var begridnsad kunde inte alla delar i utvecklingen tas
med. Denna studie fokuserade véldigt lite pa tekniska innovationer som har varit
en stor del av den tekniska utvecklingen. Det finns stor potential att dyka ner
djupare i detaljerna. P& timmerbilarna gar det att studera pé turboutvecklingen,
pabyggnadens utveckling och véxellddans utveckling som exempel.

For kranar gar det att studera hyttens utveckling och tekniken dér foraren styr
kranen frén lastbilshytten. Det skulle dven vara intressant att studera hur
bransleforbrukningen har fordndrats over tid. Kostnaden per kubik for
timmertransporter skulle dven vara intressant att studera over en langre tidsperiod.
Det skulle dven ga att géra en liknande studie som denna men endast anvdanda
registreringsbevis som data. Det skulle forhoppningsvis ge data om ekipage samt
ge ett sa verkligt resultat som mojligt.

Sverige som land har olika forutsattningar 6ver hela landet som sékert har en
paverkan pd timmerbilarna. Det skulle vara intressant att gora ett liknande studie
som Andersson (2014) och studera skillnader inom hela Sverige. Andersson kom
fram till att det existerade skillnader inom Holmens regioner. Det borde finnas
mojlighet studera hur utvecklingen av timmerbilar har varierat 6ver Sverige
utifran ursprung och val av specifikationer.

4.4 Slutsatser

Efter utforandet av denna studie gar det att dra foljande slutsatser:

e Transportarbetet och medeltransportavstdndet har 6kat med 50 %
respektive 30 % mellan dren 1973 och 2022.

e Totalvikten for timmerbilar har 6kat med 160 % under studieperioden
for bade konstruktiva och lagliga varden.

e Lastindex for timmerbilar har varit nistan oférdndrat under
studieperioden for bade konstruktiva och lagliga varden.

e Motorstyrkan per ton totalvikt for timmerbilar har 6kat med mellan
60-200 % under studieperioden for varden berdknat pa lagliga
totalvikter med viarden som var berdknat pa konstruktiva totalvikter har
okat md 80 %.

e Lastindex berdknat pd konstruktiva lastvikter for timmersldpen har dkat
med 60—70% under studieperioden.

e Kranarmens rickvidd och lyftmoment har 6kat med 80 % respektive
200 % under studieperioden.

e De konstruktiva totalvikterna timmerekipages har 6kat med 80 % och
lagliga totalvikterna har 6kat med 60 %.
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Bilaga

Bilaga 1. Forklaringar av parametrarna som anvdndes i
datainsamlingen

Ar for observation: Aret som produkten eller virdet observerades.
Tillverkare: Foretaget som angavs som tillverkare.
Modell: Tillverkande foretags beteckning pa produkten.

Tjinstevikt: Ar den sammanlagda vikten av fordonet i normalt driftfirdigt skick,
kan dven kallas for taravikt.

Max lastvikt: Den totala vikten som var mojliga att lasta fordonet med utan att
totalvikten dverskrids. Lastvikten kunde anges som antingen konstruktiv eller

laglig.

Totalvikt: Summan av fordonets tjanstevikt samt den maximala lastvikten for
fordonet utifrén bland annat géllande axeltryckbegrisningar. Totalvikten kunde
anges som antingen konstruktiv eller laglig.

Motortyp: Angav vilket typ av brinsle som timmerbilarna var &mnad for.
Antal cylindrar: Antalet cylindrar i motorn som var monterad i timmerbilen.
Motorstyrka: Effekten som motorn producerade i bade kW och héstkrafter.
Vridmoment: Vridmomentet som motorn producerade i Nm och Kpm.

Antal axlar: Det totala antalet axlar som produkten var monterad med.

Antal drivaxlar: Antalet axlar som var drivande pa timmerbilen.
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Axeltryck: Den maximala vikten som endast en axel kunde belastas med i ton.

Boggitryck: Den maximala vikten som tva axlar som var placerade inom 2 meter
fran varandra kunde belastas med i ton.

Trippeltryck: Den maximala vikten som tre axlar som var placerade inom 5
meter mellan yttre axlarna kunde belastas med i ton.

Sliplingd: Den maximala ldngden pa slidpet i meter.

Ovrigt: Ovriga information som kunde anses vara relevant.

Kran typ: Vilken typ av kran.

Kranlingd: Det maximala avstandet som kranen kunde nd i meter.

Kranvinkel: Den maximala vinkel som kranen kunde svinga sig runt sin egen
axel.

Lyftmoment: Den hogsta belastningen som kranen kunde belastas med 1
tonmeter.

Last hastighet: Den hastighet som en kran kunde lasta ett ekipage med 1 m3/min.

Transportarbete: Det totala arbete som krivdes for att frakta virket fran avligg
till industri eller avlagg av en timmerbil i tonkilometer.

Nybyggda skogsbilvigar per ar: Den summerade vagstrickan som byggdes ut
for varje ar som klassificerades som skogsbilvégar.

Medeltransportavstind: Snittavstdndet som en timmerbil behdvde transportera
virke fran avldgg till mottagande destination som industri eller terminal.

Totalléingd skogsbilviigar: Den totala langden vdg som var klassificerad som
skogsbilvigar.
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