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FORORD

Skogforsk tog 2006 initiativet till projektet "ETT —
Modulsystem for skogstransporter”. Projektet syftar
till att genom en utveckling av transportteknik och
okade bruttovikter minska det totala antalet virkes-
transporter i Sverige och dirmed dven dieselférbruk-
ning och koldioxidutslapp. Att projektet kom igang
snabbt och har kunnat drivas framgangsrikt beror

till storsta delen pa att alla involverade samarbets-
partners varit genuint intresserade av att arbeta fram
konkreta l6sningar.

Nar ett projekt av den har digniteten ska genomforas

krdvs att manga olika aktorer involveras och samarbetar;
skogsforetag, tillverkare av fordon och annan utrustning,
myndigheter, akare, forskningsfinansiarer, m.fl. Till alla
dem som pd ett eller annat sétt medverkar i projektet riktas
ett stort tack. Speciellt viktiga for projektets genomforande
har foljande foretag varit:

Skogsforetag Akerier

Holmen Skog AB TLV, Transport Logistik Vst

SCA Skog AB Bjalmsjo Skog AB

Stora Enso Skog AB

Sveaskog Myndigheter och dvriga

Sédra Skogsdgarna organisationer
Trafikverket

Tillverkare Transportstyrelsen

Volvo Lastvagnar
Parator

V/TI, Statens vag- och transport-
forskningsinstitut

SSAB Skogsindustrierna
Wabco Sveriges Akeriféretag
VBG Vinnova/FFl — Fordonsstrategisk

Forskning och Innovation
FKG, Fordonskomponentgruppen

Claes Lofroth, projektledare.

Tel: 018-18 85 07.

E-post: claes.lofroth@skogforsk.se

Gunnar Svenson.
Tel: 018-18 85 69.

E-post: gunnar.svenson@skogforsk.se
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SAMMANFATTNING

Projektet ETT-Modulsystem for skogstransporter Vi star i dag infér en global utmaning att radikalt minska
har visat att tyngre och lingre fordon visentligen utslippen av vixthusgaser. Detta kommer bland annat till
kan minska bransleforbrukningen, utslappen av uttryck i de miljomaél som satts upp pd nationell och inter-
koldioxid och kostnaderna. Samtidigt har inte nationell nivd. I Sverige 4r mélet att minska utslippen med
nagon negativ inverkan pa vare sig trafiksakerhet 40 % i relation dill nivin 1990 och pa EU-nivé med 20 %
eller vagslitage kunnat pavisas. jamfort med 2005.

Om svensk skogsindustri ska kunna bidra till en renare
miljé krivs energieffektivare virkestransporter. Med detta
som utgangspunkt tog Skogforsk 2006 initiativ till ett
projekt som syftar till att genom en utveckling av transport-
tekniken och 6kade bruttovikter minska det totala antalet
virkestransporter i Sverige och dirmed dven dieselforbruk-
ning, koldioxidutslipp och andra emissioner. Ett krav var
att detta skulle kunna genomforas utan negativ paverkan pa
vigslitage och trafiksikerhet. En litteraturstudie indikerade
atc trafiksikerheten inte skulle paverkas negativt.

Dagens konventionella virkesfordon har en bruttovike
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 tv4 virkestravar. Totalt i Sverige finns det
drygt 2 000 virkes- och flisfordon.

Projektet fick namnet "En Trave Till (ETT)” och syftade
till act med lingre fordon med storre bruttovike n dagens
virkesfordon kunna ta med sig ytterligare en 6 meter ling
virkestrave, d.v.s. fyra istillet f6r de konventionella tre. Efter-
som travarna pd ETT-fordonet dessutom ir storre skulle tva
ETT-fordon kunna ersitta tre konventionella virkesfordon.

Tidigt i projektet tog Skogforsk kontakt med Parator som
fick i uppdrag att ta fram ritningar for ett fordon med fyra
travar och efter teoretiska berikningar av stabilitet, vindradie
och férvintat vigslitage for ett sidant fordon genomfordes
byggnationen av detta under 2008 under ledning av Volvo.
I december 2008 var ETT-fordonet firdigt och kunde bérja
rulla i januari 2009. Samtidigt hade davarande Vigverkets
foreskrift for det nya, 30 meter langa fordonet blivit klar, sa
att det under forsoksperioden var tillatet att framfora detta
med 90 tons bruttovikt pa allmin vig. ETT-fordonet har

kort med 66 tons last mellan Overkalix och Pites.
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ETT-projektet kompletterades efter ett halvar med Resultat fran studier av ETT-fordonet:
ett delprojekt som fick namnet ”Stérre Travar” (ST), * Dieselférbrukningen har minskat med drygt 20 %,
dir virkesfordonen kombineras pa ett sitt som dkar den vilket har inneburit en minskning av koldioxid
transporterade nyttolasten, men samtidigt héller sig inom utslippen i samma omfattning. Aven andra miljsforo-
gillande bestimmelser for fordonslingder och axeltryck. Ett reningar har minskat i motsvarande grad.
samlingsnamn for bida projekten dr "ETT-Modulsystem for * Fordonsbehovet har minskat med ca 35 % i jamforelse
skogstransporter”. Inom projektet anvindes lastbararmodu- med om den aktuella virkesvolymen skulle ha

lerna dolly, link och trailer frin EMS (European Modular transporterats med konventionella virkesfordon.

System), vilket ér ett standardiserat utforande av lastbararen- « De studier som Skogforsk gjort av 700 omkdrningar

heter som fordonsindustrin idag tillimpar. L. . . .
) P av ETT-fordonet visar inga negativa reaktioner frin andra

ST-bilarna ir tvé olika virkesfordon, dels en 4-axlig crafikanter

kranbil med dolly och trailer och dels en dragbil med link

och trailer. Dessa har testats, dels i ett rangersystem och dels * VIT har genomfort fyra olika studier for att belysa hur

. . trafiksikerheten paverkas av tyngre och lingre lastbils-
som separata fordon. I rangersystemet lastar kranbilen virket P yng &

i skogen och kor det till en rangerplats. Dragbilen kor sedan kombinationer jimfort med dagens konventionella tunga

virket mellan rangerplatsen och industrin. fordon. Tyngdpunkten i studierna har legat pa

. . . . o omkdorningssituationer. Slutsatsen 4r att inga sikra skill-
P4 detta vis utnyttjas de bida fordonens olika férdelar 5 &

. . I . . nader har kunnat péavisas och att mer studier krivs.
pa ett optimalt sitt, vilket gér att nyttolasten kan 6kas och P

brinsleférbrukningen minskas. Som separata fordon har * Transportkostnaderna har minskat med drygt 20 %.
ST-kranbil och ST-dragbil kért virke frin skogen eller ter- * ETT-fordonet har en framkomlighet, stabilitet och
minal direk till industri. Eftersom bade kranbil och dragbil bromsfdrmaga som ir jimforbar med ett konventionelle
med last har en bruttovike pa 74 ton krivdes dven hir att 60-tons virkesfordon.

Trafikverket medgav dispens for framférande av fordonen pé « Nigot Skat vigslitage har inte kunnat pavisas. Detta for
allmin vig. ST-fordonen har anvints i Dalsland, Bohuslin
och Virmland.

Alla fordon som testats i projektet har varit utrustade

klaras av att den dkade bruttovikten férdelas pa fler
hjulaxlar. Belastningen pa linga broar dkar dock.

* ETT-fordonet har under forsoksperioden totalt kort en
stricka pd 800 000 km och transporterat

ca 150 000m*fub virke.

med axeltrycksmitare, alkolds och datorsystem som medger
analyser i realtid av transportarbetet. Under projektperioden
har fordonens produktion och brinsleférbrukning med mera
foljts upp genom studier och mitningar.

Projekeet har drivits i ett omfattande samarbete mellan
ett 30-tal olika foretag, organisationer och myndigheter och
resulterat i tre nya skogliga modulfordon som p3 ett effektivt
sdtt minskar miljopéverkan och det antal fordon som krivs

for virkestransporterna.
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Resultat fran studier av ST-fordonen:
* Dieselférbrukningen vid kérning med rangering har
minskat med upp till 8 %, vilket har inneburit en minsk-
ning av koldioxidutslippen i samma omfattning. Aven
andra miljofororeningar har minskat i motsvarande

grad.

* Kalkyler indikerar minskade transportkostnader med
mellan 5-10 %.

* Rangering kan 16na sig under vissa forutsittningar,

men logistiken 4r en utmaning.

* Négot okat végslitage har inte kunnat pavisas. Detta
forklaras av act den 6kade bruttovikten fordelas pa fler

hjulaxlar. Belastningen pa langa broar dkar dock.

e ST-fordonen har en framkomlighet jimférbar med ett

konventionellt 60-tons fordon.

e ST-fordonen har tillsammans totalt kért en stricka pa
drygt 500 000 km och transporterat 190 000 m>fub.

Reflektioner fran nagra projektdeltagare

De viktigaste deltagande organisationerna har gett sina syn-
punkter pé projektet i form av reflektioner. Gemensamt f6r
alla dr att man framhaller foljande:

Projekt ETT-Modulsystem for skogstransporter har
genom ett vil fungerande samarbete mellan en lang rad
organisationer lyckats uppnd de gemensamma mal som
sattes upp: Projektet har visat att det med tyngre och lingre
virkesfordon gar att minska brinsleforbrukning och trans-
portkostnader utan att paverka vare sig trafiksikerhet eller
vigslitage negativt.

Man ir ocksa ense om att den utveckling mot energi-
effektivare vigtransporter genom tyngre och lingre fordon
som nu pibdrjats méste fa en fortsittning i en eller annan

form.
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SUMMARY

The One More Stack-Modular System for Timber
Transport Project has shown that heavier and lon-
ger vehicles can reduce fuel consumption, carbon
dioxide emissions and costs significantly. At the
same time, no negative impact has been seen in
terms of traffic safety or road wear.

PHOTOS: ANNA FRANCK & ERIK VIKLUND

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 internatio-
nal levels. The Swedish national goals is to reduce emissions
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 envi-
ronment. In the light of this, in 2006, Skogforsk initiated a
project that aims, through developing transport technology
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 conventional 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 con-
ventional 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 conventional ones.

Early on in the project, Skogforsk contacted Parator and
asked them 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 Swedish
Transport Administration’s rules for the new 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.



After six months, the ET'T project was supplemented

with a secondary project known as Bigger Stacks (Stérre
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 col-
lective 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.

The ST rigs consist of two different timber vehicles: a four-
axle crane lorry, a dolly and trailer, and a tractor with link and
trailer. They have been tested both in a staging system and as
separate vehicles. In the staging system 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 increased
and fuel consumption reduced. As separate vehicles, the ST
crane lorry and ST tractor have carried timber from forest
or terminal directly to industry. 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. The ST vehicles have been used in Dalsland,
Bohuslin and Virmland.

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 trans-
port performance. Vehicle production, fuel consumption, etc
have been followed up via studies and measurements during
the project period.

The project has involved extensive cooperation among
some 30 companies and government agencies, and has yielded
three new modular forest vehicles that effectively reduce en-
vironmental impact and lower the number of timber vehicles

needed to transport the wood.

ETT-MODULSYSTEM FOR SKOGSTRANSPORTER

Results from studies of the ETT rig:
* Diesel consumption has been reduced by just over
20%, resulting in a commensurate decrease in carbon
dioxide emissions. Emissions of other environmental

pollutants have been reduced correspondingly.

* The need for vehicles has been reduced by approxima-
tely 35% compared with the number of vehicles needed
had the same wood volumes been transported using

conventional timber transporters.

* The studies that Skogforsk performed on 700 runs
using the ETT rig have found no negative reactions

from other road users.

¢ The Swedish National Road and Transport Research
Institute (VTI) has performed four different studies to
determine how traffic safety is impacted by heaver

and longer lorry combinations compared with current
conventional heavy rigs. The emphasis in the studies has
been on run scenarios. The conclusion is that there are
no definite demonstrable differences, and that more

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

e The ETT rig offers handling, traction, stability, and
braking capacity comparable to those of a conventional

60-metric-tonne timber transporter.
¢ No increase in road wear has been shown. This is

attributable to the greater gross weight being distributed
over more axles. The load on long bridges is, however,

increased.

* During the test period, the ETT rig drove a total of
800 000 kilometres and transported nearly 150 000
cubic metres solid volume.
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Results from studies of the ST rigs:

* Diesel consumption associated with runs involving
staging has been reduced by up to 8 %, resulting in a
commensurate reduction in Carbon dioxide emissions.
Other environmental pollutants have been reduced cor-
respondingly.

e Estimates indicate a reduction of up to 5-10 % in

transport costs.

* Staging can pay off under certain conditions, but the

logistics pose a challenge.

¢ No increase in road wear has been shown. This is
attributable to the greater gross weight being distributed
over more axles. The load on long bridges is, however,

increased.

* The ST rigs offer handling and traction comparable to
those of a conventional 60-metric-tonne vehicle.

* The ST rigs have collectively driven a total of over
500 000 km and transported 190 000 cubic metres

solid volume.

Reflections from several project participants

The key participating organizations have offered their views
on the project in the form of reflections. The following
viewpoints are shared by all:

Thanks to an efficient cooperative arrangement invol-
ving a long list of organisations, the One More Stack-Mo-
dular System for Timber Transport Project has succeeded
in achieving the common goals that were set: The project
has shown that heavier and longer timber vehicles make
it possible to reduce fuel consumption and transport costs
with no negative impact on either traffic safety or road
wear.

There is also agreement that the move toward more
energy-efficient road transport that has now been initiated

must continue in one form or another.

PHOTO: ANNA FRANCK




FOTO: SCA
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Behovet av att effektivisera skogsbrukets Energieffektiva virkestransporter genom ékade brut-
virkestransporter dr stort, bade av miljomassiga tovikter pé fordonen har linge intresserat skogsbruket. I
och ekonomiska skal. Ett generellt problem for slutet pa 60-talet provade SCA Skog AB fordonstag pa ca
skogsbruket ar att majligheter till returtrans- 30 m i form av dragbil med tv4 pahingsvagnar, dir den sista
porter saknas. Detta beror pa enkelriktade pihingsvagnen var kopplad till en dolly, Figur 1. Fordonet
transportfloden samt att fordonen é&r special- var lastat med fyra travar rundvirke och varje trave vigde
byggda enbart for att transportera virke. ca 15 ton, siledes totalt ca 60 ton. Tjinstevikten pd hela

fordonstiget var ca 23 ton. Totalvikten 83 ton fordelades pd
9 axlar, d.v.s. ca 10 ton per axel. Begrinsningarna var hogt
marktryck (diagonaldick) och alltfor svaga motorer.

For att effektivisera transportarbetet i dag arbetar skogs-
bruket med virkesbyten och ruttoptimering samt, inom
ramen f6r nuvarande bestimmelser, utveckla littare fordon

for att kunna ta stérre nytrolast.

Figur 1. SCA Skog AB testade i slutet av 1960-talet fordonstdg som var cirka 30 m langa och med en totalvikt pa cirka 85 ton. Foto: Anders Bergstedt, SCA Skog AB.
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Ett annat konkret sitt att 6ka virkestransporternas effektivi-
tet 4r att 6ka fordonens bruttovike och lingd. Sverige med
sin vil utbyggda infrastruktur har goda férutsiteningar att
genomfora detta.

I dag 4r maxlingden for virkesfordon 24 m, i vissa fall
25 m, och maximalt tilliten bruttovikt dr 60 ton. Genom
att oka den tillitna fordonslingden till 30 m och brutto-
vikten till 90 ton skulle virkesfordonen ha utrymme fér en
virkestrave till.

Fordonslingderna inom EU ir i dag ca 18 m, men ett
flertal f6rsok pagir med tyngre och lingte fordon. I Frank-
rike har man i vissa regioner lokala bestimmelser f6r hogre
bruttovikter. I Danmark och Holland testas modulfordon pa
60 ton och 25, 25 m lingd. I flera av vara viktiga konkur-
rentlinder utanfor EU anvinds fordonstag pd 100-120 ton,
vilket bidrar till att kostnaden for virket frite industrin dir

kan héllas ligre.

Under 1980 och 1990-talen hdjdes i Sverige bruttovikten
for lastbilstransporter frin drygt 50 ton till dagens nivé pa
60 ton. Hojningen innebar en markant minskning av brins-
leférbrukningen mitt per transporterad m? virke i och med
att firre fordon transporterade samma volym. En ytterligare
héjning av bruttovikten skulle medféra ytterligare minskade
utsldpp av vixthusgaser.

Den positiva utvecklingen vi sett under de senaste aren,
med ldgre tjanstevikter pd fordonen, effektivare logistik och
okat utnyttjande av bilarna, har inte vari dllricklig for acc
motverka kostnadsokningarna. Under den senaste 10-arspe-
rioden har transportkostnaderna okat med 1-2 % arligen,
framfor allt p.g.a. hogre dieselpriser. Strukturomvandlingen
och specialiseringen inom skogsbranschen har inneburit
att transportavstinden till industrin har blivit lingre, vilket
ocksa bidragit till de 6kade transportkostnaderna. Skogsbru-
kets virkestransporter svarar i dag for 25 % av skogsindu-
strins anskaffningskostnader fér virke och brinslekostnaden
for drygt 1/3 av den totala transportkostnaden.

For skogsbruket innebir dirfér en dkad bruttovike med
30 ton att transportkostnaderna och miljsbelastningen kan
minska med drygt 20 %. Detta ligger helt i linje med skogsin-
dustrins branschgemensamma mal att sinka koldioxidutsldp-
pen med 20 % till ar 2020. Det 4r ocksa i linje med minga
andra linders mélsittning act sinka miljobelastningen och
dka trafiksikerheten genom minskning av antalet transport-
fordon.

Skogforsk tog 2006 initiativet till ett projekt med syfte att
genom en utveckling av transportteknik och dkade brut-
tovikter minska det totala antalet virkestransporter i Sverige
och dirmed 4ven dieselforbrukning, koldioxidutslipp och
andra emissioner. Projekeet fick inledningsvis namnet "En
Trave Till” (ETT). I borjan av 2009 startade test i 6vre Norr-
land av ETT-fordonet, ett 30 meter lingt och med last 90
ton tungt virkesfordon. I augusti 2009 startade ett delprojekt
med test i vistra Sverige av tvé olika, 25 meter langa fordon
med en bruttovikt pa 74 ton. Detta delprojekt fick namnet
”Storre Travar” (ST). Ett gemensamt namn for bida projek-
ten dr "ETT-Modulsystem for skogstransporter”, vilket dri-
vits av Skogforsk i samarbete med en lang rad organisationer,
t ex Trafikverket, skogsniringen, Volvo Lastvagnar m.fl.



Projektets forhistoria

En utredning som gjordes i brjan pa 2000-talet (Lofroth,
C.,2001) pekade pé att de tekniska l8sningarna redan finns
for ate 6ka bruttovikterna och att kostnads- och miljobe-
sparingen skulle kunna uppga till 20 % di 60-tonsfordon
ersitts av 80-tons fordon.

I syfte att studera virkesfordon med hog bruttovike
genomfordes en studieresa till Nya Zeeland och Australien
2006 (Ekstrand, M., 2007). Man kunde under denna resa
konstatera att tekniken inte ir ett hinder for en 8kning av
bruttovikten, Figur 2. Deltagarna pa resan bildade en arbets-
grupp och en styrgrupp for det fortsatta arbetet med att testa
okad bruttovike pé virkesfordon i Sverige.

En férutsittning for att tyngre och lingre fordon ska
kunna anvindas pa allminna vigar dr att trafiksikerheten

inte paverkas negativt. For att utreda hur tyngre och lingte

ETT-MODULSYSTEM FOR SKOGSTRANSPORTER
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lastbilar paverkar trafiksikerheten gjordes dirfor tidigt en
sammanstillning och kvantitativ analys av den internatio-
nella forskningslitteraturen pa omridet (af Wahlberg, A.

E., 2007). Utredningen visar att effekterna av olyckorna

blir storre med ékad bruttovikt och lingre fordon. Om

man viger in det minskade antalet fordon som behévs for
transporter om 60-tons fordon ersdtts med 90-tons blev
dock slutsatsen att en férindring mot tyngre fordon i simsta
fall inte skulle ha nidgon trafiksikerhetseffekt 6verhuvudraget
och i bista fall en tydlig positiv effekt.

Olika typer av fordonskombinationer diskuterades och
efterfordonen dolly, link och trailer, vilka dr vanliga inom
den ovriga transportbranschen, introducerades. Teoretiska
berikningar gjordes for vindradie, stabilitet, vigslitage med
mera for de olika kombinationerna. Volvo gjorde dessutom
teoretiska berdkningar av brinsleeffektivitet, stabilitet, svep-

bredd, vindradier, vigslitage med mera. (Bilaga 1 och 2).

Figur 2. B-Triple fran Elphinstone, ett exempel pa langt fordon med ca 90 tons bruttovikt. Tasmanien, Australien.

FOTO: CLAES LOFROTH/SKOGFORSK
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GENOMFORANDE

Projektet har innehallit féljande delprojekt:
Miljopaverkan, trafiksdkerhet, bransleférbrukning,
ekonomiska konsekvenser, slitage och nedbrytning
av végar, slitage pa fordonen, fysisk och mental
forarmiljo och tekniska forbattringar.
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En detaljerad beskrivning av delprojektens syfte och mal
finns i bilaga 4. Dir framgdr ocksa vilka organisationer som
ansvarat for respektive delprojekt.

De studerade fordonen ir uppbyggda enligt EMS-syste-
met (European Modular System), vilket ar ett standardiserat
utforande av lastbdrarenheter som fordonsindustrin i dag
tillimpar. I projektet anvinds EMS-komponenterna virkes-

bil, dragbil, dolly, link och trailer.

Enkelt utryckt ar:
* Dolly en tvéaxlig fordonsenhet med en vindskiva
som i detta fall anvinds for att koppla ihop lastbil med
semitrailer eller link. (Vindskiva dr den stédyta pa vilken

framindan av t.ex. en link eller semitrailer vilar.)

e Link ett kort slip med lastutrymme. Den har en

“kingpin” fram, for att kunna kopplas till t.ex. en dolly,
samt vindskiva bak fér att dir kunna hiinga pd t.ex. en
semitrailer. (Kingpin ir en vertikal tapp som passar in i

ett urtag i vindskivan.)

* Semitrailer ett lingt slip med en kingpin fram.

Fordelarna med modulsystemet 4r bland annat ligre investe-

ringskostnader, utbytbarhet och 6kad flexibilitet.
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ETT-fordonet

ipmerbil utan kran + dolly + link +

ST-kranbil
Timmerbil med kran, + dolly

ST-dragbil
Dragbil + link + serpé
25 m langt, 74 #6n, ' + semitrailer. 24 m lang

74 ton, last 48 ton.

Figur 3. EMS, European Modular System innehaller standardiserade fordonskomponenter. | figuren beskrivs fordonskombinationerna i fordonen ETT,
ST-kranbil och ST-dragpbil.

Projektorganisation I

Projektet ETT-Modulsystem for skogstransporter har bestatt
av ett stort antal medverkande féretag och organisationer
som varit representerade i en styrgrupp och ett antal arbets-
grupper, Bilaga 3. Projektledningen har Skogforsk svarat for.

ETT-Modulsystem for skogstransporter har utgjorts av
tvd delprojeke: ETT-projektet (En Trave Till), dir forssk
med ett 30 meter lingt och 90 ton tungt fordon genom-
forts i Norrbotten, och ST-projekeet (Storre Travar), dir tva
fordon pa 25 meter och 74 tons bruttovike studerats i vistra
Sverige.

Projekt- och forskningsplan 4terfinns under Bilaga 4.
Forskningsplanen har utgjort underlag for beslut om hur
forskningsuppgiften skulle utféras, dokumenteras, formedlas

och finansieras.

ETT-projektet ingar ocksa som ett av flera demonstra-

Figur 4. Representanter for de flesta deltagande foretagen och organi-

. . . sationerna i projekt "ETT-Modulsystem for skogstransporter” samlade
Sammodalitetsprojektet startades 2009 och finansieras av i Overkalix i juni 2010. / &

Vinnova och Trafikverket, Bilaga 5.

tionsprojekt i Sammodalitetsprojektet som drivs av VTTI.



FOTO: CLAES LOFROTH/SKOGFORSK

Beskrivning av ETT-projektet

I ET'T-projektet (En Trave Till) har effekterna av att i ordinir
trafikmiljo transportera virke pa ett fordon som dr 30 meter
langt och med en bruttovikt pa 90 ton utvirderats. For-
vantningarna nir projektet startade var att i jimforelse med
konventionella virkesfordon kunna sinka brinsleférbrukning,
koldioxidutslipp och transportkostnader med 20-25 %.

Utgangspunkten har varit att bruttovikten kan 6kas utan
att paverka trafiksikerheten negativt. Argumentet 4r att firre
fordon krivs for att transportera samma virkesvolym. Inte
heller torde vigslitaget 6ka eftersom vikten fordelas jame
pé fordonen och 6ver fler axlar. Broar med linga brospann
kommer dock att behdva birighetsberiknas och eventuellt
forstirkas.

Fordonet har lastats pa en virkesterminal i Overkalix och
korts pa en drygt 16 mil lang vigstricka till ett sigverk i
Munksund utanfor Pited, Figur 5.

Figur 5. Lastning av ETT-fordonet pa terminalen i Overkalix.

ETT-MODULSYSTEM FOR SKOGSTRANSPORTER

Teknisk beskrivning av ETT-fordonet. ETT-fordonet
bestdr av lastbirarmodulerna lastbil, dolly, link och trailer,
Figur 6. Lastbilen i ETT-fordonet ir en Volvo FH16, 6/4

(= 6 hjul varav 4 ir drivna). Motorn ir en sexcylindrig motor
pa 485 kW (660 hp). Vixelladan ir Volvos I-shift, vilken
bide kan vixlas automatiskt och manuellt. Vixlingen anpas-
sas efter aktuella korférhéllanden av motorns och vixellddans
elekeronik. Denna teknik bidrar till hég effektivitet och lag
brinsleforbrukning. Lastbilen har luftfjidring pa bakaxeln
och parabolisk bladfjidring pa framaxeln.

ETT-fordonet ir utrustat med bromssystemet EBS (Elec-
tronic Brake System). Det ir inkopplat pa dragfordonet och
alla slipvagnarna. Denna nya teknik gor att samtliga hjul
kan bromsas samtidigt. Detta sikerstiller effektiv bromsver-
kan och gor att ETT-fordonet inte fér lingre bromsstricka
in ett konventionellt 60-tons fordon.

Fordonet 4r utrustat med ett vigsystem som hjilper

17
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GENOMFORANDE

o000
Bil Dolly Link Trailer
Totallangd: 30 m
Totalvikt: 90 ton
Olastad: 24 ton
Nyttolast: 66 ton

Figur 6. ETT-fordonet, Volvo FH 16, 6, 4 med dolly, link och trailer.

foraren att fa ritt totalvike och att fordela lasten pé ett sidant
site att tilliten totalvike och axeltryck inte 6verskrids.

Lastbilen 4r byggd av Volvo Lastvagnar och pibyggna-
den av Bergs Fegen AB. Dolly, link och trailer ir byggda av
Parator AB. Trailern ir tillverkad i stdlkvaliteten Domex 700
fran SSAB, som ir ldttare och starkare dn det stil som nor-
malt anvindes vid byggnation av slipvagnar. Genomgaende
anvinds bankar och stottor fran ExTe Fabriks AB. Lastbilen
ir utrustad med alkolas. Det tryckluftsbaserade broms-, fjad-
rings- och végsystemet 4r framtaget av Volvo och Wabco AB.

Ar 2011 inférdes mjligheten att vid tomkorning lyfta
upp 5 av de 11 axlarna pi ETT-fordonet, bland annat en av
det tvé drivaxlarna. Detta méjliggdr kad framkomlighet
och minskad brinsleférbrukning. Inom projektet har dven
tester utforts med fillda stakar for att minska luftmotstand
och dirmed brinsleférbrukning.

Lastbilen 4r utrustad med Volvo Lastvagnars webbaserade
managementsystem Dynafleet. Med hjilp av detta kan man
i realtid f6lja fordonet. I projektet har systemet anvints for
att f6lja ETT-fordonets brinsleférbrukning, kérhastighet,
miljopéverkan och olika forares korsitt m.m.

ETT-fordonet har kérts pd 100 % diesel av kvalitet MK1
utan inblandning av FAME eller andra biobrinslen. Brinslet
levererades av Skoogs brinsle AB i Kalix och tankades pa

en tankstation i Overkalix. P4 denna tankstation har iven
kontrollmitningarna utforts. Vid kontrollmétningarna har
Dynafleet-systemet kalibrerats. SP, Sveriges Tekniska Forsk-
ningsinstitut, kontrollerar &rligen pumpens noggrannhet.

For mer teknisk information, se Bilaga 6.

Beskrivning av vagstrackan. Transporten har utgite frin
en terminal i Overkalix och strax direfter passerat bron 6ver
Angesan, Figur 7. Sedan har E10 ner till Tére foljts. Vigen ir
en 9 meters allmin 1+1-vig. Frin Tére till Pited kérdes for-
donet pa E4-an. Vigen bestdr av avsnitt med olika standard,
1+1, 142, 2+2, med eller utan skyddsricken.

Transportstrickan ir relativt jimn med en maximal
lutning pa 4 % och en total stigning pd 690 m. I Pitea
kordes fordonet i vanlig stadsmiljé med rondeller, trafikljus
samt passager av skolor, sportanliggningar etc. Vil framme i
Munksund vigdes och micttes lasten. Lossningen har skett pa
sagverkets virkesplan. Vid aterfirden till Overkalix utnyttja-
des samma vigstricka.

Figur 7. Karta éver ETT-fordonets korstracka fran Overkalix till Munk-
sund i Pitea.
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Markvard
SCA Skog AB.

Akeri
Bjilmsjo Skog och Transport AB, Overkalix.

Forare

Torbjorn Pettersson

Johanna Funck (dagligen t.0.m. oktober 2009)
Simon Drugge

Sonja Engfors

Pernilla Gustavsson

Jocke Andersson

Kent Bjilmsjo

Anders Lindén, testforare, Volvo Lastvagnar

Vigverkets foreskrift

For att fa mojlighet att framféra ETT-fordonet pé allmén vig
krivdes avsteg frin det regelverk som reglerar transportarbete.
Tillstand att framfora ET T-fordonet beskrevs i en ny foreskrift
utformad av Trafikverket (egentligen davarande Vigverket),

se Bilaga 7. Tillstindet reglerar bland annat hur fort och var
fordonet far kora.

Nyinvesteringar for entreprendren och SCA

Bjilmsj6 Skog och Transport AB investerade i en ny terminal i

Overkalix samt en separatlastare for lastning av ET T-fordonet.
SCA Skog AB byggde tillsammans med Virkesmitningsfo-

reningen upp en ny mitstation for fjirravlisning i Overkalix.

Mitningen dir sker pa distans frén inmatningsstationen i

Munksund utanfor Pites.

Kor- och vilotider

Aktuell kérstricka valdes for att tvd vindor skulle kunna koras
per arbetspass. Vid ett antal tillfillen har dock inte tiden ricke
till, varfor skiftbyten har fatt ske utmed vigen upp till Over-
kalix. Anledningarna till férseningarna har varit bland annat
kobildning vid inmitning och lossning vid Munksund och

besvirliga trafiksituationer.

Utbildning av forare

En utbildning av férarna genomférdes innan kérningarna pa-
bérjades. Utbildningen genomfSrdes av Sveriges Akeriforetag
tillsammans med Volvos instrukedrer samt SCA Skog AB, dir
trafiksikerhet, lugn kérning (max 80 km/h) samt briinslesnal

korteknik betonades.

Beskrivning av ST-projektet

ST-bilarna 4r tva olika virkesfordon, ST-kranbil och ST-
dragbil. I ST-projektet (Storre Travar) har praktiska forsok av
dessa fordon genomforts i vistra Sverige, dels som delar i ett
rangersystem och dels var for sig. ST-fordonen introducerades
i augusti 2009 och har studerades under en kortare tidsperiod
in ETT-fordonet.

ST-kranbil 4r en specialbyggd virkesbil med kran och dolly
samt trailer for kdrning pa skogsbilvigar, Figur 8 och 10.
ST-dragbil ir en konventionell dragbil med link och trailer for
landvigstransporter, Figur 9 och 11. Bida fordonen 4r max 24
meter langa och har en bruttoviket pa 74 ton. Det innebir att
de kan lasta upp till 30 % mer n traditionella virkesfordon.
Forvintningen var att dessa fordon skulle kunna sinka miljo-
paverkan och kostnader med 10 %.

Vid rangering lastar foraren av ST-kranbil virket vid ett
avldgg i skogen och kor en kort stricka till en rangerplats.

Dir stélls trailern av och virket pa lastbilen lastas 6ver pa en
vantande tom link. Direfter atervinder ST-kranbil till skogen
for atc lasta nésta lass. Ndr ST-dragbil kommer till rangerplat-
sen stiller den av en tom link och trailer, kopplar sedan pd
den lastade linken och trailern och kér virket till industri. I
vissa situationer har ST-kranbil kért virket direke frén skog till
industri.

Transportavstanden fran skogen till rangerplatsen ar mel-
lan 3 till 6 mil och frin omlastningsplats till industrin drygt
10 mil. Tanken med systemet ir att utnyttja fordelarna med
respektive fordon, d.v.s. litta fordon utan extrautrustning pa
landsvig och kranutrustade skogsbilar i skogen.

Som separata fordon har ST-kranbil och ST-dragbil kért
virke frin skogen eller terminal direke till industri utan om-

lastning.



Totallangd 24 m
Totalvikt 74 ton
Olastad 26 ton

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). Béde kranbil och dragbil r en Volvo
FH16 (kranbilen 8x4, dragbilen 6x4) med sexcylindrig
motor. Kranbilens motor utvecklar 485 kW (660 hp) och
dragbilen 515 kW (700 hp). Vixellidan ir Volvos I-shift.
Bilarna har luftfjidring pd bakaxeln och parabolisk bladfjid-
ring pa framaxeln.

Fordonen har utrustats med bromssystemet EBS (Electro-
nic Brake System). Det r inkopplat pé dragfordonet och alla
slipvagnarna. Kranbilen har en kran frin Hiab AB, Jonsered
14,4 tonmeter, och ir utrustad med en kranvag levererad av
Intermercato AB. Kranvigen ir typprovad och i filt verifie-
rad, vilket medfér en hég noggrannhet i lastningsarbetet.

For att 6ka framkomligheten och klara gillande axel-
trycksbestimmelser har ST-kranbil utrustats med tre axlar
bak, samt under projektets ging kompletterats med hydrau-
lisk framhjulsdrift. Fér mer teknisk information, se Bilaga 6.

Under hosten 2011 anpassades ST-drag for att effekeive
kunna ingd i gruppkérning. Anpassningarna innebar att

bilen kunde l4ttas med cirka 1,3 ton.

000 -
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Figur 8. ST-kranbil bestar av en
4-axlad bil med drivning pa 3 axlar,
foljt av en 2-axlad dolly och en 3-
axlad trailer.

00 000

Figur 10. ST-kranbil. Lastbil med kran, dolly och trailer.

Viagning av lastvikter

ST-kranbil 4r utrustad med den férsta i Sverige typprovade
och verifierade kranvégen fér ”automatisk-dynamisk vigning
av hingande last”, d.v.s. en vig som kan viga last i rorelse,
Figur 12. Vigen ir tillverkad av Intermercato samt typpro-
vad och verifierad (krént) av SP. Verifieringen innebir att
viktuppgifterna fran vagen kan vara betalningsgrundande.

Vigen bygger pa traditionell trddtdjningsgivarteknik. En
metallkropp (lastcell) kinner av belastningen som registre-
ras av flera givare. En strémsignal fran lastcellen "6versitts”
och tolkas av en speciell mitenhet ute i vigen. Mitenheten
skickar sedan mitdata i digital form via radio till kranhytten.

Vigningen kan ske under rorelse, vilket kriver att vagen
sjalv kan kompensera for kranens rérelser under lastning/
lossning. Denna kompensering gors i en speciell beriknings-
modell.

Lastcellen 4r temperaturkompenserad, vilket innebir att
den omgivande temperaturen inte pdverkar mitresultaten.
Monitorn i kranhytten r en handdator, dir alla métningar
lagras sé att foraren kan avldsa lasten i varje trave och total-

lasten pa bilen respektive slipet.



22 ETT-MODULSYSTEM FOR SKOGSTRANSPORTER

_—— Figur 9. ST-dragbil bestar av en
3-axlad dragpil, foljd av en 3-axlad
link och en 3-axlad trailer.

Totallangd 24 m
Totalvikt 74 ton
Olastad 22 ton

00

Figur 11. ST-dragbil. Dragbil med link och trailer.

FOTO: CLAES LOFROTH/SKOGFORSK

Figur 12. Intermercatos kranvag ar monterad mellan rotator och kranspets. Instrumentet for avldsning av vikten ar placerad i kranhytten.
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Beskrivning av transportomrade Markvard
Till forsoksomrade valdes Dalsland, Virmland, och Bohus- Stora Enso Skog AB.
ldn, bl.a. med tanke pd att transporterna dir innebir kérning Akerier
i ett kraftigt kuperat landskap, vilket borde var fordelaktigt N. Wedin Timber Transport AB (t.o.m. viren 2010).
for den kombination som testades, figur 13. Lutningen pa Eds Trifrake AB.
vigarna i testomradet kan vara upp till 13 %. Sammanlagd Bida akerierna ingar i TLV, TimmerLogistik Vist.
stigning for ST-kombinationerna under en virkestransport Férare
kan uppgd till ndrmare 2 000 m. Emil Bengesson
Jerry Olofsson
Joel Wennberg

Sune Henriksson

Tommy Sandstrém

Bo Andreasson

Patrik Andreasson

Anders Lindén, testférare, Volvo Lastvagnar

Trafikverkets dispens

For att fa mojlighet att genomféra testkorningarna krivdes
dispens frin det regelverk som reglerar transportarbete.
Dispensen ger tillatelse att 8ka bruttovikten till 74 ton inom

ramen for 25,25 meters lingd och normala axeltryck.

Praktiska problem

Ett praktiskt problem har varit att lokalisera limpliga platser
for rangeringen eftersom det bland annat krévs utrymme
och birighet for fordonen.

Systemet med rangering stiller stora krav pé logistik-
styrningen av tvd fordon med olika transportavstand. Detta

har 16sts genom att ST-kranbil da och da kért direke till

industrin.

Figur 13. Karta 6ver ST-fordonens kéromrade i vastra Sverige.

Utbildning av férare

En utbildning av férarna genomfordes innan korningarna
pabérjades. Utbildningen genomfordes av Sveriges Akerifi-
retag tillsammans med Volvos instruktérer, ddr trafiksiker-
het, lugn kérning (max 80 km/h) samt brinslesnél kérteknik
betonades.


creo
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STUDIER

STUDIER OCH UPPFOLINING

Studierna inom ETT-projektet har fokuserat pa Brinsleférbrukning

milj6, trafiksdkerhet, ekonomi, teknik, vagslitage Uppf6ljning av brinsleférbrukning och miljédata for bade

och férarmiljé. Hir ar de viktigaste studierna. ETT- och ST-fordonen har skett med hjilp av Volvos Dyna-
Alla studierna redovisas i bilaga 8 som gar att

ladda ned pa skogforsk.se/ETT.

fleetsystem. Detta system ger mojlighet att i realtid halla sig
underrittad om var fordonen befinner sig och vem som ir
forare. Vidare kan kortider, kérsitt, hastighet och lasten pa
respektive hjulaxel foljas.

Dynafleetsystemet, som anvints for den lingsiktiga
brinsleuppfoljningen, har kalibrerats utifrin forarnas manu-
ella uppfoljning av de tankningar de gjort. Tillforlitligheten
i uppgifterna om tankad volym brinsle sikerstills genom de
arliga kontroller SP (Sveriges Tekniska Forskningsinstitut)
gdr av pumpens noggrannhet.

Dynafleetsystemet har dessutom verifierats genom nog-
grann kontrollmitning i samband med de tidsstudier som
genomforts av ETT- och ST-fordonen. Studierna har utforts
av tekniker frin Skogforsk, bade direkt pé plats och via
Dynafleetsystemet. Sammantaget ger systemet en precision i
brinsleuppféljningen pd +1 %.

Vid tre jimforande studier av brinsleforbrukning har
ETT-fordonet i 60-tonsutférande fungerat som referensfor-
don. Referensfordonet har varit ET'T-fordonets lastbil som
i en av studierna dragit ett konventionellt 4-axligt slip och
i de tv4 andra studierna haft dolly och trailer. De jamfs-
rande studierna mellan 90 respektive 60-tonsfordonen har

genomforts under likartade férhallanden. Samma férare har

Brinsle Energiinnehall,  Densitet, kg/m? Koldioxidemission,
kWh/m?3 vid15°C kg CO2lliter

Diesel — Mk1 9800 815 2,54

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

Tabell.1 Energiinnehall, densitet och koldioxidutsldpp pa det anvanda branslet, (SPI, 2010).



kort ETT-fordonet och referensfordonen. For alla fordon var

maxhastigheten begrinsad till 80 km/h.

Dieselkvaliteten for ETT-fordonet har varit Mk1 utan in-
blandning av FAME, som ir en tillsats av fettsyrametylestrar,
oftast fran rapsolja.

ST-fordonen har anvint Mkl med 5 % FAME.

Brinsleeffektivitet (liter/tonkm) beridknas genom att total
forbrukning (tur och retur) divideras med enkla transportav-

stindet samt nyttolasten.

Produktion

Produktionsuppféljningar ir gjorda, dels som studier i filt
av tidsdtgdng for olika moment, dels med hjilp av inrappor-
terade virkesvolymer frin fSretagens normala rapporterings-

system och de lokala virkesmitningsforeningarna.

Trafiksdkerhet

Skogforsks omkorningsstudier r gjorda i samband med
tids- och brinslestudierna. Studiepersonal medféljde ET'T-
fordonet och noterade tidpunke, plats och den omkérandes
beteende. Ett mindre antal omkérda forare intervjuades via
mobiltelefon i direkt anslutning till omkérningen.

I en mer omfattande studie av trafiksikerhet som VTI
genomforde pa uppdrag av Trafikverket under 2010 filmades
och studerades omkorningar av ETT-fordonet samt ett refe-
rensfordon. I studien anvindes begreppet tidslucka vid mote
mellan fordon som ett métt pd fordonslingdens inverkan pa
olycksrisken vid omkérning. Tidslucka 4r den tid i sekunder
frin det en omkérning avslutats till dess att det omkorande
fordonet méter ett fordon i andra kérfiltet. Tidsluckor upp-
skattades frin videomaterial frin fyra kameror monterade
pa ETT-fordonet respektive pa ett konventionellt 24 meters
timmerfordon. Mellan juni och oktober 2010 registrerades
ca 1 500 relevanta omkorningar pé strickan mellan Pited
och Overkalix. Tidsluckorna i dessa omkorningar analyse-
rades. En tidigare VTT studie frin 1976 visade mycket smé

skillnader i tidsluckor vid omkérningar av 24 m fordon

jimfort med 18 m fordon (Hammarstrom, U., 1976).

Ekonomiska kalkyler

Kalkyler pi ETT- och ST-fordonen ir gjorda med hjilp av
kalkylprogrammet SA-Calc, (Sveriges Akeriféretag, 2009).
Programmet, som ir ett tilliggsprogram till Excel, ar utveck-
lat av Sveriges Akeriféretag for att underlitta for dkerier och
transportkdpare att berikna kostnader, skapa pristabeller,

efterkalkyler m.m.

Vigslitage

Trafikverket har studerart vigslitage och ET'T-fordonets
paverkan pé vigkroppen genom analyser av data frin ned-
grivda sensorer frin Percostationsystemet (Roadscanners Oy,
2010), Bilaga 9. I analyserna har data frdn registreringarna
av fordonets axelbelastningar vid Riktforsen intill E10:an

anvants.

Foraruppféljning

Forarna har fort dagligen protokoll éver bland annat tank-
ningar, produktion och tekniska avvikelser. Dessutom har
de haft ett protokoll for avvikelserapport avseende trafikin-

cidenter.

Teknisk granskning

Efter ett respektive tvé ars korning genomfordes omfat-
tande tekniska granskningar av ETT-fordonet. ST-fordonen
granskades efter ett ars kérning. Vid granskningarna deltog

samtliga inblandade leverantérer av utrustning.

Fysisk och mental forarmiljo

Olika intervjuer av forarna har genomférts. Mitningar av
helkroppsvibrationer har genomférts med hjilp av vibra-

tionsdosimetrar placerade i forarstolen.

STUDIER
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RESULTAT ETT-FORDONET

Bransleforbrukning och miljopaverkan
Uppf6ljning av brinsleférbrukning pa ETT-fordonet visar pa
markanta minskningar i jimforelse med om samma volym
virke skulle ha transporterats pd konventionella virkesfordon.
Béde brinsleforbrukning och koldioxidutslipp har minskat
med 21%. I Bilaga 10 presenteras i sammandrag ett exempel
pa studier och uppféljningar av brinsleférbrukning.
Resultaten frin de jimforande studierna av ETT-fordonet
och referensfordonet i mars och juni 2009 samt oktober
2010 visar att:

¢ ETT-fordonet med bruttovikt 90 ton har forbrukat 5,4
liter/mil. Detta motsvarar 2,6 liter/ton pa hela strickan

tur och retur (dryge 32 mil).

¢ Referensfordonet, 60 ton, har férbrukat 4,3 liter/mil.
Detta motsvarar 3,3 liter/ton pa hela strickan tur och
retur (drygt 32 mil).

e Slutsatsen blir att ET T-fordonet har en brinsleforbruk-

ning som ir 21 % ldgre 4n referensfordonet.

Brinsleférbrukningen, och dirmed koldioxidutsldppen, va-
rierar under dret med en topp under vinterhalviret, Figur 14.
Vid kérning med fulle lass har forbrukningen varierat mellan
cirka 6 och 7 liter/mil beroende p4 arstid. Vid tomkérning
har brinsleforbrukningen varierat mellan cirka 3,5 och 4,3
liter/mil beroende pa érstid. Skillnaden i brinsleférbrukning
mellan tomkérning och med fulle lass ir cirka 2,7 liter/mil.

I Figur 15 redovisas brinsleeffektiviteten, liter/tonkm, for
ETT-fordonet och en teoretisk berikning for referensfordo-
net (60-ton). Berikningen i4r gjord med hjilp av data frin de
jamforande studier som genomforts. De jimférande studi-
erna mellan 90 respektive 60-tonsfordonen har genomférts
under likartade forhallanden, d.v.s. pd samma korstricka och
med samma forare.

I Figur 16 redovisas medeltalet for brinsleeffektivitet,
uttryckt som liter per tonkm. Figuren visar att ET'T-fordonet
ar omkring 20 % brinsleeffektivare dn referensfordonet.

Aven om siffrorna for brinsleeffekrivitet egentligen inte ir
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Figur 14. Bransleforbrukning for ETT-fordonet under perioden januari
2009 - oktober 2011. Kurvan visar medelférbrukning per manad vid
tur- och returkérning, liter per mil.

ETT-fordonets bransleeffektivitet jamfort med
referensfordonet
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Figur 15. ETT-fordonets bransleeffektivitet i jamforelse med en teo-
retisk berakning av bréansleeffektiviteten for ett 24 m langt och 60 ton
tungt referensfordon. Bada fordonen har korts under likartade forhal-
landen, d.v.s. pd samma korstracka och av samma forare.
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Brinsleeffektivitet

Liter diesel/ton km
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Enkat, berdknat varde 400 virkesfordon

Figur 16. Bransleeffektivitet, liter per tonkm, fér ETT-fordonet (gul stapel) och referensfordo-
net (rosa stapel). Som jamforelse visas dven ett genomsnittligt varde pa bransleeffektiviteten
vid konventionella virkestransporter i Sverige (gron stapel). Den grona stapeln visar att det
finns en stor potential for bransleeffektivare virkestransporter i landet.

jamforbara kan det i detta sammanhang vara intressant att
redovisa ett genomsnittligt virde for virkesfordon i Sverige.
I Figur 16 visas dirfor dven den genomsnittliga brinsleeffek-
tiviteten for drygt 400 virkesfordon som gétt i reguljir trafik
under tv4 testveckor under 2008 (en vecka i maj respektive
en vecka i december). Observera att i undersdkningen ingdr
virkestransporter som skett vid mycket varierande korstrick-
or och vigforhallanden. Aven forare, fordonskombination
(gruppbil/kranbil) och érstid har varierat. Resultatet i Figur
16 kommer fran en enkitundersokning som Skogforsk
genomfort av konventionella virkesfordon éver hela landet
(Brunberg, T., Enstrom, J. & Lofroth, C. 2009).

Aven bland férarna av ET T-fordonet varierar korsitt och
dirmed brinsleférbrukningen. Data fran Dynafleet visar
en skillnad pd 1,7 %. En av flera orsaker till skillnaden ir
andelen utrullning, d.v.s. nir fordonet rullar utan gaspidrag
och brinsleférbrukningen ér 0 liter/mil.

2011 inférdes méjligheten att vid tomkérning lyfta upp

5 av de 11 axlarna pd ETT-fordonet, bland annat en av det
tva drivaxlarna. Volvos egen studie visade att detta minskade
brinsleférbrukningen med 8 % vid tomkérning eller totalt
3 % vid tur- och returkdrning. Dessutom minskade décksli-
taget samtidigt som framkomligheten 6kade. Tester gjordes
dven med att filla virkesstakarna for att minska luftmotstin-

det. Detta gav ytterligare en liten brinslebesparing.

Produktion

ETT-fordonet har under f6rsoksperioden 2009-2011 totalt
kort en stricka pd 800 000 km och transporterat cirka

150 000 m*fub frin Overkalix till Munksund i Pited. Mot-
svarande antal vindor f6r samma volym har beriknats for ett
konventionellt 60-tons fordon. Med hjilp av ET T-fordonet
kan transportarbetet effektiviseras eftersom varje fordon har
50 % storre nyttolast. Tvi ETT-fordon gér samma jobb som
tre 60-tonsfordon!
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Trafiksdkerhet

I samband med Skogforsks tids- och brinslestudier har for-
arbeteendet vid 700 omkorningar registrerats. Inga negativa
reaktioner frin de omkérande forarna kunde iakttas. Fem av
dessa forare har kontakrtats via mobiltelefon i direke anslut-
ning till omkérningen. Dessa har inte haft nigra negativa
synpunkter pd ETT-fordonet. Ett par personer hade inte ens
noterat att det kérde om en lastbil som var lingre 4n normalt.

Volvos interna haverikommission har gjort en utredning,
vilken sammantaget pekar pa minskade olycksfallsrisker for
ETT-fordonet, se Bilaga 11.

VTI har genomfére fyra olika studier f6r att belysa hur
trafiksikerheten paverkas av tyngre och lingre lastbilskombi-
nationer jimfort med dagens konventionella tunga fordon.
Tyngdpunkten i studierna har legat pi omkérningssituatio-
ner. Slutsatsen ir att inga sikra skillnader har kunnat pavisas
och att mer studier krivs, Bilaga 12.

Under projekttiden har ETT-fordonet varit inblandat i tva
trafikincidenter, Bilaga 12. Bada incidenterna har intriffat pa
mittseparerad 2+1 vig, nir omkérande fordon férsoke passera
just innan tva korfilt 6vergar till ett.

Incidenterna har inte fororsakat nagra personskador.

Nir projektet startade tillsattes en krisgrupp som med kort
varsel skulle kunna kallas samman och besluta om atgirder
och informationsspridning om t.ex. trafikincidenter intrif-
fade. Gruppen aktiverades vid bada incidenterna och vid
den forsta, vilken bedémdes som allvarligast, ssmmanstilldes
snabbt information om det som hint och spreds till externt

informationsansvariga.

Slitage pa vagar
Mitning av végslitage har kontinuerligt utforts av Trafikver-

ket med hjilp av nedgrivda sensorer frin Percostationsyste-

met, se Bilaga 9.

Trafikverkets slutsatser frin matningarna ar:

1. Eftersom ETT-fordonet inte 6verskrider tillitna axel-
laster har mitutrustning inte kunnat skilja ut vad som ir

overfarter av ETT-fordonet respektive vrig tung trafik.

2. Utifran dessa resultat har ETT-fordonet inte nigon

identifierad strukturell paverkan pé vigen.
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Vigkonstruktionen dir mitning skett (vid Rikeforsen)

bedoms dock som forhallandevis stark.

Teknisk uppfdljning
Vare sig forarnas dagliga uppfoljning eller de omfatrande
tekniska granskningar som genomférts indikerar ndgot

onormalt slitage pd ETT-fordonet eller dess utrustning,
Bilaga 13.

Uppfoljning av last- och bruttovikter

Det fordonsmonterade systemet for mitning av axeltryck
bestar av tre delar. Tva ir utvecklade av Volvo och sitter pa
dragfordonet, det tredje som sitter pé efterfordonen, har
utvecklats av Wabco. Systemet 6verskattade totalvikten med
1 % for ETT-fordonet i 60 tons utférande respektive 3 %
for ETT-fordonet i 90 tons utférande, Bilaga 14. Detta fir i
sammanhanget (axelbelastning) anses vara en tillfredsstillan-
de noggrannhet. Det som bor nimnas i detta sammanhang
ir att polisen vid flera tillfillen genomfére kontrollmatningar
av axeltryck och bruttovike pd ETT-fordonet vid deras per-
manenta vigstation utanfor Pited. Inga 6vervikeer har dirvid

noterats.

Forarmiljo

Forarna har under hela perioden upplevt ETT-fordonet
som mycket licckdre och stabile. Det foljer bra i kurvor och
rondeller.

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

Vibrationsmitningar har genomférts vintern 2010
genom att placera vibrationsutrustning pa forarstolen.
Utrustningen kommer frin CVK AB i Luled. Mitningarna
visar att en forare i ETT-fordonet pa strickan Overkalix-Pi-
ted inte utsitts for hogre vibrationsbelastning 4n en forare i

ett konventionellt virkesfordon.

J J Det dr som att kora vilken annan lastbil
som helst. Den gar ju egentligen stadigare
an en konventionell lastbil.”

i

Figur 18. Foraren Torbjérn Petterson, Bjdlmsjo Skog och Transport
AB, tycker bland annat sa har om att kéra ETT-fordonet. "Det dr som
att kora vilken annan lastbil som helst. Den gar ju egentligen stadigare
an en konventionell lastbil "

Ekonomisk jamforelse

I den eckonomiska kalkylen jimférs ETT-fordonet med ett
konventionellt virkesfordon, som lastar 42 ton mot ETT-
fordonets 66 ton. ETT-fordonet bestir av lastbil med link,
dolly och trailer. Konventionellt virkesfordon utgérs av en
skogsbil med fyraxlig slipvagn utan kran (gruppbil).

I bada fallen ir det samma lastbil som anvinds, liksom
samma forare. Uppfoljning visar att lastvikten okar frin i
snitt 42 ton till cirka 66 ton, en 6kning med 55 %. Kértiden
for transporten 4r i princip densamma medan ETT-fordo-
net har lingre tid per transport for att lasta och lossa. Den
transportstricka som studerats mellan Overkalix och Pited
ar lamplig frdn skiftsynpunke, eftersom fordonen under
normala kérforhallanden hinner med tvi rundor per
10-timmars arbetspass.

Vid kostnadsberikningen har kostnaden fér att trans-
portera 1 000 ton virke jimforts, vilket med ETT-fordonet
kostar 79 000 kr och med en konventionell gruppbil drygt
102 000 kr. Besparingen pa 23 000 kr innebir en kostnads-
sinkning med 23 %, se vidare Bilaga 15.
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RESULTAT ST-FORDONEN

Brinsleférbrukning och miljopaverkan last- och tomkérning). Indata kommer frin Dynafleetsyste-
I en studie hosten 2010 jimfordes bransleforbrukningen for met och rapporterad transporterad virkesvolym frin Stora
ST-dragbil och en konventionell gruppbil. Resultatet visade Enso.

. . o s .«
att ST-dragbil drog 8 % mindre brinsle per transporterat Produktion

ton, Bilaga 16. ST-fordonen har tillsammans totalt kért en stricka péd drygt

500 000 km och transporterat 190 000 m? fub. av denna
volym har ST-drag kért nira 10 000 m? fub under en grupp-

I Figur 19 och 20 redovisas brinsleférbrukningen for ST-
fordonen, dels som brinsleeffektivitet, liter per tonkm och

dels som liter per 100 km (medelforbrukning per manad vid lastare tillhorande skogsikarna. frin och med december

Brinsleeffektivitet ST-Drag[l] ST-Kran ] 2011 kors fordonen separat som kranbil respektive gruppbil.
Liter/
tonkm Trafiksikerhet
0.0500 Nagra regelritta studier av trafiksikerhet har inte genom-
00400 | forts. Omkorningsstudier har inte varit aktuella att genom-
' fora eftersom ST-fordonen har samma lingd och bredd
0,0300 som konventionella virkesfordon. Under projekttiden har
ST-drag varit inblandat i en trafikincident vid méte i kurva
0,0200 - med annan timmerbil pd snopackad vintervig, Bilaga 12.
00100 | ST-drag, som var olastad vid en returkdrning, fick sladd och
' fordonen tdrnade ihop med plitskador men inga personska-
0,0000 . dorsom fOle
(\,LQ\QN\&S W\ 6@QK &0\1 ,)/Q\\ “\’&S \\\%\ W S@Q\ $0*
3 o Slitage pa vigar

Figur 19. Bransleeffektivitet for de bada ST-fordonen for tvaarspe-

rioden 2010/2011, liter/tonkm. "Hacken" i kurvan beror p4 att data Inget onormalt slitage pa skogsbilvéigarna har observerats.

saknas for aktuell period. Trafikverkets studier av ET T-fordonets vigslitage p allmin
. . . vig vid Riktforsen visade inga 6kade belastningar i vigkrop-
Lit:/ransleforbruknlng _—— :ST Dragll STk [l pen. Eftersom axeltrycket pA ET T-fordonet och ST-fordo-
100 km | | nen ir desamma torde resultatet vara tillimpbart dven for
80 . ST-fordonen.
70 '-_“""-.,__i " Teknisk uppfoljning
60 ~ L P Uppféljningar och studier av ST-fordonen som korts under
50 L svéra forhallanden har varit till stor hjilp for fordonstillver-
4 ; [ 1 karna under deras tester av olika konstruktionsdetaljer. Man
4 har bland annat testat en ny typ av hydraulisk framhjulsdrift
i(()J | I : pd kranbilen, vilket 6kade framkomligheten visentligt, spe-
: | | | ciellt pa nedsnéade vigar. ST-kran har dven utrustats med en
(\qp\Q 0 W3 e ’LQ\\ W 0 3 et o ny typ av skogskran som har en typgodkind och verifierad
e o kranvig. Tester av ST-drag i gruppkorning kommer att

Figur 20. Bransleforbrukning for de bada ST-fordonen for tvaarsperio-
den 2010/2011, liter per 100 km. “Hacken" i kurvan beror pd att data
saknas for aktuell period. bittre motsvara kraven vid gruppkérning.

utdkas. Fordonet kommer ddrfor att delvis byggas om for att
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Ekonomisk jamforelse

I ST-projekeet utvirderades konsekvenserna av att transpor-
tera virke pé fordon med stdrre lastférmaga jamfort med
traditionella virkesbilar. Sex olika kalkyler ligger till grund
for jimforelsen, Bilaga 17.

1. Korning frin avligg i skogen till rangerplats med ST-

kranbil samt frin rangerplats till industri med ST-dragbil.

2. Direktkdrning skog — industri med konventionell
kranbil som limnar kranen i skogen.

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

4. Direktkorning skog — industri med ST-kranbil.

5. Direktkérning skog — industri. Lastning av ST-dragbil
med separatlastare vid avligg i skogen.

6. Direktkdrning skog — industri. Lastning av konventio-
nell gruppbil (virkesbil utan egen kran) med separatlas-

tare vid avligg i skogen.

Samtliga jimférelser avser bestimda forutsittningar vad
avser korstrickor. Det innebir att resultaten forindras om
samma jaimforelser gors vid helt andra avstind.

En generell slutsats frin studierna ir att om fordon med
storre lastformaga dn de konventionella sitts in pa lampliga

korstrickor si sjunker transportkostnaden.

Jamforelse A; kalkyl 1 och 3

Forutsittningar

ST-kranbil lastar vid avligg i skogen och kér till rangerplats.
Dir omlastas virke fran bilen till en vintande link. Trailern
kopplas loss. ST-dragbil limnar en tom link och en tom
trailer, samt kopplar pd den fyllda linken och trailern. Detta
uppligg jimfors med alternativet 3, en konventionell virkes-
bil med kran.

I jimforelsen kor skogsbilen 5 km pé skogsviig till platsen
ddr ST-dragbil himtar lastad link och trailer. ST-dragbil kor
10 mil enkel vig pd landsvig till industrin. Dragbilen lastar
52 ton, vilket skall jimforas med en skogsbil utan kran som
tar 42 tons last.

Resultat
Om systemen jimfors dr ST-kranbil + ST-dragbil ca 5 %
billigare.

Jamforelse B; kalkyl 3 och 4

Forutsittningar

Vid direktkérning med ST-kranbil kérs virket direke frin
avligg i skogen till industri dir lossningen sker med lastbi-
lens egen kran. ST-kranbilen jimférs med en konventionell
kranbil utan kranavstillning. Kérstrickan enkel vig r 3 km
pa skogsvig och 80 km pé landsvig. ST-kranbils lastformaga
ir 48 ton och den konventionella kranbilens 39 ton, vilket
innebir act ST-kranbil lastar 23 % mer.

Resultat

Med dessa forutsittningar ér transportkostnaden 7 % ldgre
g P g

med ST-kranbil.

Jamforelse C; kalkyl 2 och 4

Forutsittningar

Tillimpas direktkdrning 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 i

jimforelse med den konventionella lastbilen.

Jamforelse D; kalkyl 5 och 6

Forutsdttningar

I kalkyl 5 lastas ST-dragbil med separatlastare i skogen och
kor sedan direkt till industri. Detta jimfors med kalkyl 6, en
konventionell gruppbil. ST-dragbils lastformédga ir 52 ton,
vilket skall jimf6ras med gruppbilens 43,5 ton. I jimforelsen

finns inte kostnaden for separatlastaren med.

Resultat
Med dessa forutsdttningar och samma kérstrickor som i

alternativen ovan sé sjunker kostnaden med drygt 10 % till

ST-dragbils fordel.
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KOMMUNIKTION

KOMMUNIKATION

Projektet har ront stort externt intresse och fatt
mycket uppmarksamhet i olika media. Inom projek-
tets ram har ett stort antal olika informationsaktiv-
iteter av storre och mindre karaktir genomforts,
bland annat 45 konferenser med totalt ndara 6 000
deltagare, Bilaga 18. Nedan féljer ett axplock.

Visningar

Introduktion av ETT-fordonet. Munksund, Pited, 9 de-
cember 2008. Malgrupp: Politiker, polis, riddningstjinst,
Trafikverket med flera berdrda i det aktuella omradet i Norr-
botten. Lokal och nationell media. Ovriga intresserade.

Visning av ETT-fordonet p& Volvo Democenter, Gote-
borg 5 mars 2009. Milgrupp: Nationell och internationell
media.

Introduktion av ST-fordonen 13 augusti 2009 i samband
med Mittiamissan i Ljusdal. Malgrupp: Politiker, polis,
riddningstjinst, Trafikverket med flera berdrda i det aktuella
omridet i Virmland och Dalsland. Lokal och nationell
media. Ovriga intresserade.

Ett stort antal visningar av ETT-fordonet lokalt i Overka-
lix och Pited/Lulea for olika malgrupper, bland annat lokala

politiker.

Konferenser

Skogforsks Utveck[ingskonferenser, 2008 och 2010.
Skogforsks LOGISTIK-konferens, 2007och 2009.
Skogsvardsférbundets Hostexkursion, 2009.

Nordisk vigkonferens i Finland, viren 2010.

OSCAR (aterkommande skoglig nordisk forskarkonfe-
rens), hosten 2010.

Fordonsstrategisk Forskning och Innovation, FFI, 2010
och 2011.

Trafikutskottet, mars 2011.

Logistik och transport, maj 2011.

Overseas Baltic Conference, juni 2011.

Almedalen, juli 2011.

Transportmissan Mittia, augusti 2011.

Nordiskt Vigforum, Géteborg, 2011.

Ovrigt
Filmer och broschyrer har producerats och spridits i olika
sammanhang. Presentationsmaterial for media och andra

maélgrupper har lagts ut p& Skogforsks hemsida.



DISKUSSION

Resultaten hittills pekar pd att ETT- respektive ST- kon-
cepten fungerar mycket vil. Det rdder ingen tvekan om att
koncepten har en stor potential for:

* Ligre dieselférbrukning.

* Ligre miljopaverkan.

e Sinkta transportkostnader.

e Firre virkesfordon.

Sé hir lingt finns inget som tyder pa att trafiksikerheten pa-
verkas negativt. Inte heller verkar ndgot tyda pa att birighet

och slitage pa vigarna paverkas negativt.

Under arbetets gang har ytterligare forbattringspotentialer
identifierats och testats bide pa ETT- och ST-fordonen,
vilket ocksa virkestransporter i stort kan dra nytta av. Det
galler till exempel:

e Lyfta hjulaxlar vid tomkérning for att minska rullmot-

standet.

* Forbittrad aecrodynamik genom fillda bankar och stakar

vid tomkérning,.

* Hydraulisk framhjulsdrift for 6kad framkomlighet.

¢ Enkelmonterade, extra breda dick istillet for dubbel-

montage, vilket ger minskad brinsleférbrukning.

Med direktlastning av ETT-fordonet i skogen kan ytterligare
besparingar goras.

ST-fordonen i rangering har sa hir langt visat pa brins-
lebesparingar pa upp till 8-10 %. En utmaning for ranger-
systemet har dock varit logistikupplagget, sirskilt med be-
grinsningen att man endast haft tva fordon dill férfogande.
Stora Enso AB testar sedan hésten 2011 ocksd ST-kranbil i
direktkdrning till industrin och att lita ST-dragbil ingd i ett
konventionellt gruppkérningssystem.

Tekniskt har fordonen fungerat bra. SSABs nya stilkva-
litet, Domex 700, som anvints for att bygga trailern har
fungerat bra och inga sprickbildningar eller utmattnings-
tendenser har observerats. Med denna nya stalkvalitet har

tjanstevikten kunnat sinkas och lastvikten 6kas i motsvaran-
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de utstrickning. Generellt sett skulle ett kat anvindande av
nya, starkare stdlsorter minska fordonsvikterna och dirmed
ge storre nytrolaster.

Idag testas ST-kranbil vid kérning direke till industrin
och ST-dragbil ingir i ett gruppkorningssystem bestiende av
separatlastare och ett antal konventionella 60-tons grupp-
korningsbilar. Bida ST-fordonen kan nu anpassas efter det
konventionella transportsystemet men med en bruttovike pa
74 ton. Dessa fordon kommer att vara del i det nya demon-

strationsprojektet med arbetsnamnet ETT-Demo.

Reflektioner fran nagra projektdeltagare
De viktigaste deltagande organisationerna har gett sina
synpunkter pé projektet i form av reflektioner, Bilaga 19.
Gemensamt for alla 4r att man framhailler foljande:

Projekt ETT-Modulsystem for skogstransporter har
genom ett vil fungerande samarbete mellan en lang rad
organisationer lyckats uppnd de gemensamma mal som
sattes upp: Projektet har visat att det med tyngre och lingre
virkesfordon gar att minska brinsleférbrukning och trans-
portkostnader utan att paverka vare sig trafiksikerhet eller
vigslitage negativt.

Man ir ocksd ense om att den utveckling mot energief-
fektivare vigtransporter genom tyngre och lingre fordon
som nu pabdrjats mste fa en fortsittning i en eller annan

form.

Rekommendationer fran projektet

I nista steg dr det dnskvirt att utvidga frsoket till att omfat-
ta fler fordon i andra geografiska miljder for att fa yteerligare
erfarenheter av nya logistikldsningar for virkestransporter
fran skog till industri. Det dr dven viktigt att f& mer erfaren-
het av hur systemen fungerar i olika regioner av landet och i
skilda trafikmiljéer vid en breddad anvindning.

Mot denna bakgrund har dirfor en fortsittning av projekt
ETT-Modulsystem for skogstransport initierats i ett nytt
projekt med arbetsnamnet ETT-Demo. Syftet med pro-
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jektet dr att i olika tillimpningar och geografiska omraden
demonstrera driftsittning av ETT- och ST-koncepten i olika
forsorjningskedjor. Detta bidrar till snabb erfarenhetsupp-
byggnad och implementering av koncepten.

Viktiga fragestillningar att besvara i projektet ET'T-
Demo ir:
* Hur fungerar fordonen vid olika transportavstand?
* Hur fungerar fordonen vid transport av olika skogliga
sortiment?
* Hur fungerar ET'T-fordonet pa det enskilda vignitet
och vid gruppkérning?
* Hur ser eventuella flaskhalsar ut i det befintliga vigni-
tet?
* Hur kan fordonen ingd i logistiska lsningar i kombina-
tion med t ex jirnvigstransport?
e Kan hypotesen bekriftas att billigare flistransporter 6kar
fingstomradet for skogsbrinsle och dirmed leder till 6kad

anvindning av bioenergi?

Projektet ETT-Demo ingar i det av Trafikverket initierade
programmet HCT (High Capacity Transports). Det ir ett
forsknings- och innovationsprogram som ska verka for en
bredare implementering av koncept med transporter med
hogre kapacitet. Nigra viktiga fragestillningar i programmet:
* Hur vil kan skogsindustrin och andra branscher ut-
nyttja utdkad lastkapacitet — hur mycket kan utslippen av
klimatgaser minska?
* Hur utvecklas konkurrenssituationen till andra trafik-
slag?
e Vilka ir de infrastrukturella konsekvenserna av en bre-
dare implementering?
¢ Vilka ir de administrativa och kulturella hindren for en
bredare implementering?
* Hur kan fordonen ytterligare optimeras utifrin logistik,
miljé- och trafiksikerhetsperspekeiv?
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