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Forord

Skogforsk tog 20006 initiativet till ett projekt med syfte att genom en utveckling
av transportteknik och 6kade bruttovikter minska det totala antalet virkestran-
sporter 1 Sverige och dirmed aven dieselférbrukning och koldioxidutslapp.
Projektet fick senare namnet "ETT — Modulsystem for skogstransporter”. Att
projektet snabbt kommit igang och sa hir lingt framgangsrikt kunnat drivas
beror till storsta del pa att alla involverade samarbetspartners varit genuint in-
tresserade av att arbeta fram konkreta 16sningar.

Nir ett projekt av den hir digniteten ska genomfdoras krivs att manga olika
aktorer involveras och samarbetar; skogsforetag, tillverkare av fordon och
annan utrustning, myndigheter, dkare, forskningsfinansiarer, m.fl. Till alla dem
som pa ett eller annat sitt medverkar 1 projektet riktas ett stort tack med fo1-
hoppning om ett lika gott samarbete under resterande projekttid, nir projektet
nu gar in i sin demonstrationsfas. Speciellt viktiga f6r projektets genomférande
ar foljande foretag:

Skogsforetag

Holmen Skog AB
SCA Skog AB
StoraEnso Skog AB
Sveaskog

Sodra Skogsigarna

Tillverkare

Volvo
Parator
SSAB

Akerier

TLV, Transport Logistik Vist
Bjilmsj6 Skog AB

Myndigheter och dvriga organisationer

Trafikverket

Transportstyrelsen

VTI, Statens vig- och transportforskningsinstitut
Skogsindustrierna

Sveriges Akeriforetag

Vinnova/FFI - Fordonsstrategisk Forskning och Innovation
FKG, Fordonskomponentgruppen
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Sammanfattning

Vi star 1 dag inf6r en global utmaning att radikalt minska utslippen av vixt-
husgaser. Detta kommer bland annat till uttryck i de miljémal som satts upp pa
nationell och internationell niva. I Sverige dr malet att minska utsldippen med
40 % 1 relation till nivan 1990 och pa EU-niva med 20 % jamfort med 2005.

Om svensk skogsindustri ska kunna bidra till en renare milj6 krivs energieffek-
tivare virkestransporter. Med detta som utgangspunkt tog Skogforsk 2006
initiativ till ett projekt som syftar till att genom en utveckling av transporttekni-
ken och 6kade bruttovikter minska det totala antalet virkestransporter i Sverige
och dirmed dven dieselférbrukning, koldioxidutslipp och andra emissioner.
Ett krav var att detta skulle kunna genomféras utan negativ paverkan pa vig-
slitage och trafiksikerhet. Dagens konventionella virkesfordon har en brutto-
vikt pa 60 ton och ir 24 meter linga. Fordonen utgérs vanligen av en

3-axlig lastbil med utrymme for en virkestrave och ett 4-axligt slip med tva
virkestravar. Totalt 1 Sverige finns det ca 1 900 virkesfordon.

Projektet fick namnet ”En Trave Till (ETT)” och syftar till att med lingre for-
don med storre bruttovikt an dagens virkesfordon kunna ta med sig ytterligare
en 6 meter lang virkestrave, d.v.s. fyra istillet f6r de konventionella tre. Efter-
som travarna pa ETT-fordonet dessutom ir storre skulle tva ETT-fordon
kunna ersitta tre konventionella virkesfordon.

ETT-projektet kompletterades efter ett halvar med ett delprojekt som fick
namnet ”Stoérre Travar” (ST), dar virkesfordonen kombineras pa ett sitt som
Okar den transporterade nyttolasten, men samtidigt haller sig inom gallande
bestimmelser for fordonslingder och axeltryck. Ett samlingsnamn f6r bada
projekten dr "ETT-Modulsystem for skogstransporter”. Inom projektet valde
vi att anvanda lastbararmodulerna dolly, link och trailer frin EMS (European
Modular System), vilket ér ett standardiserat utférande av lastbararenheter som
fordonsindustrin idag tillimpar.

Innan projektet startade tog Skogforsk kontakt med Parator som fick i uppdrag
att rita upp ett fordon for fyra travar. Efter litteraturstudier och teoretiska be-
rikningar av stabilitet, vindradie och forvintat vigslitage for ett sidant fordon
genomfordes byggnationen av detta under 2008 och 2009 under ledning av
Volvo. I december 2008 var ETT-fordonet fardigt och kunde borja rulla i
januari 2009. Samtidigt hade davarande Vigverkets foreskrift for det nya,

30 meter linga fordonet fardigstallts, sa att det under férsoksperioden var
tillatet att framfora detta med 90 tons bruttovikt pa allmin vag.

I ST-systemet anvinds tva olika virkesfordon, dels en 4-axlig kranbil med dolly
och trailer och dels en dragbil med link och trailer. Kranbilen lastar virket i
skogen och kor det till en rangerplats. Dragbilen kor virket mellan rangerplat-
sen och industrin. Pa detta vis utnyttjas de bada fordonens olika férdelar pa ett
optimalt sitt, vilket gor att nyttolasten kan 6kas och brinsleférbrukningen
minskas. Eftersom bade kranbil och dragbil med last har en bruttovikt pa

74 ton kravdes dven hir att Trafikverket medgav dispens for framférande av
fordonen pa allmin vig,
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Alla fordon som testas 1 projektet dr utrustade med axeltrycksmatare, alkolas
och datorsystem som medger analyser i realtid av transportarbetet. Projektet
har drivits i ett omfattande samarbete mellan ett 30-tal olika féretag och
myndigheter och resulterat i tre nya skogliga modulfordon som pa ett effektivt
satt minskar miljopaverkan och antal virkesfordon som kravs for att transpor-
tera virket. ETT-fordonet kér 65 tons last mellan Overkalix och Pitea.
ST-fordonen startade korningarna i Dalsland, Bohuslin och Virmland 1 augusti
2009. Under 2009 och 2010 har fordonens produktion och brinsleférbrukning
foljts upp genom studier och mitningar.

Resultatet efter 20 manaders kérningar med ETT-fordonet visar
foljande:

e Dieselfoérbrukningen har minskat med drygt 20 %, vilket har inneburit
en minskning av CO,-utslippen i ssmma omfattning. Aven andra
miljoféroreningar har minskat i motsvarande grad.

e Fordonsbehovet har minskat med ca 35 % i jamforelse med om den
aktuella virkesvolymen skulle ha transporterats med konventionella
virkesfordon. Sannolikt har detta inneburit en 6kad trafiksikerhet. De
studier som gjorts av 700 omkérningar av ETT-fordonet visar inga
negativa reaktioner fran andra trafikanter.

e Transportkostnaderna har minskat med drygt 20 %.

e ETT-fordonet har en framkomlighet, stabilitet och bromsférméga som
ar jamforbar med ett konventionellt 60-tons virkesfordon.

e Den 6kade bruttovikten férvintas inte 6ka vigslitaget eftersom lasten
férdelas pa fler hjulaxlar. Belastningen pa lainga broar 6kar dock.

e ETT-fordonet har under férséksperioden totalt kort en stricka pa

450 000 km och transporterat ca 85 000 ton virke motsvarande ca
90 000 m>f.

Resultatet efter 14 manaders kérningar med ST-fordonen visar foljande:

e Dieselforbrukningen har minskat med upp till 8 %, vilket har inneburit
en minskning av CO,-utslippen i ssmma omfattning. Aven andra
miljoféroreningar har minskat i motsvarande grad.

e Transportkostnaderna har minskat med 5-10 %.

e Den 6kade bruttovikten férvintas inte 6ka vigslitaget eftersom lasten
fordelas pa fler hjulaxlar. Belastningen pa broar 6kar dock.

e ST-fordonen har en framkomlighet jimforbar med ett konventionellt
60-tons fordon.

e ST-fordonen har tillsammans totalt kort en stricka pa drygt
300 000 km och transporterat 115 000 ton virke motsvarande
130 000 m>f.

5

ETT-Modulsystem f6r skogstransporter



Det som nu aterstar att gora inom projektet ar att fardigstalla trafiksdkerhets-
studierna som innefattar specialstudier av omkérningar, intervjuer av medtrafi-
kanter och av de forare som kort testfordonen. Aven tekniska forbittringar pa
ETT-fordonet och ST-fordonen f6r att ytterligare minska brinsleférbruk-
ningen och 6ka framkomligheten ska genomforas. I nista steg ar det 6nskvart
att utvidga forsoket till att omfatta fler fordon for att fa ytterligare erfarenheter
av nya logistiklosningar f6r virkestransporter fran skog till industri, bade direkt-
korning och kombinerade virkestransporter pa bil och jarnvig. Det ér dven
viktigt att fa mer erfarenhet av hur systemen fungerar i den vardagliga trafik-
milj6n vid storskalig anvandning.

Summary

We currently face the global challenge of radically reducing our greenhouse gas
emissions. This is evident in part in the environmental goals being set at the
national and international levels. The Swedish national goals is to reduce emis-
sions by 40% compared to the 1990 level, while the goal at the EU level is a
20% reduction compared to 2005.

More energy-efficient timber transporters are needed if the Swedish forest
industry is to contribute to a cleaner environment. In light of this, in 20006,
Skogforsk initiated a project that aims, through developing transport techno-
logy and higher gross weight vehicles, to lower the total number of timber
transporters needed in Sweden and, in turn, the associated diesel consumption,
carbon dioxide emissions, and other emissions. All this had to be accomplished
without negative effects in terms of road wear or traffic safety. Current con-
ventional timber transport vehicles have a gross weight of 60 metric tonnes
and are 24 metres long. These vehicles generally consist of a three-axle lorry
with space for one stack of wood, and a four-axle trailer that carries two stacks.
Roughly 1,900 such vehicles travel the roads of Sweden.

The One More Stack (En Trave Till, ETT) project aims, using longer vehicles
with higher gross weights than conventional ones, to make it possible to carry
an additional six-metre stack of wood, i.e., four instead of the usual three.
Because the stacks on the ETT vehicle are bigger as well, two ETT vehicles
could replace three conventioal ones.

After six months, the ETT project was supplemented with a secondary project
known as Bigger Stacks (Storre Travar, ST), in which timber vehicles are
combined in a way that increases the net load transported, while complying
with applicable vehicle length and axle pressure regulations. “ETT — Modular
system for timber transport” serves as the collective name for both projects. In
this overarching project, we have chosen to use the load modules, dolly, link,
and trailer of European Modular System (EMS), a standardized design for load
units currently used in the vehicle industry.

Before the project began, Skogforsk contacted Parator and asked it to design a
four-stack vehicle. Following literature studies and theoretical calculations of
the stability, turning radius, and anticipated road wear for such a vehicle, it was
built under the direction of Volvo in 2008 and 2009. The ETT system was
completed in December 2008 and began operation in January 2009. At the
same time, the former Swedish Road Administration’s rules for the new
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30-metre-long vehicle had been approved, so we were permitted to drive the
vehicle, which had a gross weight of 90 metric tonnes, on public roads during
the test period.

The ST rig uses two different timber vehicles: a four-axle crane lorry a dolly
and trailer, and a tractor with link and trailer. The crane lorry loads the wood in
the forest and carries it to a staging area, while the tractor carries the wood
between the staging area and the mill. This makes it possible to optimize the
various advantages offered by the two vehicles, so the net load can be in-
creased and fuel consumption reduced. Because the crane lorry and the tractor
under load have a joint gross weight of 74 metric tonnes, it was necessary to
obtain a dispensation from the Swedish Transport Administration to drive the
system on public roads.

All the vehicles tested in the project were equipped with axle pressure meters
and alcohol ignition interlock devices, as well as computer systems to enable
real-time analysis of transport performance. The project has involved extensive
cooperation among some 30 companies and government agencies, and has
yielded three new modular forest vehicles that effectively reduce environmental
impact and lower the number of timber vehicles needed to transport the wood.
The ETT rig carries 65-metric-tonne loads between Overkalix and Pite. The
ST vehicles began operating in Dalsland, Bohuslin, and Virmland in August
2009. Production and fuel consumption data for the vehicles have been
followed up via studies and measurements in 2009 and 2010.

The results after 20 months of operating the ETT rig indicate the

following:

e Diesel consumption has been reduced by just over 20%, resulting in a
commensurate decrease in CO, emissions. Emissions of other
environmental pollutants have been reduced correspondingly.

e The need for vehicles has been reduced by approximately 35% compared
with the number of vehicles needed had the same wood volumes been
transported using conventional timber transporters. This has presumably
led to improved traffic safety. Studies of the 700 runs made using the ETT
rig have revealed no negative reactions from other road users.

e Transport costs have been reduced by just over 20%.

o The ETT rig offers handling, traction, stability, and braking capacity
comparable to those of a conventional 60-metric-tonne timber transporter.

e The higher gross weight is not expected to increase road wear, as the load
is distributed over more wheel axles; however, the load on long bridges is
increased.

e During the test period, the ETT rig drove a total of 450,000 kilometres and
transported 85,000 metric tonnes of wood, or nearly 90,000 cubic metres
solid volume.
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The results after 14 months of operation with the ST rig indicate the
following:

e Diesel consumption has decreased by 8%, resulting in a commensurate
reduction in CO, emissions. Other environmental pollutants have been

reduced correspondingly.
e Transport costs have been reduced by 5-10%.

e The higher gross weight is not expected to increase road weatr, as the load
is distributed over more wheel axles; however, the load on bridges is
increased.

e The ST rig offers handling and traction comparable to those of a conven-
tional 60-metric-tonne vehicle.

e The ST rig has driven a total of 300,000 kilometres and transported
115,000 metric tonnes of wood, or nearly 130,000 cubic metres solid

volume.

What remains to be done in the project is to complete the traffic safety studies,
which will include special studies of overtaking performance as well as inter-
views with drivers of other vehicles on the road and with the test vehicle
drivers. Technical improvements will be made to the ETT and ST vehicles to
turther reduce fuel consumption and improve handling and traction. The next
step could be to expand the testing to include more vehicles to gain additional
experience regarding new logistics solutions for transporting wood from forest
to industry, i.e., both direct runs and logistics combinations involving lorries
and trains. It is also important to gain more experience of how these rigs will
function in the everyday traffic environment in connection with large-scale use.

Bakgrund

Behovet av att effektivisera skogsbrukets virkestransporter ir stort, bade av
miljémassiga och ekonomiska skil. Ett generellt problem for skogsbruket ar att
mojligheter till returtransporter saknas. Detta beror pa enkelriktade transport-
floden samt att fordonen dr specialbyggda enbart for att transportera virke.

Vad skogsbruket gor for att effektivisera transportarbetet 4r att arbeta med
virkesbyten och ruttoptimering samt, inom ramen fér nuvarande bestimmel-
ser, utveckla littare fordon som kan ta stérre nyttolast.

Ett annat konkret sitt att 6ka virkestransporternas effektivitet dr att 6ka for-
donens bruttovikt och lingd. Sverige har goda férutsittningar att uppna detta.
Idag dr maxlingden for virkesfordon 24 m, i vissa fall 25,25 m, och maximalt
tilliten bruttovikt 4r 60 ton. Genom att 6ka den tillitna fordonslingden till

30 m och bruttovikten till 90 ton skulle virkesfordonen ha utrymme f6r en
virkestrave till.

Fordonslingderna inom EU ir i dag ca 18 m, men ett flertal forsok pagar med
tyngre och lingre fordon. I Frankrike har man 1 vissa regioner lokala bestim-
melser for hogre bruttovikter. I Danmark och Holland testas modulfordon pa
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60 ton och 25, 25 m lingd. I en studie fran Holland (Honer, M., 2010), omfat-
tande 139 modulfordon som testats i tre 4r, har man beraknat att 4—7 firre
trafikdédas och 13-25 firre trafikskadas per ar vid ett inférande av den nya
typen av fordon. I flera av vara viktiga konkurrentlinder utanfér EU anvinds
fordonstdg pa 100-120 ton, vilket bidrar till att kostnaden for virket fritt indu-
strin ddr kan hallas lagre.

Under 1980 och 1990-talen hojdes i Sverige bruttovikten for lastbilstransporter
fran drygt 50 ton till dagens niva pa 60 ton. Hojningen innebar en markant
minskning av brinsleférbrukningen mitt per transporterad m? virke i och med
att firre fordon transporterade samma volym. En ytterligare hojning av brutto-
vikten skulle medfora ytterligare minskade utsldpp av vaxthusgaser.

Den positiva utvecklingen vi sett under de senaste aren, med ldgre tjanstevikter
pa fordonen, effektivare logistik och 6kat utnyttjande av bilarna, har inte varit
tillrdcklig for att motverka kostnadsékningarna. Under den senaste 10-arsperio-
den har transportkostnaderna 6kat med 1-2 % arligen, framf6r allt p.g.a. hogre
dieselpriser. Strukturomvandlingen och specialiseringen inom skogsbranschen
har inneburit att transportavstinden till industrin har blivit langre, vilket ocksa
bidragit till de 6kade transportkostnaderna. Skogsbrukets virkestransporter
svarar 1 dag for 25 % av skogsindustrins anskaffningskostnader f6r virke och
brinslekostnaden f6r 1/3 av den totala transportkostnaden.

For skogsbruket innebir dirfor en 6kad bruttovikt med 30 ton att transport-
kostnaderna och miljobelastningen kan minska med drygt 20 %. Detta ligger
helt 1 linje med skogsindustrins branschgemensamma mal att sinka CO,-
utslippen med 20 % till ar 2020. Det ér ocksa i linje med ménga andra linders
malsdttning att sinka miljobelastningen och 6ka trafiksikerheten genom
minskning av antalet transportfordon.

Skogforsk tog 20006 initiativet till ett projekt med syfte att genom en utveckling
av transportteknik och 6kade bruttovikter minska det totala antalet virkestran-
sporter i Sverige och dirmed aven dieself6érbrukning, koldioxidutslipp och
andra emissioner. Projektet fick inledningsvis namnet ”En Trave Till” (ETT).
I borjan av 2009 startade test i 6vre Norrland av ETT-fordonet, ett 30 meter
langt och med last 90 ton tungt virkesfordon. I augusti 2009 startade ett del-
projekt med test i vistra Sverige av tva olika, 25 meter langa fordon med en
bruttovikt pa 74 ton. Detta delprojekt fick namnet ”Storre Travar” (ST). Ett
gemensamt namn fér bada projekten dr "ETT-Modulsystem f6r skogstran-
sporter”, vilket drivs i samarbete mellan Skogforsk, Trafikverket, skogsbruket,
tillverkare, m.fl.
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PROJEKTETS FORHISTORIA

Energieffektiva virkestransporter genom 6kade bruttovikter pa fordonen har
linge intresserat skogsbruket.

Figur 1,
Fordonstag ca 30 m langt, totalvikt ca 85 ton. Foto: Anders Bergstedt, SCA Skog AB.

I slutet pa 60-talet provade SCA Skog AB fordonstag pa ca 30 m i form av
dragbil med tva pahingsvagnar, dir den sista pahingsvagnen var kopplad till en
boggiedolly, figur 1. Fordonet var lastat med fyra travar rundvirke och varje
trave vigde ca 15 ton, siledes totalt ca 60 ton. Tjinstevikten pa hela fordons-
taget var ca 23 ton. Totalvikten 83 ton fordelades pa 9 axlar, d.v.s. ca 10 ton
per axel. Begrinsningarna var hogt marktryck (diagonaldick) och alltfér svaga
motorer.

En utredning som gjordes i borjan pa 2000-talet, (Lofroth, C., 2001) pekade pa
att de tekniska I6sningarna redan finns for att 6ka bruttovikterna och att kost-
nads- och miljobesparingen skulle kunna uppga till 20 % da 60-tonsfordon er-
sitts av 80-tons fordon.

I syfte att studera virkesfordon med hég bruttovikt genomférdes en studieresa
till Nya Zeeland och Australien 2006, (Ekstrand, M., 2007). Man kunde under
denna resa konstatera att tekniken inte dr ett hinder f6r en 6kning av brutto-
vikten. Deltagarna pa resan bildade en arbetsgrupp och en styrgrupp for det
fortsatta arbetet med att testa 6kad bruttovikt pa virkesfordon i Sverige.
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Figur 2.
B-Triple fran Elphinstone, ett exempel pa langt fordon med ca 90 tons bruttovikt. Tasmanien, Australien.

En forutsittning for att tyngre och lingre fordon ska kunna anvindas pa all-
miénna vigar ar att trafiksakerheten inte paverkas negativt. FOr att utreda hur
tyngre och lingre lastbilar paverkar trafiksakerheten gjordes darfor tidigt en
sammanstillning och kvantitativ analys av den internationella forskningslittera-
turen pa omradet (af Wahlberg, A. E., 2007). Utredningen visar att effekterna
av olyckorna stiger med 6kad bruttovikt och lingre fordon. Om man viger in
det minskade antalet fordon som beh6vs for transporter om 60-tons fordon
ersiatts med 90-tons blev slutsatsen att en forindring mot tyngre fordon i
samsta fall inte skulle ha nagon trafiksikerhetseffekt 6verhuvudtaget och i
bista fall en tydlig positiv effekt.

Olika typer av fordonskombinationer diskuterades och efterfordonen dolly,
link och trailer som 4r vanliga inom 6vriga transportbranschen introducerades.
Teoretiska berakningar gjordes for vindradie, stabilitet, vagslitage med mera
tor de olika kombinationerna. Volvo gjorde dessutom teoretiska berdkningar
av brinsleeffektivitet, stabilitet svepbredd, vindradier, vigslitage med mera,
bilaga 1 och 2.
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Genomforande

Projektet syftar till att studera och utvirdera forutsittningar f6r och konse-
kvenser av hogre bruttovikter och fordonslingder for virkestransporter. Analy-
sen ska innefatta effekterna pa dieself6rbrukning, emissioner av vixthusgaser,
transportkostnader, trafiksikerhet samt vagslitage.

De studerade fordonen ar uppbyggda enligt EMS-systemet (European Modular
System), vilket dr ett standardiserat utférande av lastbirarenheter som fordons-
industrin i dag tillimpar. I projektet anvinds EMS-komponenterna virkesbil,
dragbil, dolly, link och trailer.

Enkelt utryckt ér:

e Dolly en fordonsenhet med en vindskiva som i detta fall anvinds for
att koppla ihop lastbil med trailer eller link. (Vindskiva dr den stodyta
pa vilken framindan av t.ex. en link vilar.)

e Link ir ett kort slip med lastutrymme. Den har en “kingpin” fram, f6r
att kunna kopplas till t ex en dolly, samt vindskiva bak fo6r att kunna
hingas pa t.ex. en trailer. (Kingpin 4r en vertikal tapp som passar in i
ett urtag i vandskivan.)

e Semitrailer ett langt slip med en kingpin fram.

Foérdelarna med modulsystemet ar bland annat lagre investeringskostnader,
utbytbarhet och 6kad flexibilitet.

Féljande kombinationer ingir i projektet:

ETT-fordonet
Timmerbil utan kran + dolly + link + semitrailer.

ST-kranbil
Timmerbil med kran + dolly + semitrailer.

ST-dragbil
Dragbil + link + semitrailer.

I figur 3 visas de tre fordonskombinationerna ETT-fordonet, ST-kranbil och
ST-dragbil.
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Figur 3.
EMS, European Modular System innehaller standardiserade fordonskomponenter. | figuren beskrivs fordons-
kombinationerna i fordonen ETT, ST-kranbil och ST-dragpil.

Bruttovikten borde ga att 6ka utan att paverka trafiksikerheten negativt. Argu-
mentet ar att firre fordon krivs for att transportera samma virkesvolym. Inte
heller torde vigslitaget 6ka eftersom vikten fordelas jimt pa fordonen och 6ver
fler axlar. Broar med linga brospann kommer dock att behéva
birighetsberiknas och eventuellt forstirkas.

PROJEKTORGANISATION

Projektet ETT-Modulsystem for skogstransporter leds av Skogforsk och har en
styrgrupp samt ett antal arbetsgrupper, bilaga 3. Projektet bestar av ett stort
antal medverkande foretag och organisationer, bilaga 4.

ETT-Modulsystem for skogstransporter bestir av tva delprojekt: ETT-projek-
tet (En Trave Till), dir f6rs6k med ett 30 meter langt och 90 ton tungt fordon
genomfors 1 Norrbotten, och ST-projektet (Storre Travar), dar tva fordon pa
25 meter och 74 tons bruttovikt studeras i vistra Sverige.

Projekt- och forskningsplan aterfinns under bilaga 5. Forskningsplanen utgor
underlag f6r beslut om hur forskningsuppgiften ska utféras, dokumenteras,
térmedlas och finansieras.

ETT-projektet ingar ocksa som ett av flera demonstrationsprojekt i Sammo-
dalitetsprojektet som drivs av VTI. Sammodalitetsprojektet startades 2009 och
finansieras av Vinnova och Trafikverket, bilaga 6.
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Figur 4.
Representanter for de flesta deltagande féretagen och organisationerna i projekt "ETT-Modulsystem for
skogstransporter” samlade i Overkalix i juni 2010.

BESKRIVNING AV ETT-PROJEKTET

I ETT-projektet (En Trave Till) utvirderas effekterna av att i ordinir trafik-
milj6 transportera virke pa ett fordon som dr 30 meter langt och har en
bruttovikt pa 90 ton.

Fordonet lastas pa en virkesterminal i Overkalix och kérs pa en drygt 16 mil
ling vigstricka till ett sigverk i Munksund utanfér Pitea. Forvantningarna ar
att detta fordon i férhallande till nar samma virkesvolym transporteras med
konventionella virkesfordon ska kunna sinka bransleférbrukning, CO,-utslipp
och transportkostnader med 20-25 %.

Teknisk beskrivning av ETT-fordonet

ETT-fordonet bestar av lastbiararmodulerna lastbil, dolly, link och trailer. Last-
bilen i ETT-fordonet dr en Volvo FH16, 6 x 4 (= 6 hjul varav 4 ir drivna).
Motorn dr en sexcylindrig motor pa 485 kW(660 hp). Vixelladan dr Volvos
I-shift, vilken bade kan vixlas automatiskt och manuellt. Vixlingen anpassas
efter aktuella korforhallanden av motorns och vixelladans elektronik. Denna
teknik bidrar till hog effektivitet och ldg brinsleférbrukning. Lastbilen har
luftfjadring pa bakaxeln och parabolisk bladfjadring pa framaxeln.

ETT-fordonet har utrustats med bromssystemet EBS (Electronic Brake
System). Det dr inkopplat pa dragfordonet och alla slipvagnarna. Denna nya
teknik gor att samtliga hjul kan bromsas samtidigt. Detta sikerstiller effektiv
bromsverkan och gor att ETT-fordonet inte far lingre bromsstricka dn ett
konventionellt 60-tons fordon.

Fordonet dr utrustat med ett vagsystem som hjilper féraren att fa ritt totalvikt
och att fordela lasten pa ett sadant sitt att tilliten totalvikt och axeltryck inte
overskrids.
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Lastbilen ar byged av Volvo Lastvagnar och pibyggnaden av Bergs Fegen AB.
Dolly, link och trailer (Parator) ar byggda av Norrborns Industri AB. Trailern
ar tillverkad i stalkvaliteten Domex 700 fran SSAB, som ir lattare och starkare
an det stal som normalt anvindes vid byggnation av slipvagnar. Genomgaende
anvinds bankar och stottor fran ExTe Fabriks AB. Forarhytten ar utrustad
med alkolas.

Lastbilen ar utrustad med Volvo Lastvagnars webbaserade managementsystem
Dynafleet. Med hjilp av detta kan man i realtid folja fordonen. Projektet har
anvint systemet for att f6lja ETT-fordonets brinsleférbrukning, kérhastighet,
miljopaverkan, belastning per hjulaxel och olika forares kérsitt m.m.

ETT-fordonet kors pa 100 % diesel av kvalitet MK1 utan inblandning av
FAME eller andra biobrinslen. Brinslet levereras av Skoogs brinsle AB i Kalix
och tankas pa en tankstation i Overkalix. P4 denna tankstation har dven kon-
trollmétningarna utforts. Vid kontrollmitningarna har Dynafleetsystemt kali-
brerats. SP, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, kontrollerar arligen pumpens
noggrannhet. F6r mer teknisk information, se bilaga 7.

ETT-fordonet

all L

0’ o0 00 oo0o XX
Bil Dolly Link Trailer

Totallangd: 30 m

Totalvikt: 90 ton
Olastad: 24 ton
Nyttolast: 66 ton

Figur 5.
Volvo FH 16, 6 x 4 med dolly, link och trailer.
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Figur 6.
Karta dver ETT-fordonets kdrstracka fran Overkalix till Munksund i Pitea.

Beskrivning av vagstrackan

Transporten startar pa terminalen i Overkalix och passerar strax direfter bron
éver Angesin. Sedan kors E10 ner till Tére. Vigen dr en 9 meters allmin
1+1-vig.

Fran Tére till Pited kors fordonet pa E4-an. Vigen bestar av avsnitt med olika
standard, 1+1, 1+2, 2+2, med eller utan skyddsricken.

Transportstrickan ar relativt jimn med en maximal lutning pa 4 % och en total

stigning pa 690 m.

I Pitea kors fordonet i vanlig stadsmiljé med rondeller, trafikljus samt passager
av skolor, sportanliggningar etc.

Vil framme 1 Munksund sker invigning och mitning av lasten. Lossningen
sker pa sagverkets virkesplan.

Aterfirden till Overkalix sker pa samma stricka.

Markvard
SCA Skog AB.

Akeri
Bjilmsjé Skog och Transport AB, Overkalix.
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Forare
Torbjorn Pettersson

Johanna Funck (dagligen t.o.m. oktober 2009)
Simon Drugge

Sonja Engfors

Pernilla Gustavsson

Jocke Andersson

Kent Bjilmsjo

Anders Lindén, testforare, Volvo Lastvagnar

Vagverkets foreskrift

For att fa mojlighet att genomfora studier av ETT-fordonet krivdes avsteg
fran det regelverk som reglerar transportarbete. Tillstaind att framféra ETT-
fordonet pa allmin vig beskrevs 1 en ny foreskrift utformad av davarande
Vigverket, se bilaga 8. Tillstandet reglerar bland annat hur fort och var
fordonet far kora.

Nyinvesteringar for entreprendren och SCA
Bjilmsj6 Skog och Transport AB har investerat i en ny terminal i Overkalix
samt inforskaffat en separatlastare f6r lastning av ETT-fordonet.

SCA Skog AB har tillsammans med Virkesmitningsféreningen byggt upp en ny
mitstation for fidrravlisning i Overkalix. Mitningen sker pa distans fran inmit-
ningsstationen i Munksund utanfér Pited.

Kor- och vilotider

Aktuell korstricka dr vald for att tva vindor ska kunna kéras per arbetspass.
Vid ett antal tillfdllen har dock inte tiden rickt till, varfor skiftbyten har fatt ske
utmed vigen upp till Overkalix. Anledningarna till férseningarna har varit
bland annat kébildning vid inmatning och lossning vid Munksund och besviir-
liga trafiksituationer.

Utbildning av forare

En utbildning av forarna genomférdes innan kérningarna paborjades. Utbild-
ningen genomférdes av Sveriges Akeriforetag tillsammans med Volvos instruk-
torer samt SCA Skog AB, dir trafiksikerhet, lugn korning (max 80 km/h) samt
brinslesnal korteknik betonades.
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Figur 7. )
Lastning av ETT-fordonet pa terminalen i Overkalix.

BESKRIVNING AV ST-PROJEKTET

I ST-projektet (Storre Travar) genomfors praktiska forsok i vastra Sverige.
ST-fordonen introducerades i augusti 2009 och har dirmed studerats under en
kortare tidsperiod dn ETT-fordonet.

Testkorning gbrs av en kombination av kranbil och dragbil. En specialbyggd
virkesbil med kran (ST-kranbil) och dolly samt trailer anvinds tillsammans med
en konventionell dragbil med link och trailer f6r landvigstransporter (ST-drag-
bil). Biada fordonen dr max 24 meter linga och har en bruttovikt pa 74 ton. Det
innebir att det kan lasta upp till 30 % mer édn traditionella virkesfordon. For-
vantningen ér att dessa fordon kan sinka miljopaverkan och kostnader med

10 %.

Foraren av ST-kranbil lastar virket vid ett avldgg i skogen med bilens kran och
kor antingen direkt till industri f6r lossning eller till en rangerplats som finns pa
kortare avstand. I det senare fallet stills trailern av pa rangerplatsen och virket
pé lastbilen lastas 6ver pd en vintande tom link, som limnats av ST-dragbil vid
torra vindan. Direfter atervinder ST-kranbil till skogen fOr att lasta nista lass.
Nir ST-dragbil kommer till rangerplatsen stiller den av en tom link och trailer
kopplar pa den lastade linken och trailern och kér virket till industri.

Transportavstanden frin skogen till rangerplatsen dr mellan 3 till 6 mil och frin
omlastningsplats till industrin drygt 10 mil. Tanken med systemet 4r att utnyttja
fordelarna med respektive fordon, d.v.s. litta fordon utan extrautrustning pa
landsvig och kranutrustade skogsbilar i skogen.
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Teknisk beskrivning av ST-fordonen

ST-kranbil bestar av lastbil med kran, dolly och trailer. ST-dragbil bestir av
dragbil med link och trailer. Aven ST-fordonen 4r uppbyggda enligt EMS-
systemet (European Modular System). Bade kranbil och dragbil dr en Volvo
FH16 (kranbilen 8x4, dragbilen 6x4) med sexcylindrig motor. Kranbilens
motor utvecklar 485 kW (660 hp) och dragbilen 515 kW (700 hp). Vixelladan
ar Volvos I-shift, Bilarna har luftfjadring pa bakaxeln och parabolisk blad-
fjadring pa framaxeln.

Fordonen har utrustats med bromssystemet EBS (Electronic Brake System).
Det ir inkopplat pa dragfordonet och alla slipvagnarna. Kranbilen har en kran-
vag levererad av Intermercato AB och ir typprovad och kront, vilket medfér
en hég noggrannhet i lastningsarbetet.

For att 6ka framkomligheten och att ej 6verskrida gillande axeltrycksbestim-
melser har ST-kranbil utrustats med en extra axel. Fér mer teknisk informa-
tion, se bilaga 7.

ST-fordonen

o

‘o 000 - ©°0 000

Figur 8.
ST-kranbil. Lastbil med kran, dolly och trailer.

Totallangd <24 m
Totalvikt 74 ton
Olastad 26 ton

HO= 1O 000 000
Figur 9.
ST-dragbil. Dragbil med link och trailer.

Totallangd <24 m
Totalvikt 74 ton
Olastad 22 ton
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Vagning av lastvikter

ST-kranbil dr utrustad med den forsta kronta kranvagen for automatisk-dyna-
misk vagning av hingande last”, d.v.s. en viag som kan viga last i rorelse,

tigur 15. Vagen ir tillverkad av Intermercato samt typprovad och verifierad
(kront) av SP. Verifieringen innebir att viktuppgifterna fran vagen kan vara
betalningsgrundande.

Vigen bygger pa traditionell tradtdjningsgivarteknik. En metallkropp (lastcell)
kinner av belastningen som registreras av flera givare. En stromsignal fran last-
cellen ”Oversitts” och tolkas av en speciell mitenhet ute i vagen. Matenheten
skickar sedan matdata i digital form via radio till kranhytten.

Vigningen kan ske under rorelse, vilket kraver att vagen sjalv kan kompensera
for kranens rorelser under lastning/lossning. Denna kompensering gors i en
speciell berdkningsmodell.

Lastcellen édr temperaturkompenserad, vilket innebir att den omgivande tem-
peraturen inte paverkar matresultaten. Monitorn i kranhytten 4r en handdator,
dir alla mitningar lagras sa att foraren kan avlisa lasten i varje trave och
totallasten pa bilen respektive slipet.

Figur 10. _
Intermercatos kranvag &r monterad mellan rotator och kranspets. Instrumentet for aviasning av vikten ar
placerad i kranhytten.

Beskrivning av transportomrade

Till fors6ksomrade valdes Dalsland, Virmland, och Bohuslin, bl.a. med tanke
pa att transporterna dar innebir korning i ett kraftigt kuperat landskap, vilket
borde var fordelaktigt for den kombination som testades. Lutningen pa
vigarna 1 testomradet kan vara upp till 13 %. Sammanlagd stigning f6r
ST-kombinationerna under en virkestransport kan uppga till nirmare 2 000 m.
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Karta 6ver ST-fordonens kdromrade i véstra Sverige.

Markvard
StoraEnso Skog AB.

Akerier

N. Wedin Timber Transport AB (t.o.m. varen 2010).
Eds Trifrakt AB.

Béda dkerierna ingar i TLV, TimmerLogistik Vist.

Forare
Emil Bengtsson

Jerry Olofsson
Joel Wennberg
Sune Henriksson
Tommy Sandstrém
Bo Andreasson
Patrik Andreasson

Anders Lindén, testforare, Volvo Lastvagnar
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Trafikverkets dispens

For att fa mojlighet att genomfora testkorningarna krivdes dispens fran det
regelverk som reglerar transportarbete. Dispensen ger tillitelse att 6ka brutto-
vikten till 74 ton inom ramen for 24 meters lingd och normala axeltryck.

Praktiska problem

Ett praktiskt problem har varit att lokalisera lampliga platser for rangeringen.
Bland annat kravs utrymme for virkeslagring, vilket beh6vs eftersom
ST-kranbil lastar 4 ton mindre 4n ST-dragbil.

Systemet med rangering stiller stora krav pa logistikstyrningen av tva fordon
med olika transportavstand. Detta har 16sts genom att ST-kranbil vixelvis
direktkor till industri.

Utbildning av forare

En utbildning av férarna genomférdes innan kérningarna paborjades. Utbild-
ningen genomférdes av Sveriges Akeriforetag tillsammans med Volvos instruk-
torer, dar trafiksidkerhet, lugn korning (max 80 km/h) samt brinslesnal kortek-
nik betonades.

Studier och Uppfdljning

BRANSLEFORBRUKNING

Uppféljning av brinsleférbrukning och miljédata f6r bade ETT- och ST-
fordonen sker med hjilp av Volvos Dynafleet system. Detta system ger mojlig-
het att i realtid hélla sig underrittad om var fordonen befinner sig och vem
som dr forare. Vidare kan kortider, korsitt, hastighet och lasten pa respektive
hjulaxel f6ljas.

Dpynafleetsystemet, som anvinds for den langsiktiga brinsleuppféljningen, har
kalibrerats utifran férarnas manuella uppféljning av de tankningar de gjort.
Tillforlitligheten i uppgifterna om tankad volym brinsle sikerstills genom de
arliga kontroller SP (Sveriges Tekniska Forskningsinstitut) gor av pumpens
noggrannhet.

Dynafleetsystemet har dessutom verifierats genom noggrann kontrollmatning 1
samband med de tidsstudier som genomférts av ETT- och ST-fordonen.
Studierna har utforts av tekniker fran Skogforsk, bade direkt pa plats och via
Dynafleetsystemet. Sammantaget ger det en precision i brinsleuppféljningen
pat1%.

Vid tre jimforande studier av brinsleférbrukning har ETT-fordonet i 60-tons-
utférande fungerat som referensfordon. Referensfordonet har varit ETT-
fordonets lastbil som i en av studierna dragit ett konventionellt 4-axligt slap
och i de tva andra studierna haft dolly och trailer. De jimférande studierna
mellan 90 respektive 60-tonsfordonen har genomforts under likartade for-
héllanden. Samma férare har kort ETT-fordonet och referensfordonen. For
alla fordon var maxhastigheten begtrinsad till 80 km/h.

Dieselkvaliteten f6r ETT-fordonet dr Mk1 utan inblandning av FAME.
ST-fordonen anvinder Mkl med 5 % FAME.
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Tabell.1
Energiinnehall, densitet och koldioxidutslapp pa det anvanda brénslet, (SPI, 2010).

Brinsle Energiinnehall,  Densitet, kg/m? Koldioxidemission,
kWh/m? vid15°C kg COzlliter

Diesel - Mk1 9800 815 2,54

Diesel - Mk1 med 5 % FAME (B5) 9770 818 2,41

Brinsleeffektivitet (liter/tonkm) beriknas genom att total férbrukning (tur och
retur) divideras med enkla transportavstandet samt nyttolasten.

PRODUKTION

Produktionsuppfoljningar dr gjorda dels som studier i falt av tidsatgang for
olika moment, dels med hjalp av inrapporterade virkesvolymer fran foretagens
normala rapporteringssystem och de lokala virkesmitningsforeningarna,
bilaga 9.

TRAFIKSAKERHET

Ombkérningsstudierna ar gjorda 1 samband med tids- och branslestudierna.
Studiepersonal medfoljde ETT-fordonet och noterade tidpunkt, plats och den
omkérandes beteende. Ett mindre antal omkérda forare intervjuades via mo-
biltelefon i direkt anslutning till omko6rningen.

I den mer omfattande studie av trafiksikerhet som under 2010 genomférs av
VTI pa uppdrag av Trafikverket filmas och studeras omkorningar av
ETT-fordonet samt ett referensfordon. I studien anviands begreppet tidslucka
vid méte som ett matt pa fordonslingdens inverkan pa olycksrisken vid om-
korning. Tidslucka édr den tid i sekunder fran det en omkérning avslutats till
dess att det omkorande fordonet moter ett fordon i andra korfaltet. Tidsluckor
uppskattas fran videomaterial fran fyra kameror monterade pa ETT-fordonet
och ett konventionellt 24 meters timmerfordon. Mellan juni och oktober 2010
har ca 1 500 relevanta omkorningar registrerats pa strickan mellan Pitea och
Overkalix, och tidsluckorna i dessa omkérningar héller nu p4 att analyseras. En
tidigare VTI studie fran 1976 visade mycket sma skillnader 1 tidsluckor vid om-
korningar av 24 m fordon jamfort med 18 m fordon,

(Hammarstrom, U., 19706). Resultat fran den pagiende studien kommer att
rapporteras av VIT1 borjan av 2011.

EKONOMISKA KALKYLER

Kalkyler pa ETT- och ST-fordonen ar gjorda med hjalp av kalkylprogrammet
SA-Calc, (Sveriges Akeriféretag, 2009). Programmet, som ir ett tilliggsprogram
till Excel, 4r utvecklat av Sveriges Akeriféretag for att underlitta for akerier
och transportkopare att berakna kostnader, skapa pristabeller, efterkalkyler
m.m.

VAGSLITAGE

Trafikverket studerar vigslitage och ETT-fordonets paverkan pa vigkroppen
genom analyser av resultat fran nedgriavda sensorer frin Percostationsystemet,
(Roadscanners Oy, 2010). I analyserna anvinds data frin registreringarna av
fordonets axelbelastningar vid Réktforsen, bilaga 10.
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FORARUPPFOLJNING

Foérarna for dagligen protokoll 6ver bland annat tankningar, produktion och
tekniska avvikelser. Dessutom har de ett protokoll for avvikelserapport av-
seende trafikincidenter.

TEKNISK GRANSKNING

Efter ett ars korning genomférdes en omfattande teknisk granskning av
ETT-fordonet av samtliga inblandade leverantérer av utrustning.

FYSISK OCH MENTAL FORARMILJO

Djupintervjuer av forarna pagar. Dessa utfors av personal med ritt kompetens
tor detta. Matningar av helkroppsvibrationer genomférs med hjélp av vibra-
tionsdosimeter placerad 1 forarstolen.

Resultat

Enligt data fran Dynafleet har ETT-fordonet under férséksperioden (januari
2009 till oktober 2010) totalt kort en stricka pa nira 450 000 km och transpor-
terat ca 85 000 ton virke eller ca 90 000 m*f. ST-bilarna startade transporterna i
augusti 2009. ST-fordonen har tillsammans totalt kort en stricka pa drygt

300 000 km och transporterat 115 000 ton virke motsvarande 130 000 m>f.

Eftersom studierna av ST-fordonen har pagatt under kortare tidsperiod dn
ETT-fordonet och uppfoljningen darfor inte dr lika omfattande for dessa,
ligger tyngdpunkten 1 resultatredovisningen pa ETT-fordonet.

BRANSLEFORBRUKNING OCH MILJOPAVERKAN
(ETT-FORDONET)

Uppftoljning av brinsleférbrukning pa ETT-fordonet visar pa markanta minsk-
ningar i jimférelse med om samma volym virke skulle ha transporterats pa
konventionella virkesfordon. Bade brinsleférbrukning och CO,-utslipp har
minskat med drygt 20 %. I bilaga 11 presenteras sammandrag av studier och
uppfoljningar av bransleférbrukning.

Resultatet fran de jaimférande studierna av ETT-fordonet och referensfordonet
1 mars och juni 2009 samt oktober 2010 visar att:

e ETT-fordonet med bruttovikt 90 ton har forbrukat 5.4 liter/mil. Detta
motsvarar 2,6 liter/ton pa hela strickan tur och retur (drygt 16 mil).

e Referensfordonet, 60 ton, har forbrukat 4,3 liter/mil. Detta motsvarar
3,3 liter/ton pa hela strickan tur och retur (drygt 16 mil).

Brinsleférbrukningen och dirmed CO,-utsldppen varierar under aret med en
topp under vinterhalviret, figur 12. Vid kérning med fullt lass har férbruk-
ningen varierat mellan cirka 6 och 7 liter/mil beroende pa drstid. Vid tomkot-
ning varierar brinsleférbrukningen mellan cirka 3,5 och 4,3 liter/mil beroende
pa arstid. Skillnaden i brinsleférbrukning mellan tomkorning och med fullt lass
ar cirka 2,7 liter/mil.
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Figur 12.
Brénsleforbrukning for ETT-fordonet under perioden januari 2009 — september 2010.
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Figur 13.
ETT-fordonets bransleeffektivitet i jamforelse med en teoretisk berdkning av brénsleeffektiviteten for ett 25 m
langt och 60 ton tungt referensfordon.
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I figur 13 redovisas brinsleeffektiviteten, liter/tonkm, f6r ETT-fordonet och
en teoretisk berikning fér referensfordonet (60-ton). Berdkningen édr gjord med
hjalp av data fran de jaimforande studier som genomférts. De jamférande stu-
dierna mellan 90 respektive 60-tonsfordonen har genomférts under likartade
forhallanden, d.v.s pd samma korstricka och med samma forare.

I figur 14 redovisas medeltalet for brinsleeffektivitet, uttryckt som liter per
tonkm. Den var 0,016 for ETT-fordonet och for referensfordonet 0,019. Skill-
naden var ca 0,003 liter per tonkm, vilket innebir att ETT-fordonet dr omkring
20 % brinsleeffektivare 4n referensfordonet.

Aven om siffrorna for brinsleeffektivitet egentligen inte ir jimforbara kan det i
detta sammanhang vara intressant att redovisa ett genomsnittligt virde for
virkesfordon i Sverige. I figur 14 visas ddrfér dven den genomsnittliga bransle-
effektiviteten f6r drygt 400 virkesfordon som gatt i reguljir trafik under tva
testveckor under 2008 (en vecka i maj respektive en vecka i december). Obser-
vera att 1 undersokningen ingar virkestransporter som skett vid mycket varie-
rande korstrickor, och vigférhillanden. Aven forare, fordonskombination
(gtuppbil/kranbil) och drstid har vatierat. Resultatet kommer frin en enkit-
undersokning som Skogforsk genomfort av konventionella virkesfordon 6ver
hela landet (Brunberg, T., Enstrém, J. & Lofroth, C. 2009).

Bransleffektivitet
Liter diesel/tonkm
0,03

WETT90ton

0,025

mRefETT60ton
0,02

0,015

@ Enkat, berdknat varde

0,01 - 400 virkesfordon

0,005 -

o -

Figur 14.

Bransleeffektivitet, liter per tonkm, for ETT-fordonet (bla stapel) och referensfordonet (rod stapel). Skillnaden
mellan de tva staplarna ar ca 0,003 liter per tonkm, vilket innebar att ETT-fordonet &r ca 20 % brénsleeffektivare
an referensfordonet. Som jamforelse visas &ven ett genomsnittligt varde pa bransleeffektiviteten vid konventio-
nella virkestransporter i Sverige (grén stapel). Den grona stapeln visar att det finns en stor potential for bransle-
effektivare virkestransporter i landet.

Jamforande branslestudie av ST-dragbil och konventionell
gruppbil

I en studie hésten 2010 jimfordes brinsleférbrukningen f6r ST-dragbil och en
konventionell gruppbil. Resultatet visade att ST-dragbil drog 8 % mindre
brinsle per transporterat ton, bilaga 12.

PRODUKTION (ETT-FORDONET)

Med hjilp av ETT-fordonet kan transportarbetet effektiviseras eftersom varje
fordon har 50 % storre nyttolast. I figur 15 redovisas antalet korda vindor per
manad f6r ETT-fordonet. Motsvarande antal vindor f6r samma volym har
berdknats for ett konventionellt 60-tons fordon. Tva ETT-fordon gér samma
jobb som tre 60-tonsfordon!
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Antalet kérda vandor fran Overkalix till Munksund med
ETT-fordonet (90 ton), jimfort med en konventionell gruppbil (60 ton)

Antalvandor permanad
140

WETT 90ton M Konventionellt 60 tons fordon (teoretiskt)

120

50 % fler konv. virkesfordon kravs for att utférasamma arbete som ETT-fordonet!

Figur 15.
Manadsvis antal korda véandor for ETT-fordonet, samt beraknat antal for ett konventionellt 60-tonsfordon.
Tva ETT-fordon kan ersatta tre konventionella 60 tons virkesfordon.

TRAFIKSAKERHET (ETT-FORDONET)

I samband med tids- och brinslestudier har férarbeteendet vid 700 omkor-
ningar registrerats. Inga negativa reaktioner frain de omkérande forarna har
kunnat iakttas. Fem av dessa forare har kontaktats via mobiltelefon i direkt
anslutning till omkorningen. Dessa har inte haft nigra negativa synpunkter pa
ETT-fordonet. Ett par personer hade inte ens noterat att det kérde om en last-
bil som var lingre 4n normalt.

Volvos interna haverikommission har gjort en utredning, vilken sammantaget
pekar pa minskade olycksfallsrisker f6r ETT-fordonet, se bilaga 13.

SLITAGE PA VAGAR (ETT-FORDONET)

Mitning av vigslitage utférs kontinuerligt, se bilaga 10.
Slutsatser frain matningarna ar:
1. Eftersom ETT-fordonet inte 6verskrider tillitna axellaster har matutrust-

ning inte kunnat skilja ut vad som ér 6verfarter av ETT-fordonet respektive
ovrig tung trafik.

2. Utifran dessa resultat har ETT-fordonet inte nagon identifierad strukturell
paverkan pa vagen.

Vigkonstruktionen dir mitning skett bedoms dock som férhallandevis stark.
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TEKNISK UPPFOLJNING (ETT-FORDONET)

Vare sig férarnas dagliga uppfoljning eller den omfattande tekniska gransk-
ningen som genomfoérdes efter ett ars korning indikerar nagot onormalt slitage
pa ETT-fordonet eller dess utrustning, bilaga 14.

UPPFOLJNING AV LAST- OCH BRUTTOVIKTER
(ETT-FORDONET)

Det fordonsmonterade systemet f6r matning av axeltryck frin Wabco har
enligt prelimindra uppfoljningar visat tillfredsstillande noggrannhet. Systemet
overskattade totalvikten med 1 och 3 % f6r ETT-fordonet 1 60- respektive

90 tons utférande, bilaga 15. Det har inledningsvis varit en del tekniska och
praktiska problem, varfor en slutlig utvirdering aterstar att genomfora. Det
som bor namnas i detta sammanhang ar att polisen vid flera tillfillen genom-
tort kontrollmitningar av axeltryck och bruttovikt pa ETT-fordonet vid deras
permanenta vagstation utanfor Pited. Inga 6vervikter har dirvid noterats.

FORARMILJO (ETT-FORDONET)

Forarna har under hela perioden upplevt ETT-fordonet som mycket littkort
och stabilt. Det foljer bra i kurvor och rondeller. Foérdjupade intervjuer med
férarna kommer att utféras av VIT under hosten 2010.

Bromssystemet EBS som ETT-fordonet édr utrustat med har fungerat mycket
bra enlig férarna. Inbromsning sker mjukt och systemet eliminerar risken for
“fillknivseffekter”, eftersom tekniken gor att samtliga hjul kan bromsas sam-
tidigt. Férarna menar ocksa att bromsstrickan med ETT-fordonet inte blir
lingre 4n med ett konventionellt 60-tons fordon.

Vibrationsmitningar har genomférts vintern 2009 genom att placera vibra-
tionsutrustning pa foérarstolen. Utrustningen kommer fran CVK AB i Lulea.
Mitningarna visar att féraren pa strickan Overkalix-Pited i ETT-fordonet inte
utsitts f6r hogre vibrationsbelastning dn féraren i ett konventionellt
virkesfordon.

EKONOMISKA JAMFORELSER

I bilaga 16 och 17 redovisas kalkyler f6r ETT-fordonet respektive
ST-fordonen.

ETT-fordonet

I den ekonomiska kalkylen jaimférs ETT-fordonet med ett konventionellt
virkesfordon, som lastar 42 ton mot ETT-fordonets 65 ton.

— ETT-fordonet bestar av lastbil med link och dolly och trailer.

— Konventionellt virkesfordon utgérs av en skogsbil med fyraxlig slap-
vagn utan kran.

I bada fallen dr det samma lastbil som anvinds, liksom samma férare. Uppfolj-
ning visar att lastvikten okar fran i snitt 42 ton till 65,7, en 6kning med 56 %o.
Kortiden for transporten dr i princip densamma medan ETT-fordonet har
lingre tid per transport for att lasta och lossa. Den transportstricka som
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studerats mellan Overkalix och Pitea ir limplig frin skiftsynpunkt, eftersom
fordonen under normala kérforhallanden hinner med tva rundor per 10-tim-
mars arbetspass.

Vid kostnadsberikningen har kostnaden for att transportera 1 000 ton virke
jamforts, vilket med ETT-fordonet kostar 79 000 kr och med en konventionell
gruppbil drygt 102 000 kr. Besparingen pa 23 000 kr innebér en kostnadssidnk-
ning med 23 %.

ST-fordonen

I ST-projektet utvirderas konsekvenserna av att transportera virke pa fordon
med storre lastférmaga jamfort med traditionella virkesbilar. Sex olika kalkyler
ligger till grund for jamforelsen.

1. Korning fran avldgg 1 skogen till rangerplats med ST-kranbil samt fran
rangerplats till industri med ST-dragbil.

2. Direktkorning skog — industri med konventionell kranbil som limnar
kranen 1 skogen.

3. Direktkorning skog — industri med konventionell kranbil som inte
limnar kranen i skogen.

4. Direktkérning skog — industri med ST-kranbil.

5. Direktk6érning skog — industri. Lastning av ST-dragbil med separat-
lastare vid avligg i skogen.

6. Direktk6érning skog — industri. Lastning av konventionell gruppbil
(virkesbil utan egen kran) med separatlastare vid avligg i skogen.

Samtliga jamforelser avser bestimda forutsittningar vad avser korstrickor. Det
innebdr att resultaten forindras om samma jimforelser gors vid helt andra av-
stand.

En generell slutsats fran studierna dr att om fordon med storre lastférmaga dn
de konventionella sitts in pa lampliga korstrickor sa sjunker transportkostna-
den.

Jamforelse A; kalkyl 1 och 3

Faorutsattningar

ST-kranbil lastar vid avldgg i skogen och kor till rangerplats. Dar omlastas virke
fran bilen till en vantande link. Trailern kopplas loss. ST-dragbil limnar en tom
link och en tom trailer, samt kopplar pa den fyllda linken och trailern. Detta
uppldgg jamfors med alternativet 3, en konventionell virkesbil med kran.

I jimforelsen kor skogsbilen 5 km pa skogsvig till platsen didr ST-dragbil him-
tar lastad link och trailer. ST-dragbil kor 10 mil enkel vig pa landsvig till indu-
strin. Dragbilen lastar 52 ton, vilket skall jimf6ras med en skogsbil utan kran
som tar 42 tons last.

Resultat
Om systemen jamfors ar ST-kranbil + ST-dragbil ca 5 % billigare.
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Jamforelse B; kalkyl 3 och 4

Faorutsattningar

Vid direktkérning med ST-kranbil kérs virket direkt fran avldgg i skogen till
industri dir lossningen sker med lastbilens egen kran. ST-kranbilen jamférs
med en konventionell kranbil utan kranavstillning. Korstrickan enkel vag ar
3 km pa skogsvig och 80 km pé landsvig. ST-kranbils lastférmaga dr 48 ton
och den konventionella kranbilens 39 ton, vilket innebir att ST-kranbil lastar
23 % mer.

Resultat
Med dessa forutsittningar 4r transportkostnaden 7 % ligre med ST-kranbil.

Jamforelse C; kalkyl 2 och 4

Faorutsattningar
Tillimpas direktkorning utan kran limnas kranen i skogen. Uppligget visar
ungefir samma ekonomiska konsekvenser som nir bilarna har kranen med sig.

Resultat
Den totala kostnaden sjunker med 6 % fér ST-kranbil 1 jimforelse med den
konventionella lastbilen.

Jamforelse Dj; kalkyl 5 och 6

Faorutsattningar

I kalkyl 5 lastas ST-dragbil med separatlastare i skogen och kor sedan direkt till
industri. Detta jamfors med kalkyl 6, en konventionell gruppbil. ST-dragbils
lastférmaga dr 52 ton, vilket skall jimféras med gruppbilens 43,5 ton. I jim-
torelsen finns inte kostnaden for separatlastaren med.

Resultat
Med dessa forutsittningar och samma korstrickor som i alternativen ovan s
sjunker kostnaden med drygt 10 % till ST-dragbils fordel.

KOMMUNIKATION

Projektet har ront stort genomslag i media, samt initierat och medverkat i ett
stort antal olika informationsaktiviteter av storre och mindre karaktir. Nedan
foljer ett axplock.

Visningar

Introduktion av ETT-fordonet. Munksund, Pitea, 9 december 2008. Malgrupp:
Politiker, polis, raddningstjanst, Trafikverket med flera ber6rda i det aktuella
omrédet i Norrbotten. Lokal och nationell media. Ovriga intresserade.

Visning av ETT-fordonet pa Volvo Democenter, Goteborg 5 mars 2009.
Malgrupp: Nationell och internationell media.

Introduktion av ST-fordonen 13 augusti 2009 1 samband med Mittiamassan 1
Ljusdal. Malgrupp: Politiker, polis, riddningstjanst, Trafikverket med flera
berorda 1 det aktuella omradet i Virmland och Dalsland. Lokal och nationell
media. Ovriga intresserade.
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Ett stort antal visningar av ETT-fordonet lokalt i Overkalix och Pited/Luled
for olika malgrupper, bland annat lokala politiker.

Konferenser
e Skogforsks Utvecklingskonferenser 2008 och 2010.

¢ Nordisk vigkonferens i Finland varen 2010.

e OSCAR (aterkommande skoglig nordisk forskarkonferens) hésten
2010.

e FPordonsstrategisk Forskning och Innovation, FFI, hosten 2010.

e Skogsvardstorbundets hostexkursion 2009.

Ovrigt

Filmer och broschyrer har producerats och spridits i olika sammanhang.
Presentationsmaterial f6r media och andra malgrupper har lagts ut pa
Skogforsks hemsida.

Diskussion

Resultaten hittills pekar pa att konceptet med En Trave Till fungerar mycket
vil. Det rader ingen tvekan om att konceptet har en stor potential for:

e Ligre dieselférbrukning.
e Ligre miljopaverkan.
e Sinkta transportkostnader.

e Firre virkesfordon.

Till exempel har ETT-fordonet redan hunnit kéra 11 varv runt jorden och med
detta sparat 5,5 varv runt jorden jamfort med om virket skulle ha transporterats
med konventionella virkesfordon.

Sa har langt finns inget som tyder pa att trafiksakerheten kommer att paverkas
negativt. Ytterligare trafiksikerhetsstudier 1 VTTs regi pagar och resultat kom-
mer att presenteras 1 januari 2011. Inte heller verkar nagot tyda pa att barighet
och slitage pd vagarna har paverkats negativt.

Under arbetes gang har ytterligare férbittringspotentialer identifierats bade for
ETT-fordonet och for virkestransporter allmant. Tester pagar med att mata
effekten av olika tekniska l6sningar, till exempel:

e Lyfta hjulaxlar vid tomkorning fOr att minska rullmotstandet.

e Torbittrad aerodynamik genom fallda bankar och stakar vid tom-
korning.

e Hydraulisk framhjulsdrift f6r 6kad framkomlighet.

e Enkelmonterade, extra breda dick istillet f6r dubbelmontage for
minskad bransleférbrukning.
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Med direktlastning av ETT-fordonet i skogen kan ytterligare besparingar goras.
ST-systemet har sa hir laingt visat pa mindre besparingar ian ETT-systemet. Det
ska da poingteras att studierna av ST-fordonen har pagatt under en relativt
kort tidsperiod. Med tekniska férindringar i systemet, exv. littare fordon, an-
passad drivlina med branslesnalare motorer kan systemet forbittras, men det ar
forst genom att transportera en trave till pa de lingre strickorna som de stora
milj6f6rbittringarna kan uppnas.

Tekniskt har fordonen fungerat bra. SSABs nya stilkvalitet, Domex 700, som
anvints for att bygga trailern har fungerat bra och inga sprickbildningar eller
utmattningstendenser har observerats. Med den nya stalkvaliteten kan tjdnste-
vikten ytterligare sinkas och lastvikten 6kas med motsvarande vikt.

Det som nu aterstar att gbra inom projektet dr att fardigstilla trafiksikerhets-
studierna som innefattar specialstudier av omkoérningar, intervjuer av medtrafi-
kanter och av de férare som kért testfordonen. Aven tekniska forbittringar pa
ETT-fordonet och ST-fordonen fér att ytterligare minska brinsleférbruk-
ningen och 6ka framkomligheten ska genomforas.

I nasta steg dr det Onskvirt att utvidga forsoket till att omfatta fler fordon 1
andra geografiska miljGer for att fa ytterligare erfarenheter av nya logistiklos-
ningar for virkestransporter fran skog till industri. Det ar dven viktigt att fa mer
erfarenhet av hur systemen fungerar i olika regioner av landet och 1 skilda
trafikmiljoer vid en breddad anvindning. Exempel pa fragestillningar ar:

— Hur fungerar fordonen vid olika transportavstand?

— Hur fungerar ETT-fordonet pa det enskilda vagnitet och vid grupp-
korning?

— Hur ser eventuella flaskhalsar ut i det befintliga vagnitet?

— Hur kan fordonen ingi i logistiska l6sningar i kombination med jirn-
vigstransport?

Skogforsk har gjort en analys av virkesflédena for olika vigstrackor i norra
Sverige med hjilp av data fran 2004. Resultatet av analysen framgir av figur 16.
Vid analysen utnyttjades Skogforsks verktyg FlowOpt (Frisk, M. & Ekstrand,
M., 2007).
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Figur 16.
Virkesfloden pa vagnatet i norra Sverige. Ju storre linjetjocklek ju storre transporterad virkesméngd, fran

mindre &n 25 000 arston pa vissa végar upp till 1,5 milj. pa de mest trafikerade.
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Bilaga 1

Teoretiska berakningar — konstruktion och

vagslitage
Volvo 3P / Volvo Technology Corporation Dokumentnamn/Name of document Sida/Page
REPORT 35(132)
Utfardare (avd nr, namn, tfn, geo placering, sign)/Issuer (dept, name, phone, signature) Datum/Date Bilaga/Appendix Reg nr/Reg. No
6190, Alfred Johansson, Volvo Technology 2010-11-29 1

Arende/Subject

Vehicle properties for energy efficient timber transport combinations

Title: Venhicle properties for energy efficient timber transport
combinations

Summary

This report contains data from the selection of vehicle combination for
timber transport. The criteria used are: Stability, weight-load distribution,
and agility. Stability is mainly based on John Aurells’ calculations and to
some extent dynamic simulation. Weight and load distribution is calculated
with WIS. Agility is determined by means of off-tracking calculations for
vehicle combinations using both WIS and derived formulas since we have
more than two modules.
An extended set of viable combinations were chosen at the beginning of
the project. Some were EMS based trailer modules and some specially
adapted for the task (such as the tractor (8x4), long link and semitrailer).
The calculations showed performance for each candidate. For example; the
tractor (8x4), long link and semitrailer failed on inferior tracking and
unacceptable axle loads.
The selected combinations are:

— Truck, dolly, link and semitrailer, 90 ton 30 m ETT

— Truck with crane, dolly, semitrailer, 74 ton 24 m  ST-kran

— Tractor, link and semitrailer, 74 ton 24 m ST-drag

All these show good stability in combination with, adequate load
distribution at maximum load and satisfactory agility. Moreover they all use
the same standard modules and are therefore part of a co-modal transport
system. The present timber transport combination, truck and full trailer,

" John Aurell & Thomas Wadman, Volvo Trucks
NVF, Report no. 1/2007

Committee 54: Vehicles and Transports

http:/ /www.nvfnorden.org/lisalib/getfile.aspx?itemid=1589
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within 60 ton and 24 m has been the reference in the study. Truck, link,
link and semitrailer heavily failed in the agility analysis. However, it is
known to have a good stability. The new trailer modules are possible to
combine with present timber trucks.
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Tractor, link, link and semitrailer

Truck, dolly, link and semitrailer

Tractor, long link and semitrailer

Tractor, link and semitrailer

Truck, dolly and semitrailer

Truck with crane (8x4), dolly and semitrailer

Truck and full trailer
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Off-tracking

VOLVO

Off-tracking calculations were used to determine the agility for the selected
combinations.
The selected combinations:

Truck and full trailer 60-ton referens
Truck, dolly, link and semitrailer ~ ETT-bilen
Tractor, link and semitrailer ST-drag

Tractor, link, link and semitrailer

Calculations show that Tractor, link, link and semitrailer combination cut corners
more than twice as much compared to reference combinations. Despite the total
length of 30 meters the Truck, dolly, link and semitrailer combination performs
similar to approved combinations like the Tractor, link and semitrailer combination.

Outer radius of 15000 mm was used for calculations.

Off-trackning | Rmin

R=15m R=15m
Tractor, link, link and semitrailer 11,1 1,35
Truck, dolly, link and semitrailer 6,57 5,87
Tractor, link and semitrailer 5,83 6,62
Truck and full trailer 3,95 8,50

Validations of calculations in WIS? module SVEP prove that off-tacking calculations
are reliable.

2 Volvo IT WIS (Weight information system)
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Theory used for off-tracking calculations

MOT = %0
MOT = T 0in

MANIMUM OF FTRACKING FOL A &5 -FOOT DOURLES COMBINATION

MOT = SBe- JER® = (A% #B* - C° + D" & EF Ch]
Ot = %0 - AT =TI T OISy W5 R

T = 80 - JTIOO

MmT = 5 fe. & An.

HOT = Max. affrrackleg In int
SR = Truek rurn, radios - § widch Fe. Azls

® Valus of SR = SOfe.

Figuere [2-12. Maximum Off-Trocking for Vehicle Comtbinations.

VOLVO

Steering Geometry 333

Examples (Figure 12-12): A comparison of the approximate off-tracking by
various truck and truck combinations on a 165-fool rdius curve.

A vehicle combination may not achieve its maximum off-tracking limit until it has
turned bevond its ¥-degree sector. Therefore, it is not always cormect (o limit the
maximum off-tracking 1o a $-degree tum.

The following method may be used for determining the approximate off-tracking
distances generated by a combination of vehickes when negotinting a curve of
known radius. The formulas used are derived from the " sum of the squares™ axiom.

The off-tracking of a vehicle combination on a specific turn is the summation of
the off-tracking of the individual vehicles. Each vehicle in the combination off-
tracks individually in accordance with its wheelbase and s respective tumming
fadius.

Determining the tuming radius for each vehicle is extremely complex: therefore,
asimpler but practical solution is developed based on the fundamental concept that
the 1otal off-tracking of the combination closely approsimates the sum of the ofl-
king for each individual unit in the combination.

method, for parposes of simplicity, disregards certain minos factors which do
greatly affect the off-tracking results.

determine off-tracking:

MOT = SR-SR'- (A4 B+ X7 -C) Eq. (48)

s (Al distances in feet)

MOT = Maximum off-iracking distance
SR = Steering radius (truck tuming radias - 1/2 width of steering
amle)
A B, X = Distances berween luming or pivol peints.
C = PivoloiTsetr. Disiance between pivol or tuming point and axle.
This s a negative off-racking factor.
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Truck and full-trailer

60-ton referens

VOLVO

e

A
0

\J

A

\

A

I ot = 1SN —
Al = 10 ==

\J
A

Y

R = 17 =
= 1 PSET -
Am = 870 -

Truck center radii

Truck theoretical wheelbase
coupling of set

Theoretical length of dolly
trailer theoretical wheelbase
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SR :R—¥:15000—¥:13725

A=WB+%:4900+?:5585

B =12335
C=2995
D =7625

Max off tackning 3951,312

13725 Min inner radii calc 8498,688
5585

2335 Wis R15000 8708
2995
7625



Truck, link and semitrailer

ST-drag

VOLVO

D O

LE T
Al = DR
Rl = NIFTY

Fn = T -
Pasgn s T oo Comvse = 15000 mes

A

Truck center raé;ii

Truck theoretical wheelbase
coupling of set

Theoretical Iengfh of link
coping of set

trailer theoretical wheelbase
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moow>»n

SR=R—-———=15000———=13725
2 2

A=WB+——=3200+——=3885
2 2

yw
1370
B=0
C =7500
D =960
E =7460

13725
3885

7500
960
7460

2550

1370

Max off tackning
Min radii calc

Wis R15000

5831,813
6618,187

6794



VOLVO

Truck, dolly, link and semitrailer ETT-bilen

SR :R—g:BOOO—?:BUS

O =00 OD0 1370 1370

A=WB+——=4600+——=5285
2 2

|- A rleB »le C ole D i = >
B =2968
C=3100
N D =17500
3 E =960
F=7400
Max off tackning 6572,589
: Truck cenl';er radii SR 13725 Min radii calc 5877,411
B e A Truck theqrretical wheelbase A 5285
CUREE ™ e coupling of set B 2968 Wis R15000 6046
AT = TIUST = N
i Theoretical length of dolly C 3100
Hin = 2001 me trailer theoretical wheelbase D 7500
Comes clamarcs = -J0 mm 1111 .
e i Al coping of set E 960
trailer theoretical wheelbase F 7400

42

ETT-Modulsystem for skogstransporter



VOLVO

Truck, link, link and semitrailer

SR=R v = 15000—@ =13725
2 2
B
- z — S A:WB+¥=3200+¥:3885
O O 0P QOO
B=0
- A »le C > D e E > e G >
' C =7500
D =960
E=7500
Not possible to calculate off-tracking in F =960
SVEP for this combination G =7500
Max off tackning 11098,33
Truck center radii SR 13725 Min radii 1351,666
Truck theoretical wheelbase A 3885
coupling of set B 0 Wis R15000 NA
Theoretical length of link C 7500
coping of set D 960
Theoretical length of link E 7500
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Wis calculations

VOLVO

Wis software was used to determine axel loads at max total load for the selected vehicle

combinations:

Truck, dolly, link and semitrailer ETT-bilen
Tractor, long link and semitrailer

Truck and full trailer 60-ton referens
Tractor, link and semitrailer ST-drag

Truck (8x4), dolly and semitrailer ST-kran

Truck, dolly and semitrailer

For vehicle combinations with GCW over 60 tons the principle of max accepted axel load per
axle has been used. Single axle 9 tons, bogie 19 tons and triple 24 tons.

Calculations show difficulties with max axle load for the Tractor, long link and semitrailer
combination. The combination lacks one axle compared with the Truck, dolly, link and
semitrailer combination which hence is relatively easy to load.

The long link combination has also difficulties with the load distribution.

Notable is that the Truck (8x4) can load 5,5 tons more than the traditional timber truck. The 8x4
truck also has a fixed crane. The traditional timber truck is equipped with a detachable crane in

this comparison.

Results also visualise the combination behaviour when driving through a crossing (8,5 metres
wide roads), calculated in WIS SVEP module.
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VOLVO

Truck, dolly, link and semitrailer, GCW 88,1 ton ETT-bilen
15 ton 15 ton 30 ton
OO0——=00O SIRIE
8,5 ton 18,7 ton 16,9 ton 21,3 ton 22,7 ton

[s00 o f.hll
.4,
1
Distamce lrom the eoine = B33 Volecle i ciovsng the comer 11 1 1 0 me J‘."'.;‘.L' L ";
Fiean Dulsmmng = 347 mm ||I ._ ;
\
'I.I'- n 2, 1
WL \‘
| —
1500 I}
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VOLVO

Tractor, long link and semitrailer, GCW 86,6 ton

30 ton 30 ton
000 00
31 ton 26,2 ton

7,9 ton 21,5 ton

Exceeds 24 ton!

Exceeds 24 ton!

............................

8500

Distance from the comer = -1696 Vehicle is crossing the comer 11 1 1 | mm

Rear Dutswing = 454 mm
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VOLVO

Truck and full trailer, GCW 60 ton referens

11 ton

27 ton

19 ton 17 ton

17 ton

8500

ronc PRIEHE A

1255

Distance from the corner = 1255 mm

Rear Outswing = 670 mm

Cormner clearance Min. = 2174 mm
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VOLVO

Tractor, link and semitrailer, GCW 70 ton ST-drag
15 ton 31,5 ton
SIS
6,5ton 16,7 ton 22 ton 23,7 ton
B500 l oY
b U
- N

Distance from the comer = 238 mm

Rear Dutswing = 242 mm

8500
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Truck (8x4), dolly and semitrailer, GCW 73 ton

VOLVO

ST-kran

16,5 ton

8,5 ton 23,5 ton 17,1 ton 23,9 ton
B e = ey = - .
e n
Distance from the comner = 1351 mm . F
Rear Dutswing = 1090 mm .
|
Q ||:l19l
Comer clearance Min. = 506 mm gso ] L'm1
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VOLVO

Truck, dolly and semitrailer, GCW 60 ton

11 ton 24,5 ton
o0 —O0O0 OO0
7 ton 19 ton 14 ton 20 ton
i

Distamce hom the comer = 1265 mm

Hinas Dl swing = BT mm

Corne choarance Mm = 847 mm
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Bilaga 2
Teoretiska berakningar — bransleeffektivitet

BRANSLEEFFEKTIVITET Lennart Cider, Volvo
Technology

I bransleeffektivitetsberdkningarna tar vi hansyn till férbrukningen i bada riktningarna.
Alltsa lastad stricka A-B och olastad tillbaka B-A enligt figur 1 och figur 2 nedan.
Brinsleeffektiviteten ar drygt 20% hogre f6r ETT-bilen jamfért med ett 60 tons
referensfordon.

Figur 1.
Bransleeffektivitet beraknas fran punkt A till B med last och tillbaka fran B till A utan last.

En typisk transportrunda f6r ETT bilen under augusti 2010 visar virden enligt tabell 1.
Brinsleeffektiviteten beriknas som:

> Brénsle {I} 155

Brdinsleeffektivitet 1\l /tonxkm{= =
24 { } Z Transport {ton X km} 10270

=0,015

Tabell 1.
Transportstracka (km), last (ton), transport (ton x km), brénsleforbrukning (1) samt brénsleeffektivitet (I/ton x km)
for ETT-bilen med 65 ton last samt referensfordon med 42 ton last pa samma stracka.

Stracka Last Transport | Bransle Bransle-

km ton ton x km liter effektivitet

I/ ton x km
AB 158 65 10270 103
BA 158 0 0 52

ABBA 10270 155 0,015
AB 158 42 6636 80
BA 158 0 0 46

ABBA 6636 126 0,019
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Figur 2.
Referensfordon 60 ton samma stracka med 42 ton last.
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Styr- och arbetsgrupper

Styrgruppen leder och tar de 6vergripande besluten kring verksamhetens

inriktning och finansiering. Den bestar av:

Anders Berndtsson, Trafikverket.

Karolina Boholm, Skogsindusttierna, fr.o.m.
sommaren 2010.

Lennart Cider, Volvo Technology.

Sten Frohm, S6dra Skogsdgarna.

Sven Ivarsson, Riksférbundet Enskilda Vigar.

Anders Jitlesjo, Sveaskog.

Johan Lang, Trafikverket.

Marten Larsson, SCA Skog AB, ordférande t.o.m.
2009

Ulric Langberg, Sveriges Akeriféretag,

Claes Lofroth, Skogforsk.

Lisa Nilsson, Holmen Skog, fr.o.m. viren 2010.

Jorgen Olofsson, StoraEnso Skog.

Lennart Radstrom, Skogforsk.

Gunnar Svenson, Skogforsk, sekreterare.

Staffan Thonfors, Skogsindustrierna, t.o.m.
sommaren 2010.

Morgen Yngvesson, SCA Skog, ordférande fr.o.m.
2009.

Jan Ahlund, Holmen Skog, t.0.m. varen 2010.

Bilaga 3

VETT-gruppens uppgift har varit att ta fram underlag for, konstruera samt fa
projektets fordon 1 drift. Gruppen arbetar nu vidare med teknisk uppféljning

och forbattringar. Gruppen leds av Volvo, se vidare bilaga 4.
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Kommunikationsgruppens uppgift dr att foéresla och genomféra kommunikation av
resultat och pigaende aktiviteter i projektet.

Gruppen bestar av:

Anders Berndtsson, Trafikverket.

Jenny Bjérsne, Volvo Lastvagnar.

Karolina Boholm, Skogsindustrierna, fr.o.m. sommaren 2010.
Lennart Cider, Volvo Technology.

Lena Larsson, Volvo 3P.

Lennart Radstrom, Skogforsk.

Staffan Thonfors, Skogsindustrierna, t.o.m. sommaren 2010.

Erik Viklund, Skogforsk.

Kalkylgruppens uppgift dr bl.a. att berakna de foretags- och samhillsekonomiska
effekterna av tyngre och lingre virkesfordon.

Gruppen bestar av:

Thomas Asp, Trafikverket.

Lars Aspholmer, L. A. Programmering AB.
Torbjorn Brunberg, Skogforsk.

Johan Eknander, Volvo 3P.

Lena Larsson, Volvo 3P.

Ulric Langberg, Sveriges Akeriforetag.
Claes Lofroth, Skogforsk.

Per Olsson, Paratort.

Gunnar Svenson, Skogforsk.

Inge Vierth, VTIL.
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Forskningsgruppens uppgift ar att initiera, genomféra och folja upp de forsknings-
insatser som gors 1 projektet. Forskningsuppgiften har uppdelats i 8 delprojekt. Forsk-
ningsplanen ska utgéra underlag f6r beslut om hur forskningsuppgiften ska utforas,
dokumenteras och férmedlas samt finansieras.

En arbetsgrupp har satts samman for att gemensamt utveckla denna forskningsplan.
Gruppen bestar av:

Thomas Asp, Trafikverket.

Lennart Cider, Volvo Technology.

Johan Eriksson, VTIL.

Johan Lang, Trafikverket.

Claes Lofroth, Skogforsk.

Gunnar Svenson, Skogforsk.

Inge Vierth, VTIL.

Krisgruppens uppgift ar att agera pa lampligt sitt 1 det fall projekthotande hindelser
intriffar.

Gruppen bestar av:

Thomas Asp, Trafikverket.

Lennart Cider, Volvo Technology.
Thomas Hedlund, SCA Skog.

Johan Lang, Trafikverket.

Lena Larsson, Volvo 3P.

Ove Lundberg, Trafikverket.

Ulric Langberg, Sveriges Akeriforetag.
Jorgen Olofsson, Stora Enso.

Gunnar Svenson, Skogforsk.
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Bilaga 4

Ingaende foretag och organisationer

Foretag och organisationer som ingar i projektet, ETT-Modulsystem fér skogstransporter:

ETT VETT-| Kommuni- | Forsk- | Kris- | Kalkyl- | Falt-
Foretag Styrgrupp | grupp kation ning | grupp | grupp | prov
Bergsfegen X X
Bilprovningen X
Bjalmsjo Skog &
Transport X
Eds Trafrakt
Epsilon X
EXTE
Hiab X
Holmen Skog X
Intermercato X X

LA Programmering
AB X

Michelin Nordic AB X
Parator

Reaxcer

REV

SCA

Skogforsk
Skogsindustrierna
SSAB

StoraEnso
Sveaskog
SverigesAkeriféretag
Sodra Skogsagarna
TLV

Trafikverket X
WABCO
VGB
Volvo X
VTI X X

x

X [ X [ X [X |X

XX X [ X | X
x

X [ X |IX [X

x
x

x
x

X [ X |X [X

X X | X [ X [X
X X | X [ X [X
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Namn Foretag E-post Roll

Magnus Jénsson Bergsfegen magnus@bergsfegen.se Konstruktion

Peter Ekman Bilprovningen peter.ekman@bilprovningen.se Utredningschef

Kent Bjalmsjo Bjaimsjé Skog & Transport KentFH16@spray.se Akeriagare

Alfred Johansson Epsilon alfred.johansson@volvo.com Konstruktion

Jorgen Spring EXTE jorgen.spring@exte.se Kundansvarig

Mikael Halvarsson EXTE mikael.halvarsson@exte.se Utvecklingschef

Olle Svensson Hiab olle.svensson@cargotec.com Férsaljning sevice

Jan Jonsen Hiab jan.jonsen@cargotec.com Service

Lisa Nilsson Holmen Skog lisa.nilsson@holmenskog.com Verksamhetsutvecklare Transport
Olle Hildebrand Intermercato oh@intermercato.com Kronta kranvagar

Lotta Hildebrand Intermercato lotta@intermercato.com Kronta kranvagar

Lars Aspholmer LA Programmering AB Lars@Larsaspholmer.se Ekonomisk kalky!

Per Olsson Parator p.olsson@parator.com Utveckling slap

Reidar Thunell Reaxcer Reidar.Thunell@reaxcer.se Transportledare rundvirke
Sven Ivarsson REV sven.ivarsson@revriks.se Foretradare Enskilda végar
Tomas Hedlund SCA thomas.hedlund@sca.com Logistikchef Nord

Morgen Yngvesson SCA morgen.yngvesson@sca.com Ordférande Styrgrupp ETT
Claes Lofroth Skogforsk claes.lofroth@skogforsk.se Projektledare

Lennart Radstrom Skogforsk lennart.radstrom@skogforsk.se Forskningschef

Gunnar Svenson Skogforsk gunnar.svenson@skogforsk.se Forskare vidaretransporter
Karolina Boholm Skogsindustrierna Karolina.Boholm@skogsindustrierna.org Chef for transportpolitik
Borje Sundell SSAB Borje.Sundell@ssab.com Specialtillampningar stal
Linda Petersson SSAB linda.petersson@ssab.com Specialtillampningar stal
Jorgen Olofsson StoraEnso Skog Jorgen.Olofsson@storaenso.com Transportchef

Tomas Karlsson, StoraEnso Skog Tomas.o.karlsson@Storaenso.com Transportledare

Anders Ortendahl StoraEnso Skog Anders.Ortendahl@storaenso.com Planeringschef Transporter
Anders Jarlesjo Sveaskog anders jarlesjo@sveaskog.se Logistikchef

Ulric Langberg SverigesAkeriforetag ulric.langberg@akeri.se Transportekonomiansvarig + skoglogistik
Sten Frohm Sddra Skogsagarna sten.frohm@sodra.com Skogsteknisk chef

Lars Simonsson LV larss@vgt.nu Akeriagare

Simon Simonsson TLV Simon@tlv.nu Trafikledning

Per-Olof Olsson TLV peo@tiv.nu Trafikledning

Christian Ottosson LV Christian@tlv.nu Trafikledning

Thomas Holmstrand Trafikverket thomas.holmstrand@vv.se Dispensfragor

Tomas Asp Trafikverket thomas.asp@trafikverket.se Vagteknik

Johan Lang Trafikverket johan.lang@trafikverket.se Projektkoordinator Vagteknik
Ove Lundberg Trafikverket ove.lundberg@trafikverket.se Trafiksékerhetsanalytiker
Anita Jormsjo Transportstyrelsen Anita.Jormsjo@transportstyrelsen.se Foreskrifter

Erik Helldin WABCO Erik.Helldin@wabco-auto.com Fordonskommunikation, Slap
Anders Knutsson WABCO Anders.Knutsson@wabco-auto.com Fordonskommunikation, Slap
Joakim Jénsson WABCO Joakim.Jonsson@wabco-auto.com Fordonskommunikation, Slap
Bolennart Svensson VGB bolennarth.svensson@vbggroup.com Specialtildmpningar, standardisering
Niclas Karlsson Volvo niclas.nk.karlsson@volvo.com Fordonskommunikation, Bil
Anders Lindén Volvo Anders.Linden@volvo.com Ansvarig Féltprov

Lena Larsson Volvo Lena.Larsson@volvo.com Projektledning VETT

Lennart Cider Volvo lennart.cider@volvo.com Projektledning VETT

Jenny Bjorsne Volvo jenny.bjorsne@volvo.com Presschef pa Volvo Lastvagnar
Patrik Jonsén Volvo patrik.jonsen@consultant.volvo.com Exjobbare

Alexandra Lindhqvist Volvo alexandra.lindhgvist.4@volvo.com Fordonssimulering

Johan Ericson VTI johan.ericson@vti.se Forskare

Jesper Sandin VTI jesper.sandin@vti.se Forskare

Inge Vierth VTI inge.vierth@vti.se Forskare
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Bilaga 5

Claes Lofroth
Gunnar Svenson
Skogforsk

Projekt- och forskningsplan
Projektplan juli 2009 — december 2011

ETT — Modulsystem for skogstransporter
BAKGRUND

Virkestransporten star for ca 25 % av skogsniringens kostnader f6r virket vid
industriport. Den senaste 10-arsperioden har transportkostnaderna 6kat med
1-2 % arligen, framfor allt pa grund av hogre dieselpriser och lingre transport-
avstand till industrin. Den positiva utvecklingen med lidgre tjanstevikter pa for-
donen, effektivare logistik och 6kat utnyttjande av bilarna har inte varit tillrick-
lig for att motverka de senaste arens kostnadsokning.

Dessutom star vi infr en global utmaning att radikalt minska beroendet av
fossila brinslen. Om svensk skogsindustri ska kunna vara fortsatt konkurrens-
kraftig i ett globalt perspektiv och dessutom bidra till en renare miljé kravs
energi- och kostnadseffektivare transporter.

Under 1980- och 90-talen hojdes griansvirdet for lastbilstransporternas brutto-
vikter fran 51,4 ton till dagens niva pa 60 ton. Hojningen innebar ca 15 %
minskning av den specifika bransleférbrukningen vid virkestransporter matt
per transporterad m’i och med att firre fordon transporterade samma volym
virke.

Pa slutet av 1960-talet testades tyngre och lingre virkesfordon men bland annat
f6r hogt marktryck och svaga motorer var en tydlig begrinsning for konceptet.
I dag finns inga tekniska begransningar for att 6ka bruttovikten.

Skogforsk ar initiativtagare till projektet ETT-Modulsystem for skogstranspor-
ter dar man ska studera effekterna av att 6ka lastvolymen och lastvikt vid
virkestransporter. Detta kommer att innebidra fordon med bruttovikter dnda
upp till 90 ton och 30 m lingd.

ETT-MODULSYSTEM FOR SKOGSTRANSPORTER

ETT-Modulsystem for skogstransporter dr ett samarbete mellan Skogforsk,
Vigverket, skogsbruket, tillverkare och entreprenérer dir man under en tredrs-
period kommer att utveckla och studera effekterna av virkesfordon med 6kad
lastkapacitet. Hypotesen ir att brinsleférbrukning och CO,-emissoner kan
minska med dnda upp till 20-25 % nir virkesvolymen kan transporteras pa
firre fordon. Okade lastvolymer vintas dven leda till 6kad trafiksikerhet
genom firre tunga fordon samt minskat vigslitage genom nya fordonskombi-
nationer som fordelar lasten battre. Eventuella negativa effekter ar fraimst
paverkan pa broar.
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Projekt ETT-Modulsystem f6r skogstransporter bestar av tva delprojekt, ETT-
projektet och ST-projektet. I bada delprojekten utnyttjas komponenter frin
modulsystemet som anviands inom Ovrig transportsektor, dolly, link och trailer.

ETT-PROJEKTET

ETT-projektet (En Trave Till) utvirderar effekterna av ett virkesfordon som ar
30 meter langt och har en bruttovikt pa 90 ton. Det kors pd en drygt 16 mil
lang vigstricka mellan Overkalix och Pited. Hypotesen ir att brinsleférbruk-
ning, CO,-utslipp och transportkostnader ska kunna sinkas med 20-25 %.

ETT-projektet (En Trave Till) kors pa en drygt 16 mil lang vigstricka fran
virkesterminal i Overkalix till industri i Pited. Hir testas en kombination av
konventionell virkesbil, dolly, link och trailer. Det 4r 30 m lingt, har en
bruttovikt pa 90 ton, Hypotesen ir att bransleférbrukning, CO,-utslipp och
transportkostnader ska kunna sinkas med 20-25 %.

ST-PROJEKTET

ST-projektet (Storre Travar) genomfor praktiska forsok 1 ett virkesflode i
Dalsland och Virmland. Hir testas en kombination av en konventionell virkes-
bil med kran (ST-kran) och dolly och trailer, samt en konventionell dragbil som
anvinds vid vanliga landvagstransporter tillsammans med link och trailer. Bada
fordonen dr max 25 meter linga och har en bruttovikt pa 74 ton. Det innebir
att de kan lasta cirka 20 % mer édn traditionella virkesfordon. Hypotesen ir att
dessa fordon kan sinka miljopaverkan och kostnader med 10 %.

SYFTE

Syftet med projektet ar att studera forutsittningarna f6r och konsekvenserna av
hogre bruttovikter och lingre virkesfordon dn dagens virkesfordon.

MAL

Milet med ETT-Modulsystem f6r skogstransporter ar att utveckla, utvardera

och implementera modulsystem f6r virkestransporter som Okar effektiviteten
och minskar miljobelastningen vid virkestransporter. Detta ska ske utan nega-
tiv inverkan pa vare sig trafiksikerhet, vigstandard, eller f6rarmilj.

GENOMFORANDE

Projektledning, samordning och omvirldsbevakning.

ETT-Modulsystem for skogstransporter leds av Skogforsk. Ledningsfunktio-
nen ar viktig eftersom projekt ingar 1 och ska samordnas med andra projekt i
ett 16st héllet nitverk. Omvirldsbevakning blir ocksa en naturlig del av projek-
tet. (Detta arbete samordnas pa limpligt sitt med Implementeringsgruppens
arbete, se punkt 5.3.)
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Exempel pa andra projekt i nitverket:
VETT-projektet (Volvos teknikutvecklingsprojekt).
VTIs Sammodalitetsprojekt.

Logistikforums och EUs Grona Korridorer.

FORSKNINGSUPPGIFTEN

En arbetsgrupp har satts samman for att gemensamt utveckla en
forskningsplan.
Gruppen bestir av:

Thomas Asp, Vigverket.
Lennart Cider, Volvo.
Johan Erikson, VTIL.

Johan Lang, Vigverket.
Claes Lofroth, Skogforsk.
Gunnar Svenson, Skogforsk.

Forskningsplanen ska utgbra underlag f6r beslut om hur forskningsuppgiften
ska utforas, dokumenteras och formedlas samt finansieras.

Forskningsuppgiften har uppdelats i 8 delprojekt vilka ndrmare beskrivs i
bilaga 1.

VTI genomfér Sammodalitetsprojektet dir ETT-Modulsystem f6r skogstran-
sporter ingar som en del, se vidare bilaga 6.

IMPLEMENTERING AV STORRE OCH LANGRE FORDON

En arbetsgrupp har satts samman med uppgift att undersoka forutsittningarna
for en framtida implementering av virkesfordon med 6kad lingd och brutto-
vikt. Gruppens uppgift dr ocksa att ta fram en kommunikationsstrategi som
stodjer en framtida implementering.

Gruppen bestar av:

Anders Berndtsson, Vigverket.
Lennart Cider, Volvo.

Lennart Radstréom, Skogforsk.
Staffan Thonfors, Skogsindustrierna.

NN, Transportstyrelsen.
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Forskningsplan 2010 — 2011
VERSION 2009-11-30

ETT — Modulsystem for Skogstransporter ir ett trearigt forskningsprojekt som
syftar till att utvirdera konsekvenserna av lingre och tyngre virkesfordon. I
projektet medverkar ett flertal organisationer som ska utveckla och/eller stu-
dera olika delar. Bland annat ska Skogforsk utvirdera brinsleférbrukning och
kostnader och Vigverket paverkan pa trafiksikerheten.

En arbetsgrupp har satts samman for att gemensamt utveckla denna forsk-
ningsplan. Gruppen bestar av:

Thomas Asp, Vigverket.
Lennart Cider, Volvo.
Johan Erikson, VTIL.

Johan Lang, Vigverket.
Claes Lofroth, Skogforsk.
Gunnar Svenson, Skogforsk.

Denna forskningsplan ska utgéra underlag f6r beslut om hur forskningsupp-
giften ska utféras, dokumenteras och férmedlas samt finansieras.

SYFTE

Syftet med projektet dr att studera férutsittningar f6r och konsekvenser av
hogre bruttovikter och lingre virkesfordon dn dagens virkesfordon.

MAL

Malet med ETT-projektet dr att utveckla, utvirdera och implementera modul-
system for virkestrasporter som 6kar effektiviteten och minskar miljobelast-
ningen vid virkestransporter.

GENOMFORANDE

I detta dokument finns samlat de forsknings-, utvecklings-, och framtida imple-
menteringsinsatser som planeras. Dokumentet ar 1 hogsta grad levande och
kommer att uppdateras 16pande. All information finns ocksa tillginglig pa
Skogforsks portal www.skogforsk.se/portal.

Foljande delprojekt planeras:

Delprojekt 1 — Miljopaverkan.
Delprojekt 2 — Trafiksikerhet.
Delprojekt 3 — Brinsleférbrukning.

Delprojekt 4 — Ekonomiska konsekvenser.

Delprojekt 5 — Slitage och nedbrytning av vigar.

Delprojekt 6 — Slitage pa fordonen.

Delprojekt 7 — Fysisk och mental férarmiljo.

Delprojekt 8 — Tekniska forbittringar.
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Projekt 1 — Miljopaverkan
BAKGRUND

I delprojektet ingar de yttre miljofaktorerna avgaser (CO, NOy m.m.) samt
trafikbuller och markvibrationer.

SYFTE

Jamforande mitningar av miljépaverkan frin ETT fordonen jamfort med
konventionella fordon.

GENOMFORANDE

Projektbeskrivning utarbetas av VTT i Sammodalitetsprojektet. Ansvarig Ulf
Hammarstrom.

Skogforsk inhdmtar miljédata fran Dynafleetsystemet.

VTI genomfor verifieringar av Dynafleetsystemets virden och kompletterande
matningar.

Exempel pé jimférande virden fran ETT bilens korningar under juni manad
20009.

For buller och vibrationsberakningar kommer VTT att anvinda beraknings-
modeller som skall valideras med mitningar i praktiken.

Tabell 1.1
Datum Distance [km] Total [I] Average [ITotal [I] Average [| Distance high emissions [km]
ETT 90 ton 1-20juni 15,810.55 8,141.78 51.50 334.74 - 0.00
ETT 60 ton 22-27juni  5,471.09 2,269.84 41.49 91.77 = 0.00
Emissions S02 [mg/km] with fuel sulphur at...
Vehicle Emission class  CO2 [kg/k CO [g/km] HC [g/km] NOx [g/kn PM [g/km 10ppm 50ppm 100 ppm 350 ppm
ETT 90 ton 1-20juni 1.34 1.03 0.03 7.21 0.05 8.24 41.20 82.39 288.38
ETT 60 ton 22-27juni 1.08 0.83 0.02 5.81 0.04 6.64 33.19 66.38 232.33

Exempel pa data fran Dynafleet juni 2009.
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Projekt 2 — Trafiksakerhet
BAKGRUND

Den viktigaste faktorn att undersoka ar hur trafiksikerheten paverkas da lingre
och tyngre fordon kommer in i den vanliga trafikmiljon. Hir dr det viktigt med
ett helhetsgrepp, dir man tar hansyn till ett antal faktorer, exempelvis:

Antalet skogsbilar minskar. Positiv inverkan pa trafiksikerheten.

Firre antal 24 m langa fordon som ligger titt efter varandra. Positiv inverkan
pa trafiksidkerheten.

Tyngtre fordon kor med kontrollerad ligre hastighet. (80 km/h). Positiv
inverkan pa trafiksidkerheten.

Omkérningar - en trolig 6kning av antalet omkérningar och tiden for
omkorning blir lingre, omkorningsstrickan blir lingre. Negativ inverkan pa
trafiksikerheten.

”Tidsluckan ” kan bli kortare, vilket ger negativ inverkan pa trafiksikerheten.
Tidsluckan ar tiden fran avslutad omkorning till ett mojligt mote med métande
fordon.

SYFTE

Genom studier, simuleringar och berikningar pavisa trafiksikerhetseffekten av
att kora ett langre och tyngre fordon. Dessutom kommer forarnas erfarenheter
avseende trafiksikerhetsaspekterna att samlas in vetenskapligt och analyseras.

GENOMFORANDE

VTI ansvarar for projektet och kommer under 2009—2010 ta fram detaljerade
planer och starta arbetet.

Skogforsk, Volvo och andra deltagare i ETT-Modulsystem for skogstran-
sporter kommer att vara underkonsulter till VTT.
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Projekt 3 — Studier av bransleforbrukning
BAKGRUND

Projektet ETT-Modulsystem for skogstransporters huvudmal dr att utvirdera
hypotesen att brinsleférbrukning och CO,-utslipp kan minska med upp till

20 % om bruttovikten kan 6kas upp till 90 ton. Idag finns det ca 1 800 rund-
virkesbilar som totalt transporterar ca 70 miljoner m’ rundvirke arligen. Med en
brinsleférbrukning pa ca 2,5 1/ton férbrukas 157 500 m’ diesel som ger ett ut-
slapp av pa ca 386 000 ton CO, arligen. Att kunna minska detta utslipp med
20 % skulle vara en mycket stor miljovinst men dr ocksa en stor utmaning.

Att mata bransleférbrukningen pa ett fordon kan goras pa flera sitt. De bilar
som ingar i projektet dr utrustade med Volvos Dynafleetsystem och brinslefor-
brukningen ar en av flera parametrar som kan utldsas fran systemet. Forbruk-
ningen beriknas fran bland annat insprutningsmingden till varje cylinder som
styrs av ECU-systemet och varvtalet. Detta mitningsforfarande skiljer sig
vasentligt fran konventionella flodesmitningar. Med aren har bade ECU och
Canbus-systemen forfinats och har idag en hég noggrannhet avseende brinsle-
mitningen. Vid de kontroller som genomférts av Volvo och projektet har vi
kunnat konstatera att brinsleférbrukningen via Dynafleetsystemet ligger 4 %
under verklig forbrukning.

Mitning av CO,-utslippen fran bilarna dr betydligt svarare att géra under drift.
CO,-utslippen ar dock direkt korrelerade med dieselforbrukningen, som i sin
tur paverkas av motorns kondition och instillning mm. Inblandning av FAME
ar 1 dag ofta ca 5 %, vilket medfér motsvarande sinkning av CO,-utslippen.

SYFTE

Att kvantifiera hur mycket bransleférbrukningen kan sinkas genom 6kad last.
Berikningar innan matningarna indikerar storleksordningen 20 % fér ETT-
fordonet och 7-15 % f6ér ST-bilarna.

GENOMFORANDE

1. Produktionsdata:

Produktionsdata levereras i Excelformat till Skogforsk via mail.

For ETT-bilen levereras produktionsdata fran SCA. Fran ST-bilarna levereras
produktionsdata frin Stora Enso. Data som skall levereras dr: Inkérd volym
och vikt for respektive bil och leverans. For att kunna samkora bransleforbruk-
ningsdata med produktionsdata dr det viktigt att varje leverans tidanges med
datum och klockslag.

Produktionsdata fran kranvagen kommer att anvindas i den utstrickning som
det dar mojligt. Har 4r det viktigt att samkora uppgifter frain Dynafleetsystemet.
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2. Kontroll

av dieselkvaliteten:

Information inhdmtas fran oljeleverantoren om vilken dieselkvalitet som leve-
reras till respektive pumpstation som de ingiaende fordonen anvinder. Den
aktuella andelen FAME i dieseln dr av betydelse f6r forbrukningsnivan och for
CO, utslappen.

3. Via nitet pa www.dynafleetonline.com: Grunddata om hastighet,
forare, forbrukning mm omfors till Exceldata som lagras i Skogforsks
datorsystem. Berikningar av f6ljande parametrar gors fran de lagrade

grunddata:

Manadsmedelvirden pa forbrukningen beriknas for lastad och
tom bil fér respektive forare.

Forarnas dagliga rapporter med bl.a. information om tankningar
och kilometerstallning jamférs med Dynafleetsystemets
matvirden.

Verifiering av mitvirdena gors med en noggrannare uppfoljning
med hjilp av studiepersonal fran Skogforsk, 2 ger per ar.

4. Referensmitningar med 60 tons fordon:

Medelforbrukning f6r varje férare och under olika kérférhallanden.

For ETT-fordonet anvinds ETT-lastbilen med dolly och trailer,
respektive ETT-lastbilen med konventionellt slip.

For ST-bilarna kommer 1-2 studier att géras med kérning med
referensbil samtidigt med ST bilarna.
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Projekt 4 — Ekonomiska konsekvenser for
samhallet, skogsbolag och akare

Bakgrund

Kostnaden for virkestransport star f6r ca 25 % av den totala kostnaden fran
stubbe till industri. Den senaste 10-arsperioden har transportkostnaderna okat
med 1-2 % arligen p.g.a. framfor allt lingre transportavstand till industrin och
hogre dieselpriser. Den positiva utvecklingen med ldgre tjanstevikter pa for-
donen, effektivare logistik och 6kat utnyttjande av bilarna har inte varit tillrick-
lig f6r att motverka de senaste arens kostnadsékning. Under 1980-90 talen hoj-
des grinsvirdet for lastbilstransporternas bruttovikter fran 51,4 ton till dagens
niva pa 60 ton. Hojningen innebar 15-20 % minskning av transportkostnaden.

SYFTE

Belysa den férvintade minskning av transportkostnaden for virkestransporter
vid inférandet av lingre och tyngre fordon. Syftet dr ocksa att ta fram underlag
f6r en samhallsekonomisk bedémning av inférandet av lingre och tyngre
fordon.

KALKYLGRUPPEN
Torbjorn Brunberg, Skogforsk. Per Olsson, Parator.
Johan Eknander, Volvo lastvagnar. Inge Vierth, VTI.
Lena Larsson, Volvo 3P. Lars Apholmer, Sveriges Akeriféretag.
Ulric Langberg, Sveriges Akeriforetag. Thomas Asp, Trafikverket.
Claes Léfroth, Skogforsk.

GENOMFORANDE

SAcalc ir ett program utvecklat av Sveriges Akeriféretag och kommer att
anvindas till kalkylerna i ETT projektet. Underlag och indata till kalkylerna ar
dels fran testfordonen och dels indata frin tillverkare och akare.

o Studier av faktiskt utférda transporter med bada fordonstyperna
och med samma férare pa fordonen.

. Standardformulir i SA-Calc fér berikning av personalkostnader
inom transport-BA:s avtalsomrade.

. Offerter frin tillverkare, erfarenhetsvirden och liknande f6r be-

démning av kostnader.

° Sammanstillning av data sker med SA-Calc.
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Projekt 5 — Studier av slitage och nedbrytning
av vagar

Vigverket arbetar med projektplanen. Principer for axeltrycksmatningar med
Adek Percometer pa E10an vid Réktforsen.
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Projekt 6 — Studier av tekniskt slitage pa fordonen
BAKGRUND

ETT och ST bilarna har byggts upp av 1 huvudsak av standardkomponenter.
Att 6ka bruttovikten med upp till 50 % innebar 6kade belastningar pa olika
komponenter 1 fordonstaget. Det beh6vs darfor ett uppfoljningssystem for att
granska de olika detaljerna. Att systematiskt folja upp fordonet och dokumen-
tera de fordndringarna ér viktigt. Volvos uppfoljningssystem av testfordon dir
forarna skriver dagbocker dr en viktig killa till information om statusen pa
bilen. Volvo samlar ocksa in information fran serviceverkstaden diar dokumen-
teras den service och de reparationer som genomfors. Ovriga delar i fordons-
tagen har inte samma uppféljningssystem.

Bilar: ETT-bilen, ST skogsbil och ST dragbil.

Kran.

Dolly, Link och trailer (nya stalkvalitéer) sprickbildning mm.
Broms och luftfjadrings system.

Viagar kranvag och axeltrycksmatning.

Diick och filjar.

Traction hjalpmedel.

AR Al o e

SYFTE

Bedéma av de tekniska konsekvenser som uppstar vid hogre lastvikter;
bruttovikt 60 ton till 74 ton respektive 90 ton.

Genomfoérande
1. En teknisk expertgrupp bildas : Lena Larsson/Anders Linden Volvo

sammankallande.

2. Uppfoljningssystem skapas for samtliga delsystem som ingar i
fordonstagen.

3. Loggbok pa allt som dndras, repareras, service & underhall
(Anders Lindén).

4. Expertbedémning av tillstaindet pd de olika delarna i fordonet gors
2 ginger per ar. Detta kan goras av AF (Angpanneforeningen) I6pande
+ Expertgruppen 1 ging/ir.

5. Svensk bilprovning besiktar fordonstigen enligt gingse regler.

6. Bromsprestanda undersoks pa ETT och ST bilarna.

7. Undanmanéver undersoks pa ETT och ST bilarna.

Deltagare:

Alla fordon: VOLVO, VTI, Parator, EXTE, SSAB, Wabco, SA.
ETT-fordonet: Bjilmsjo, Fegen, Michelin, Alcoa, VBG.

ST-Kran: Eds trifrakt, TLV, Fegen, Hiab, Poclain, Intermercato, VBG.

ST-Drag: NWedin Timber Transport, TLV.
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Projekt 7 — Studier av fysisk och mental
forarmiljo
Projektplanen inte paboérjad. Fragestillningar och projektgrupp ska formuleras.

Vibrationsmitningar i hytten ETT 90 ton jamfort med ETT 60 ton.

e Intervjuer av forarna. VTI arbetar fram ett forslag till intervjuer av
forarna i trafiksikerhetsfragor.

e Vibrations och bullermitningar gérs under en vecka samtidigt med
referensmitningar av briansleforbrukning.
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Projekt 8 — Studier av tekniska forbattringar pa
ETT och ST-fordonen

BAKGRUND

Volvo planerar att testa ett begrinsat antal nya tekniska 16sningar i
projektet. Projektforslag till VINNOVA.

e Dorstudie pa optimalt val av motor och drivlina for de storre transport-
flédena dar det dr moijligheter att kéra med 90 ton.
e Projektet har redan visat att brinsleférbrukningsbesparingen for
ETT- bilen ir i storleksordningen 20-22 %.
SYFTE

Minska brinsleférbrukningen ytterligare.

MAL

Na 25 % besparing pa brinsleforbrukningen jamfort med konventionell
00 tons referensbil.

GENOMFORANDE

Generering av forbattringsforslag for att ytterligare minska brinsle-
torbrukningen.

Bed6mning av forslagens potentiella forbrukningsminskning genom
modellering och simulering.

Konceptframtagning (hardvara).

Montering av utrustning i bilarna och praktiska f6rsok uppfoljningar
och studier.
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Bilaga 6

Beskrivhing av Sammodalitetsprojektet

Sammodalitetsprojektet — utveckling och samhallsekonomisk
utvardering av godstransportsystem pa land. Projektet leds av
VTI.

Effektiviseringar i respektive trafikslag ar en del 1 arbetet med sammodalitet.
Med begreppet avses en effektiv anvindning av olika trafikslag separat och i
kombination. Sammodalitetsprojektet syftar till att undersoka mojligheterna att
effektivisera godstransportsystemet genom att anvanda storre dimensioner for
olika vig- och jarnvigsfordonskombinationer. Sjétransporter inkluderas 1 den
man lastbdrarna dven anvinds vid landtransporter. Andra delar i studien ar att
studera de fOretags- och samhillsekonomiska effekterna pé respektive trafik-
slag av de férindrade dimensionerna. Okar konkurrenstrycket, eller underlittas
intermodala transportlosningar?

Transporter dr en nitverksindustri som innehaller flera olika element: infra-
struktur, noder, fordon, transportutrustningar av olika slag, IT-applikationer
och olika operationella och administrativa procedurer. Mojligheten att forflytta
passagerare och gods sikert och effektivt ligger primirt 1 hur dessa olika ele-
ment kan kombineras. Godsstraken ar relativt stabila och detsamma galler val
av trafkslag for olika typer av transporter. Under en relativt kort tidsperiod har
dock nya monster kunnat observeras, med bl.a. fler jirnvigsskyttlar till
Goteborgs hamn.

VTT har tidigare utrett de samhillsekonomiska effekterna av lingre och tyngre
fordon pa vig i Sverige. I den framkom att det fanns stora samhallsekonomiska
vinster med att utnyttja de dimensioner som anvands 1 Sverige och Finland 1
dag jimfoért med de dimensioner som finns i 6vriga Europa. Det finns ett stort
intresse bade hir och 1 Europa f6r dessa fragor och for en férdjupad analys
inom omradet. Det finns dven ett intresse av att gbra motsvarande analyser pad
jarnvagsomradet, bl.a. avseende lingden pa godstagen.

Sammodalitetsprojektet dr uppdelat 1 atta olika delprojekt och som bedrivs 1
inom VTIL. Det forsta delprojektet ar en Omwdrlds- och framtidsanalys. Syftet med
delprojektet dr att ge en 6verblick av vilka fordonskoncept och dimensioner
som anvands idag och hur utvecklingen kan tinkas se ut till 2030.

Delprojekt Metod omfattar Gvergripande metodfriagor, som design av forsok
och tillhérande analyser. Alla studier som vilar pa vetenskaplig grund kriver
kunskap om hur man forhaller sig till information, data och osékerhet.

Det pagir pilotprojekt med savil lingre som tyngre fordon, ex. Skogforsks En
Trave Till-projekt. 1 delprojekt Pilotforsik pa vigar bistar VT pilotprojekten med
expertkunskaper samt himtar information fér de analyser som ska goras inom
ramen for Sammodalitetsprojektet. Delprojektet ar aven knutet till de trafik-
sikerhetsstudier som kommer att géras i VTIs vigsimulator inom ramen for
delprojektet — Simulatorstudier.
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Trafiksidkerhetsanalyserna och den virdering av riskerna med lingre och tyngre
fordon som ska goras dr en central del 1 Sammodalitetsprojektet. Trafiksaker-
hetsfragorna kommer att behandlas dels i pilotférséken dels 1 simulatorstudier-
na och resultatet ska som for de andra delprojekten publiceras i en VTI-
rapport.

Det pagir en intensiv diskussion om vad som kan géras for att 6ka kapaciteten
1 jarnvigssystemet. Forslagen ar manga som t.ex. att 6ka dimensionerna pa last-
bararna, 6ka taglingderna eller packa tigen titare genom ett forbittrat signal-
system. Under Pilotforsik _jarnvigar kommer projektet att analysera de projekt
som bedrivs inom Banverket och som syftar till att hoja kapaciteten i jarnvigs-
systemet.

En effektiv anvindning av de olika trafikslagen ger potentiellt stora férdelar f6r
sambhillet inom omraden som ekonomi, milj6 och trafiksikerhet. I delprojekt
Internationella korridorsanalyser kommer VTT att studera effekten av att anvinda
lingte fordon for godsfloden till/ fran utlandet. Utgdngspunkten dr att fléden
koncentreras 1 internationella korridorer. Simuleringar kommer att goras for att
studera effekterna av férindrade fordonsdimensioner for savil vig- som jarn-
Vig,.

Sammodalitetsprojektet ar flerarigt och kommer att generera ny information
som kan paverka de varderingar som gors vid samhillsekonomiska analyser.
Med utgangspunk i vedertagen metodik kommer resultaten att bearbetas i del-
projekt Effektkatalog och analyseras 1 delprojekt Samhbdillsekonomisk analys. ”Nya
fordon” kraver nya effektsamband, t.ex. avseende energiférbrukning och
emissionsfaktorer.

Sammodalitetsprojektet samlar kompetens fran flera olika vetenskapliga dis-
cipliner och forutsitter ett samarbete mellan forskningsvirlden, féretag och
myndigheter. Projektet som startades 2009 finansieras av Vinnova, Vigverket,
Banverket och Energimyndigheten. For eventuella fragor kontakta girna:

Johan Ericson, VTI, Projektledare, Sammodalitetsprojektet
0768-564 398

johan.ericson(@yvti.se

Anna Mellin, VTT, delprojektledare, Omwdrlds- och framtidsanalys
08-5557 7034

anna.mellin(@vti.se

Gunnar Lindberg, VTI, delprojektledare, Metod
08-555 770 26

gunnar lindberg@vti.se
Robert Karlsson, VTI, delprojektledare, Pilotforsik pa vigar
013-20 40 72

robert.karlsson(@xvti.se

Mats Andersson, VT1, delprojektledare, Pilotforsik pa jarnvéigar
0243-44 68 66

mats.andersson(@yvti.se
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Jan Andersson, VTI, delprojektledare, Simulatorstudier
013-20 42 64

jan.andersson(@xvti.se

Inge Vierth, VTI, delprojektledare, Internationella korridorsanalyser
08-555 770 32
inge.vierth(@vti.se

Rune Karlsson, VTI, delprojektledare, Effektkatalogen
013-20 41 72

rune.karlsson@vti.se

Inge Vierth, VTI, delprojektledare, Sambdllsekonomisk analys
08-555 770 32

inge.vierth(@vti.se

Information om VTI

VTI, Statens vig- och transportforskningsinstitut, dr ett oberoende och inter-
nationellt framstdende forskningsinstitut inom transportsektorn. Med omkring
190 medarbetare dr VTT den storsta transportforskningsmiljon i Sverige. VTI
utfor tillimpad forsknings- och utvecklingsverksamhet som ror samtliga tran-
sportslag. Institutet har en bred kompetensprofil med kirnkompetens inom
omradena sikerhet, ekonomi, milj6, trafik- och transportanalys, kollektivtrafik,
beteende och samspel mellan ménniska-fordon-transportsystem samt inom
vigkonstruktion, drift och underhall. Var kunskap ger 6kat beslutsunderlag hos
aktorerna inom transportsektorn och far i manga fall direkta tillimpningar i
internationell och nationell transportpolitik.

Kontakt:

Link6ping, huvudkontor

Telefon: 013-20 40 00

Fax: 013- 14 14 36

E-post: vti@vti.se

Postadress: 581 95 Link&ping
Besoksadress: Olaus Magnus vig 35

Budget for Sammodalitetsprojektet 2009-2011.

Summa | VINNOVA | VV | BV | STEM
1 Omvarld 0,8 0202102 0,2
2 Metod 04 01101101 0,1
3 Vég 2,0 2,0
4 Jarnvag 2,0 05
5 Trafiksékerhet, arbetsmiljo 15 15
6 Korridorer 1,0 1,0
7 Effektkatalog 0,6 020202
8 Samhallsekon analys 0,6 02102102
Summa 74 1,7 42 | 1,2 0,3
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Bilaga 7

Teknisk specifikation av ETT- och ST-fordonen
Teknisk specifikation av ETT-fordonet

| Tjinstevikt ca24ton | Mojlig Lastvikt 66 ton | Max bruttovikt 90 ton |

BIL
Tillverkare Volvo Lastvagnar
Modell Volvo FH16 6x4
Motor Gyl 161 660hk | 485 kw
Véxellada |-shift
Utvaxling 3,09
Bakaxlar 21ton
Tandemdrift 6 x4 Singelreduktion
Framaxel 9ton
Fjadringssystem
Fram Parabelfjadring
Bak Luftfjadring

Bromssystem EBS
Tjanstevikt 11170 kg
(total vikt) 30 ton
Miljoklass Euro IV AdBlue NOx reduktion
Utrustning
Alkolas Ja
Dynafleet Ja med GPS och 3G modem
Pabyggnad pa bilen
Tillverkare Fegen
Framstam SSAB Stal
Bankar och stéttor Exte A9
Lastspénnare ExTe Grizzly automatspannare
Dolly
Tillverkare Parator vikt 2 460 kg
2 Axlar BPW Skivbroms
Vandskiva Jost
Hjulutrustning Michelin Singel hjul 445/45 19,5”
Fjadring Luftjadring Wabco
Bromsar EBS Wabco med CAN

Router
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Link
Tillverkare Parator vikt 4600 kg
3 Axlar BPW Skivbroms
Vandskiva Jost
Hjulutrustning Michelin Singelhjul | 445/4519,5”
Fjadring Luftjadring Wabco
Bromsar EBS med Wabco

CAN Router
Bankar och stéttor Exte A9
Lastspannare ExTe ExTe Grizzly

automatspannare

Trailer
Tillverkare Parator vikt 5010 kg
3 axlar BPW Skivbroms
Déck Michelin Singel hijul 385/55x22,5"
Bankar och stéttor Exte A9
Lastspannare ExTe Grizzly

automatspannare
Fjadring Luftfiadring

Wabco
Broms EBS Wabco
Material Domex 700
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Teknisk specifikation av ST-Kran

I

Q00

+ oo

| Tjanstevikt ca25ton | Mojlig Lastvikt 49 ton | Max bruttovikt 74 ton
BIL
Tillverkare Volvo Lastvagnar
Modell Volvo FH16 8x4
Motor 6cyl 16 660hk | 485 kw
Véxellada |-shift
Utvaxling 4,12
Bakaxlar 24 ton Tridem, styrd sista axel
Tandemdrift 8x4 Navreduktion
Framaxel 9ton
Fjadringssystem
Fram Parabelfjadring
Bak Luftfiadring
Bromssystem EBS
Tjanstevikt 17 460 kg
(total vikt) 32ton
Miljoklass Euro IV AdBlue NOx reduktion
Utrustning
Alkolas Ja
Dynafleet Ja med GPS och 3G modem
Pabyggnad pa bilen
Tillverkare Fegen
Framstam SSAB Stal
Bankar och stottor Exte Com90
Timmerkran Jonsered 1440Z
Dolly
Tillverkare Parator vikt 2 460 kg
2 Axlar BPW
Véndskiva Jost

Hjulutrustning

Michelin Singel hjul 385/55x22,5"

Fjadring Luftjadring Wabco

Trailer

Tillverkare Parator Vikt 5010 kg

3 axlar BPW |
Déack Michelin Singel hjul 445/55x19,5"

Bankar och stéttor

Exte A9

Lastspénnare

ExTe Grizzly automatspéannare

Fjadring

Luftfiddring Wabco
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Teknisk specifikation av ST-Drag
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| Tjinstevikt ca21ton | Mojlig Lastvikt 53 ton | Max bruttovikt 74 ton |

BIL
Tillverkare Volvo Lastvagnar
Volvo FH16 6x4
Motor Gyl 161 700hk 515 kw
Véxellada |-shift
Utvéxling 3,61
Bakaxlar 21ton
Tandemdrift 6 x4 Navreduktion
Framaxel 9ton
Fjadringssystem

Fram Parabelfjadring

Bak Luftfjadring
Bromssystem EBS
Tjanstevikt 11080 kg
(total vikt) 30 ton
Miljoklass Euro V AdBlue NOx reduktion
Utrustning
Alkolas Ja
Dynafleet Ja med GPS och 3G modem
Pabyggnad pa bilen
Tillverkare ?
Vandskiva ?
Link
Tillverkare Parator vikt 4 620 kg
3 axlar BPW |
Dack Michelin Singel hjul 445/55 x19,5"
Bankar och stéttor Exte A9 | |
Lastspannare ExTe Grizzly automatspénnare
Vandskiva Jost |
Fjadring Luftfjadring Wabco
Trailer
Tillverkare Parator vikt 5010 kg
3 axlar BPW |
Dack Michelin Singel hjul 445/55x19,5"
Bankar och stéttor Exte A9 |
Lastspannare ExTe Grizzly automatspénnare
Fiadring Luftfidring Wabco |
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Bilaga 8

Vagverkets foreskrifter for ETT-fordonet

(VVFS 2008:418)

Viigverkets forfattningssamling

N
<A

sl

VVES 2008:418

Vigverkets foreskrifter

Utkom fréin mrycket

om fird med langa och tunga fordonstag mellan  den 22 december 2008

Owverkalix och Pitea:
beshitade den 19 december 2008.

Vigverket foreskniver med stéd av 4 kap. 12. 13 och 17 b §§
trafikforordningen (1998:1276) fuljande.

Inledande bestimmelser

1§ Om de villkor som anges 1 4-13 §§ uppfylls far fordons-
the vars lingd uppedr tll hoest 30.0 meter. lasten mriknad,
foras pd vigar enligt 3 §. trots att den lingd som anges i 4
kap. 17 § forsta stycket forsta meningen trafikfirordningen
(1998:1276) cverskrids.

Onn det behows av framkomlighetsskil och sker med stor
ftirsiktighet fir fiirden ske med avvikelse frin 3 kap. 7 § forsta
styvcket, 9 § forsta och tedje stvekena samt 11 § trafikftrord-
ningen,

Definitioner

2§ De beteckningar som anvinds 1 dessa foreskrifter har
sanuua betydelse som i lagen (2001:559) om viigtrafikdefim-
loner.

3§ Trots bestimmelserma 1 4 kap. 12 § ftrsta styeket 4 och
13 § wafikftrordnmgen (1998:1276) fir bruttovikten pd for-
donstig uppgd tll hdgst 20 ton pd  foljande vigar,

Tig Striicka

Industriviigen 1 Overkalix WVirkestermuinal — viig 98

o8 Indusiriviigen — viig E10 Hillan

El0 Hiillan — tratikplats Tore

E4 Trafikplats Tire — trafikplats
Pited studra

506 Trafikplats Pited sidra — Sved-
Jan

029 Svedjan — Munksund sadra

507 Munksund  sidra —Vakistuge-
vigen

Vakistugeviigen Vakistugeviigen — enskild viig

till tramdustr.
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VVES 2008:418

Villkor

4 § Om bruttovikten éverskrider 60 ton giller foljande.

- Vid fird 6ver bron éver Angesan vister om Overkalix
pa vig 98 ska fordonstaget foras 1 hoger korfalt. For-
donstaget ska féras med en jamn hastighet och 1 hogst
15 kilometer 1 timmen.

- Vid fard 6ver bron éver Vitan vid Jamtéfjarden pa vag
E4 cirka 1 kilometer norr om trafikplats Jamton ska
fordonet foras 1 hoger korfalt med en jamn hastighet
och hogst 1 50 kilometer 1 timmen.

5§ Fordonstaget och de 1 fordonstaget ingaende fordonen
ska uppfylla kraven 1 6—13 §§.

6 § Villkoreni4 kap. 17 § forsta stycket 1-5 och 10 trafik-
férordningen (1998:1276) ska vara uppfyllda.

7§ Varje fordon i fordonstaget ska vara utrustat med elek-
troniskt bromssystem.

8 § Motorfordonets hastighetsregulator ska vara instilld pa
sadant sitt att fordonet inte kan framféras med hogre hastig-
het 4n 80 kilometer 1 timmen

9 § Varje fordon ska vara utrustat med fordonsmonterad
vag for viagning av fordonets bruttovikt och viktférdelning.
Vagarna ska kunna avldsas fran forarplatsen.

10 § Motorfordonet ska vara forsett med utrustning for po-
sitionsangivelse med hjédlp av ett globalt positionssystem
(GPS) och utrustning som sparar fardvig ., fordonets has-
tighet och viktuppgifterna enligt 8 §.

11 § Fordonstaget ska ha minst elva hjulaxlar. Féljande ax-
elavstand far inte underskridas.

Axel Avstand cm
1-2 460
2-3 137
3-4 400
4-5 130
5-6 465
6-7 130
7-8 130
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VVFS 2008:418

§-9 490
9-10 130

12 § Transportfordonet ska vara forsett med nunst en var-
ningslykta som kan avge blinkande orangegult ljus. Lyktan
ska uppfylla kraven 1 26 kap. Viigverkets foresknfter
(VVFS 2003:22) om balar och sldpvagnar som dras av bi-
lar. Lyktan ska vara tind om transporten mkraktar pa ett
annat korfalt.

13 § Fordonstaget ska vara forsett med varmngsskyltar enligt
nedan. Skyltama ska vara viil synliga framifrin och bakifran.
Den framdimkiade skylten ska vara placerad under vindrutans
nedre kant eller med skyltens underkant hisgst 2,0 meter &ver
korbanan.

Ladng last | | Lang

last

Bard Botten Text
Fluorescerande rod  Reflekterande Typsmtt: Tratex
Bredd=55 mm gult Farg: Svart

Storlek: hoyd=170/124 mm
(versaler/gemener)

Dessa foresknfter tréider 1 kraft den 1 januan 2009 och upphir
att géilla den 31 december 2011.

INGEMAR SKOGO
Janenie Revier
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Bilaga 9
Exempel pa data fran inmatningen i Munksund

Data ir fran september 2009 och kommer fran SDCs redovisning av inmiitt virke. Under
manaden kordes 65 lass, totalt 4 126 ton. Medellasset 4r 63,5 ton.

65TO

66 TO
65TO

65TO
66 TO
65TO
65TO
65TO

65TO
65TO
65TO
64 TO
1470

4970 Vecka 35
845T0

64 TO
66 TO
65TO
64 TO
64 TO
65TO
1470

5170
15TO
50 TO
1470
5170

65TO
65TO
65TO
6370
6570
66 TO
65TO

65TO Vecka 36
1102T0

65TO
64 TO
65TO
67 TO

65TO

65TO
1470
30TO
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65TO

65TO

66 TO

65TO

64 TO

64 TO

64 TO

65TO

65TO

65TO

66 TO

Vecka 37

1150 TO

64 TO

65TO

65TO

65TO

65TO

63TO

16 TO

271TO

64 TO

65TO

65TO

64 TO

65TO

64 TO

64 TO

65TO

1470

30TO

65TO

66 TO

63TO

65TO

Vecka 38

124970

65TO

64 TO

63TO

64 TO

65TO

64 TO

66 TO

65TO

65TO

64 TO

64 TO

63TO

64 TO

63TO

65TO

Vecka 39

1029 TO
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Bilaga 10

Matning av vagnedbrytning — Percostation
PERCOSTATION

Percostation — a Tool for Monitoring Moisture and Bearing Capacity in Road
Construction, and Optimising the Use of Load Restrictions

Currently, transport corridors are needed year-round for deliveries to industry and
trade. Long breaks in traffic connections are not tolerated, and the costs of a short
delay or minor load restriction multiply throughout the stream of production; in
Finland the costs of one day of load restrictions have been calculated to amount
to approximately € 600.000. On the other hand, as the budget for road mainten-
ance has been reduced, the road owner has an increasing need to protect roads
with low bearing capacity e.g. with load restrictions.

One way to better manage the dilemma is to monitor the behaviour of the road
structure during sensitive seasons, and to optimise the use of load restriction.
During the last 10 years the deformation properties of road aggregates and their
relation to electrical properties have been studied intensively in Finland and the
USA. The results of these studies show a clear connection between high dielectric
values and the susceptibility to permanent deformation. Electrical conductivity
has also been found to provide valuable information concerning pore water in a
material.

This provides a basis for effective monitoring systems for seasonal changes in the
bearing capacity of roads, which enables the imposing of load restrictions based
on real-time measurements instead of visual estimation.

Equipment

Roadscanners has developed, in cooperation with the Estonian Adek Ltd, the
Percostation; a system for the monitoring critical bearing capacity. The system
consists of sensors installed in a problematic road section, at different depths in
the road structure and subgrade soil; a data collecting unit installed roadside; and
data transfer and analysing systems, which transfer the measurement results via
gsm network or telephone cable to the pc screen of the road authority, for use in
load restriction planning.

Technically, the Percostation deviates from the Percometer in so far, as it enables
measurements of dielectric value, electrical conductivity, and temperature from
eight channels. The measurement interval can be set to a minimum of 60 seconds
(four channels). The measurement results are stored in the memory of the data-
collection unit, where they can be read through a modem connection. The
memory of the collection unit is sufficient enough to store 360 measurements at
once. The settings of the data-collection unit can also be modified through the
modem connection.
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The Percostation operates on 12 'V of electricity. A sufficient energy supply can be
provided by a 260 Ah accu, which is recharged by a solar panel. Without rechar-
ging, 260 Ah provides sufficient energy to power the Percostation for approxi-
mately 1,5 months.

In operation, Percostation software connects to the measurement station(s), reads
the last measurements from its memory and transfers them to a mainframe data-
base where they are stored in files for each individual station. Each file also stores
information on the structure, materials, and calculated critical tensions, dielectric
values, and electrical conductivity values for the road structure being monitored.
Based on this information, the Percostation software can warn the operator when
conditions in different layers of the road structure and subgrade are approaching a
critical state. The operator can use this information when deciding to impose or
lift load restrictions, and for determining the maximum allowed axle weights
and/or number of axles.
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Bransleforbrukning — Dynafleet data
Data fran Dynafleet systemet for ETT- och ST-fordonen under perioden 1 januari

2009 - 2 oktober 2010

Brinsleférbrukning

Bilaga 11

Vehicle summary report

Resultat efter 20 manaders korning med ETTbilen
och 14 manader med ST-Bilarna

Report created

2002-11-10 09:31

01/01/09 00:00 -

1 januari 2009 till

Date interval: 02/10/10 00:00 2oktober 2010
Selection: BEUS8O03, SXA217, KLP374
Vehicle Unit Total Driving Idle
BEU803
ETT km/h - 72.90 -
90 ton Hours 7289:42:00 6118:41:00 1171:00:00
83.9% 16.1%
Kilometres 446,054.26 446,054.26 0.00
100.0 % 0.0%
Litres 228,313.82 226,144.71 2,169.11
99.0 % 1.0%
1/100km 51.19 50.70 -
KLP374
ST-Drag km/h - 66.72 -
74 ton Hours 3257:24:00 2531:09:00 726:16:00
77.7 % 22.3%
Kilometres 168,869.71 168,869.71 0.00
100.0 % 0.0%
Litres 94,319.30 91,772.21 2,547.09
97.3 % 2.7%
1/100km 55.85 54.34 -
SXA217
km/h - 56.61 -
ST kran Hours 3858:00:00 2375:24:00 552:54:00
74 ton 61.6 % 14.3 %
Kilometres 134,467.98 134,467.98 0.00
100.0 % 0.0%
Litres 94,584.43 87,679.07 865.68
92.7 % 0.9 %
1/100km 70.34 65.20 -
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Miljodata

Environmental report
Resultat efter 20 manaders kérning med ET Thilen och 14 manader med ST-Bilarna
Report created 2002-11-10 13:27|1 januari 2009 till 2oktober 2010
Date interval: 01/01/09 00:00 - 02/10/10 00:00,
Selection: BEU803, SXA217, KLP374
Emissions
Vehicle Emission class CO2[f] CO [kg] HC [kq] NOx [kg] PM [kg]
KLP374 Euro 5 245.23 188.64 5.66 770.41 11.32
BEU803 Euro 4 593.62 456.63 13.70 3,2711.27 27.40
SXA217 Euro 4 245.92 189.17 5.68 1,324.89 11.35
Energieffektivitet
ETT Medeltransportavstandet ar 166 km 166
ST Medeltransportavstandet ar 132 km 132
Densitet pa diesel 0,81 kg/liter 0,81
Energiinnehall 42-46 MJ/kg 44
produktion 20 manader tot km trp avst |Antal van{Energieffektibvitet
beraknad Diesel
ton lastvikt |liter km km st [/tonkm MJ/tonkm
ETT 65 65| 228313 446054 223027| 1343,536 0,0157| 0,5613032
ST-Drag 52 54 94319 168869| 84434,5( 1279,311 0,0215| 0,7656206
ST-Kran 47 47 94584 134467| 67233,5| 1018,689 0,0299| 1,0667725
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Studier

Bransleforbrukning... tudie suni 2009

5,4 liter per mil 4,3 liter per mil
2,6 liter per ton 3,3 liter per ton

Bruttovikt 90 ton
Lastvikt 64,5 ton

Bruttovikt 60 ton
Lastvikt 42 ton
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Bransle uppfoljning, ETT-projektet

/AN

iy = ETT Bilen med 4-axl. sldp, dubbelmonterade hjul Vecka:26
SC A Anta_l liter Kilgmgter-
vid stéllning
vid liter/ liter/

Datum Klockslag Rnr Totalvikt | Vedvikt tankning tankning Korda km ton km Chauffér
2009-06-22 10,00 36156852 60,55 42,10 141 144249,3 3,35 Tobba
2009-06-22 15,25 36156853 60,95 42,45 140 144571,0 321,7 3,30 0,435 Tobba
2009-06-22 2117 36156861 60,00 41,50 142 144892,5 3215 342 0,442 Johanna
2009-06-23 02,55 36156863 60,40 42,00 142 145213,5 321,0 3,38 0,442 Johanna
2009-06-23 09,30 36156876 60,80 42,36 133 145534,7 321,2 3,14 0,414 Tobba
2009-06-23 15,00 36156892 60,20 41,80 138 145856,3 321,6 3,30 0,429 Tobba
2006-09-23 20,46 36156915 60,35 41,91 139 146178,0 3217 3,32 0,432 Johanna
2009-06-24 02,32 36156939 60,40 41,96 150 146499,6 321,6 3,57 0,466 Johanna
2009-06-24 09,30 36156968 60,75 42,31 128 146820,8 3212 3,03 0,399 Tobba
2009-06-24 14,50 36157006 60,20 41,76 134 147141,8 321,0 3,21 0,417 Tobba
2009-06-24 20,45 36157037 60,30 41,86 138 147463,6 321,8 3,30 0,429 Johanna
2009-06-25 02,53 36157050 60,45 42,01 139 147784,9 3213 3,31 0,433 Johanna
2009-06-25 09,40 36157060 59,60 41,16 136 148106,2 3213 3,30 0,423 Tobba
2009-06-25 14,50 85118259 60,95 42,51 143 148430,0 323,8 3,36 0,442 Tobba
2009-06-25 20,53 85118322 60,55 42,11 138 148752,8 322,8 3,28 0,428 Johanna
2009-06-26 02,26 36157065 59,95 41,51 136 149074,4 321,6 3,28 0,423 Johanna
2009-06-26 11,00 36157071 59,45 41,01 138 149396,5 3221 3,37 0,428 Kent
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Studier av brinsleférbrukning f6r 60 ton respektive 90 ton under perioden
2629 april, 2009.

Brénsle- Lastvikt Brénsle-
forbrukning per | per vanda forbrukning
vanda ton I/mil
liter
60 fon 142 41,15 4.39628
137 40 4,254658
145 Mg 4475309
150 423 462963
Medelv. 4,442724
90 ton 174 6549 5403727
165 63,79 5,108359
172 64,49 5,325077
172 65,54 5,308642
176 63,89 5448916
175 63,35 5401235
Medelv. 5,335397

I tabellen nedan redovisas en specialgranskning av brinsleférbrukning och
vikter som har utférts med hjilp av DYNAFLEET-systemet samt lastvikter
fran invagningen vid Munksund under 3 dagar 1 april, 2009.

DYNAFLEET-systemet samt lastvikter fran invigningen vid Munksund.

Medel
korrigerade
Lastad Tom vérden
Dynafleet
*1,05
Datum och tid Med.forbr. Med.forbr. Medel Bruttovikt | Lastvikt Tara
1/100 km 11100 km 11100 km Ton Ton Ton
2009-04-07 00:01 72,1 411 56,6 89,9 65,6 24,3
2009-04-07 07:19 73,8 40,6 57,2 88,0 63,5 245
2009-04-07 12:54 69,9 39,0 54,4 87,7 63,2 245
2009-04-07 18:33 73,3 39,2 56,2 87,9 63,6 24,3
2009-04-07 23:49 71,2 401 55,6 86,8 62,5 244
2009-04-08 07:24 72,6 39,3 56,0 88,4 63,9 245
2009-04-08 13:04 "7 38,9 55,3 87,2 62,7 245
2009-04-08 19:05 76,1 39,2 57,7 88,8 64,3 245
2009-04-09 00:23 74,1 39,6 56,9 87,8 63,3 245
2009-04-09 07:32 739 38,6 56,3 88,6 64,1 245
Medelvarde 72,9 39,6 56,2 88,1 63,7 244
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Bilaga 12

Studie av ST-dragbil i gruppkorning

Torbjoérn Brunberg 2010-11-02
Hagos Lundstrom
Skogforsk
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Sammanfattning

Separatlastare fOr lastning av gruppbilar har anvints sedan lang tid tillbaka men det
ar minst 20 ar sedan Skogforsk gjorde ndgon studie av arbetet. For att erhalla en
aktuell tidsatgang genomfordes darfér en undersokning 1 Varmland hésten 2010. 1
studien ingick aven forsoksbilen ST-Drag. Resultatet fran studien visar att lastnings-
tiden var ca 15 cmin/ton (cmin=hundradels minut) och endast marginellt mindre

(5 %) t6r ST-Drag.

Samtidigt med tidsstudien genomfdrdes dven en mindre studie av brinsleatgingen
hos en vanlig gruppbil och ST-Drag. Resultatet blev att ST-Drag drog 8 % mindre
brinsle per transporterat ton.

Bakgrund

ST-Drag har nu korts 1 ca 1 ar och har lastats av dels ST-Kran, dels med en van-
lig 60 tons skogsbil med egen kran. ST-Drag bruttovikt pa 74 ton och en last-
vikt pa 52 ton. En vanlig gruppbil med bruttovikten 60 ton har en lastvikt pa ca
42—44 ton beroende pa hur den ir utrustad. De ekonomiska kalkylerna visar pa
en potential pa ca 10 % sinkt transportkostnad med ST-Drag jimfort med en
konventionell gruppbil.

Skogforsk har under de senaste aren tidsstuderat vidaretransporten inklusive last-
ningsarbetet pa skogsbilar med egen kran. Tidsstudier pa gruppkérning dir fordo-
nen lastas med separatlastare har diremot inte genomforts under de senaste

20 aren.

Syfte

Syftet med studien var att inhdmta relevanta data f6r gruppkoérning med separat-
lastare och speciellt tidstudera lastningen av konventionell gruppbil och ST-drag.
Dessutom skulle en mindre studie av bransleférbrukningen genomforas.

Studieforutsattningar

Studierna gjordes 1 narheten av Filipstad den 19 och 20 oktober 2010. Under
torsoket radde uppehallsvader och en temperatur om ca 3 grader.

Forare av separatlastaren var Lars Erik Larsson med mangarig vana av arbetet.
Intrycket var att han arbetade lugnt, metodiskt och med stor precision.

Studie av bransleférbrukning gjordes pa ST-drag och en konventionell gruppbil.
ST-drag var en Volvo FH16 med en motor pa 700 hp och referensbilen en Volvo
FH16 med 660 hp. Bilarna gick i tvaskift och hade fyra olika forare. Bilarna utgick
fran samma virkesavlidgg och korde 1 de flesta fall till samma mottagningsplats. Som
underlag for berikningarna anvandes kord stricka och noggranna tanknings-
uppgifter.
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Resultat

Nedan redovisas resultatet fran tidsstudien och direfter brinsleatgangen f6r de
bada lastbilstyperna.

TIDSATGANG

Studien var en jaimfoérelse mellan 9 gruppbilar och en ST-Drag. Varje gruppbil
studerades 2 till 6 ganger, totalt 37 lastningar. ST-Drag studerades 5 ganger.

Tabell 1.

Uppmatt tidsatgang (cmin)

Bil trave1 | trave2 | trave3 | Lastning | Flytt | Bindning | Lastvikt, | Lastningstid/ton
ton
HFJ523 205 206 249 660 48 40 443 14,90
EEU699 216 204 230 650 43 47 43,5 14,94
CDR182 231 221 211 663 40 89 444 14,93
PZM711 250 207 231 688 35 124 44.4 15,50
GCM941 195 209 230 634 46 107 42,5 14,92
GML853 188 213 227 628 68 13 43,2 14,54
WRY628 258 214 233 705 51 95 42,3 16,67
XPL759 182 214 243 639 39 43 14,86
DENB847 179 278 246 703 26 43 44 15,98
Medel 211 218 233 663 44 82 43,5 15,25
Medelantal, | 6,1 6,2 6,4 18,7 18,7
krancyckler
ST-Drag 252 218 270 740 49 196 51 14,51
Medelantal, 7 6 6,7 19,7 19,7
krancyckler

Enligt grunddata ar skillnaden i tidsdtgang for lastning/ton ca 5 % hogre f6r de
vanliga bilarna dn ST-Drag.
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BRANSLEATGANG

Av tabell 2 framgar att bransleférbrukningen minskade med 8 % vid transport med
ST-Drag i jimforelse med referensfordonet.

Tabell 2.
Uppmatt bransleférbrukning

Referensbil ST-Drag
Korstracka, km 2040 1160
Medel forbrukning I/km 0,518 0,570
Laststorlek, ton 432 51,0
Liter/tonkm 0,024 0,022

Diskussion

Den studerade tiden for lastningen beskriver endast en del av den totala tidsat-
gangen for lastningen. Den svirfangade vintetiden ingick inte i studien och varie-
rade inom vida ramar pa det hir avldgget. Tiden beror av ett antal faktorer som hur
industrimottagningen fungerar, antal bilar i systemet och transportavstandet. Ett
satt att studera systemskillnader, och som tar hansyn till de komplexa variationerna
som beskrivs ovan, dr att géra simuleringsstudier med hjilp av dynamisk simulering.
Underlaget i form av tidsdtgang for enskilda arbetsmoment i systemet ér viktiga
komponenter 1 en sadan analys. De hir redovisade resultaten utgor pa sa sitt en
viktig basférutsittning for vederhiftiga simuleringsstudier av separatlastningssys-
tem. I berikningen av lastningstiden per ton har inte flyttningen av lastbilen och
bindningen tagits med. Skilet dr att dessa tider kan variera beroende pa den aktuella
lastningssituationen.
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Bilaga 13

Trafiksakerhet, Volvo Lastvagnars haverikommission

Volvo Lastvagnars Haverikommission®
Anna Wrige

Y

&

* har undersokt olyckor med Volvolastbilar sedan 1969 -

+ vad har hant?

» varfér hande det?
* vad kan vi géra? =
« > 1500 djupstudier i var databas =

Volvo Trucks
Anna Wrige, Volvo Trucks Accident Research Team
2 2009-03-24
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Volvos Typolyckor

A 3
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LASTBILS- PERSONBILS-
AKANDE AKANDE oszlgtnszg‘?e
10-15% 55 - 65%
Volvo Trucks
Anna Wrige, Volvo Trucks Accident Research Team @

3 2009-03-24

Att kora om en langre lastbil

Kollision med moétande fordon under en omkérningsmandover:
Inte en sarskilt vanlig olyckstyp

Konsekvenser om lastbilar blir langre:

Teori:
= Det tar lite Iangre tid att kdra om en langre lastbil
= Det kravs en langre stracka for att kora om
= Farre lastbilar att kéra om

Praktik:
= VTI: Jamforelse 18 m mot 24 m lastbil, samma vagstracka, 3324 omkdérningar

=> lastbilens langd paverkade inte sakerheten i dessa omkdrningssituationer
= Detta projekt kommer att ge mer information

Volvo Trucks
Anna Wrige, Volvo Trucks Accident Research Team @

5 2009-03-24
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Oskyddade trafikanter

Olyckor med oskyddade trafikanter:
Intréffar framst i stadstrafik
Vanligaste dodsorsaken — dverkérd av ett eller flera hjul

o0 TO o000
W Sidounderkdrningsskydd

Konsekvenser om lastbilar blir Idngre:
= Nagot okad risk i omraden dar lastbilar och oskyddade trafikanter samverkar

Den har typen av lastbilskombinationer kommer att kéra nastan uteslutande i
omraden med mycket fa oskyddade trafikanter

Volvo Trucks
Anna Wrige, Volvo Trucks Accident Research Team
6 2009-03-24

Att kora en langre och tyngre lastbil

Singelolyckor, upphinnandeolyckor, etc.
Forarens kontroll 6ver fordonet paverkar i manga olyckssituationer

Konsekvenser om lastbilar blir Idngre och tyngre:
= Inga negativa konsekvenser forutsatt att lastbilens prestanda (broms, stabilitet etc.)
bibehalls
= Att lasta ratt ar alltid viktigt

Volvo Trucks
Anna Wrige, Volvo Trucks Accident Research Team
7 2009-03-24

Haverikommissionens roll i projektet

Vi kommer att folja projektet och félja upp incidenter.

Parallellt kommer vi att géra en studie om sakerhet for langre (och tyngre) lastbilar

Volvo Trucks
‘Anna Wrige, Volvo Trucks Accident Research Team
8 2009-03-24 %
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Bilaga 14

Rapport fran ett ars besiktning av ETT-fordonet
PROTOKOLL PER OLSSON, PARATOR

Innehallsférteckning:
1. Sammanfattning
2. Synpunkter fran besiktning

1. Dolly

2. Link

3. Trailer

4. Bromsar
Sammanfattning

Besiktningen av fordonen gick vildigt bra. Ingen av de anmirkningar som
hittades kommer av hogre totalvikt eller lingre fordon.

Pa dollyn finns sma sprickor i1 dragstingen dar den gar ihop, se bild och férsto-
ring 1 rapporten, men det kommer fran en dalig svets. Fram pa trailern finns
sma sprickor i férlingningen framat pa king-pin platen, platen fyller inte nigon
funktion. Ett rent skonhetsfel. Beror ocksa pa konstruktion och svetsning.
Men det har absolut ingen inverkan pa hallfasthet eller sikerhet.

Bromsmissigt kan man konstatera att CAN routrarna fungerar ypperligt.
Bromsbeldgg slitaget dr i stort sett identiskt pa alla 8 slipvagns axlar. Det bevi-
sar att EBS har fungerat hela vigen och att grundinstillningarna med avseende
pa axeltryck har stimt vildigt bra.

I 6vrigt kan man konstatera samma problem som finns pa de vanliga skogs-
fordonen.

Bl.a. de spray skydd som ska sitta i skirmarna. Det fungerar inte 1 vart klimat
med sné och is pa vintern.

Trailern 4r helt byggd i Domex 690/700. Ett stil med dubbla strickgrinsen
mot det vi normalt anvint tidigare. Vi har tillsammans med SSAB dndrat en del
1 var konstruktion.

Det finns inte en enda anmirkning pa sprickbildning, vridning, buckling eller
liknande.

Den ar helt utan anmirkning forutom de sma skonhetsfelen i framkant enligt
ovan.

Som SSAB (Botje) sa, 7vi tog i for lite, vi skulle gitt ner pa 8 mm”.
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SYNPUNKTER FRAN BESIKTNING

1. Dolly
e Sprickor i Dolly nos.
e Sprickorna kommer av bristande svetsning. Ej sikerhets relaterat utan
mer ett skonhetsfel.

2. Linken

e Inga anmarkningar.

3. Trailern
e Sprickor i framplat pa trailer.
e Skonhetsfel, ingen funktion, beror troligen pa avslutande svets mot
ramoverkant!

4. Bromsar
e Samtliga beligg har mellan 60 och 65 % av belidggentjockleken kvar.

e Bromsstatistik.

e Detta dr tagit ur dollyn, tyvirr inte vid inspektionen utan vid ett tidigare
tillfalle.

e Det skall tas ut igen vid métet 1 Kalix 1 juni.
e Det intressanta dr att se hur mycket retardation man normalt anvinder.

e Antal bromsningar som funktion av bromstryck.

PROTOKOLL FRAN ETT ARS INSPEKTION AV ETT-BILEN,
JOHANNA ENSTROM, SKOGFORSK

1-ars inspektion av ETT-bilen 2010-02-12, Pitea.

Med vid inspektionen var: Anders Linder, Volvo; Per Olsson, Parator; Borje
Sundell, SSAB; Linda Petersson, SSAB, Torbjorn, Bjilmsjo Frakt, Kent
Bjilmsjo, Bjalmsjo Frakt; Henrik Eriksson, Michelin; Johanna Enstrém,
Skogforsk.

Fordonet har varit 1 ging 1 ett ar. Bilen har korts 32 000 mil och slipet
28 000 mil.

Inspektion av slipet

Dolly och link édr gjorda 1 vanlig stalkvalitet. En felaktig svets 1 dragstangen har
tidigare lagats pa dollyn och pa framkanten intill dragstingen finns en daligt
skuren kant dar firgen spruckit. Ingen ny atgard behévs dock. Bromsbeliggens
slitage 4r normalt och jimt fordelat &ver fordonet. Over 65 % av bromsbe-
liggen dterstod.
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Dalig kant pa dollyn.

Stankmatta som lossnat.

Pa samtliga stinkskydd finns stinkmattor som har sldppt och 1 nagra fall trasats
sonder p.g.a. att sn6 och is fastnar och tynger ner mattorna. Detta ir ett vanligt
problem pa timmerbilar. Fotot ir taget efter att bilen stitt Gver natten i ett
uppvarmt garage.

Trailern ir tillverkad i Domex, héghallfast stal. Samtliga svetsar pa trailern ser
bra ut, ingen firg har spruckit. Ett mindre ”skonhetsfel” finns pa trailerns
framkant (se bild). Svetsarna har forlagts till punkter dir spinningarna inte ar
sa stora. Da inga svagheter kunde hittas kan man anta att vikten pd trailern
skulle kunna sinkas ytterligare, annu har man inte natt nagon kritisk grans.
Atgirder som skulle kunna sinka vikten diskuterades, s som att litta stéd-
benen. Dessa dr nu anpassade efter de krav som stills pa trailers vid jarnvigs-
transport, men 6verdimensionerade for en virkesbil. En annan dtgird kan vara
att, 1 samarbete med pabyggaren, bygga ner bankarna i ramen. Skyddsbankarna
pa trailern 4r gjorda 1 Hardex stil men SSAB har nu gatt 6ver till att tillverka
dem i Domex, vilket dr mer flexibelt. De nya bankarna viger mindre och ir
billigare att tillverka. De blir ocksa standard f6r flera andra typer av fordon.
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Dalig kant fram pa trailern. Skyddsbank pa trailern.

I dag ir vikterna f6r modulerna foljande.
Dragbil: 11 400 kg

Dolly: 2 500 kg

Link: 4 600 kg

Trailer: 5 000 kg

Endast trailern dr gjord i héghallfast stal, vilket indikerar att vikten kan sinkas
betydligt pa fordonet om samtliga komponenter var anpassade efter ligsta
mojliga egenvikt.

Dicken

Dicken pa slidpet ar Michelin Energy. Anpassade for att ge lagt rullmotstand
(ldgre brinsleférbrukning) pa landsvig.
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Spricka i dollyns vénstra framdéack.

En spricka pa dollyns vinstra framhjul uppticktes och ska hallas under uppsikt
(se bild). I 6vrigt sig didcken bra ut. Bada déicken pa dollyns hogra sida har
bytts pa grund av punktering och en spricka. Pa linken och trailern har man
skiftat bak- och framdick dd de bakre dicken slits hart ndr fordonet vinder.
Aven p4 dragbilen sitter Michelindick. Dicken pa drivhjulen ir utvalda for att
ge god friktion och man har satt olika typer pa frimre och bakre boggiaxeln.
Fortsatta diskussioner kring val av dick férs inom projektet, dd dkarna 6nskar
sig ytterligare friktion pa drivhjulen.

Bilen

Inget onormalt slitage pé bilen hittades. Av bromsbeldggen fanns ca 50 % kvar.
Infastningar, svetsar och hjulupphingningar sag bra ut och inget spel kindes i
draget. Nagra kittingar hade dock lossnat (se bild). Troligen pa grund av att
man glémt dem ute ndr man okat farten. De kommer att ersittas pa nidstkom-
mande service. Aven ett trasigt holje pa batterilidan noterades.

Draget pa bilen var intakt trots den extra vikten pa slapet.
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" .
Nagra kéttingar har lossnat pa bilen.

Problem vid halt viglag

Ett problem som upplevts under korning med bilen giller spinn pa drivhjulen,
da trycket pa drivaxlarna inte varit tillrickligt i forhallande till den extra vikten
pa slidpet. Problemen upplevs vintertid vid halt viglag och férekommer i
foéljande situationer:

e Start med fullast.
e Korning i uppforsbacke med last.

e Korning i uppforsbacke utan last.

For att atgiarda problemen vid korning med last har bankarna pa dragbilen
flyttats bakat, vilket 6kat boggitrycket med last fran 17 till 18 ton (18 ton ir det
maximalt tillatna boggitrycket for bilen). Chaufférerna har i och med detta
upplevt en forbattring bade vid start och i uppférsbackar med last.

For att forbittra drivegenskaperna vid tomkorning har man byggt pa en boggi-
lyft pa dragbilen for att kunna ligga 6ver hela marktrycket pa en drivande axel
(frimre). Detta har gett effekt men fortfarande upplevs tomkorningen som ett
problem vid halt viglag. Dirf6r var planen att ocksa 6ka trycket pa drivhjulen
genom att sinka den frimre boggiaxeln pa dollyn si att dollyn trycker ner
bilen. Detta kan goras genom styrning av luftfjadringssystemet, men den in-
stallation som gjorts har hittills inte fungerat. Under inspektionen uppticktes
en felkoppling som atgirdades sa att systemet nu fungerar. Instillningen ar
gjord sa att trycket regleras automatiskt nar bilen gar fran tom till lastad och
vise versa. Vilken effekt funktionen ger vid kérning aterstar att se.
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Kopplingslada pa dollyn.
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Bilaga 15

Claes Lofroth
Skogforsk 2010-11-07

Fordonsmonterat vagsystem
BESKRIVNING AV SYSTEMET

Vigsystemet dr monterat i broms/luftfjadringssystem som levererats av
WABCO Automotive AB. Systemet ar utrustat med givare som registrerar
trycket 1 varje luftbilg som sitter pa fordonets hjulaxlar (tva bilgar per axel).
Lufttrycket i systemet ar direkt proportionellt mot belastningen fran fordonets
axlar via dicken ner till vigen. Dessa tryckvirden 6verfors sedan till fordonets
interna informationssystem. Framaxeln har bladfjidring och Volvo har utveck-
lat axeltrycksmitning for viktregistrering genom att mata nedsjunkningen i
bladfjidringssystemet. Aven dessa uppgifter 6verfors till fordonets informa-
tionssystem. Foraren kan pd en display avldsa belastningen pa varje axel/axel-
par och totalvikt pa fordonet. Hir bor observeras att fordonets bromsar inte
kan vara aktiverade samtidigt som viktmatningen utfors. Da viktmitningen
gors skall hela fordonet sta pa plant underlag for att riktig matning skall kunna
utforas pa ett korrekt sitt. Under oktober manad 2010 noterade férarna
viktuppgifterna fran Ett bilens axeltrycks mitningar.

25 av 65 registreringar har analyserats. Bortfallet pa hela 40 registreringar kan
torklaras:

— En eller flera av axellasterna har inte kunnat avldsas p.g.a. tekniska
problem med systemet.

— Orimliga virden har sorterats bort (felskrivningar av forarna eller
felvisning pa instrumentet).

I tabellen nedan sa visas samtliga relevanta virden och jimférs med gillande
bestimmelser och inmatningen av lastvikten + tara vikten som inmattes vid
fordonsvigen vid industrin Munksund sagverk.

Studien utférdes samtidigt med att omkorningsstudien pagick och innebar att
under en viss period da ETT-bilen kérde 60 ton noterades enbart viktuppgifter
fran bil, dolly och trailer.

Jamférelsen ger en bild av hur vil axeltrycksmitningens totala viktuppgift
stimmer med viktmitningen vid industrin. Skillnaden ar relevant f6r hur
lastarforaren kunde lasta enligt bestimmelsen av den totala vikten 90 respek-
tive 60 ton.
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RESULTAT

Wabco systemet visade i medeltal 3 % hogre virden jamfort med industrivagen
(som har en hogre noggrannhet) vid invigningen i Munksund da bilen kérdes
med 90 ton (11 axlar). Fér 60 ton visades 1 % hogre virden fran Wabco-syste-
met jamfort med industrivagen.

Framaxeln var for hogt belastad enligt vagsystemet. De hoga virdena kan bero
pa instillningen av systemet eller att fordonets forsta trave lag for langt fram.

Skillnaden i totalvikt mellan vagarna ér 1-3 %.

Variationen pa axeltrycken ar mellan 2—9 % mellan kérningarna enligt vagen
fran Wabco. Variationen ir hir beroende pa lastviktens skillnad mellan
korningarna. Kontrollmiétning av respektive axellast har inte utforts.

FORTSATT ARBETE

En noggrannare uppféljning och kalibrering av Wabcos vagsystem planeras
under vintern 2010-2011.

UPPFOLJNING UNDER OKTOBER 2010 BRUTTOVIKT 90 TON

Vikt enligt Vikt enligt
Antal méatningar 14 st Tillatet varde inmétningen vid
Wabco-systemet
Munksund
Totalvikt - 91,7ton +£0,8 89,3ton £ 0,9 ton
Framaxel (styraxel) 9ton 9,1ton £ 0,4 ton -
Drivaxlar 19 ton 17,8 ton £ 0,8 ton -
Dolly 2 axlar 18 ton 17,8 ton £ 0,4 ton -
Link (trippelboggi) 24 ton 22,8ton £ 0,5 ton -
Trailer (trippel boggi) 24 ton 24,1ton £ 0,5 ton -

UPPFOLJNING UNDER OKTOBER 2010 BRUTTOVIKT 60 TON

Vikt enligt Vikt enligt
Antal matningar 11 st Tillatet varde inmétningen vid
Wabco-systemet
Munksund
Totalvikt - 61,5ton £0,2 60,9 ton £ 0,6 ton
Framaxel (styraxel) 9ton 9,1ton £ 0,5ton -
Drivaxlar 19 ton 18,0 ton £ 0,7 ton -
Dolly 2 axlar 18 ton 14,8 ton £ 0,5 ton -
Link (trippelboggi) 24 ton - -
Trailer (trippelboggi) 24 ton 19,6ton £ 1,7 ton -
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Bilaga 16
Ekonomiska kalkyler ETT-fordonet

Sammanfattning

Under benimningen ETT-projektet bedrivs en studie av transporter av timmer
med fordon med en totalvikt pa 90 ton. Hogsta tillatna vikt ar idag 60 ton. Pro-
jektets styrgrupp har vid méte den 29 september gjort en jaimférande ekono-
misk bedémning av konsekvenserna om fordon med 90 tons lastvikt anvinds
jamfoért med de fordon som idag anvinds.

Studien avser en for fordonstypen limplig transport. Vigforhallanden ér for-
hillandevis goda och sker frin Overkalix till Pited. Lastning sker med separat-
lastare och lossning med truck.

De fordon som jamfors ar:
e ETT-fordonet, lastbil med link, dolly och trailer.

e  Gruppbil, traditionell timmerbil (utan kran) med fyraxligt slp.

I bada fordonen ir det samma lastbil som anvinds. Under 2009 har transporter
skett och uppgifter om lastvikter, drivmedelsférbrukning, kortider mm har
samlats in. Samma f6rare har anvints f6r bada fordonskombinationerna.

Studien visar att lastvikten Okar fran i snitt cirka 42 ton till 65,7 ton. En 6kning
med 56 %. Kortiden for transporten ar 1 princip samma medan ETT-fordonet
tar langre tid, per transport, att lasta och lossa.

Den transport som studerats ér limplig ur arbetssynpunkt. Kor och vilotider
paverkar transportupplidgg och i det fall studien avser ar férhallanden relativt
optimala. Det betyder att fordonen med normala koérforhallanden hinner tva
rundor per tiotimmars arbetspass.

I studien jaimfordes kostnaden fér att transportera 1 000 ton frin Overkalix till
Pitea. Med ETT-fordonet blev kostnaden knappt 79 000 kr och med konven-
tionell gruppbil blev kostnaden drygt 102 000 kr. Besparingen pa 23 000 kr
innebar en kostnadssinkning med nistan 23 %.

Definitioner

Studien avser jamforelse av tva olika fordonskombinationer. I denna rapport
anvinds benimningen ETT-fordonet f6r fordonskombination med upp till
90 tons totalvikt medan begreppet gruppbil anvinds for den typ av fordon
som idag dr tilliten och dir den hégsta tillatna totalvikten dr 60 ton.

Beskrivning av tillvigagéngssitt

Syftet med den jamférande kostnadsberikningen inom ETT-projektet ar att se
hur kostnaderna forindras om ett ETT-fordon anvinds jamfort om en grupp-
bil anvinds.
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Underlag f6r uppgifterna har varit:

e Studier av faktiskt utférda transporter med bada fordonstyperna och
med samma forare pa fordonen.

e Standardformulir i SAcalc fér beridkning av personalkostnader inom
transport-BA:s avtalsomrade

e Offerter frin tillverkare, erfarenhetsvirden och liknande f6r bedém-
ning av kostnader.

Sammanstillning av underlagen har skett med SAcalc, branschens ledande
hjalpmedel for kostnadsberikning i akeriverksamhet.

Underlagen har behandlats vid ett méte med deltagare fran projektets arbets-
grupp for ekonomisk utvirdering av fordonen i ETT-projektet. Som sekrete-
rare 1 gruppen deltog dven Lars Aspholmer.

Vid métet upprittades kostnadsberikningen i foljande steg:
e Fordonskombinationernas tekniska utforande faststalldes

e Transportuppdraget (1 000 ton Overkalix-Pited) beskrevs inklusive
tidsatgang.

e Kostnader bestimdes for varje kostnadsslag och enhet, exv. diesel per
liter och forarkostnad per timma.

® Underlagen sammanstilldes i sammandrag med forbrukade mingder
och kostnad per enhet.

FORDONSKOMBINATIONERNAS TEKNISKA UTFORANDE

ETT-fordonet bestar av en treaxlig bil med link, dolly och trailer. Gruppbilen
bestar av en treaxlig bil med ett fyraxligt timmerslap.

Lastbilen ar exakt samma i bada uppliggen.

Lastbil
3 axlig lastbil Volvo FH16 6x4

Pabygenad tva timmerbankar

Efterfordon ETT-fordonet Gruppbilens sldp
Link Gruppvagn
—Treaxiigtink Fyraxligt slap
9 tons axlar 4 timmerbankar med luftbandspannare
2 A9:s Timmerbankar med luftbandspannare 10 tons axeltryck
Luftbandspannare
Trailer
3 axlig trailer

9 tons axeltryck
4 A9:s timmerbankar med luftbandspénnare
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TRANSPORTUPPDRAGET

Berikningar gors for kostnader da en given mingd transporteras med
ETT-fordon respektive traditionell gruppbil. I totalkostnaden ir lastning
inkluderad men inte kostnad for truck som anvinds vid lossning.

Uppgiften ir att 1000 ton rundvirke skall transporteras 16,3 km enkel stricka
frin Overkalix till Pited. P4 aterresan ir fordonen utan last.

Vigen dr av relativt god standard. Det idr ingen korning pa skogsbilvig.

Under projektet har studier gjorts pa den aktuella strickan. Samma forare har
kort bada typerna av fordon och dé har data insamlats om strickor, tidsatgang,
lastmingder m.m.

ETT BILEN

ETT-fordonet lastar i snitt 65,7 ton, vilket innebir att det behdvs 15 vandor
tor att transportera 1000 ton. Personalen bemannar fordonet i 10 timmars
arbetspass och hinner tva vindor pa ett pass. Lastningen sker med separat-
lastare och nir lastningen pagar har féraren rast. Korningen fran Overkalix till
Pitea antas i normalfallet ta 125 minuter (enkel stricka). Lossning i Pited berak-
nas bli 31 minuter. Féraren har pa en runda med normal tidsférbrukning an-
vint 281 minuter (4 timmar och 41 minuter). Det finns dd en marginal pa

19 minuter per runda for de tillfillen da korforhillanden eller last/lossning inte
fungerar som beriknat.

GRUPPBIL

Gruppbilen lastar 1 snitt 42 ton vilket innebir att det behévs 23 vindor for att
transportera 1000 ton. Personalen bemannar fordonet i 10 timmars arbetspass
och hinner tva vindor pa ett pass. Lastningen sker med separatlastare och nir
lastningen pagar har foraren rast. Korningen fran Overkalix till Pited antas i
normalfallet ta 125 minuter (enkel stricka). Lossning 1 Pited berdknas bli

25 minuter. Féraren har pa en runda med normal tidsférbrukning anvint

275 minuter (4 timmar och 35 minuter). Det finns da en marginal pa 25 minu-
ter per runda for de tillfillen da korforhillanden eller last/lossning inte funge-
rar som beriknat.

OVERTID

ETT-fordonet har en reserv pa 19 minuter per runda eller 38 minuter per
arbetspass for att klara tva runder med normala kér och lastningsforhallanden.
For gruppbilen dr motsvarande tal 25 minuters marginal per runda och

50 minuter per arbetspass. Gruppbilen har med andra ord en nagot storre mar-
ginal innan Overtid utgar. For att 1 berakningarna sitta ett varde pa det faktum
att gruppbilen har mer reservtid per arbetspass beriknas i kalkyleringen att
ETT-fordonet i genomsnitt far 6 minuters overtid per arbetspass och grupp-
bilen inte far nagon Gvertid.
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Fakta om transportuppgiften

ETT-bilen Gruppbil
Shittlast 65,7 ton 42,0 ton
Antal rundor 15 23
Kortid per runda 250 min 250 min
Lossningstid 31 min 25 min
%ﬂ%?:nzrebftsnd under normala 281 min 275 min
Normalarbetstid per arbetspass 600 min 600 min
Véndor per arbetspass 2 rundor 2 rundor
Reservtid (avionad arbetstid per
pass — normalarbetstid for tva 38 min 50 min
rundor)
Scablonpalagg for dvertid 6 min 0 min

SAMMANSTALLNING KOSTNADER FOR VERKSAMHETEN
Ink6pspris fordon

De tva studerade alternativen har samma lastbil men olika efterfordon. Last-
bilens inkoépspris ar drygt 1,5 milj. kr inklusive pabyggnad. Slipvagnen som
anvinds i gruppfordonet kostar drygt 550 000 kr. Efterfordonen till ETT-
fordonet kostar drygt 1,2 miljoner kr.

Kostnaden fér fordonen har beridknats i relation till den korstricka som ar rea-
listiskt att lastbilen anvindning dr ekonomiskt motiverbar. Strickan har be-
stamts till 100 000 mil, vilket far anses som en normal livslingd i lastbilens
huvudsakliga liv. Nir lastbilens ekonomiska livslingd har natts kan bilen fa ett
nytt liv 1 annan ”skepnad” med eller utan stérre underhallsinvesteringar, kost-
nader for Gverflyttning av pabyggnad m.m. Restvirdet for lastbils chassi efter
100 000 mil har beriknats till 20 % och f6r lastbilens pabyggnad till 30 %o.

Efterfordon har en lingre livslingd i mil 4n vad bilen har. Restvirdet for
efterfordon har beridknats schablonmissigt till 27 % av inkopspriset.
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Fakta Investeringskostnad minus restvirde

ETT-fordonet Inkpspris Restvérde Avskrivning totalt
Lastbilen

Lastbilschassi, Volvo FH16 6x4 1200 000 240000 960 000
Pabyggnad 340 000 102 000 238 000
Efterfordon

Dolly, 445, 9 tons axlar 227 900 61533 166 367
;'Zi‘ 3;%&?;&2?’23 498 200 134 514 363 686
Summa 2774900 675423 2099 477
Beraknad ekonomisk livslangd, mil 100 000
Fordonets avskrivningskostnad kr per mil 20,99
Gruppbil Inkopspris Restvérde Avskrivning totalt
Lastbilen

Lastbilschassi, Volvo FH16 6x4 1200 000 240000 960 000
Pabyggnad 340 000 102 000 238000
Efterfordon

Gruppvagn 265, 4 bankar 553 320 149 396 403 924
Summa 2093 320 491 396 1601 924
Beréaknad ekonomisk livslangd, mil 100 000
Fordonets avskrivningskostnad kr per mil 16,02

Diesel och add-blue
Priset pa diesel ar rorligt. I studien har priset bestimts till 9 kr per liter.

Forbrukningen f6r ETT-fordonet ar 5,4 liter per mil och f6r gruppbilen
4,3 liter per mil. Det ger en kostnad per mil pa 48,60 kr per mil f6r ETT-
fordonet och 38,70 kr per mil f6r gruppbilen.

Addblue ir en tillsats som sianker utslippen av bland annat kviveoxider.
Tillsatsen krivs for att fordonen skall klara gillande EURO-norm.
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ETT fordonet Gruppbil

Diesel

Férbrukning liter per mil 5,4 liter 4.3 liter

Dieselpris per liter 9 kr 9kr

Diesel kostnad per mil 48,60 38,70

Add Blue

Férbrukning per liter diesel, liter 0,05 0,05

Férbrukning totalt per mil 0,27 0,21

Pris per liter 6 kr 6 kr

Add Blue kostnad per mil, kr 1,62 1,26

Total kostnad per mil, kr 50,22 39,96 |

Reparationer och service

I bada fordonskombinationerna anvinds samma bil. Reparationskostnaderna
tar dirfor antas vara relativt lika for bilen. Ett service- och reparationsavtal for
bilen antas kosta 6,50 kr per mil.

Forbrukningsartiklar har beridknats till 7 000 kr i bada fordonstyperna eftersom
dessa kostnader till storsta delen hinger ihop med lastbilen.

Den st6rsta skillnaden i kostnader mellan fordonen avseende reparationer mm
ar formodligen bromsbyten pa slidp och trailer. I gruppbilen ér det fyra axlar
medan ETT-fordonet har dubbelt si manga. Bromskonstruktionen skiljer sig at
och gor att det dr dyrare per axel att renovera bromsarna pa gruppbilen an pa
ETT-fordonet. Gruppbilen kostar 25 000 kr per axel och ETT-fordonet

20 000 kr per axel. I bada fallen utgar vi fran att bromrenoveringen gors var
tredje ar.

Servicekostnaden for efterfordonen har antagits vara 50 % hogre for
ETT-fordonet dn for gruppbilen.

ETT-fordonet Kr/mil Kr/ar
Service och reparationsavtal lastbil 6,50
Service slap 1,50
Bromsbyten slép, 8 axlar*20 000 kr pa 3 ar 53333
Forbrukningsartiklar 7000
Delsumma 8,00 60 333
Korstracka per ar 25000
Kostnader per ar omraknade till kostnad per mil 2,41 I

10,41
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Gruppbil Kr/mil Krlar

Service och reparationsavtal lastbil 6,50
Service slap 1,00
Bromsbyten slap, 4 axlar25 000 kr pa 3 ar 33333
Forbrukningsartiklar 7000
Delsumma 7,50 40 333
Korstracka per ar 25000
Kostnader per ar omréknade till kostnad per mil 1,16 I
9,11 |
Dick

Kostnaden for dick beror pd ink6pspris, livslingd och antal. Pa efterfordonen
skiljer sig dickkostnaden beroende pa att det dr fler axlar pa ETT-fordonet och
att ETT-fordonet har singelmonterade dick, d.v.s. 2 dick per axel. Pa grupp-
bilen dr det dubbemonterade dick, fyra st. per axel. De dubbelmonterade
dicken dr billigare 1 ink6p. Totalt blir det dock samma antal déck for de tva
fordonen.

Konventionell gruppbil ETT-bilen

Bil/slap/axlar Framaxe; Axel2 ' Axel 3 Slap Framaer; Axel2 | Axel 3 Slap
Antal dack 21 4 4 16 21 4 4 16
S
Nya dack per st 4300, 4 000 4300 3000 4300, 4 000 4300 4500
Regummerade per st ;_ 2200 2100 2600 T 2200 2100 2600
Byte/balansering per st 5501 450 450 450 5501 450 450 450
Nya dack 8 000 9000 10 000 12 000 8 000, 9 000 10 000 12 000
Regummerade dack I 9000! 10000f 12000 -;_ 9 000 10 000 12 000

Kostnad for ett dack per mil
Nya dack 0,61] 0,49

Regummerade dack

Mil mellan skada . 10000] 10000] 18000
—

10000 10000 18 000

Kostnad per mil 0,48 0,19 | _ 0,00, OﬁS[ _ O,_48£ 0,28

Snittkostnad per mil
Dackkostnad totalt

1,21 2,03 1,94 5,61

10,79 | kr/mil
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Ovriga kostnader som hor ihop med fordonen
Fordonskatt och vigavgift

Fordonskatt har beraknats enligt gillande regler 2009 varvid fordonskatt valts
tor fordon som uppfyller miljokraven enligt EURO4 regler. Fordonskatten blir
drygt 27 000 kr i bada fallen.

Forsikringar och skador

Forsikringskostnader bestims i stor utstrickning av forsdkringstagarens skade-
historik och varierar fran dkert till dkeri. I studien har antagits att skaderisken ar
ungefir lika stor i bada fordonstyperna medan kostnader 1 samband med skada
kan vara hégre med ETT-fordonet. Kostnaden f6r ETT-fordonet har dirfér
beriknats till 70 000 kr per ar och for gruppbilen till 60 000 kr per ar.

(")vtiga fasta kostnader

I kostnadsposten ingar mobiltelefon, drift dr I'T-utrustning, fordonstvitt, kost-
nad for uppstillning och likartade kostnader. Fér bada fordonstyperna har
kostnaden bedémts bli 28 500 kr.

Sammanstaéllning av fordonens kostnader

I tabellen nedan har fordonens olika kostnadsslag sammanstillts i tvda grupper.
Strackberoende rorliga kostnader for sig och kostnader av i huvudsak fast
karaktir for sig. Observera att fordonens avskrivning anses som en rorlig kost-
nad eftersom fordonens livslingd ar beroende av korstricka och inte kalen-
derir eftersom fordonen anvints relativt manga mil per ar.

ETT fordonet Gruppbil
Fasta kostnader
Réntekostnad 69 006 51694
Fordonskatt 27 468 27028
Férsakringar, skador 70 000 62 000
Ovriga fasta kostnader 28500 28 500
Summa fasta fordonskostnader 194 974 169 222
Strackberoende rorliga kostnader
Avskrivning 20,99 16,02
Déck 10,79 9,70
Reparation och service 10,41 9,11
Drivmedel 50,22 39,99
Summa 92,42 74,82

For sammanstillning av jaimforelsen kravs att de fasta kostnaderna proportio-
neras relativt fordonens utnyttjande under ett ar.
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Fordonen antas kunna anvindas (ge normalt tickningsbidrag) i elva méanader
per ar. I veckor raknat i 46 veckor. Varje vecka antas fordonen anvindas sex
dagar. Antagandena ger foljande virden for fordonen.

ETT fordonet Gruppbil
Fordonens fasta kostnad pa ett ar 194 974 169 222
Antal per ar
Kostnad per manad 11 manader 17725 15384
Kostnad per vecka 46 veckor 4239 3679
Antal per vecka
Kostnad per dag 6 dagar 706 613

Personalkostnader

Kostnader f6r personal dr samma fér bada fordonen. Manadslonen beridknad
som en kostnad per normalarbetstimma utgor den storsta delposten. Till detta
kommer tid da ersittning for arbete pa obekvam tid utgar och ersittning for
overtidsarbete.

Premielonetillige har beridknats med 3 kr i tilligg f6r skiftarbete. Daremot har
ingen sirskild beridkning gjorts for att beakta det faktum att skiftarbete ger ritt
till full 16n efter 38 veckoarbetstimmar. Upplagget bygger pa 10 timmars pass
och det ir i studien inte beaktat hur anpassning till 38 timmarsvecka sker.

Enligt kollektivavtalet dr arbetstagaren berittigad att erhalla subventionerade
maltidskuponger. En kostnad for arbetsgivaren. Inom skogstransport ar det
dock inte vanligt att fOrarna tar ut denna f6rman eftersom den kriver att forar-
na sjilva star for merparten av kupongernas kostnad. Subventionen ér dess-
utom skattepliktig och underlag f6r lagstadgad arbetsgivaravgift.

Ersittningen bygger pa gillande kollektivavtal mellan Transport och Biltrafi-
kens arbetsgivarférbund.

Vid berikningarna anvinds malar frin SAcalc. Som framgér av beriknings-
schema pa nista sida berdknas kostnaden for en arbetad normalarbetstimma till
knappt 225 kr.

OB-ersittning

OB-ersittning utgar pa vardagar vid arbete fére kl 06.00 och efter kl 18.00.
Med beaktande av arbetsgivaravgifter, paverkan pa semesterersittning och
sjukersittning sa beriknas en OB-timme pa vardagar, kosta knappt 41 kr.

Ob-tillagg 1 mars 2009 Transportavtalet
Procent Enkelt OB-tillagg

OB tillagg, kr per tim 2546
Semesterlon 13,0 3,31

28,77 28,77
Lagstadgad arbetsgivaravgift 3142 9,04
Avtalsbunden arbetsgivaravgift 6,25 1,80
Avgift till TYA 0,40 0,12
Sarskild Ioneskatt pa pensionskostnader 1,10 0,32

11,28 11,28
OB-tillagets paverkan pa sjuklonekostnad 2 0,80
Kostnad for en timma med ob tillagg 40,85
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Manadslén 1 mars 2009 Transportavtalet

Hur manga faktiskt arbetade normalarbetstimmar finns under perioden?

Vardagar under aret 261,0 dagar
Avgar Semester -25,0 9,6 %
Helgdagar som infaller pa man-fre -10,0 3,8%
Sjukdagar, dag 1 -1,0 04 %
Sjukdagar, dag 2-14 -3,0 1,1%
Sjukdagar, dag 15— -3,0 1,1%
Dagar med foraldraledighet -3,0 1,1%
Ledighet med I6n (ex permission) -1,0 0,4 %
Utbildning med bibehallen Ion -15 0,6 %
Faktiska arbetsdagar 213,5 dagar 81,8%
Arbetstid per dag 8,0 tim
Faktisk (ordinarie) arsarbetstid 1708,0 tim
Vilken 16n utbetalas till arbetstagaren?
kr per méanad totalt
Manadslon 12 man 21314 kr/man 255768
Premieldnetillagg 1708 tim 8,00 kr/tim 13 664
tim kr per tim
Avdrag vid sjukfranvaro dag 1 8 100 % 122,49 -980
Avdrag vid sjukfranvaro dag 2-14 24 20 % 24,50 -588
Avdrag vid sjukfranvaro dag 15— 24 100 % 122,49 -2 940
Avdrag vid foraldraledighet 24 100 % 122,49 -2 940
Avgar tim da semester [6n betalas 200 100 % 122,49 -24 498
Maltidskuponger, kr per dag 0,0 dagar 30,84 kr/dag 0
Berakning av semesterlon Sem gr 6n Ers % Ber sem I6n
A. Semesterldnegrundande erséttning 245574 13% 31925
Sem dagar Ers per dag Ber sem Ion
B. L&gsta ersattning beraknad per dag 25 1109 27725
Summa semesterlon (det hogsta av A och B) 31925
Summa Ioner och ersattningar 269 411
Arbetsgivaravgifter enligt lagar och avtal
Lagstadgad arbetsgivaravgift 31,42 % 84 649
Avtalsbundna avagifter till AMF 6,25 % pa I6n exkl maltidskup. 16 838
Sérskild I6neskatt pa pensionskostnader 1,10 % 2964
TYA 0,40 % pa I6n exkl maltidskup. 1078
Summa arbetsgivaravgifter 105 529
Personalomkostnader, ovrigt
Foretagshalsovard och rehabiliteringskostnader 3000
Arbetsklader 3000
Utbildning 3000
Summa Personalomkostnader och dvrigt 9000
Summa kostnader Léner 269411+Avgifter mm = 383 940
Kostnad per faktiskt arbetad normaltimma (1708 tim) 224,79
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Sammandrag av kostnader

Kostnadssammandragen nedan dr en sammanstillning av uppgifter redovisade
1 tidigare avsnitt frinsett uppgifterna i kolumnavsnittet ”Palage”. Har finns

40 kr per timme som ett allmint palagg for dkeriets samkostnader. Pilige med
3 % vardera har dven gjorts fOr att ticka arbetstid som anvints till annat dn
”produktion”, exempelvis tvitt, korning till verkstider, tid da arbete saknas etc.
I totalkostnaden har aven inkluderats lastning med separatlastare.

ETT EKIPAGET

Kostnader Direkta kostnader Palagg Totalt
Fast Rorlig | Delsumma
kostnad per| Delsumma | kostnad | rorliga Summa Summa
enhet 'fastakostnader| per enhet ) kostnader | kostnader | kr/enhet | Procent [Palégg
Lastbil fast kostnad 3,75/ Dagar 706 2649 0 2649 0 2649 34%
Lastbil milkostnad 489 mil 0 92,42 45 192 45 192 3,0% 1356 46 548| 58,9%
Forarenormalarbetstd _ | 75tm _ | ' o] _ 25| _16875| _ 16875| _ 40 _ _30% _ 3506| | 20381 258%
OBtilagg _ _ _ _ _ _ [~ " olim [~ " " T T T T o ~ Tao) 1200 _ g0 _ _ T " T T T "ol |” 1200 15%
Overid ____1l|m_____::____0 __209__290___290_______::___o___z_oo 0,3%
Lastning med separatlastare 1000, ton 0 8 8000 8000 _ _ _0Of |_ _8000| 10,1%
2649 71467 74 117 4 862 78 979
Palagg % pa totalkostng % 0
78 979| 100,0%
Kostnader Direkta kostnader Palagg Totalt
Fast Rorlig | Delsumma
kostnad per| Delsumma | kostnad | rorliga Summa Summa
enhet 'fastakostnader| per enhet | kostnader | kostnader | kr/enhet | Procent [Pal4
Lastbil fast kostnad 5,75!Dagar 3525 0 3525 0 3525 34%
Lastbil milkostnad 749,8/ mil 0 74,82 56 102 56 102 3,0% 1683 57785| 56,4%
Forare normalarbetstid _ | stm _ | ! o] _ 25| 25875| _ 25875 _ 40| _ 30%| _ 5376 | 31251 305%
OBtilagg [~ " alim [~ " " T T T T o ~ Tao)_ 1sao| _ 1sao| T " " T T 7 "ol |” T1sa0| 18%
Lastning med separatlastare 1000;ton i 0 8| 8000 8000 i _ _ _0|_ _sooo| 7.8%
3 525 91817 95 342 7059 102 402
Palagg % pa totalkostng % 0
102 402| 100,0%
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Bilaga 17
Lars Aspholmer

Ekonomiska kalkyler ST-fordonen
Fragestillningar

Vad ir de ekonomiska konsekvenserna av att transportera skogsravara med
fordon med storre lastférmaga dn den idag gillande? Detta dr den Gvergripan-
de fragestillningen for flera ekonomiska 6verslag dir fordonen ST Kran och
ST-drag ingar 1 jimférelser med konventionella fordon.

Varderingsfragor
Procentskillnader ir relativa

De ekonomiska berikningar som gjorts resulterar i procentuella jaimférelser
mellan konventionella transportsitt och transporter diar ST-projektets fordon
ingar. Det konventionella fordonets kostnad blir riktpunkt och far procenttalet
100. Det nya uppliggets kostnad anges som en procentsats av det
konventionella uppliggets kostnad.

Om en skillnad i fast virde (kronor och 6ren) ar 10 000 kr sa kan det betyda
10 % om talet det jimf6rs med dr 100 000 men bara 5 % om talet det jamférs
med dr 200 000 kr. I de jimférande berakningar som gjorts visas att kostnader-
na med de nya uppliggen ir ligre dn med traditionella upplagg. Skillnaden ar 1
huvudsak en relation till uppliggets sirkostnad for transportuppdraget. Det ér
inte en relation till exempelvis den ersittning som ett akeri idag skulle atnjuta
tor ett uppdrag med en konventionell transportlésning. Det som inte ingar ar
det faktum att i transportpriset ingar dven akeriets samkostnader, t.ex. admini-
stration och transportledning, liksom vinst eller f6rlust.

Begreppet sirkostnad kan grovt beskrivas som de kostnader som uppstar (eller
bortfaller) beroende pa om en viss verksamhet bedrivs eller ej. Om en tran-
sport av skogsravara skall ske sa dr férare och kostnader som hor ihop med
fordonet typiska sirkostnader. De tillkommer eller bortfaller beroende pa om
man bedriver mer eller mindre verksamhet.

En av de jimférande kalkylerna avser att en s kallad separatlastare lastar
fordonen. I detta exempel har vi inte tagit med kostnaden for separatlastaren i
jamforelsen. Kostnaden far anses vara identisk 1 de fall som jamfors. Det édr
samma lastare som har samma kostnad per lastat ton. Pa sa sitt blir jamforel-
sen dnda korrekt. Det bor dock sirskilt noteras att detta gor att jamforelsen i
sig omfattar en mindre mangd av det totala arbetet att fa virket fran skogen till
industri och en skillnad i kostnad blir i procent dirfor stérre dn om dven
kostnaden for separatlastaren skulle inkluderas.
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Allmingiltiga eller begrinsade slutsatser

Jamférelserna avser bestimda uppligg vad avser avstand. I alla jaimf6relser dr
avstanden valda for att de far anses som limpliga for den typ av nytt uppligg
som bedéms. Det innebir att slutsatser inte med automatik kan goras for att
samma skillnad 1 kostnad finns om uppligget anvinds vid helt andra avstand.

Exakthet

Hur tillforlitliga ar berakningarna relativt syftet att mojliggora jamforelser?
Olika forare, omstindigheter, vader, viagar och viglag. Det finns massor av
variabler som gor att verkligheten inte ar exakt sidan som vi kan ta fram den i
kalkyler. Verkligheten uppvisar variationer. I berakningarna har vi gjort anta-
ganden som sitter de olika transportuppliggen i jimfoérbara forhallanden. Det
galler inte minst tidsforhallanden dar det far anses rimligt att korhastigheterna
ar relativt lika for de jimférda enheterna och att lastning och lossning oftast
har en proportionell skillnad mot mingd lastat virke. Med andra ord ér det
relativt sett god exakthet, eller mojlighet till jaimforelse, vad avser uppskatt-
ningen av tid.

Vid lastbilstransporter ar personal vanligtvis den storsta kostnadsposten och
torarens kostnad kan med god exakthet beriknas eftersom 16n enligt avtal lik-
som arbetsgivaravgifter mm ér kinda. I jaimforelserna utgar vi fran att perso-
nalkostnaden ir lika per arbetad timma.

Drivmedel idr i de flesta fall runt 30 % av alla kostnader vid skogstransporter.
Det betyder att god exakthet hir ir av stor vikt. Priset pa diesel har sjalvklart
satts lika. Nar det giller férbrukningen kan den variera av fler omstindigheter,
korforhallanden, fordonets instillningar och skétsel, forarens korsatt, vader
mm. De virden som anvints grundar sig pa mitningar som skett inom
ST-projektet och for referensfordonen har, nir mitningar saknats for identiska
uppdrag, antaganden gjorts om rimlig skillnad beroende pa framfér allt lastvikt.

En rad andra fordonskostnader innehaller mer osikra moment. Reparations-
kostnader inte minst liksom livslingd pa fordon. Aven hir har vi efterstriavat
att fa likhet 1 bedomningen.

Genom att tidsberakningar och personalkostnader har stor exakthet och att
drivmedelskostnaden fir anses ha en ganska god exakthet och dessutom ér
enkel att f6lja far underlagen som helhet anses ha en forhallandevis lag fel-

marginal.

Resultatet

Kostnaderna sjunker om fordon med storre lastférmaga anvinds pa limpliga
strackor jamfort med idag anvint transportsitt. Logiken dr uppenbar.
Fordonen lastar runt 25 % mer och det atgar anda bara en forare. Drivmedels-
forbrukningen 6kar men inte lika mycket som lastférmagan 6kar. Mot detta
skall stillas bl.a. en hogre investeringskostnad.

Fyra olika jamforelser har gjorts 1 del 2 av studien och alla visar pa lagre kost-
nader med storre fordon nir de anvinds pa limpliga avstand.
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Direktk6érning med kran

Jamforelsen avser att ST-kran kor direkt fran avlige i skogen till sagverk dar
lossning sker med lastbilens egen kran. Som jimférelse anviands en konven-
tionell skogsbil med kran.

Korstrickan var 3 km pa skogsvig och 80 km enkel vig pa landsvag. ST-krans
lastformaga var 48 ton och den konventionella skogsbilens 39 ton. ST-kran
lastar 23 % mer.

Jamforelsen visar att forarkostnader och tidsatgang sjonk 16 %. Total kor-
stricka for samma totalmingd blev 16 % ligre. Genom att det tyngre fordonet
har nagot hégre drivmedelsférbrukning per mil och vissa andra fordonskostna-
der som 6kar sa blev de strickberoende kostnaderna 4 % lagre. De fasta kost-
naderna visade ungefir samma skillnad, 4 % lagre.

Totalt sjunker kostnaderna 7 %.
Direktkorning utan kran

Jamférelsen avser att ST-kran lastar i skogen, stiller av kranen och koér direkt
till industri. Upplagget visar ungefir samma ekonomiska konsekvenser som
jamforelsen i forra avsnittet da korning skedde utan att kranen togs av. Perso-
nalkostnader blir runt 16 % ligre och fordonskostnader cirka 2,5 % ligre. De
totala kostnaderna sjunker drygt 6 %.

ST-drag med separatlastare (grupplastare)

I jamforelsen lastar en separatlastare ST-drag, vilket jimférs med att separat-
lastaren lastar en sa kallad gruppbil. I bada fallen kors bilarna 3 km pa skogsvig
och 80 km enkel vig pa landsvig.

ST-drags lastformaga ér 52 ton, vilket skall jimféras med gruppbilens 43,5 ton,
en 6kning med knappt 20 %.

Tidsforbrukning och diarmed ocksé personalkostnad sjonk 15,6 %. Fordons-
kostnaderna sjénk omkring 8 %.

I jamforelsen finns inte kostnaderna fo6r separatlastningen med. Det gor att den
procentuella jimforelsen sker med en mindre del av alla kostnader dn i de tidi-
gare exemplen dir lastning av fordonen ingick.

Den totala kostnadssinkningen blev drygt 10 %.
Skogsbil lastar ST-drag

I denna jimforelse anvinds en traditionell skogsbil med kran tillsammans med
en dolly och trailer for att lasta virke i skogen och férse en ST-dragbil med last.
Pa laimplig plats stélls den lastade trailern av och bilens last flyttas till en link. I
systemet ingar tva linkar och tre trailers. Skogsbilen kan dérfor ta en tom trailer
och ga tillbaka till avlagg i skogen. ST-drag tar den lastade trailern och linken
och stiller av en tom link och en tom trailer. En férdel 1 upplagget ar att
skogsbilen kan ta ett eller flera lass direkt fran skogen till sagverk. Detta gor att
balansen i arbete mellan Skogsbilen och ST-drag blir betydligt mer flexibelt dn
om skogsbilen enbart lastar upp ST-drag.
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I jamforelsen kor skogsbilen 5 km pa skogsvig till platsen dir ST-drag himtar
lastad link och trailer. ST-drag kor 10 mil pad landsvig enkel vig till industri.
Nir skogsbilen kor direkt till sigverk dr avstindet 4 mil. Detta uppligg jamfors
med ndr en konventionell skogsbil gér samma uppgifter.

Dragpbilen lastar 52 ton, vilket jimférs med att skogsbil utan kran tar 42 tons
last.

Det ekonomiska utfallet styrs av att det nya uppligget inte ar effektivare nir
skogsbilen med dolly och trailer kér direkt om detta jaimférs med en traditio-
nell skogsbil. Skillnaden ir liten och beror pa att det dr samma tidsftérbrukning
och lastf6rmaga men 16sningen med dolly och trailer ar nagot dyrare dn den
konventionella bilen.

I den del dar dragbilen jamférs finns fordelarna med den storre lastmiangden
och betydligt ligre tidsférbrukning.

Om hela uppliagget liggs thop sa ir kombinationen med ST-drag och en skogs-
bil med dolly och trailer drygt 5 % billigare dn den traditionella 16sningen.

Kommentarer upprittade 2010-08-24 av Lars Aspholmer.
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