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Abstract

Since 2009, when the first HCT vehicles were introduced on

Swedish roads, there has been interest in comparing HCT vehicles with
the conventional 60-tonne, later 64-tonne, vehicles in terms of
economic performance and use. In this project, the three major
calculation models used in the haulage sector - Gille kalkyl, Transam and

SAcalc - were compared.

All three calculation models were shown to perform well for their
intended use, but none were intended for use in comparing different
large-vehicle combinations in a single calculation. Consequently,
HCT-kalkyl was developed, which can be used as a tool to analyse,
follow up and predict economic outcomes in conjunction with new

investments, and to directly compare vehicle combinations.

HCT-kalkyl has since been used to compare three type vehicles in each

of four weight classes. The results showed that:

Gross weight does not affect the basic principle for the
calculations, and the calculations work within their target area

regardless of gross weight.

There is a need to simplify and describe the economic effects of

alternative gross weights.

- HCT-kalkyl indicates a potential for reducing costs for three type
vehicles by 4-5% when increased from 60 to 64 tonnes, and a

further 4-5% through an increase from 64 to 74 tonnes.

- Costs for the 74-tonne vehicles are approximately 1.5% lower than

for the 70-tonne vehicles.



Forord

Denna rapport ar skriven med finansiering frin det nationella HCT-program-
met vilket syftar till att skapa forutsittningar for introduktion av High Capacity
Transports (HCT) genom att beskriva och utveckla tillstainds- och problem-

bilder, utvecklingsbehov, méjliga 16sningar samt att testa och demonstrera
HCT-fordon.

En kalkyl dr alltid en férenklad modell av verkligheten dir man méste gora
avkall pa exaktheten till f6rman for hanterbarheten.

Uppsala 2017-08-14

Fredrik Johansson och Henrik von Hofsten
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Sammanfattning

Sedan 2009, da de férsta HCT-fordonen borjade trafikera svenska vigar har det
funnits ett intresse av att jimféra HCT-fordonen med de konventionella 60-, senare
64-tonsfordonen vad giller ekonomi och utnyttjande. I detta arbete har jamforelser
gjort mellan de tre stora kalkylmodellerna f6r dkeriverksamhet som finns i branschen
— Gille-kalkyl, Transam och SAcalc. Alla tre kalkylmodellerna visade sig fungera bra
for sina tinkta omraden men ingen var avsedd for jamforelser av olika stora
fordonskombinationer i en och samma berikning. Darav utvecklades HCT-kalkyl
som kan anvindas dels som ett hjilpmedel for att analysera, f6lja upp och férutse
ekonomin i samband med nyinvesteringar, dels for att direkt jimfora olika fordons-
kombinationer.

HCT-kalkyl har sedan anvints fOr att gora just sadana jaimforelser av tre typfordon i
vardera fyra viktklasser. Av resultaten framgar att;

e Bruttovikten paverkar inte grundprincipen for berakningarna och de kalkyler
som anvands fungerar inom sitt malomrade oavsett bruttovikt.

e Det finns ett behov av att forenkla och beskriva de ekonomiska effekterna av
alternativa bruttovikter.

e HCT-kalkyl pekar pa en ekonomisk besparingspotential for tre typfordon pa
4-5 procent vid en 6kning fran 60 till 64 ton och ytterligare
4-5 procent vid en 6kning frin 64—74 ton.

e Skillnaden i ekonomisk besparingspotential mellan 70 ton och 74 ton ir cirka
1,5 procent till 74-tonnarens férdel.

Bakgrund

Fran uppstarten av den forsta ETT-Bilen 2009 fram till 2016 har cirka 25 HCT-
fordon transporterat olika skogsprodukter 6ver en total stricka motsvarande

10 miljoner kilometer. Tekniskt finns det idag goda kunskaper och erfarenheter om
hur HCT-fordon paverkas av den hogre bruttovikten. Det finns dven mycket
erfarenhet fran uppfoljning och studier av hur bruttovikten paverkar branslefor-
brukningen. Men antalet fordon som varit 1 drift under en hel livscykel ar fa vilket
begrinsar kunskaperna om hur bruttovikten paverkar totalekonomin. En kalkyl-
modell som tar hinsyn till relevanta ingingsdata kan darfor bidra till att forutse
eventuella ekonomiska konsekvenser av olika bruttovikter. Inférande av ett BK4-
viagnit (max bruttovikt 74 ton) med mindre utbredning dn dagens BK1-vignit (max
bruttovikt 64 ton) kan 6ka intresset f6r bruttovikter mellan 64 och 74 ton. Att
teoretiskt jamfora alternativa bruttovikter kan dirfér vara intressant.

I detta arbete dr bruttovikten definierad som; Fordonskombinationens tjanstevikt +
faktiska lastvikten. Maximal bruttovikt definieras som; Fordonskombinationens
tjanstevikt + maximalt tillaten lastvikt (von Hofsten & Funck, 2015).
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Arligen transporteras det inom Sverige cirka 72 miljoner ton skogsravara pa lastbil
(Asmoarp & Davidsson, 2016). Det genomsnittliga transportavstandet dr cirka 90
kilometer och den totala arliga kostnaden beriknas till cirka 5 miljarder kr.
Transporter av rundvirke begransas oftare av den tillitna maximala bruttovikten dn
av den mojliga lastvolymen. En 6kning av tilliten maximal bruttovikt till 74 ton ger
dérfor dven utslag i mer transporterat virke och forbittrar effektiviteten pa varje
enskild transport och ger ligre forbrukning av drivmedel och dirmed ligre
emissioner. Vid jamforelse mellan 60 och 74 tons bruttovikt ar skillnaden i
brinsleférbrukning for timmerbilar 7—13 procent per transporterat ton (Edlund,
Asmoarp &Jonsson 2013). Da kostnaden for drivmedel utgér cirka 30 procent av
den totala transportkostnaden sinker enbart en ligre brinsleférbrukning transport-
kostnaden med upp till 3 procent vid en 6kning av bruttovikten fran 60-74 ton. Ett
HCT-fordon ir en dyrare investering och har hogre brinsleférbrukning per kilometer
samt hégre kostnader f6r service och reparationer pga. av fler axlar och dick. Men
den hogre lastvikten gor att kostnaderna per transporterad enhet minskar med
okande bruttovikt vilket gor en hojning av den maximala bruttovikten till en dtgird
som genererar mindre utslipp och sinker transportkostnaderna. Den transporterade
lastvikten ér saledes en faktor som har stor paverkan pa transportekonomin.
Driftskostnaden for en lastbil 6kar med 6kad bruttovikt men sa lingre den
procentuella 6kningen i kostnader 4r mindre 4n den procentuella 6kningen av
lastvikten sjunker transportkostnaden.

For alla som ar verksamma inom transportsektorn finns ett behov av att berikna och
uppskatta verksamhetens kostnader och intakter. En kalkyl har som mal att vara ett
hjalpmedel f6r att analysera, f6lja upp och férutse ekonomin. Det finns en tradition
inom skogstransporter att ersittningen sker efter en linjir prisfunktion med
transporterad mingd och transportstricka som huvudsakliga variabler. Detta gor att
det finns ett behov att beridkna kostnader och produktion for olika transportavstand
vilket ger en rationell hantering av berikningen av ersittning da modellerna tar viss
hinsyn till variationer i timkostnader som beror pé transportavstindet. Metoden dr
dock inte oproblematisk och vid avvikande férutsittningar, nir kostnader eller
produktion avviker fran kalkylen, bli ersittningen felaktig men med en ’gungor och
karusell” princip ska detta jimna ut sig 6ver tid. Men pa detaljnivé dr varje transport
unik vilket svarligen kan 6versittas till matematiska funktioner. En av kostnads-
posterna som dr svara att anpassa till en linjar funktion dr l6nekostnaden vilken
samtidigt 4r en av de storsta enskilda kostnaderna for dkeriet. Skiftkérning 6kar
utnyttjandet av fordonen, vilket dr positivt nar man kan dela de fasta kostnaderna pa
mer transporterat gods. Men samtidigt 6kar 16nekostnaderna nir en stérre andel av
arbetstiden utgérs av obekviam arbetstid och 6vertid. Tyvirr sammanfaller den hogre
l6nekostnaden med tider da farre industrier har 6ppet, vilket riskerar att sinka
produktionen for transporterna. Detta dr exempel pa faktorer som inte gar att
Oversitta till en generell kalkylmodell utan bor hanteras separat, vilket kan géras med
exempelvis paslag pa mottagningsplats som beror pa tillginglighet.
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Ersittningen for skogliga transporter utgors av en fast ersittningsdel och en rérlig del
beroende av strickan. Ersittningen baseras till 6vervigande del pa invigd lastvikt
eller inmitta volymer som darefter riknas om till vikt. Det férkommer dven att
ersattningen utgar direkt fran inmatt volym utan omforing till vikt.

En kalkyl dr en prognos eller uppféljning av parametrar som ar mer eller mindre
kinda. Malet med en kalkyl kan variera och det finns behov av olika typer av kalkyler
for olika dndamal. Ndgra exempel pa anvindningsomraden for kalkyler ar:

e Vid investering finns det behov av en investeringskalkyl. Malet med
investeringskalkyler dr att langsiktigt bedéma investeringens majligheter att
genera lonsambhet.

e [ affirsrelationen mellan transportk&pare och transportsiljare kan det finnas
behov av avstindsoberoende funktioner som underlag for ersittning.
Kostnaderna beraknas for olika transportavstand vilka utgor underlag for en
prisfunktion.

e [6r akeriet finns behov av efterkalkyler 1 uppfoljningssyfte.

Bland dkeriforetag och transportorganisationer anvands i dag fraimst tre program for
transportkalkyler:

o SAcalc ir Sveriges akeriforetags kalkylprogram. SAcalc ir ett hjilpmedel for
att berdkna kostnader for akerier och till hjilp finns ett antal exempelkalkyler.

e Gille-kalkyl baseras pa en Excelkalkyl som beridknar kostnader for rund-
virkesfordon. Kalkylen gir att anpassa till flistransporter och skogsbrinsle.

e Transam ir Skogforsks kalkylprogram fér skogstransporter. Transam har
ingen storre spridning utanfér Skogforsk men ar framtaget som ett hjilp-
medel for att analysera rundvirkestransporter.

Syfte

Syftet med denna rapport var att jimfora tre befintliga kalkylmodeller f6r att bedoma
deras mojligheter att berikna de ekonomiska konsekvenserna av transporter utférda
av fordonskombinationer med olika bruttovikter. Om behov finns, skulle ett
kalkylverktyg skapas som férenklar jimforelsen av de olika fordonskombinationerna
avsedda for de nya bruttovikterna.
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Genomgang av dagens kalkylmodeller och
dess mojlighet att jamfora HCT-fordon

KOSTNADER

De tre kalkylmodellerna har olika mal och ir dirfér inte fullt jimférbara. Indata f6r
kalkylerna och antalet indatavariabler skiljer sig dven dt. Av tabellerna 1-3 framgar de
viktigaste indata for de olika kalkylerna, i vad man de paverkas av att det ror sig om
ett HCT-fordon samt om indata ingir i alla kalkylmodeller.

FASTA KOSTNADER

Tabell 1.
Arliga kostnadsposter samt om de ar inkluderade i de olika kalkylmodellerna.

Paverkas av HCT Transam Gille SAcalc
Skatt Ja Ja Ja Ja
Forsakring Ja Ja Ja Ja
Kapital (Ranta) Ja Ja Ja Ja
Ovriga fasta kostnader exempelvis
Garage, kommunikation, Nej Ja Ja Ja
administrationskostnader

Det hogre inkopspriset f6r HCT-fordon paverkar avskrivningar och rintekostnaden.
Den hégre investeringen bor dven paverka forsakringskostnaden. Alla tre kalkylerna
kan hantera fasta kostnader som kan skiljas sig at mellan olika bruttovikter.
Kostnader for garage, kommunikation och administration paverkas inte av
bruttovikten.

AVSKRIVNINGAR

Avskrivningen dr beroende av tid och stricka. SAcalc kan omférdela kostnaderna for
avskrivningar mellan r6rlig och fast kostnad medan de tva andra kalkylerna hanterar
avskrivningar enbart som en fast kostnad. Anledningen till detta ar att prisfunktionen
normalt inte paverkas av om avskrivningen ér férdelad eller ¢j, dirfér har man gjort
denna férenkling. Det kan dock vara virdefullt att kunna analysera avskrivningens
effekt pa exempelvis olika prisfunktioner.

RORLIGA KOSTNADER
Tabell 2.
Rorliga kostnader samt om de inkluderas i respektive kalkylmodell..
‘ ‘ Paverkas av HCT Transam Gille ‘ SAcalc
Strackkostnader | Drivmedel I/mil Ja Ja Ja Ja
Déck kr/mil Ja Nej Ja Ja
Service och reparationer Ja Ja Ja Ja
kr/mil
Tidskostnad L6n kr/tim Nej Ja Ja Ja
6
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BRANSLEFORBRUKNING

En 6kning av bruttovikten ger hogre brinsleférbrukning i liter per mil men sa linge
okningen i procent dr mindre dn 6kningen av lastvikten forbittras HCT-fordonens
brinsleeffektivitet och forbrukningen raknat per transportarbete sjunker.
Brinsleférbrukningen anges som genomsnittsférbrukning i Transam och SAcalc. 1
Gille-kalkylen anges brinsleférbrukningen i liter per mil f6r 6 olika transportavstind
och en fast férbrukning i liter per vinda.

DACKKOSTNAD

Initialt medfor fler axlar en storre investering 1 dick. Hur HCT-fordon sliter dédck ar
mindre studerat och hur kostnaden, riknat i transporterad godsmingd, paverkas ar
dirfor en svaruppskattad kostnadspost. Ett mindre tryck per axel bor vara en positiv
faktor som ger mindre slitage men 4 andra sidan har de flesta HCT-fordon fler
trippelaxelkombinationer vilket kan leda till mer radering vid mycket skarp
kurvtagning. For berikning av dickkostnaderna 4r flexibiliteten storst i SAcalc och
Gille-kalkylen.

SERVICE OCH REPARATIONER

Kostnaden i kr/mil for service och reparationer kommer troligen att 6ka med tyngtre
lastbilar. Men det kan vara svart att dra generella slutsatser da fordonen inom
projektet har varit testfordon dar malet delvis har varit att undersoka olika tekniska
l6sningar. En mogen teknik som 4r utprovad f6r indamalet borde leda till att
kostnader for service och reparationer minskar per ton.

PRISFUNKTIONER

Traditionellt utgar transportersittningen enligt en prisfunktion ddr man tar hinsyn till
kostnader och produktion vid olika transportavstand. For Transam och Gille ar
prisfunktionen en viktig del av kalkylen. Gille-kalkylen berdknar kostnader och
produktion for 6 fasta transportavstind och Transam fOr tre valfria transportavstand.
Prisfunktionen ir en linjir regression av summan av de beriknade fasta och rorliga
kostnaderna for de olika transportavstainden. I verkligheterna ar det tva kurvor dar de
fasta kostnaderna minskar med Okat transportavstand och de rorliga kostnaderna
Okar.

For att berakna produktionen och kostnaderna vid olika transportavstand krivs ett
antal produktionsvariabler (Tabell 3). Vissa parametrar paverkas av bruttovikten,
exempelvis lastvikten, medan andra parametrar paverkas mer av transportavstandet,
sasom korhastighet. Tiden for lossning och inmitning paverkas inte av
transportavstindet men nagot av lastvikten. Med Okat antal variabler 6kar
mojligheten att utforma en kalkyl som efterliknar verkligheten men samtidigt 6kar
svarigheten att uppdatera kalkylen med relevanta virden.
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Tabell 3.

Produktionsfaktorer.

Produktionsparametrar Pavcla-lrclz(:s o Transam Gille SAcalc
Lastvikt ton Ja Ja Ja Ja
Korhastighet km/tim Ja Ja Ja Ja

Tid for lastning, lossning, métning Ja Ja Ja Nej
Drivmedelsférbrukning Ja Ja Ja Nej
Véagegenskaper Nej Nej Ja Nej
Transportavstand Nej Ja Ja Endast ett
Relativtransportkostnad Nej Nej Ja Nej
Utnyttjandegrad Nej Nej Ja Nej

I Gille-kalkylen finns méjlighet att justera vagklasser och koérhastighet fOr transport-
avstand medan 1 Transam anges korhastighet som en genomsnittlig korhastighet for
tre transportavstand. Transam har mojligheter att parallellt analysera tvé olika fordon
men med en ligre detaljniva dn Gille. I Transam hanteras lastfyllnaden genom att
forindra medellasset for den totala strickan. I Gille-kalkylen finns en variant for
framtagande av returprislistor dir man med utgangskalkylen tar fram prisfunktioner
tor olika lastkorning.

ol

Gille-kalkylen har flest parametrar och dirmed en hég detaljniva och har dven bast
mojlighet att utforma en specifik kalkyl. Nackdelen dr att man enbart kan jaimfora tva
kalkyler 4t gangen och vid den jaimfdrelsen kan man enbart jimfora
sammanstillningen.

Den storsta enskilda kostnadsposten per tidsenhet dr sjilva transporten (Figur 1).
Eftersom saval bransleférbrukningen som andelen transporttid 6kar med
transportavstandet kommer ocksa kostnaden i kronor per timme att 6ka med tran-
sportavstandet (Figur 2). Med 6kande transportavstind ar det rimligt att anta att
andelen bittre vigar 6kar vilket ger en hogre medelhastighet. Samtidigt f6rdelas de
strickoberoende kostnaderna sisom lastning/lossning och fasta kostnader pd en
lingre stricka, vilket ger ligre kostnader per transportarbete vid Okat
transportavstand. (Figur 2).
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Figur 1.
Exempel pa kostnader i kr per timme for olika arbetsmoment vid 100 kilometer transportavstand.

Kr/tim Kr/tonkm
1200 1,2

1000 1
800 0,8
600 0,6
400 0.4
200 0,2

0 0

50 100 150 200

Transportavstand, km

e r/tim (v@nster axel)  e=kr/tonkm (HOger axel)

Figur 2.
Exempel pa Kostnader i kr per timme och kr/tonkm beroende av transportavstand.

9

HCT-kalkyl — en interaktiv kalkylmodell f6r att jimféra lastbilsstotlekar



Sammantaget, om behovet av en prisfunktion inte r primirt sa ir SA Calc det
program som har storst spannvidd och dr den kalkylmodell dir det sker en
organiserad vidareutveckling av programvaran. Om malet dr en prisfunktion dr Gille-
kalkylen bast limpad men den hoga upplésningen och antalet variabler gor den
invecklad. Bruttovikten ar en av de parametrar som finns med i

samtliga kalkyler och arbetet med att géra en kalkyl f6r ett HCT fordon skiljer sig in-
te mot ett konventionellt fordon. Det svara med att gora en kalkyl dr att f6rse den
med bra och relevanta indata.

HCT-kalkyl

Ingen av de undersokta kalkylmodellerna har fokus pa att jaimfora skillnader i
lastbilsstorlek eller bruttovikter. Arbetet har dirfor utékats med att ta fram en ny
kalkylmodell med fokus pa bruttoviktsjimforelser. Da det kan antas vara stora
skillnader pa hur olika varuslag paverkas av anvandningen av HCT-fordon har HCT
kalkyl avgrinsats till att gilla enbart rundvirkesbilar.

Kalkylmodellen har som mal att ekonomiskt beskriva konsekvenserna av olika
bruttovikter och dr tinkt att anvindas som ett verktyg for att underlitta analyser av
bruttoviktens paverkan pd kostnaderna. De faktorer som har storst inverkan pa
bruttoviktsjimforelsen ar:

e [astvikt.

e Lastfyllnad.

e Investeringskostnad.

e Produktion.

e Reparationer/setrvice/dick.
e Brinsleforbrukning.

e Korhastighet.

HCT-kalkyl ar bygd som en vanlig Excell-kalkyl med de olika fordonskombina-
tionerna som kolumner och indatavariabler som rader, se bilagor. Alla indata kan
anges individuellt f6r de olika fordonskombinationer som analyseras men mojlighet
finns ocksa att sitta ett varde for alla fordon, exempelvis transportavstandet.
Transportavstandet paverkar frimst den genomsnittliga kérhastigheten och
brinsleférbrukningen, men indirekt dven avskrivningstid.

Lonekostnaden per timme och den totalt avlénade tiden per ar ar satt lika for alla
fordonskombinationer men moijliga att justera. Det tekniska utnyttjandet har i
berikningarna varit 95 procent f6r alla fordonskombinationer och oberoende av
transportavstind, men kan anges separat for fordonskombinationerna om sa 6nskas.

10

HCT-kalkyl — en interaktiv kalkylmodell f6r att jimféra lastbilsstorlekar



Berakningsexempel med HCT-kalkyl
TYPFORDON OCH INDATA

I berikningsexemplet dr indata huvudsakligen himtade frin de férséksfordon i
praktisk drift som ingér i Skogforsk ETT-projekt samt erfarenhetstal for de mindre
fordonen. I exemplet har vi anvint fyra olika bruttovikter: 60, 64, 70, och 74 ton och
tre olika fordonstyper med var sitt normaltransportavstand for fordonstypen.

e Kranbil med fast kran, 55 procent lastkrningsgrad och 100 kilometer.
Transportavstand.

e Kranbil med avstillbar kran, 50 procent lastkorningsgrad och 90 kilometer.
Transportavstand.

e  Gruppbil (utan egen kran), 50 procent lastkérningsgrad vid 120 kilometer
transportavstand.

Kalkylen ér gjord pa traditionellt uppbyggda timmerbilar med lastbil och slipvagn.
For 60 och 64-tonsfordonen med 3-axlig bil och 4-axlat slép,

70-tonsfordonen med 3-axlig bil och 5-axlat slip och 74-tonsfordonen med
4-axlig bil och 5-axlat slip.

Kranbilarna ar utrustade med dubbelmonterade dick pa alla axlar medan gruppbilen
har dubbelmonterade drivhjul men singelmonterade dick pa slipet.

LASTFYLLNADSGRAD

Med lastfyllnadsgrad menas hir hur stor den genomsnittliga lastvikten i praktiken ér i
torhallande till den maximalt tillatna. Uppféljning fran praktisk drift av HCT-fordon
har visat pa svarigheter att uppna 100 procent lastfyllnad, i synnerhet for 74-
tonnarna. Av tabell 4 framgiar hur lastfyllnadsgraderna satts.

Tabell 4.
Antagen lastfyllnadsgrad for de anvanda fordonskombinationerna.
60 ton, % 64 ton, % 70 ton, % 74 ton, %
Kranbil 100 98 97 96
Gruppbil 100 98 97 95

Det finns tva huvudsakliga orsaker till variationer i lastfyllnadsgrad. Den frimsta ar
da virket 4r litt pa grund av uttorkning alternativt att det dr krokigt eller har stor
lingdvariation. Det blir da oundvikligen mycket luft i lasset sa att lastvolymen helt
enkelt inte racker for att lasta full vikt. Det andra dr kranen som hojer lastbilens
tjdnstevikt med cirka 3 ton samtidigt som den tillgéngliga volymen inte dndras.
Dirmed beh6vs nagot mindre virke for att fa full lastvikt.
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INVESTERINGSKOSTNADER

I HCT-kalkyl gors avskrivningen per mil och i exemplet har alla fordon fatt samma
avskrivningstid — 100 000 mil och procentuella restvirde — 30 procent. Men
fordonsslitaget paverkas ocksa av det genomsnittliga transportavstindet. Manga korta
transporter leder till manga av- och palastningar samt mycket start och stopp. Darfor
gors ett extra avdrag per vinda med 5 mil som ett sitt att aterspegla det 6kade slitaget
for manga korta transporter.

PRODUKTION

Den mojliga lastvikten bestims av respektive fordons maximala bruttovikt och
tjanstevikt. I den kalkylerade produktionen har hinsyn tagits till andelen av den
transporterade strickan som sker med last i forhallande till den totala kérda strickan
— lastkorningsgrad. Lastkorningsgraden har f6r gruppbilarna och for kranbil med
avstillbar kran satts till 50 procent, det vill siga att fordonet gar fram och tillbaka
mellan avligg och industri. Transportkérningen och tomkérningen blir dirmed lika
lainga. For kranbilen med fast kran har lastkérningen antagits till 54 procent eftersom
ett fordon med egen kran ofta kan kora fran flera avligg och till flera industrier under
dagen och dirmed minska sina tomkoérningar niagot. Lastkérningsgraden bor sittas
med omsorg da den har ganska stor paverkan pa kalkylen.

Tid f6r lossning, mitning, eventuell avstillning av kran och 6vrig tid dr lika inom
varje fordonskategori och paverkas inte av bruttovikten. Tiden f6r lastning har satts
till 0,6 min/ton for kranbilarna och 0,24 min/ton fér gruppbilen.

REPARATIONER/SERVICE/DACK

I tabell 5 framgar de kalkylkostnader som anvints f6r reparationer, service och dick

som genomsnittlig kostnad per mil. Speciellt dickskostnaden ar svar att skatta pa ett

bra sitt da slitaget varierar stort pa olika fordon beroende pa, bland annat hur manga
axlar som lyfts vid tomkérning.

Tabell 5.

Kostnader per mil for olika bruttovikter.
Kranbilar ~ 60ton 64ton 70 ton 74ton
Reparation och service kr/mil 17,2 17,5 18,9 19,4
Dack kr/mil 7,6 7,6 8,6 10,1
Gruppbilar 60 ton 64 ton 70 ton 74 ton
Reparation och Service kr/mil 15 15 17 17
Dack kr/mil 7 7 8 8

Aven reparationskostnaderna 6kar med ékande bruttovikt da dessa fordon har fler
axlar, ofta lyftbara, och med fler axlar kommer ofta minst en styrbar, vilket 6kar
fordonens komplexitet.

BRANSLEFORBRUKNING

En genomsnittlig brinsleférbrukning per mil 4r beridknad for respektive bruttovikt
dar utgingsvirdet for berdkningen varit erfarenhetstal uttryckt i ml/tonkm.
Gruppbilens brinsleférbrukning har antagits vara 95 procent av kranbilarnas vid
samma stricka. Den ligre forbrukningen motiveras med att kranbilarna férbrukar en
viss mangd brinsle for krankérningen i samband med lastning och eventuell lossning.
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Korhastighet

I vad man ett HCT-fordon har annan medelhastighet an andra ar déligt under-
sokt men man kan anta att hogre bruttovikter kraver mer forsiktighet och att
detta paverkar korhastigheten. Normalt sker en virkestransport fran skogen, dir
de smala vigarna ofta har en ojamn ytstruktur, till en mottagningsplats dér
vigarna ar jaimnare och bredare. Detta leder till att medelhastigheten 6kar med
okande avstand eftersom man da far en hogre andel bra vigar. Kortiden 1 HCT-
kalkyl dr beriknad med ledning av kérhastigheter frin en hastighetsfunktion 1
Gille-kalkylen.

Resultat

Resultaten for de tre typfordonen presenteras som procentuell skillnad jamfért med
64 tons bruttovikt 1 foljande tabeller.

Tabell 6.
Procentuella skillnader jamfort med 64 tons bruttovikt for nagra nyckeltal.
Kranbil med fast kran, 55 procent lastkorningsgrad kran och 100 kilometer

transportavstand.
60 % 64 % 70 % 74 %

Fasta kostnader/ar - - +3 +6
Rorliga kostnader/mil -2 - +5 +10
Stracka/ar 1 - -1 -2
Totalkostnad/ar <1 - +2 +5
Ton/ar —4 - +7 +10
Kr/tonkm 4 - —4 -5

Tabell 7.

Procentuella skillnader for nagra nyckeltal. Kranbil med avstallbar kran, 50 procent
lastkérningsgrad och 90 kilometer transportavstand, jamfort med 64 ton.

60 % 64 % 70 % 74 %
Fasta kostnader/ar <1 - +3 +6
Rérliga kostnader/mil -2 - +5 +11
Stracka/ar 1 - -1 -2
Totalkostnad/ar <1 - +2 +5
Ton/ar —4 - +6 +11
Kr/tonkm 4 - -4 -5

Tabell 8.
Procentuella skillnader for nagra nyckeltal. Gruppbil med 50 procent lastkdrningsgrad och
120 kilometer transportavstand, jamfort med 64 ton.

60 % 64 % 70 % 74 %
Fasta kostnader/ar - - +2 +5
Rérliga kostnader/mil <1 - +9 +13
Strackalar 1 - -1 -1
Totalkostnad/ar <1 - +4 +6
Ton/ar -3 - +7 +3
Kr/tonkm 4 - —4 —4
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Av tabellerna 6—8 framgar att det blir en kostnadsbesparing pa 4-5 procent for de
jamforda typfordonen med 6kande bruttovikt fran 64 till 74 ton. Foér gruppbilarna
blir besparingen nagot ligre dn for kranbilar beroende pa att gruppbilarna kan lasta
nagot mer eftersom de saknar kran. Da lastningskostnaden for samtliga
fordonskombinationer ir satt till 8 kronor per ton leder det till att gruppbilarna far en
lite hogre lastningskostnad. I HCT-kalkyl kan lastningskostnaden sittas individuellt
per fordon men i detta fall valdes att sitta en enhetlig kostnad under antagandet att
separatlastaren visserligen lastar fort men ar relativt dyr medan lastning med egen
kran gar langsammare och dirmed tar lingre tid.

Diskussion

Inledningsvis i detta arbete gjordes en genomging av de tre stora kalkylmodellerna pa
marknaden for att analysera olika transportsystems kostnader. Alla tre ar i allt visent-
ligt bra. Aven om de hanterar vissa kostnadsposter nigot olika ger de alla en bra
skattning av de kostnader som kan férvintas. Ingen av dem var dock avsedda f6r
jimforelser av olika stora fordonskombinationer f6r samma transportuppdrag.
Dirfor plockades de bista bitarna ur de tre modellerna och sattes samman till en
Excellbaserad kalkylmodell, inte bara for att analysera kostnader for ett transport-
system utan ocksa for att kunna jamfora olika fordonskonfigurationer i en och
samma berdkning. Den skapade kalkylmodellen — HCT-kalkyl — har sedan anvints
for att gora nagra sadana jamforelser. Notera att de hir redovisade kalkylerna endast
ar exempel.

I kalkylexemplet har alla fordon haft tillgang till hela vignitet. En viktbegrinsning pa
delar av vignitet minskar antal lass som ar mojliga att kora med 74 ton och tvingar
da dessa fordon att minska lastmingden, vilket sinker den genomsnittliga last-
fyllnadsgraden. HCT-fordonets hogre kostnader gor att den ekonomiska férdelen
med HCT snabbt férsvinner nir man inte kan utnyttja den storre lastformagan.
Fordonskombinationen med bruttovikter pa 68 eller 70 ton har ligre investerings-
kostnader, kan utnyttja ett 74 tonsvignit till fullo men forlorar inte lika mycket pa att
tvingas kora med 64 ton pa BK1-vigar.

Resultaten fran HCT-kalkyl aterspeglar ganska bra resultaten fran tidigare studier av
HCT-fordons brinsleférbrukning och kostnader (Edlund m.fl., 2013; Asmoarp m.
fl., 2015). Siffror som ofta nimns dr 8—12 procent brinslereduktion per tonkm vid
overgang ran 60 ton till 74 ton och drygt hilften sa mycket vid 6vergang fran 64 till
74 ton. I resultaten dr inga jamfoérelser gjorda med 90 tons bruttovikt. Att 6ka total-
lingden och mdjliggdra att lasta 4 travar ger generellt bittre lastfyllnad. Detta i sin tur
skulle ge positiva effekter vid en ekonomisk jamforelse. Ett 74-tonsfordon som lastar
4 travar dr dven en variant dir man teoretiskt skulle kunna f6rbittra lastfyllnaden,
detta kriver dock anpassning av virkeslingderna for att fa plats.

Vid lastning av fordon som transporterar rundvirke finns det en viss osdkerhet 1
uppskattningen av bruttovikten i samband med lastningen. For att undvika dverlast
krivs dirfor en sikerhetsmarginal vilken paverkar lastfyllnaden och gor det i prak-
tiken omaijligt att na 100 procent i genomsnitt 6ver en lingre period utan att riskera
overlast 1 vissa fall. Lastfyllnaden paverkas dven av sortimentets densitet, lingd och
form vilket gor att lastutrymmet 1 vissa fall begrinsar bruttovikten. Det ar darfor
rimligt att kalkylera med lagre lastfyllnader f6r HCT-fordon som ir byggda for tre
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travar. Lassfyllnadsgraden skulle dock kunna forbittras genom att forbittra utform-
ningen pa lastutrymmet, anpassa apteringen 1 syfte att na béttre lassfyllnad samt ta
fram forbittrad teknik for exaktare vigning.

Problemet med att det inte alltid gar att lasta till full lastvikt skall dock inte Gver-
drivas. Lastutrymmets begrinsning i volym fungerar som ett naturligt hinder for att
lasta mycket 6ver tillaten bruttovikt. Det kan dock bli problematiskt for vissa
transportorer som ofta kor lagrat virke som har torkat eller kor krokig 16vmassa som
ger mycket luft i lassen, att man da konsekvent kér med en 6verdimensionerad och
onddigt dyr fordonsflotta.

Slutsatser

. Bruttovikten paverkar inte grundprincipen for beridkningarna och de
kalkyler som anvinds fungerar inom sitt malomrade oavsett bruttovikt.

. Det finns ett behov att forenkla och beskriva de ekonomiska effekterna
av alternativa bruttovikter.

. HCT-kalkyl pekar pa en besparingspotential for tre typfordon pa
4-5 procent vid en 6kning frin 60—64 ton och ytterligare
4-5 procent vid en 6kning frin 64—74 ton.

. Skillnaden mellan 70 ton och 74 ton ir cirka 1,5 procent till
74-tonnarens fordel.
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Bilaga 1

Indata Kranbil med fast kran, 55 procent last-
korningsgrad och med 100 kilometers transportavstand

Investering & kapitalkostnader 60 64 70 74
Lastbil exkl. déack, kr 1575000 1575000 1675000 1815000
Pabyggnad 550 000 550 000 550 000 550 000
Dack, kr/uppsattning 60 000 60 000 60 000 84000
Avskrivning, mil 100 000 100 000 100 000 100 000
Slitageavskrivning, milivénda 5,0 50 5,0 50
Ekonomisk livslangd, ar 49 49 5,0 5,0
Restvérde 30% 30% 30% 30%
Arlig avskrivning, kr 306 209 303 795 314119 331198
Slap exkl. dack, kr 750 000 750 000 850 000 850 000
Dack, kr/uppsattning 96 000 96 000 120000 120000
Avskrivning, mil 110000 110 000 110000 110 000
Ekonomisk livslangd, ar 53 54 54 55
Restvérde 30% 30% 30% 30%
Arlig avskrivning, kr 98 249 97 474 109 092 108 214
Kran, kr 700 000 700 000 700 000 700 000
Avskrivning, kr/ar 80000 80 000 80000 80 000
Slitageavskrivning, milivénda 5,0 5,0 5,0 5,0
Ekonomisk livslangd, ar 39 3,9 40 4,0
Restvérde 30% 30% 30% 30%
Arlig avskrivning, kr 126 086 125092 123530 122 536
Totalt investering, kr 3575000 3575000 3775000 3915000
Total arlig avskrivning, kr 530 543 526 361 546 741 561 948
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Fortsittning pa tabell:

HCT-kalkyl — en interaktiv kalkylmodell f6r att jimféra lastbilsstorlekar

Prestationspéverkande data 60 64 " 4
Taravikt, ton 17,0 18,0 20,0 21,0
Kranvikt, ton 3,0 3,0 3,0 3,5
Max lastvikt, ton 40,0 43,0 47,0 49,5
Lassfyllnad 100% 98% 97% 96%
Lastkdrning 55% 55% 55% 55%
Transporterad vikt, ton 40 42 46 48
Medeltransportavstand, km 100 100 100 100
Tomkdrning, km 82 82 82 82
Korstracka, km 182 182 182 182
Korhastighet km/tim 61 60 60 60
Framkérning & etablering, min/vanda - - - -
Lastning min/ton 24 25 27 29
Lastsakring, min/lass 5 5 5 5
Kran av min/lass 0 0 0 0
Matning, vagning lossning min/lass 15 15 15 15
Spilltid min/lass 5 5 5 5
Kortid min/lass 180 181 182 182
Vandatid min/lass 229 231 234 236
Kortid min/ar 203 604 203 604 203 604 203 604
Véndor/ar 888 881 870 863
Vandor/dag 38 3,7 37 3,7
Prestation/ar, ton 35520 37125 39 663 41010
Mil/ar 16 145 16 018 15818 15 691
Medelhastighet km/tim 476 47,2 46,6 46,2
ton/tim 10,5 10,9 1,7 12,1
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Indata Kranbil med avstalld kran, 50 procent last-

Bilaga 2

korningsgrad och med 90 kilometers transportavstand

Investering & kapitalkostnader 60 64 70 74
Lastbil exkl. déack, kr 1575000 1575000 1675000 1815000
Pabyggnad 550 000 550 000 550 000 550 000
Déck, kr/uppséttning 60 000 60 000 60 000 84 000
Avskrivning, mil 100 000 100 000 100 000 100 000
Slitageavskrivning, mil/vanda 5,0 5,0 50 5,0
Ekonomisk livslangd, ar 53 54 54 55
Restvérde 30% 30% 30% 30%
Arlig avskrivning, kr 279174 277121 286 938 302 327
Slép exkl. dack, kr 750 000 750 000 850 000 850 000
Déck, kr/uppséttning 96 000 96 000 120000 120000
Avskrivning, mil 110 000 110 000 110 000 110000
Ekonomisk livslangd, ar 59 59 6,0 6,0
Restvérde 30% 30% 30% 30%
Arlig avskrivning, kr 89 575 88 916 99 652 98 781
Kran, kr 700 000 700 000 700 000 700 000
Avskrivning kr/ar 80000 80000 80000 80000
Slitageavskrivning, mil/vanda 50 5,0 50 50
Ekonomisk livslangd, ar 4,3 4,3 4,3 44
Restvérde 30% 30% 30% 30%
Arlig avskrivning, kr 114 954 114 109 112 841 111 855
Totalt investering, kr 3575000 3575000 3775000 3915000
Total arlig avskrivning, kr 483703 480 146 499 431 512 963
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Fortsittning pa tabell:

HCT-kalkyl — en interaktiv kalkylmodell f6r att jimféra lastbilsstorlekar

Prestationspaverkande data 60 64 70 74
Taravikt, ton 17,0 18,0 20,0 21,0
Kranvikt, ton

Max lastvikt, ton 43,0 46,0 50,0 53,0
Lassfyllnad 100% 98% 97% 96%
Lastkdrning 50% 50% 50% 50%
Transporterad vikt, ton 43 45 49 51
Medeltransportavstand, km 90 90 90 90
Tomkdrning, km 90 90 90 90
Korstracka, km 180 180 180 180
Korhastighet km/tim 59 59 59 58
Framkérning & etablering, min/vanda 8 8 8 8
Lastning min/ton 26 27 29 31
Lastsakring, min/lass 5 5 5 5
Kran av min/lass 8 8 8 8
Matning, vagning lossning, min/lass 15 15 15 15
Spilltid min/lass 5 5 5 5
Kortid min/lass 183 183 184 185
Vandatid min/lass 249 251 254 256
Kortid min/ar 203 604 203 604 203 604 203 604
Véndor/ar 816 810 801 794
Vandor/dag 35 34 34 34
Prestation/ar, ton 35088 36 515 38 849 40 399
Mil/ar 14 688 14 580 14 418 14 292
Medelhastighet km/tim 433 43,0 425 421
ton/tim 10,3 10,8 11,4 11,9
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120 kilometers transportavstand

Bilaga 3
Indata gruppbil, 50 procent lastkorningsgrad och med

Investering & kapitalkostnader 60 64 70 74
Lastbil exkl. dack, kr 1475000 1475000 1475000 1475000
Pabyggnad, kr 550 000 550 000 550 000 550 000
Dack, kr/uppsattning 60 000 60 000 72000 72000
Avskrivning, mil 100 000 100 000 100 000 100 000
Slitageavskrivning, mil/vénda 5,0 50 5,0 50
Ekonomisk livslangd, ar 3,8 3,8 3,8 3,8
Restvérde 30% 30% 30% 30%
Arlig avskrivning, kr 375071 373 086 370 308 386 929
Slap exkl. dack, kr 750 000 750 000 850 000 850 000
Dack, kr/uppsattning 72 000 72000 96 000 96 000
Avskrivning, mil 110000 110 000 110000 110000
Ekonomisk livslangd, ar 43 4,3 44 4.4
Restvérde 30% 30% 30% 30%
Arlig avskrivning, kr 121776 121132 136 260 135676
Kran, kr - - - -
Avskrivning, kr/ar - - - -
Slitageavskrivning, milivanda - - - -
Ekonomisk livslangd - - - -
Restvarde - - - -
Arlig avskrivning - - - -
Totalt investering, kr 2775000 2775000 2875000 2975000
Total arlig avskrivning, kr 496 847 494 218 506 568 522 605
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Fortsittning pa tabell:

HCT-kalkyl — en interaktiv kalkylmodell f6r att jimféra lastbilsstorlekar

Prestationspaverkande data 60 64 70 74
Taravikt, ton 16,0 17,0 18,0 19,7
Kranvikt - - - -
Max lastvikt, ton 44,0 47,0 52,0 54,4
Lassfyllnad 100% 98% 97% 95%
Lastkdrning 50% 50% 50% 50%
Transporterad vikt, ton 44 46 50 52
Medeltransportavstand, km 120 120 120 120
Tomkdrning, km 120 120 120 120
Korstracka, km 240 240 240 240
Korhastighet km/tim 63 63 62 62
Framkérning & etablering, min/vanda 5 5 5 5
Lastning min/ton 11 1" 12 12
Lastsakring, min/lass 5 5 5 5
Kran av, min/lass - - - -
Matning, vagning lossning min/lass 15 15 15 15
Spilltid min/lass 5 5 5 5
Kortid min/lass 229 229 231 231
Vandatid min/lass 269 270 273 274
Kortid min/ar 254 505 254 505 254 505 254 505
Véndor/ar 945 940 933 929
Vandor/dag 40 4,0 40 4,0
Prestation/ar, ton 41580 43 296 47 061 47 967
Mil/ar 22680 22 560 22392 22 296
Medelhastighet km/tim 53,5 53,2 52,8 52,6
ton/tim 98 10,2 1,1 1,3
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