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Abstract

Carbon dioxide emissions from the transport sector could be reduced by increasing
the proportion of HCT (High Capacity Transport) vehicles on the roads.
HCT vehicles use less fuel and generate fewer emissions per transported unit. In

Amnesord: Sweden, a number of projects are currently under way in which HCT vehicles are
Drivmedelsforbrukning, being tested in practical operation. Studies show that fuel consumption is reduced by
lastfyllnadsgrad, trafikintensitet, up to 20% in transports using 90-tonne vehicles, and by 8-12% for 74-tonne vehicles,
virkestransporter, tunga fordon, compared with today's vehicles with a gross weight of 60 tonnes.

En Trave Till, Storre Travar.
The aim of this study was to continually monitor and calculate fuel consumption and

load utilisation, and to describe how traffic intensity would be affected by a possible
switch to some alternative HCT vehicles.
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roundwood transports,

heavy trucks. Results and conclusions
* Average fuel consumption of the ETT vehicle was 16.90 ml/tonkm and
55.78 17100 km. Average fuel consumption of the ST crane truck was
Ingegerd Hallberg 27.57 ml/tonkm and 63.36 1/100 km. Average fuel consumption of the ST group
was 25.03 ml/tonkm and 55.14 1/100 km.
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Sammanfattning

Att 6ka andelen HCT-fordon (High Capacity Transport) ger goda méjligheter
att minska utslippen av koldioxid fran transportsektorn. HCT-fordon fo1-
brukar mindre drivmedels och genererar dirmed mindre utslipp per transpor-
terad enhet. I Sverige pagar just nu en rad projekt dir HCT-fordon testas i
praktisk drift. Studier visar pa en minskad drivmedelsférbrukning med upp till
20 % vid transporter med 90-tonsfordon och 8-12 % t6r 74-tonsfordon.

Syftet med denna studie var att kontinuerligt f6lja upp och berdkna driv-
medelstérbrukning, lastfyllnadsgrad samt att beskriva hur trafikintensiteten
paverkas vid en eventuell 6vergang till nagra alternativa HCT-fordon:
ETT (90 ton), ST-kran och ST-grupp (74 ton vardera) jamfért med dagens
fordon med 60-tons bruttovikt.

Resultat och slutsatser

e Drivmedelsforbrukningen var i genomsnitt 16,90 ml/tonkm och
55,78 1/100 km for ETT-fordonet. ST-kran hade en genomsnittlig
drivmedelsférbrukning pa 27,57 ml/tonkm och 63,36 1/100 km.
ST-grupp hade en genomsnittliga drivmedelstérbrukning pa 25,03
ml/tonkm och 55,14 1/100 km.

e [Lastfyllnadsgraden varierade mellan 96-99 % f6r ST-fordonen i studien
forutom for tre av ST-fordonen som endast nadde en lastfyllnadsgrad
pa 89 % av maximalt tillitna bruttovikten i upp till 50 % av alla vindor
de kort.

e Trafikintensiteten for virkesfordon skulle minska med mellan 13-40 %
om dagens rundvirkesbilar ersattes med HCT-fordon.

e Fordonsvagar med hogre standard och noggrannhet skulle g6ra det
mojligt att 6ka lastfyllnadsgraden ytterligare. Samtidigt skulle ddirmed
viktdata kunna samlas in automatiskt. Detta skulle ge ytterligare driv-
medelsbesparing och minskning av trafikintensitet.
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Inledning

Atligen transporteras ca 70 miljoner ton rundvirke och primirt skogsbrinsle
med lastbil (www.skogsindustrierna.org;) (Andersson & Frisk, 2013). Transport
av skogsrelaterat gods svarar f6r mer dn 20 % av alla landtransporter i Sverige
(Skogsstatistisk arsbok, 2013). Naturvardsverkets firdplan f6r Sverige bygger
pa Sveriges miljomal och syftar till att minska utslippen. Malet ar att Sverige ar
2050 ska vara fritt fran nettoutslapp. Transportsektorn och industrin behéver
gbra mycket kraftfulla satsningar om klimatmalen ska kunna nas
(www.naturvardsverket.se).

Drivmedelstérbrukningen hos rundvirkesbilar i Sverige undersoktes av Lofroth
& Brunberg (2013). Studien baserades pa enkitsvar fran akare i hela Sverige
under en vecka 2008 respektive 2013. Akarna har angett drivmedelsférbruk-
ningen for lastad stricka inklusive aktuell lastvikt. Enligt enkitstudien ligger
drivmedelsforbrukningen pa mellan 26 och 30 ml/tonkm for ett 60-tons
ekipage.

Ett sitt f6r transportsektorn att minska utslippen dr att 6ka andelen HCT-
fordon i Sverige da de genererar mindre utslipp per transporterad enhet
(Lofroth & Svensson, 2012; Cider & Raning, 2013). Runt om i Sverige pagar
just nu olika projekt dir HCT-fordon testas 1 praktisk drift. Projekt som
genomforts i samband med dessa HCT-projekt dr t.ex. ETT och ETT-demo.
ETT star for En Trave Till och ETT-fordonet har en bruttovikt pa 90 ton. I
projektet har dven s.k. ST-fordon testats. ST star f6r Stérre Travar, och dessa
fordon har en bruttovikt pa 74 ton. De har testats 1 drift sedan 2009 efter att
Skogforsk 2006 tog initiativ till projektet. Resultat fran ETT-projekten visar en
minskad drivmedelsftérbrukning per transporterat ton med upp till 20 % vid
transporter med 90-tonsfordon och 8-12 % med 74-tonsfordon, jamfért med

konventionella ekipage som viger 60 ton (Lofroth & Svensson, 2012; Lofroth,
2010; Edlund et al., 2013).

Ett annat HCT-projekt dr Duo2, Europas lingsta lastbil pa 32 meter som far
lasta upp till en total bruttovikt pa 80 ton. Lastbilen transporterar styckegods
mellan Go6teborg och Malmé nattetid och i projektets slutrapport konstateras
en minskning i drivmedelsférbrukning pa 27 % (Cider & Raning, 2013). ECT,
Ett Coil Till dr ett HCT-projekt med syftet att transportera en extra stalrulle
per lastbil och vinda. I projektet har man siankt drivmedelsférbrukningen med
ca 20 % per tonkm samt minskat emissioner med 17 % 1 jaimférelse med
referensfordon.

Syfte

Syftet med projektet var att f6r samtliga fordon som ingar i ETT-projektet
kontinuerligt f6lja upp och berikna:

e Drivmedelsférbrukning.
e [Lastfyllnadsgrad.

e Samt beskriva hur trafikintensiteten paverkas vid en eventuell 6vergang
till nagra alternativa HCT-fordon.
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Figur 1.
Karta 6ver medverkande &keriers upptagningsomréade (10 mils radie)
samt antal fordon av de olika typerna.
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MEDVERKANDE FORDONSTYPER

De fordon som medverkat i studien (Figur 1, Tabell 1) ir av typerna ETT
(bruttovikt 90 ton), ST-kran och ST-grupp (bruttovikt 74 ton). Fér mer utforlig
teknisk beskrivning se Bilaga 1. Alla bilarna drivs med eurodiesel utom en av
gruppbilarna som drivs av RME under perioder da temperaturen inte dr for lag
(www.okg8.se). Utan tillsatser kan man kéra pa RME ner till -12 C och med
tillsatser ner till -25 C (www.ecobransle.se). RME tillverkas av rybs och raps
och ir férnybart. Det kan anvindas i1 dieselmotorer, antingen rent eller blandat
med diesel. RME ir biologiskt nedbrytbar och ger ligre emissioner i form av
t.ex. partiklar, kolviten och koldioxid.

Fordonen i studien dr férdelade pa sex dkerier. Som mest hade en dkare tre
ST-fordon.

Tabell 1.
ID, fordonstyp och maximalt tillaten bruttovikt enligt tillstand.

A ETT-fordon 90
B ST-drag 74
C ST-kran 74
D ST-kran 74
E ST-grupp 74
F ST-kran 74
G ST-kran 74
H ST-grupp 74

DRIVMEDELSFORBRUKNING

Den totala drivmedelstérbrukningen f6r varje fordon himtades manadsvis fran
Volvos Dynafleet samt Scanias Fleet management och dividerades med utfort
transportarbete uttryckt som tonkm. Transportarbete per fordon och manad
erhélls genom att multiplicera transportstracka (inkl. tomkorning) i kilometer
med transporterad vikt i ton f6r varje vinda och direfter adderades samtliga
vindor under aktuell tidsperiod.

Transportavstindets effekt pa drivmedelsférbrukningen per tonkm (B) analy-
serades med en ancova (kovariansanalys). I ancovan anvindes faktorn biltyp
(T, d.v.s. ST-grupp, ST-kran och ETT) och det inverterade transportavstandet
(a) som covariat, d.v.s. féljande modell anvindes:

B = Drivmedel/tonkm.

p = Generellt medelvirde.

T = Fordonseffekt.

B = Koefficient.

1/a = Inverterat transportavstind.
¢ = Felterm.

B=p+T+px1/a+e¢
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LASTFYLLNADSGRAD

Att lasta fullt dvs. att komma sa nira den maximalt tillaitna bruttovikten

(90 och 74 ton) dr mycket viktigt for transportekonomi, emissioner samt for att
det ska vara nagon poiang med att myndigheterna tilliter hdgre bruttovikter pa
lastbilstransporter. Lastfyllnadsgraden beridknas enligt féljande:

e [Lastvikt (Bruttovikt - taravikt = Lastvikt).
e Uppnadd bruttovikt (insamlade viktdata).

e Lastfyllnadsgrad per fordonstyp (Uppnadd bruttovikt/Maximalt tilliten
bruttovikt = Lastfyllnadsgrad).

TRAFIKINTENSITET

Forenklat kan trafikintensiteten férklaras som det relativa antalet rundvirkes-
bilar med hogre lastkapacitet som behévs £6r att utféra samma transportarbete
som de konventionella kranbilar som anvinds i dag. Ju storre lastkapacitet
desto firre bilar beh6vs for att transportera samma mingd. Relativ trafikinten-
sitet (RT) = Lastkapacitet for dagens rundvirkeslastbilssystem (LS) per olika
HCT-fordonstyp (HCT) RT = LS/HCT.

Resultat

Antalet vindor varierade mellan 82 och 676 per fordon (Tabell 2). Medel-
transportavstindet varierade fran 93 till 160 km. Studien genomférdes under
2013 och antalet vindor beror pa nir de olika fordonen fick sina tillstind fran
Trafikverket respektive Transportstyrelsen. Fordonen har diarfér medverkat
olika linge i studien.

Tabell 2.
Medeltransportavstand lastad och antalet observationer (vandor) per fordonstyp.

A ETT-fordon 9 632 160
B ST-drag 3 82 112
C ST-kran 4 165 129
D ST-kran 9 676 88
E ST-grupp 4 239 98
F ST-kran 11 562 93
G ST-kran 9 560 81
H ST-grupp 3 185 139
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DRIVMEDELSFORBRUKNING
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Figur 2.

Normerad drivmedelsforbrukning per tonkm vid tva olika transportavstand, 100 km och 160 km.

Drivmedelsférbrukningen har normerats med avseende pa transportavstandet
(Figur 2). Dirmed kan en jaimforelse goras mellan ETT-fordonet och
ST-fordonen oberoende av det observerade medeltransportavstandet. Norme-
ringen har baserats pa kovariansanalysen av drivmedelsf6rbrukningen som
resulterade i f6ljande modell f6r att skatta drivmedelstorbrukningen (b);

B = 16,225 — 5483ETT + 0,534STG + 1 001,95/D

Dir ETT = ér 1 for ETT-bilar annars 0, STG =1 {f6r ST-gruppbilar annars 0,
och D transportavstindet enkel vig. Sambandet bér hanteras varsamt d4 alla
observerade transporter fér ETT-bilen i materialet har samma transportav-
stdnd, 160 km. Medelvirde/manad och fordonstyp visar pa spridningen i
materialet.

I Tabell 3 redovisas genomsnittlig drivmedelstérbrukning f6r respektive for-
donstyp i ml/tonkm under 2013. Siffrorna dr baserade pa olika antal obsetva-
tioner (Tabell 3) beroende pa nir fordonet driftsattes under aret. Samt driv-
medelsforbrukning fér respektive fordonstyp, himtat direkt fran Dynafleet res-
pektive Fleet management. Fordonen férbrukade mellan 55 och 63 liter per
100 km.
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Tabell 3.
Genomsnittlig drivmedelsférbrukning, ml/tonkm samt /100 km hamtat direkt
fran fordonsdatorernas uppféljningsprogram.

Fordonstyp ml/tonkm (1/200 km)
ETT-fordon 16,9 55,78
ST-kran 27,57 63,36
ST-grupp 25,03 55,14

LASTFYLLNADSGRAD

Lastvikten varierar mellan olika fordonstyper, fran 47 ton upp till 65,5 ton.
Det innebir att HCT-fordonen nadde en bruttovikt pa mellan 96-99 % av
den maximalt tillitna bruttovikten (Tabell 4).

Tabell 4.
Genomsnittliga varden for respektive fordonstyp.

Taravikt Lastvikt Bruttovikt Max tillaten Lastfyllnadsgrad
L (ton) (ton) (ton) bruttovikt (ton) %)
ETT 23,6 65,5 89,1 90 99
ST-kran 25,6 47 72,6 74 98
ST-grupp 19,7 51,3 71 74 96

Tre av ST-fordonen hade problem att komma upp till den maximalt tillitna
bruttovikten, troligen pa grund av volymbegrinsningar av nagot slag.

Tabell 5.
Omfattning av volymshegrénsande last for tre av ST-fordonen

D o ngaaol r Ag)i:;l, BrL(Jtt;g;/ikt Lastfyll(r;gdsgrad

E ST-grupp 120 50 % 66,9 90
ST-kran 79 12% 63,6 86
ST-grupp 84 45% 66,3 90

TRAFIKINTENSITET

Relativ trafikintensitet for en kranbil har satts till 100 eftersom den fordons-
typen anvinds i dag och har ldgst lastkapacitet pa grund av fordonskranen.
Tabell 6.

Valet av fordonstyp paverkar trafikintensiteten. (Relativ trafikintensitet for
60-tons kranbil har satts till 100).

RTCIERD Med(e;l(l)ﬁtvikt Traf:?ierll?éir\llsitet
60-tons kranbil* 39,1 100
60-tons gruppbil* 44,9 87
ST-kran** 49,5 79
ST-grupp** 51,5 76
ETT-fordon** 65,5 60

* Medellastvikt enligt Léfroth & Brunberg, 2013.
** Medellastvikt enligt denna studie.

8
Kontinuerlig uppfoljning av drivmedelsférbrukning och lastfyllnadsgrad f6r ETT- och ST-fordon



Diskussion

DRIVMEDELSFORBRUKNING

Figur 2 visar jimférelsen mellan de olika fordonstyperna (ETT och ST) i
drivmedelsférbrukning per tonkm. Eftersom drivmedelstérbrukningen
(ml/tonkm) har normerats kan en jamforelse vid tva olika transportavstind
goras. Resultatet av jimforelsen visar att drivmedelsférbrukningen minskar da
transportavstindet 6kar. Jamforelsen visar ocksa att det dr skillnad mellan
ETT- och ST-fordonen men det visade ingen skillnad mellan ST-fordonen
(ST-kran och ST-grupp) inbordes.

Tabell 7 redovisar en jimfoérelse 1 drivmedelsférbrukning f6r respektive
fordonstyp, ml/tonkm samt liter per 10 mil.

Tabell 7.
Jamforelse i drivmedelsforbrukning mellan 60-tonsfodron och HCT-fordon.

Fordonstyp (ml/tonkm) (1/200 km)
60-tons kranbil* 29 58
60-tons gruppbil* 26 54
ST-kran 27,57 63,36
ST-grupp 25,03 55,14**
ETT-fordon 16,9 B5,78**

* Genomsnittlig drivmedelsforbrukning for olika fordonstyper enligt Lofroth & Brunberg, 2014,
** Genomsnittlig drivmedelsforbrukning direkt fran fordonsdatorer.

Observera att det i denna studie ej har gjorts nagon jaimforelse mellan
ETT/ST-fordon och konventionella 60-tonsfordon. For att sitta in resultaten
fran studien i ett sammanhang har virden fér 60-tonsforson som redovisas i
Tabell 7 tagits frin en annan studie. Dessa virden ir inte direkt jaimfoérbara
med de som framkommit i denna studie eftersom de dr insamlade pa annat vis.

Diremot har andra studier genomforts med referensbilar da samma forare har
kort samma stricka under liknande forhallanden med savil ETT/ST-fordon
som med konventionella 60-tonsfordon. I dessa studier har man aven tillsett
att savil referensfordon som ETT/ST-fordonen har varit fullastade.

De resultat som da framkom ir att ETT-fordonet férbrukade 20 % mindre
drivmedels per tonkm édn en 60-tonsbil (L6froth & Svensson, 2012). Medan
ST-Kran férbrukade 8 % mindre drivmedels (L6froth & Svensson, 2012)
respektive 6,9 % mindre (Edlund et al., 2013). ST-grupp har i dessa studier f61-
brukat 12 % mindre drivmedels (Lofroth & Svensson, 2012) respektive 13,9 %
mindre drivmedel (Edlund et al., 2013) 4n de 60-tons referensfordon som
anvindes.

Det som diremot kommer ut av denna studie, som ju bygger pa verklig
produktion och inte tillrittalagda forsok, dr att det kan vara mycket svart att
komma upp 1 tillrickligt hoga lastvikter, speciellt f6r ST-gruppfordon.
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LASTFYLLNADSGRAD

Lastfyllnadsgraden dr relativt hog f6r bilarna i studien. Dock kommer tre av
lastbilarna inte upp i den maximalt tillitna bruttovikten (Tabell 5). Dessa bilar
nar endast en lastfyllnadsgrad pa 89 %. Det ar oklart varfér de inte nar den
tillatna bruttovikten men en trolig anledning kan vara volymbegrinsningar t.ex.
att stockarna apterats i for korta lingder. En annan trolig orsak kan vara att
chaufférer med mindre erfarenhet i kombination med fordonsvagar som inte
har tillrickligt hog noggrannhet leder till 61 lag lastvikt per vinda. Hade for-
donsvagarna vigt med en hogre noggrannhet hade chauffrerna troligen vagat
lasta mer och pa sa vis kommit nirmare maximal lastfyllnadsgrad.

I denna studie har en dkare papekat vikten av att aptera lingre stockar for att fa
upp vikten pd lasten. Denna lastbil kom bara upp i en medelbruttovikt pa

71,7 ton. Ytterligare en orsak till volymbegrinsningar intriffar under var- och
sommarmanaderna da virket kan bli for torrt och litt, speciellt grantimmer
vilket de andra tvd akarna med for ldg bruttovikt erfarit under studiens ging.

En annan viktig aspekt, och kanske trolig orsak, dr att gruppbilarna saknar
fordonskran, vilket innebir att de maste kunna ta mer nyttolast 4n en kranbil
vilket kan gora det svarare att komma upp i maximalt tilliten bruttovikt pa
74 ton.

TRAFIKINTENSITET

Att minska trafikintensiteten, d.v.s. att fa mindre antal fordon pa vigarna ir
positivt. Anvandningen av HCT-fordon ger mdijlighet att a4stadkomma detta, 1
vilken grad avgors av- och med vilken omfattning en 6vergang sker fran for-
don med ldgre lastkapacitet till fordon med hogre samt vilka fordonstyper som
viljs vid en sadan 6vergang. I Tabell 7 jimfors den relativa trafikintensiteten
for de fordonstyper som ingatt i denna studie med dagens virkesfordon. Det
finns en stor potential att minska antalet lastbilar pa vdgarna i Sverige och pa sa
vis ndrma oss de uppsatta miljomalen.

OSAKERHETER

En osikerhet i datamaterialet dr det faktum att dkerier och chaufforer sjilva har
tyllt 1 lastad stricka samt lastvikter. En annan osdkerhetsfaktor dr den totala
drivmedelsférbrukningen fran Dynafleet, som kan ha en avvikelse med upp till
+/—2 % (Cider 2014, pers. komm.). Det 4r okint vilken precision som uppnis
med Scanias uppfoljningssystem Fleet management, men dickslitage t.ex. dr en
parameter som paverkar precisionen i bada uppfoljningssystemen. En utma-
ning i studier som pagar under lingre tid och med flera aktorer inblandade dr
att halla fokus och engagemang uppe under hela studietiden. Forsok till att
halla engagemanget uppe hos chaufférerna gjordes genom besék och telefon-
samtal, vilket gav blandade resultat. Metodval £6r den hir typen av studier bor
darfor Gvervigas. Ett alternativ skulle vara att f6lja upp en lastbil i taget under
kostare tid t.ex. genom metoden Fokusveckor (Edlund, et al., 2013). Férdelen
med den typen av datainsamling ar att fokus ligger pa en lastbil i taget vilket
underlittar upptickt av avvikelser i data eller hur data samlas in. Nackdelen kan
vara att chaufférerna anstringer sig for mycket eftersom de dr Gvervakade. Av
den anledningen hade det i stillet varit intressant att samla in viktdata
automatiskt via fordonsdatorn. Pi si vis skulle felkillor, som att chaufforer
anstringer sig extra mycket och att vissa glommer att fora in data, elimineras.
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Slutsatser

e [Lastfyllnadsgraden varierade mellan 96-99 % 61 ST-fordonen i
studien forutom for tre av ST-fordonen, som endast niddde en
lastfyllnadsgrad pa 89 % av maximalt tillitna bruttovikten i upp till 50
% av alla vindor de kort.

e Trafikintensiteten skulle minska med mellan 13—40 % om dagens rund-
virkesbilar ersattes med HCT-fordon.

e [Lastbilarna i studien skulle beh6va utrustas med fordonsvagar med en
hogre standard och noggrannhet, for att kunna 6ka lastfyllnadsgraden
genom att vaga lasta mera, samtidigt som viktdata skulle kunna samlas
in automatiskt.

VIDARE FORSKNING

Lastbilstransporter kommer fortsatt att vara mycket viktiga, dven om jirnvigs-
transporterna eventuellt kommer att 6ka. Ett effektivt och snabbt sitt att effek-
tivisera lastbilstransporter dr att ersatta 60-tons lastbilar med tyngre fordon, pa
sa sitt minskas dven utslipp och drivmedelstérbrukning. Vidare forskning i
form av systemanalyser skulle vara av intresse, t ex hur ett flertal lastbilar skulle
kunna ersittas av linjebilar. Detta skulle kunna ske genom att ETT-bilar och
74tons bilar bildar ett terminalsystem pa strackor dir jarnvig inte kan anvindas
pa grund av hirt belastade linjer eller avsaknad av rils.

Resultatet visar att en del av ST-bilarna inte kommer upp i tillrdckligt hog last-
vikt (Tabell 5). En undersékning av varfor de inte kommer upp i tillrdckligt
hog lastvikt bor dirfor goras. Ar det lokala avvikelser eller beror det pa vilken
typ av avverkning de anvinder ST-bilarna till? Hur inverkar chaufforernas
erfarenhet? Detta dr av stor vikt f6r bade emissioner och transportekonomi.

Resultaten fran denna studie visar att medeltransportavstindet varierar stort
mellan de olika ST-fordonen. Framtida systemanalyser skulle kunna inriktas pa
att studera vilket medeltransportavstand som ar mest optimalt f6r HCT-for-
donen, var brytpunkten gentemot jarnvig ligger etc. for olika konfigurationer
av fordon och i olika typer av transportsystem.
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Ordlista

Maximalt tilliten bruttovikt

Maximalt tilldten vikt pd hela ekipaget inkl. last.

Faktisk bruttovikt

Uppmiitt vikt pd hela ekipaget inkl. last.

Volymbegrinsning

Maximal lastvolym uppnds innan maximalt tilliten lastvikt
uppnas. Kan uppstd nir rundvirke legat och torkat vid ett
avligg och dé viger mindre men har samma volym som vid
avverkning.

Trafikintensitet (RT)

Lastkapacitet, dagens rundvirkeslastbilssystem (LS) per
lastkapacitet for olika HCT-fordonstyp (HCT)
RT = LS/HCT

Lastfyllnadsgrad

Faktisk lastvikt i forhallande till maximalt tilliten lastvikt.

Vianda

Transport med last frin avligg i skogen eller terminal till
industri och retur till samma eller ndsta avldgg utan last.

Lastkorningsgrad

Andelen korstracka med last i forhillande till korstracka
utan last.

Tonkm

Produkten av lastvikt i ton och kilometer f6r varje vinda, kan
dven benimnas som transportarbete.

RME

Rapsmetylester, ett biodrivmedel som kan anvindas rent i
dieselmotorer eller 1 blandning med diesel.

HCT

High Capacity Transport, energieffektiva transporter pa vig.

HCT-fordon

Vigfordon som 6verstiger 25,25 meter och/eller en
bruttovikt pa 60 ton.

Dolly

Har en fast dragsting med koppling fram, for att dras av ett
fordon med drag. Oftast en 2-axlad boggie med en vind-
kranslagrad vindskiva. Vindkransen dr ett lagkrav i Sverige
bland annat f6r siker kérning pé vinterviglag.

Link

Ar ett dragande fordon med lastyta. Den dras av dragpbil eller
pakopplad till dolly med vindskiva. Bak har den en vindskiva
for att dra en trailer.

Oftast 2- eller 3-axlad boggie.

ETT

En Trave Till, en 90 tons rundvirkesbil som driftsattes 2009
och har medverkat i olika HCT-projekt sedan dess.

ST

Storre Travar, lastbilar f6r transport av rundvirke som
forsetts med bland annat fler axlar vilket mojliggor att den
transporterade nyttolasten Okar.

Duo2

HCT-projekt ddr Europas lingsta lastbil transporterar
styckegods mellan G6teborg och Malmé.

ECT

Ett Coil Till, HCT-projekt dir stdlrullar transporteras mellan
Sélvesborg och Olofstrém.
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Bilaga 1

ETT-fordonet som ingar i studien ér byggt for att transportera rundvirke.
Konfigurationen innebir komponenterna lastbil, dolly, link och trailer. Kon-
figurationen innebdr att ETT-bilen kan transportera ytterligare en trave med
rundvirke jimfért med en konventionell rundvirkesbil. Féreskriften som dr
utfirdad av Transportstyrelsen tillater en bruttovikt pa 90 ton da ETT-bilen dr
tullt lastad. Det betyder att det gar att lasta 64 % mer rundvirke pa ETT-bilen
in pa en konventionell rundvirkesbil. Motorn har 6 cylindrar med en effekt pa
485 kW (660hk).

Vixellidan dr av modellen I-shift och har egenskaper som gor att vixling kan
ske bade manuellt och automatiskt. Detta 6kar mojligheterna att anpassa kor-
ningen efter ridande férhallanden vilket ger hég effektivitet och ligre driv-
medelstérbrukning. ETT-bilen har luftfjidring pa bakaxeln och parabolisk
bladfjidring pd framaxeln. Bromssystemet pa ETT-bilen (Electronic Brake
System) dr inkopplat pa lastbilen och slipvagnarna och gor det maijligt att
bromsa alla hjul samtidigt. Bromsstrickan blir d4 densamma som f{6r ett kon-
ventionellt 60 tons rundvirkesfordon. ETT-bilen ir ockséd utrustad med en
fordonsvag f6r att komma sa nira hogsta tillaiten bruttovikt och axeltryck som
moijligt.

Tabell 1.

Teknisk information for ETT-fordonet.

Pabyggnadstyp Timmer

Koncept Lasthil+Dolly+Link+Trailer
Chassityp FH16-660 6 x 4 Rigid
Slapvagnstyp Parator

Bruttovikt 90 ton

Langd 30 meter

Taravikt 24,1ton

Lastkapacitet 65,8 ton

Kran Nej

Det ingir totalt fyra ST-kranbilar i denna studie. De dr alla uppbyggda pa
liknande sitt med komponenterna lastbil, dolly och trailer. Taravikten skiljer
nagot mellan dem, vilket gor att de kan lasta olika mycket.

Tabell 2.
Antalet ST-kranbilar i studien och deras taravikter.

C 254
D 26,1
F 275
G 24,0
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Deras dispens tillater dem att lasta storre travar dn en konventionell rund-
virkesbil, lastkapaciteten 6kar med ca 34 % i medeltal f6r ST-kranbilarna.
Motorn pa ST-kranbilarna har 6 cylindrar och ger en effekt pa 485 kW
(660 hk). Bilarna har samma typ av vixellada, fjadringssystem och broms-
system som ETT-bilen.

Tabell 3.
Teknisk information fér ST-kran fordonen.

Pabyggnadstyp Timmer

Koncept Lastbil+Dolly+Trailer

Chassityp FH16-700(1st 660) 8x4(tridem) Rigid
Bruttovikt 74 ton

Langd 24 meter

Taravikt 25,7 ton

Lastkapacitet 48,2 ton

Kran Ja

Det ingir tva ST-gruppbilar i studien varav en ir tillverkade av Volvo och en
av Scania. Volvobilen dr sammansatta pa samma sitt som ST-kran med lastbil,
dolly trailer. De har dock en lagre taravikt eftersom de saknar kran.

Tabell 4.
Antalet ST-gruppbilar i studien och deras taravikter.

E 19,6
H 19,0
Medel, taravikt 19,3

Dispensen medger en hogre lastkapacitet, upp till ca 37 % mer 4n en konven-
tionell rundvirkesbil. Vad giller vixellada, fjidrings- och bromssystem sa dr de
utrustade pa samma sitt som ETT-bilen.

Tabell 5.
Teknisk information for ST-grupp fordonen.

Pabyggnadstyp Timmer

Koncept Lastbil+dolly+Trailer
Chassityp FH16-700 8x4(tridem) Rigid
Bruttovikt 74 ton

Langd 24 meter

Taravikt 19,3 ton

Lastkapacitet 54,6 ton

Kran Nej
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Det ingir en ST-dragbil i denna studie (ID B). Den skiljer sig en del fran de
6vriga ST-bilarna. Den dr sammansatt med lastbil, link och trailer samt har en
nagot hogre taravikt 4n ST-gruppbilarna. Den har en sexcylindrig motor pa
515 kW (700 hk). Den dr utrustad med samma typ av vixellida, bromssystem
och fjadringssystem som ETT-bilen (L6froth & Svensson, 2 2012).

Tabell 6.
Teknisk information for ST-drag fordonen.

Pabyggnadstyp Timmer

Koncept Lastbil+Link+Trailer
Chassityp FH16-700 6x4 Tractor
Bruttovikt 74 ton

Langd 24 meter

Taravikt 20,2 ton
Lastkapacitet 53,8 ton

Kran Nej

Den tredje ST-gruppbilen dr en Scania med en 8-cylindrig motor pa 537 kW
(730 hk). Vixellidan ir en GRSO925R (overdrive) (och extra tillsatsbroms
”Scania Retarder”). Bromssystemet utformat uppfyller gillande lagstiftning och
har ABS. Det ir luftfjidring pa alla axlar (Eriksson 2014, pers. komm.).

Tabell 7.
Teknisk information for Scanias ST-gruppfordon.

Pabyggnadstyp Timmer

Koncept Lastbil+dolly+trailer
Chassityp R 730 LB8x4*4HNB
Bruttovikt 74 ton

Langd 24 meter

Taravikt 19,6 ton
Lastkapacitet 54,3 ton

Kran Nej
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DATAINSAMLING

Fordon tillverkade av Volvo har anvint Volvo- och fordonsspecifika upp-
foljningsdokument £6r uppfoljningen (Figur 1). Scaniatillverkade lastbilar har
anvint uppfoljnings dokument i Figur 2. For varje resa har chaufforen fyllt i
information om vilken férare som kort, datum, utomhustemperatur och regi-
streringsnummer pa lastbilen.

Varje fordon i ETTdemo-projektet dr utrustad med en vag som registrerar
lastvikten. For varje vinda har lastvikten fran fordonsdatorn antecknats. Vid de
industrier som har mitplatser med vag har dven denna mattuppgift rapporte-
rats. En gang i manaden har fordonsvagen kalibrerats med hjilp av polisvag.
Fordonet har vigts pa samma kronta fordonsvag varje gang och registrerat
resultatet. Pa sa sitt har skillnaden kunnat beriknas mellan den krénta polis-
vagen och den inbyggda vigen i fordonet.

I de fall som fordonet har haft framkomlighetsproblem har dven det rapporte-
rats i enkiten samt hur detta har dtgirdats, till exempel via anvindande av
hydraulkraft eller CTI, Central Tyre Inflation, ett system for att reglera dick-
trycket under fird for ligre marktryck (Granlund & Andersson, 1998). I de fall
det férekommit nagra avvikelser, har dven det rapporterats. Exempel pa
avvikelser dr dieselstold eller problem att starta bilen.

Bade Volvo och Scania har fordonsdatorer, som kontinuerligt registrerar bland
annat drivmedelsférbrukningen. Denna information finns tillginglig for last-
bildgaren via en webbaserad 16sning, Dynafleet f6r Volvoigare och Fleet
management for Scaniadgare. Via dessa webbportaler kan akerierna logga in
och skapa rapporter 6ver 6nskad information och tidsperiod. Skogforsk har
fatt tillgang till dessa system och har kontinuerligt kunnat skapa uppféljnings-
rapporter 6ver total drivmedelsférbrukning f6r 6nskat fordon och tidsperiod
under tiden som studien pagick.

SAMMANSTALLNING AV DATA

Nir dkerierna har fyllt i enkiter f6r en hel manad har de ifyllda enkiterna
skannats in och skickats vidare. Akeriet beholl alltid originalet. De akerier som
kor Volvotillverkade lastbilar skickade enkiterna direkt till Volvo. Volvo over-
torde sedan data till ett Excel-blad och vidarebefordrade detta till Skogforsk.
De fordon som ar Scaniatillverkade skickade sina inskannade formular direkt
till Skogforsk. Skogforsk sammanstillde sedan alla enkiter i Excel och berdknat
resultatet enligt rutin nedan.
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BERAKNINGAR

Formler som anvinds f6r dessa berdkningar ar:

Index:

v=1...V lastbil
t=1...T tidsperiod
i=1...1 vanda
m=1...M fordonstyp

Parametrar:
d; = transportavstand (km) d for vanda i

w; = lastvikt (ton) w fOr vanda i
vi = faktisk bruttovikt (ton) for fordon v och vanda i
B,, = maximal tilldten bruttovikt i ton for fordonstyp m
bruttovikt for fordon v av fordonstyp m under tidsperiod t

A, = total drivmedelsforbrukning (ml) for lastbil v och tidsperiod t

Variabler:

Q, = kvot (%) av faktisk medelbruttovikt och maximal tillaten
bruttovikt

A/tonkm,; = medelbrénslefOrbrukning/tonkm for lastbil v
G, = faktisk medelbruttovikt (ton) for fordon v och tidsperiod t

Matematisk formulering:

Altonkm,, = ZA”t/Z(d * W;)
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Bilaga 2
Uppfoljningsdokument

Fgrare Datum | Temp "C Vader Regnr
VIET : ;
| | i I | i " [l
framaxel l:aariv | 2:adriv link semitrailer |kg
Ix Ix fordonsdator
kontrollvagning
STRACKA - BRANSLE
tidpunkt miatarstalining km bransle | plats
START
SLUT
FRAMEOMLUIGHET - VAGGREPP
hydral hyft
drift 2:a driv Slirej On-spot Air dump

Inkoppling hjdlpsystem | |

Beskrivning av framkomlighetsproblem

AVVIKELSER

Figur 1.
Volvos drivmedelsuppfoljningsformuldr ST-drag
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Forare Datum | Temp °C Vader Regnr
VIKT ? :
 —
"1 O
i :
W7 — -
o 000 - 000
framaxel drivaxlar | ldpaxel daolly semitrailer kg
2x 3 fordonsdator
kontrollvagning
STRACKA - BRAMSLE
tidpunkt mitarstalining km brinsle plats
START
SLUT
IFF{AM KOMLUIGHET - VAGGREPP
hydral hyft
drift 2:a driv Slirej On-spot Air dump
Inkoppling hjdlpsystem
Beskrivning av framkomlighetsproblem
AVVIKELSER
Figur 2.
Volvos drivmedelsuppféljningsformuldr ST-kran
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Figur 3.
Scanias drivmedelsuppféljningsformuldr ST-grupp.
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