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1. Inledning

Att framféra fordon i 6ver varierande underlag, saval pa vag som ”off highway”, medfor krav
pa krangningshdmning och balansering av fordonet inklusive last. Olika system for stabilisering
har funnits i en mangd branscher under lang tid for att uppfylla kraven som finns for
framkomlighet. Traditionellt har upphangningar for fordon varit helt passiv och baserats pa
en fjader-dampar-kombination fér att minska krangningar vid ojamnt underlag. | dagslaget
finns det andra typer av upphdngningar som det ar mojliga att styra elektroniskt for att uppna
balansering och krangningshamning av last for att uppna ett storre varde for slutanvandaren.
Mervardet kan bland annat besta av 6kad framkomlighet, 6kad sdkerhet, minskade driftstopp,
Okad kapacitet och produktivitet. For aktorer i branschen ar det intressant hur aktiv
stabilisering av lantbruksvagnar ar representerat pa marknaden i dag. Vilka framstdende
leverantoérer av system for stabilisering som &r narvarande pa marknaden samt inom
narliggande branscher kan paverka hur marknaden ser ut i framtiden. Samtidigt kan ny
funktionalitet som 6kar lantbruksvagnars formagor komma fran funktioner och teknik som
finns i andra branscher eller fran forskningens framkant.

Syfte

Syftet med denna rapport ar att ge en Overgripande bild av aktiv stabilisering for
lantbruksvagnar. | detta ingar tekniker for stabilisering liksom en undersékning av leverantorer
inom omradet liksom hur marknaden foér aktivt stabiliserade lantbruksvagnar ser ut i
dagslaget.

2. Metod

En kvalitativ, 6vergripande studie har utforts genom att utga fran idén om stabilisering med
nytta for lantbruksvagnar. Stabilisering av lantbruksvagnar har angripits fran flera hall for att
fa en overgripande bild av nuldget i branschen och angriansande sadana. Detta undersoks
genom att undersoka vilka tekniker som anvands for liknande fordon och hur aktiv
stabilisering sker dar. De tekniker som anvdnds for stabilisering diskuteras och en
overgripande forklaring till dessa system ges. Information har inhdmtats genom sokning i
databaser for akademiska artiklar och annan 6ppen information. De kallor som anvants har
varit branschinformation liksom information direkt fran tillverkare av produkter som ingar i
studien. Dessa har ansetts vara trovardiga med informationen som ldmnas men da
affarshemligheter foreligger kan det finnas information som uteldmnas eller som nedtonas av
vissa av dessa.

| denna rapport anvands framst begreppet lantbruksvagn. Med detta syftas pa ett efterfordon
till en traktor eller annat fordon som har vikt pa dragfordonets kula som ena punkt och pa
efterfordonets hjul som andra punkt. Detta kan vara utbytbart med en karra for lantbruk, ett
begrepp som anvands i delar av Sverige for denna typ av efterfordon. | denna rapport anvands
begreppet lantbruksvagn utbytbart med ordet karra.



3. Teknik for stabilisering av tunga fordon

Moderna upphdngningssystem kan ha varierande uppbyggnad men de flesta har gemensamt
att de bestar av ett fjadrande element samt ett ddmpande element. Den fjaddrande delen ser
till att kraft tillfors uppat pa den uppburna massan sa att denna utan yttre paverkan nar en
viss hojd. Vid rorelse jobbar denna kraft for att aterfora massans tyngd mot denna
jamviktspunkt. Utover fjaderkraften anvands damparkraften vid kompression eller extraktion
av hjulupphangningen i motsatt riktning av rorelsen. Helt passiva system med nagon typ av
fjddrar och passiva dampare har avgransats fran studien. Variablerna for en upphangning
varieras beroende pa lasten och vid kraftigt varierande last kan en varierbar upphangning ge
stor nytta. Tre huvudsakliga system som alla kan vara mer eller mindre aktivt kontrollerade
har funnits vara de huvudsakliga inom de branscher for tunga fordon som undersokts. Dessa
tre system ar pneumatisk, hydropneumatisk upphangning samt dampare med variabel
dampfaktor. Utifran dessa tre system har sedan en indelning av systemen gjorts i tre delar dar
det forsta ar den fysiska delen och vad den bestar av s3 som dampare, ledningar,
ackumulatorer, och fjadrar. Den andra delen ar vad och hur systemet styrs sa som en solenoid
som reglerar hydraulflodet till en dampare. Den tredje delen som identifierats ar signalbiten
av systemen som samlar in data med sensorer vilken analyseras for att sedan ge signaler till
de styrbara delarna av systemet i del 2.

Dampare med variabel dampfaktor

Dampare med variabel dampfaktor dar dampkraften kan varieras finns i huvudsak i tva typer.
Den forsta fungerar genom att en ventil kopplad till ddmparen kan varieras for att justera
flodet av hydraulolja i ddamparen och darmed reglera damparkraften. Den andra typen av
system fungerar genom att hydraulolja i ddmparen dndrar viskositet da den utsatts for ett
magnetiskt falt. Genom att anvanda sig av elektromagneter kan darfor vatskans viskositet
andras mycket snabbt och i ett sadant system kan dampkraften dndras mycket snabbt. For
bada dessa typer av ddmpare som ibland bendamns som semi-aktiv upphangning finns det en
begransning for hur mycket dampkraften kan varieras. Dessutom ar fjaderkraften for dessa
system ej varierbar i sig sjalvt. [1]

Luft-pneumatiska upphangningar

Luft-pneumatiska upphdngningar bestar av luftbdlgar som trycksatts varpa dessa kan
anvandas som fjader hos ett upphangningssystem och darmed bestammer fjadringsfaktor och
hoéjden for fordonet. Utover luftbalgarna ingar ocksa en passiv dampare eller en ddmpare med
variabel dampfaktor samt en kompressor och en tank for att halla en reserv av komprimerad
luft. Systemet varieras genom att olika tryck tillférs luftbdlgarna foér att variera dess
fjddringsfaktor och hojd for fordonet. Genom att ha en lufttank finns en buffert vilket gor att
ventiler kan styras for att snabbt fylla pa eller sldappa ut luft fran balgarna. Vid storre laster
kravs dock relativt stora volymer luft vilket gor att systemet da blir ldangsammare. Luft ar
komprimerbart och darfor kravs storre volymer luft i balgarna da lasten 6kar. Utéver detta kan
ocksa de variabla damparna varieras sa som i ovanstaende avsnitt om dessa finns integrerade
i systemet for att kunna styra systemet striktare. Genom att styra balgarna for varje hjul
individuellt kan olika funktioner for stabilisering, krdngningshamning och 6kad komfort
uppnas. Det finns vidare specialapplikationer dar tva luftbdlgar anvands for varje hjul for att
kunna justera hojd och fjadring individuellt. [2]



Hydro-pneumatiska upphangningar

Den tredje typen av styrbara upphangningar som lampar sig for tyngre fordon ar hydro-
pneumatisk eller hydraulisk upphdangning. Denna typ av system kan skilja sig i komplexitet,
utformning och vara passiva, utan styrning, ha manuell styrning eller olika grad av automatisk
styrning.

Systemens gemensamma namnare ar att de bestar i hydraulcylindrar med hydraulolja vilka ar
uppkopplade med ett hydrauliskt system pa bada sidor avdampcylinderns delar. Dessa system
kan gbras stumma utan fjadring da hydrauloljan inte ar komprimerbar. Genom att inféra en
tryck-ackumulator, oftast innehallande komprimerbart kvave till systemet inférs en maojlighet
for fjadring. Trycket i ackumulatorn eller ackumulatorerna i systemet kan sedan varieras for
att forandra hardheten for fjadringen. Till skillnad fran de tidigare namnda
upphangningssystemen sa ar hojden for en dampare inte beroende av fjaderkonstanten utan
dessa ar har i stort franskilda. Hojden for en hydraulcylinder, eller “"dampare” varieras genom
att hydraulolja fors in i den 6vre kammaren och tappas fran den undre, eller tvart om. Genom
att hydraulcylindrarna for de olika hjulen kopplas ihop kan dven helt passiva system styras till
att stabilisera ett fordon. Detta genom att da en hydraulcylinder komprimeras av yttre krafter
trycks hydraulolja ut fran den undre delen av damparen vilken kan ledas till den 6vre delen av
cylindrar for andra hjul och darmed sanka hojden for daven denna dampare vilket kan
konstrueras till en krangningshammande effekt. Genom att dessutom koppla ihop systemen
for fordonets axlar med varandra kan krangningshamning ske aven i langdled och diagonalt
for fordonet. [3]

Ett hydropneumatiskt system kan styras pa ett antal satt. Dampfaktorn kan dndras genom
att begransa flédet av hydraulolja i systemets slangar med styrbara mynningar. Hela
systemet kan hdjas eller sankas genom att mer hydraulolja tillfors eller tappas. Genom att
infora solenoider till olika delar av systemet kan det styras med relativt stor precision dar
hojd for varje hjul, ddmpning for varje hjul och genom att reglera trycket i ackumulatorerna
andra aven fjadringskraften for systemet. [3]

Genom Okad komplexitet hos systemet kan ocksa 6kad kontroll 6ver det uppnas. Da det gar
att konstruera hydropneumatiska system som tal bade stora laster och som har en
krangningshammande effekt dven passivt samt gar att styra i detalj passar detta bra till krav
for ”off highway” applikationer. Nackdelar med hydropneumatiska system ar att de ar dyra
att utveckla, producera, installera och underhalla jamfort med manga andra typer av
upphangningssystem vilket leder till en avvagning for en potentiell kund om den storre
formagan hos dessa system ar tillrackligt stor for att investeringen skall géras.

Hur hydropneumatiska system styrs

Ett hydropneumatiskt system har ett flertal ventiler som paverkar systemet pa olika satt enligt
foregdende avsnitt. Utover det fysiska systemet som kan styras, antingen manuellt for att
styra Over hydraulolja till respektive dampare for att justera hojd och lutning kan ocksa
dampfaktor och fjadringsfaktor. Detta kan utnyttjas for att 6ka framkomlighet och anpassa
vagnen for nuvarande last men kraver konstant bevakande av en tranad operator for att
maximera vardet. For att ytterligare oka formagan hos hydropneumatiska system kan de
styras elektroniskt. FOr att en sadan styrning skall kunna ske mer eller mindre automatiskt
kravs datainsamling kring vagnens miljo och ldge for att kunna tolka data och sedan agera pa



denna genom att ge signaler till solenoider och aktuatorer som input till det
hydropneumatiska systemet. Nedan féljer en lista pa sensorer som anvandas till datainsamling
till ett aktivt upphangningssystem inom olika branscher.

Sensor Data
Mater hojden fran flak till axel, per hjul eller
Hojdsensor
per axel.
Gyroskop Lutning for flak
Accelerometer Acceleration av flak
Hastighetssensor Mater hastigheten for fordonet

Mater tryck i olika delar av det
hydropneumatiska systemet kan mata

Trycksensorer lastvikt och lastbalans samt forandringar i
terrangen genom hastigt okat eller minskat
tryck.

Rotationssensor / MEMS gyroskop Mater rotationen for flaket
Kan se ojamnheter innan de paverkar

Kameror
fordonet

Styrvinkelsensor Hur mycket styrvinkel som tillférs fordonet

Temperatursensor Mater temperaturen for hydraulvatskan

[4], [5]

Utifran olika sensorer kan sedan insamlad fusioneras for att rakna ut hur det fysiska systemet
skall paverkas. Hojdsensor mojliggdr automatisk nivareglering samt for systemet att veta i
vilket lage respektive hydraulcylinder befinner sig i. For en klassisk reglering enligt en variabel
kan ett relativt standardiserat reglertekniskt system implementeras men vid storre
komplexitet med flera parametrar blir detta mer utmanande samtidigt som fler involverade
parametrar innebar att styrningen kan leda till ett system som ger ett battre resultat.

Mojligheter som dppnas upp med aktiv styrning

Genom att kombinera inkommande data fran sensorerna och effektivt utféra reglering av
det styrda systemet kan ytterligare formaga uppnas hos systemet. Detta kan medféra att det
stabiliserande systemet i hogre grad kan balansera en last da fordonet ror sig 6ver en
sluttning genom att behalla tyngdpunkten mitt dver hjulbasen. | och med att aktiv styrning
infors kan intressanta tekniker sa som maskininlarning anvandas. Maskininlarning skulle
kunna anvandas for att forbattra det reglertekniska problemet med flera in och
utparametrar och en malbild man vill uppna genom styrningen [6].



4. Branscher
Olika branscher har legat i framkant for olika delar av de tidigare néamnda systemen. D3
hydropneumatiska system har identifierats vara passande for tunga transporter ”off highway”
liksom pa vag sa koncentreras de forsta delarna av systemet, de fysiska, framst pa dessa
system.

Hydropneumatisk upphangning introducerades av Citroén 1952 med deras system Hydractive
suspension [7]. Darefter har ett stort antal tillverkare av lyxbilar och offroadbilar anvant sig av
ekna hydropneumatiska system, daribland Rolls Royce, Mercedes och Toyota. Darutéver har
ocksd andra branscher anvant sig av hydropneumatiska upphangningar. Bland annat har det
under lang tid funnits pa pansarvagnar som darigenom ges en battre framkomlighet [8].
Hydropneumatisk upphdngning var redan som passiva system mycket framgangsrika och
utvecklades sedan vidare for att kunna styras av Williams F1-team 1993 vilket gjorde bilen
overldagsen och tekniken forbjods till aret efter [9]. Det blev senare ocksa forbjudet inom Rally
efter att systemet ocksa dar dominerat.

For att se vad som anvands framst i dagslaget inom olika branscher har en sammanstallning
gjorts Over de styrbara system som ar vanligast inom respektive omrade. Traditionella, passiva
system bestaende av fjadrar och dampare har har utelamnats.

Bransch Vanligaste styrbara system | Mindre vanliga
P tisk hangni
. nguma IS. upp “amgnling Hydropneumatisk
Bilar aktiv / variabel dampning upphinenin
aktiv pphangning
Lastbilar Pneumatisk upphangning Hydropneumatisk

upphangning

Hydropneumatisk

Pansarvagnar upphangning, aktiv och
passiv
Hydropneumatisk

Militarfordon upphangning, aktiv och
passiv

Hydropneumatisk
upphangning aktiv och
passiv

Pneumatisk upphangning

Lastvagnstrailer . . e s .
g inklusive hojdjustering

Hydropneumatisk

Lantbruksvagnar .
upphangning

Har konstateras att ju tyngre fordonet ar, desto mer troligt ar det att den vanligaste tekniken
for ett styrt upphangningssystem ar ett hydropneumatiskt sddant och ju lattare fordonet ar ju
mer troligt ar det att upphangningen baseras pa luftdampning. Undantaget ar lastbilar och
lastbilstrailers dar luftbalgar anvands. Detta kan antas da dessa framst anvands for att reglera
fjidderkonstanten baserat pa lasten som finns for tillfallet och darmed uppna énskad hojd och
inte primart for att ta upp krangningar eller balansering i sidled.



5. Aktorer

| detta avsnitt undersoks vilka aktérer som i dagsldaget arbetar med aktiv stabilisering av
lantbruksvagnar. Aktorerna delas i tva grupper, de som saljer system for aktiv stabilisering och
darmed levererar till den andra gruppen, det vill siga de som anvander systemen i sina
produkter, fardiga lantbruksvagnar.

LeverantOrer av system

Aktivt styrda hydropneumatiska system antas vara ett system som pa nagot satt ar
automatiskt eller aktivt styr vad som skall hdnda med systemet sa som att till exempel
motverka lutning hos lasten genom att automatiskt halla den plant genom att justera
hydraulflédet i upphdngningssystemet.

. Namn pa hydropneumatiskt Aktivt
Tillverkare .
system styrt/automatiserat
VSE DTS Ja
BPW Hy_dro—pneumatlc suspension ia
units
Hendrickson Hydro-pneumatic suspension ja
Hydac Hydropneumatic suspension ja
Agro hytos Hydro-pneumatic suspension ja
Tridec All terraFn hydrualic axle Ja
suspension
Flera olika hydrualiska
upphangningar med méjlighet
ADR system till att koppla pa “Automatic Ja
control system”.
Colaert Essieux Suspension Hydralique First V2 Nej

Det finns ett antal olika leverantorer som levererar aktivt styrda hydropneumatiska system
som marknadsfors mot lantbruksvagnar. Utdver detta finns det ett mycket stort antal
tillverkare av passiva hydropneumatiska system som inte ar fokus for denna rapport.

Producenter med implementerade aktiva stabiliserande system

For att fa en 6verblick av vad som i dagslaget finns pa marknaden for lantbruksvagnar har en
sammanstallning av ett stort antal foretag i branschen gjorts. De féretag som har undersokts
ar de foretag som stallt ut pa massan Agritecnica och ger en 6verblick éver de aktorer som
finns p& marknaden. Aven om inte alla aktdérer medverkar pa Agritecnica s& &r urvalet
tillrackligt stort for att slutsatser skall kunna dras kring forhallanden pa marknaden.



Erbjuder

lantbruksvagnar o
. med elektroniskt O\./rlga"kommentarer
Tillverkarens namn Land styrd kring foretagets
hydropneumatisk erbjudande
upphdngning.
Wilson Engineering Irland Nej V?gnar_utan fjadring och
dampning.
Agrarsysteme Hornung Tyskland Nej
GmbH & Co.
Anderson Group Co. Kanada Nej
Lantbruksvagnar med
Annaburger . .
Nutzfahrzeug GmbH Tyskland Nej passiv hydropneumatlsk
och pneumatisk
upphangning.
Arcusin S.A Spanien Nej
Beck AG Fahrzeugbau Schweiz Nej
Erbjuder for Serien
Maxxim automatisk
B.V. BECO Nederlanderna | Ja (Tridec) balansering for.dess
hydropneumatiska
system. Detta system ar
tillverkat av Tridec.
Tillverkar
lantbruksvagnar med
Ludwig Bergmann . passiv hydropneumatisk
GmbH Maschinenfabrik Tyskland Nej upphangning med
manuell balansering och
nivakompensation.
Bobruiskagromash 0JSC Erbjuder en modell med
Holding management Belarus Nej passiv hydraulisk
company upphangning.
Erbjuder lantbruksvagnar
B.0.B Sistemi Idraulici _ . med hydropneumatisk
Italien Nej upphangning. Aven med
S.p.A .
manuell styrning av hojd
och niva.
Tillverkar
lantbruksvagnar med
passiv hydropneumatisk
Bossini S.r.l Italien Nej upphangning. Erbjuder

ocksa system for att lasa
av lastvikt och
lastfordelning fran
systemet.




Erbjuder lantbruksvagnar

Hans Brantner & Sohn Delvis med med luftfjadring med
Fahrzeugbaugesellschaft | Osterrike luftfjadring (okdnd | automatisk hojdjustering
mbH leverantor) och balansering av
vagnen.
Erbjuder vagnar med
BSA GmbH Tyskland Nej passiv luftfjadring (
manuell hojdjustering).
Chevance Remorques Frankrike Nej
Johann Demmler KG .
Fahrzeugbau Tyskland Nej
Erbjuder lantbruksvagnar
Dometal Oy Multiva Finland Nej med passiv .
hydropneumatisk
upphangning.
(Eail](g:T Maschinenbau Tyskland Nej
Euro Jabelmann .
Maschinenbau GmbH Tyskland Nej
Farktech d.o.o. Slovenien Nej
(Falrengg:grartechmk Tyskland Nej
Fors MW Estland Nej
Erbjuder lantbruksvagnar
Fortuna Fahrzeugbau . med hydropneumatisk
GmbH ° Tyskland Nej eller p::eur:atisk(BPW)
upphangning.
S.A Gourdon Freres Frankrike Nej
GMB Gustrower .
Maschinenbau GmbH Tyskland Nej
Erbjuder lantbruksvagnar
HAWE Wester GmbH & Tyskland Nej med passiv
Co. KG Maschinenbau hydropneumatisk
upphangning.
JEANTIL Frankrike Nej
Erbjuder lantbruksvagnar
med hydropneumatisk
JOSKIN S.A. Belgien Nej upphangning som ar
styrbar manuellt i héjd
och niva.
Erbjuder lantbruksvagnar
Kaweco Nederlanderna Nej med hydropneumatisk
upphangning.
Erbjuder lantbruksvagnar
KNIES Fahrzeugbau Tyskland Nej med hydropneumatisk

GmbH & co. KG

upphangning.




Kotte Landtechnik

GmbH & Co. KG Tyskland Nej
Erbjuder lantbruksvagnar
mer automatisk

Krampe Fahrzeugbau .

GmbH Tyskland Ja balansering av fen
hydropneumatisk
upphangning som tillval.

KUMM Technik GmbH Tyskland Nej

Larrington Trailers Storbrittanien Nej

Laumetris UAB Litauen Nej

Liliani LLC Ryssland Nej

Metal-Fach Sp. Z.0.0. Polen Nej
Erbjuder lantbruksvagnar
med hydropneumatisk

Ivarssons i Metsj6é AB Sverige Nej upphangning som kan
styras manuellt for hojd
och balans.

Erbjuder lantbruksvagnar

Madller Mitteltal Karl med pneumatisk

Miuller GmbH & Co. KG | Tyskland Nej upphangning med

Fahrzeugwerk manuell nivabalansering
vid tippning.

Pronar Sp. Z.0.0. Polen Nej

Martin Reisch GmbH Tyskland Nej
Erbjuder lantbruksvagnar

Rolland SA Frankrike Nej med hydropneumatisk
upphangning.

Erbjuder lantbruksvagnar

STAPEL GmbH Tyskland Nej med pneumatisk
upphangning.

A Nej
Erbjuder lantbruksvagnar
med hydropneumatisk

Albert Tebbe GmbH Tyskland Nej upphangning med
manuell hojd- och niva-
balansering.

Thyregod A/S Danmark Nej
Erbjuder lantbruksvagnar

ToplLiftStaja Nederlanderna Nej med hydropneumatisk
upphangning.

Erbjuder lantbruksvagnar

Trentmann Nej (endast med hydropneumatisk

Systemberatung GmbH

Tyskland

hojdjustering
automatisk)

upphangning med
automatisk
hojdjustering.
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Erbjuder lantbruksvagnar
Nederlanderna Nej med hydropneumatisk
upphangning.

Jan Veenhuis
Machinefabriek B.V

Wielton S.A Polen
Landmaschinen

Wienhoff GmbH Tyskland
Zaccaria S.r.| Italien

Zavod Kobzarenko Ltd. Ukraina

Utover de tillverkare som listats ovan fanns ocksa ett antal tillverkare av skogsbruksvagnar pa
plats. Dessa finns inte med da de ar betydligt enklare i sin konstruktion och ar ofta helt utan
dampning och fjadring. Utéver dessa finns ocksa tillverkare som enbart tillverkar mindre
lantbruksvagnar med liknande egenskaper som skogsbruksvagnarna vilka ocksa har uteslutits
fran denna undersdkning.

Sammantaget finns det ett relativt stort antal tillverkare av lantbruksvagnar som medverkade
vid Agritecnica och visar pa ett att det finns manga aktérer pa marknaden. Av aktorerna
erbjuder relativt manga passiva hydropneumatiska system, eventuellt med manuell kontroll,
som tillval eller standard pa vissa av deras modeller. Det dr enbart Beco som anvdnder och
marknadsfor ett system fran Tridec med automatisk nivd och hdjdbalansering med ett
hydropneumatiskt  system. Utdover detta erbjuder Hans Brantner & Sohn
Fahrzeugbaugesellschaft mbH ett pneumatiskt system med automatisk niva och hojdjustering.
Detta ar anmarkningsvart da en tillverkare av hydropneumatiska liksom pneumatiska system,
Colaert Essieux, avrader fran anvandning av pneumatiska system i lantbruksapplikationer [10].

6. Analys och slutsatser
Efter undersokningen av marknaden visar det pa att det finns relativt manga aktérer pa
marknaden for lantbruksvagnar med en hég konkurrens. Da produkterna ar stora och tunga
blir de ocksa dyra att frakta langre strackor vilket begransar konkurrens fran andra
varldsdelar sa som Asien. Vid undersokning av olika typer av upphdngningar som gar att
styra och som dessutom blir tillrackligt stabila for att klara pafrestningar fran laster och
terrdang som kravs for lantbruksvagnar sa ar hydropneumatiska upphangningar effektiva for
att passivt gora ekipaget mer stabilt och minska marktryck da det hela tiden kan fordelas lika
over systemet. Det visar sig ocksa da marknaden undersoks att det finns ett stort antal
tillverkare av lantbruksvagnar som erbjuder produkter med passiva hydropneumatiska
system. En del av dess erbjuder dven ytterligare funktionalitet s3 som manuell héjdjustering
och balansering samtidigt som det i dagslaget inte ar utspritt med automatisk balansering
vid korning. Detta kan bero pa flera saker men det finns i dagslaget ett flertal aktorer som
erbjuder sddana automatiska system riktat mot tillverkare av lantbruksvagnar. Det &r ocksa
anmarkningsvart att endast ett fatal tillverkare anvander sig av pneumatiska system for saval
lantbruksvagnar som andra tunga fordon for anvandning ”off highway”. Da dessutom
tillverkarren Colaert Essieux som tillverkar bada typer av system avrader fran anvandning av
pneumatiska system for anvandning i lantbruksutrustning bor en ordentlig analys utforas
innan ett sddant system appliceras for produktion.

Denna studie har inte undersokt hur kostnaderna for en tillverkare av lantbruksvagnar ser ut
for att kunna erbjuda sadana system men de 6kade kostnaderna och den 6kade
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komplexiteten for produkten skulle kunna vara anledningar till att det inte ar utbrett bland
leverantoérerna. Lika sa kan det finnas en skepticism hos kunderna for denna typ av system.
Ett tredje alternativ skulle kunna vara att tekniken annu inte ar utbredd pa marknaden vilket
skulle innebadra mojligheter for de aktorer som tidigt ger sig in for att konkurrera om
kunderna da det dnnu finns fa konkurrenter. Vad dessa anledningar ar nagot som skulle vara
intressent att undersdka djupare i en vidare studie.
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