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Forord

I takt med att BK4-végnitet 6ppnas och akeriforetagen investerar i ny utrustning vicks
fragan om vilken fordonskombination som ar den effektivaste. Den har rapporten syftar
till att fainga upp erfarenheterna fran de inledande férsoken med HCT-fordon inom
skogsbrukets rundvirkestransporter och att utifréan tillgingliga data titta framat och
forsoka besvara fragan om vad som ar “bast”. Som vanligt dr svaret att "det beror pa”,
men forhoppningen ar att tacka tillrackligt mycket av variationerna for att lasaren ska
kunna fa nytta av arbetet. Nagra som redan ar insatta i frigan kommer kanske att kinna
igen slutsatserna, men arbetet kan i sa fall forsvaras med att det &r bra att “fa siffror pa
det de redan vet”. Bra data tar lang tid att f, och bilden kommer sikert att klarna
ytterligare efter hand som nya data tillkommer. Dessutom sker en kontinuerlig teknisk
utveckling, varfor sista ordet om vad som ar det basta fordonskombinationen sikert inte
ar sagt annu.

Arbetet har finansierats av de stora skogsbolagen och Skogforsk via ETT-projektet.

Efter fardigstédllandet av denna rapport meddelades frén Transportstyrelsen att en ny
forordning planeras, som kommer att paverka resultatet for, framforallt, 8-axliga
70-tonskombinationer. Skogforsk avser revidera kalkylerna om/nir denna forordning
trader i kraft.

Uppsala i november 2020
Daniel Noreland



Innehall

| o) o) s ISR 3
SAMMANTATIIIIIZ c..eevieeierieriertenteet ettt ettt et e e e st e s e e sssesatesssesssesssesssasasesnsens 5
SUINITIATY . iereteeeeeeeiereeeeeeeeenteeeeeeeseeuerteeeeeeasesnssreaeessssssssssrnaaeessasssmssseseesssssssssensaesesnsns 5
BaKGIUNA ...ttt sttt sttt et bt et 6
SYEEE OCH MAL...eiiniiiiiiieeieeteeeet ettt ettt e st e st e st e ssbessbesssesbesssessbasnsaensann 6
Material 0Ch METOAET ....cccueeruiiriiriirieeieeteeeee ettt et et e s e st sbe st s besbeebeennes 6
HCT inom rundvirkestransporter — den allmidnna bilden fran dkarna ........c..cccceeveeeneence. 7
SIHEAZEITAZAN ....viieieiieeierteeteetee ettt ettt et et e s at e s st e st e s s esssesssesssasssesssasssasnsesnsens 9
DACKSIIEAZE vvevvevreeeieeieeieeie et et et esteesteesteesteesseesseesseesstesssesssesssasssesnsesssnsaassessesnseenseenses 9
MaASKINSIEAZE «..vveveeenieeieeieeieettettes ettt st e e et e e ettt e s bt e bt esaeesaensessesneeseenne 10
VAGSITAZE . veeeiieeeieeectte ettt ettt e et e e stee et eeete e e bae e st e essseeessaeesseenstesseaenseaanseesnssannnen 10
Framkomlighet fOr 74-t0nSfOrdon ........ccceecuieiieeiieieeeeeteee ettt saae e 12
En investeringskalkyl for fordonskombinationer av olika bruttovikt..........cccccecerveeveencnne. 13
Tre OlIKA SCEMATIET ....eeecuveieiieeiie et et ettt e eetee e eeeereeeeree e saeeeaseeesseeeseeeessenseeenseas 13
Inkopspris och underhallSKOStNAdET .........cc.cccvieiiieiieeiiecieceeceee et 15
TeoretiSk POtENTial......ccueouiruiiiieiieee ettt 16
Om ravolymviktens inverkan pa lastfyllnadsgraden ........c..ccocceveveivenninninnieinceenienieniene 17
Om lastviktens variation OVET Tel ........cccccueeeeeeeceiieeieeciee et eaeeeeree e ee e e ree e e 17
Transportkostnad och drivmedelsforbrukning pa partiellt BK4-vagnit .............c....... 20
DISKUSSION ..uveiuviivieeeieeieetesteeiteesteeste et et esteesseesseesseesseesssasssesssasssasssasssesssassesssessseesseesseenen 22
RETEIEIISET ... cvvieeeeeieieeeeieeeeeeteeeeerteeeeertbeeeeebeeeeeesbeeeeesssseeesssaeeesstsseeessssseeenssssesesrssesenssnes 24
Bilaga 1: parametrar for HCT-Kalkyl.......cccooeeiieriiriiiieienienenieeeceeeeeeeeeee e 25
GOTALANA....eeeierieeeeieee ettt e et e eeebr e e eeetbeeeeetseeeeesbseeeessaseesseeesssseesesssseeensseeas 25
SVEALATIA ...eeveeiieeiieeiecieeie ettt et e st e et e et e st e et e s be et e et e esbe e seesbestessaessteesbeensaenseenees 26
B[] 5 1 o e F TSROSO 27



Sammanfattning

Om forhéllanden ar optimala 6kar den ekonomiska effektiviteten med bruttovikten hos
ekipage for rundvirkestransport. De potentiella vinsterna avtar dock med 6kad brutto-
vikt framfor allt beroende pa svarigheter att nd maximal lastfyllnad under perioder av
iret d& virkets densitet ir 13g. Overgingen frin 60 till 64 tons bruttovikt gav en omedel-
bar effektivisering av transportekonomin. Att g fran 64 ton till 70 medfor ytterligare
effektiviseringspotential, trots att det innebér en 6kad investeringskostnad. Realistiska
forhallanden och gédngse dimensionering av fordonen minskar dock eller tar helt bort
vinsterna for de tyngsta kombinationerna, sa att det dven vid full tillgang till BK4-vagnat
ar mest lonsamt med ett 8-axligt 70-tonsekipage. Det krivs dock att minst ca 50 procent
av korningarna kan goras pad BK4-vagnat for att ett sidant 70-tonsekipage skall vara mer
I6nsamt an ett 7-axligt 64-tonsekipage.

En analys ur ett energianviandningsperspektiv leder till ungefar likviardiga slutsatser.
Majoriteten av korningarna maste ske pa BK4-vig, for att 8-axliga HCT-fordon skall vara
energimassigt effektivare dn 7-axliga 64-tonsfordon.

Summary

Assuming optimal conditions, economic efficiency increases in line with increases in the
gross weight of vehicle combinations for roundwood transport. However, in reality, the
potential gains decrease as gross weight increases, mainly because of difficulties in
attaining maximum payload during periods when wood density is low.

When the maximum gross weight was increased from 60 to 64 tonnes, this immediately
increased efficiency in transport economy. An increase from 64 to 70 tonnes brings
further potential for efficiency, despite the increased investment cost.

However, realistic conditions and current vehicle dimensions reduce or entirely wipe
out the gains for the heaviest combinations. With full access to the BK4 road network,
the most profitable vehicle would be an 8-axled 70-tonne rig. However, at least approxi-
mately 50 percent of the transportations must be made on the BK4 road network if such
a 70-tonne combination is to be more profitable than a 7-axled 64-tonne vehicle.

An analysis from the perspective of energy efficiency leads to approximately the same
conclusions. The majority of the transportations must be on BK4 roads if an 8-axled HCT
vehicle is to be more energy efficient than a 7-axled 64-tonne vehicle.



Bakgrund

Nar forsoken med fordonsvikter upp till 74 ton inleddes 2009 var mélsattningen att

oka skogstransporternas effektivitet bide ekonomiskt och energimissigt. Samtidigt var
fragorna manga: Skulle de tyngre fordonen vara svarare att hantera pa vigen? Kan man
utnyttja den 6kade bruttovikten fullt ut, eller satter den volym man far plats med gréansen
for hur mycket virke som gér att fA med? Ar det virt att investera i och underhélla den
dyrare utrustning som kravs for att kora tyngre lass? Kommer slitaget pd vigarna att 6ka
i en omfattning som inte motsvarar den 6kade lastkapaciteten? Nagra av fragorna har
besvarats i tidigare rapporter om skogliga HCT-forsok (von Hofsten & Funck, 2015), men
sedan dess har erfarenheter tillkommit. Innevarande rapport ar tankt att komplettera

de ron som presenterats i tidigare rapporter med ett speciellt fokus pa ekonomiska och
energimassiga faktorer. Nar nu BK4-vignatet successivt 6ppnas ar det intressant att

veta vilken fordonskombination som ar mest l16nsam med tanke bade pa nuldget och
tillgdngligt vignat inom de ungefir fem ar som motsvarar ett fordons ekonomiska
livsldngd. Foremal for analysen ar darfor inte bara 74-tonsfordon, utan &ven traditionella
64-tonsfordon samt alternativa fordonskonfigurationer som enligt nu gillande regelverk
far framforas pad BK4-vigar.

Syfte och mal

Rapportens syfte ar att utifrén ett antal &dkeriers erfarenhet av HCT-fordon samt verkliga
data om virkestransporters ravolymvikter, undersoka vilken effektiviseringspotential
som i praktiken kan férvintas vid en 6vergéng till tyngre fordonskombinationer.

Malet ar att ge en kvantitativ uppskattning av effektiviseringspotentialen savil ekonom-
iskt som energimaéssigt.

Material och metoder

Liksom von Hofsten och Funck (2015) utgar denna rapport till stor del fran intervjuer
med representanter frin de akeriforetag som varit engagerade i de forsta forsoken med
74-tonsfordon, det s kallade ETT-projektet. Intervjuerna har gjorts antingen p4 plats
eller i vissa fall per telefon. Data om drivmedelsforbrukning kommer tillika fran uppfolj-
ningsstudier av de fordon som var med i ETT-projektet. De uppgifter om lastfyllnadsgrad
som anvants for den ekonomiska kalkylen grundas daremot inte pa faktiska varden, utan
utgar fran berdkningar grundade pa tillganglig lastvolym och i praktiken observerade
genomsnittliga ravolymvikter.



HCT inom rundvirkestransporter
— den allmanna bilden fran akarna

Efter samtalen med &keriernas forare framtriader en bild som trots varierande uppfatt-
ningar om detaljer dr ganska samstdmmig. Den allminna uppfattningen om 74-tons-
ekipage for korning av rundvirke ar att bruttovikten med nuvarande langdbegriansningar
for fordonskombinationen inte dr optimal. Under delar av aret, och i synnerhet for de
akerier som kor virke som legat och torkat pa virkesterminaler, eller vid transport av i
manga fall krokigt bjorkvirke, ar det ofta volymen som ar begransande snarare an vikten.
Pa de rutter dar framkomligheten inte begransas av 1dga broar ar det visserligen lattare
att utnyttja den maximala bruttovikten, men med den negativa f6ljden att lasthojden
okar och darmed potentiellt 6kat slitage pa ram, axlar, hjullager, bankar och stakar. Det
finns for de flesta &kerier inte tillrackligt detaljerad information om reparationer for att
man skall kunna understka detta statistiskt, men i princip gar det inte att avfarda bilden
med argumentet att varje axel inte bar storre last an for ett typiskt 64-tonsfordon. Den
forhojda tyngdpunkten 6kar det krangande vridmomentet per axel, 4&ven om axellasterna
inte ar storre. For ett fullastat femaxligt slip med en bruttovikt pa 42 ton ligger tyngd-
punkten ungefir 0,2 m hogre an for ett fyraxligt slap med 36 tons bruttovikt. I en kurva
kommer de yttre hjulen att belastas mera dn innerhjulen. For en sidoacceleration pa
exempelvis 1 m/s2 (motsvarande en kurvradie nagot storre dn den minsta tillatna vid

80 km/h enligt Trafikverkets reglemente) innebar det en extra belastning pa ca 1 kN pa
ytterhjulmontaget pa en axel som statiskt belastas med 9 ton. Den slitagemassiga kon-
sekvensen av denna i och for sig marginella, men dynamiskt varierande, belastnings-
Okning kan inte enkelt avgoras. Stora problem med slitage och haverier, som entydigt
kan forklaras med 6kad bruttovikt hade dock sannolikt markts vid det hér laget. En ofta
upprepad iakttagelse, som inte begrénsas till HCT-projektet, ar att kostnaden for repara-
tioner kan skilja stort mellan &kerier. Forutom enskilda slumpartade handelser framhalls
att forarens hantering av fordonet har en mycket stor inverkan pa slitage och maskin-
skador.

Fordonskombinationen bil med link och trailer upplevs visserligen som stabil pa vigen,
men utifrdn hansyn till framkomlighet pa skogsvégar och totalekonomi, inklusive andra-
handsvarde, uppger de som préovat konceptet (7 av projektets 27 fordon) med fa forbehall
att de i stéllet hade foredragit en femaxlig slipvagn. Begransar man sig till en bruttovikt
pa 68—70 ton kan ekipaget klara sig med en axel mindre &n for 74 ton, samtidigt som det
ar lattare att utnyttja viktbegransningen innan volymen blir begrinsande. Uppfattningen
att ett 8-axligt 70-tonsekipage egentligen vore att foredra framfor ett 9-axligt 74-tons-
ekipage framfordes tidigt av ETT-projektets forare.

Aven om méanga &kerirepresentanter inte ser 74 tons bruttovikt som den mest l6nsamma
fordonskombinationen rader inte fullstindig enighet. Ett par av akeriforetagen, som
deltagit i ETT-projektet, satsar efter projektets slut pa 74-tonsfordon i relativt stor skala,
med endast ett fital lattare ekipage som komplement.



De framforda synpunkterna giller en situation dar samma BK1-vagnat ar tillgangligt for
fordon med dispenser, som fér ordinira 64-tonsfordon. Infor ett investeringsbeslut ar
dock mojligheten att anvinda BK4-vagnatet naturligtvis helt avgorande. Fér narvarande
varierar utbyggnadstakten av BK4-vignatet, 4&ven om uppgraderingen i de flesta fall 4r en
formsak. Langre broar behover analyseras och kan i vissa fall visa sig forhindra uppklass-
ning av en vigstrackning.

Nagra av dkerierna har framfort en oro att vinsterna med 6kad bruttovikt inte skall
komma dem tillgodo, utan leda till minskad ersittning. P4 sikt ar det naturligt att en
effektivisering av transporterna leder till lagre ersiattning, men for att fa genomslag for
den nya tekniken ar det avgérande att vinsterna kan fordelas mellan alla aktorer. En
annan faktor som maéste tas med i varje prognos av framtidens transportkostnader ar
drivmedelskostnaden. Det dr sannolikt att denna kommer att utgora en allt storre del av
transportkostnaden. En satsning pd HCT-fordon kan vara ett satt att motverka denna
kostnadsokning, forutsatt att rdvolymvikt och viagnat medger utnyttjande av den hogre
bruttovikten.



Slitagefragan

DACKSLITAGE

En viktig fragestillning i ETT-projektet har varit hur dickslitaget ser ut for dessa nya
fordonskombinationer. Dackslitage utgor en betydande l6pande kostnad for varje ékeri-
foretag. Utover risken for olyckor och kostsamma bargningsinsatser vid punkteringar
finns det goda skal till att folja upp ddckekonomin for varje enskilt fordon i ett akeri-
foretag. For de flesta av projektets medlemsakerier finns tyvarr ingen samlad och detal-
jerad information att tillga. Det finns tvd huvudanledningar till detta; For det forsta ar
det besvirligt att under kontrollerade former félja dickkonsumtionen hos varje enskilt
fordon. Dackslitaget varierar med position pa fordonet, viaglag och temperatur. Av ekono-
miska och praktiska skil blandas dick ofta, nar exempelvis ett slitet men inte uttjant dack
sparas och dteranvinds efter en punktering eller ndgot annat tvingande skl till dackbyte.
En kontrollerad slitagestudie skulle dessutom kréva att man anviander dick fran samma
leverantor, och helst samma tillverkningsbatch, vilket legat utanfor projektets ramar.

Till detta kommer en betydande fortlopande arbetsinsats for att genomfora studien.

Den andra anledningen till att uppfoljningen séllan utfors ar att slitagemekanismerna ar
komplexa. Aven en noggrann uppfoljning av slitaget kan visa pa en till synes slumpmiissig
slitageutveckling. Under ideala forhallanden foreligger, som forvantat, ett samband
mellan slitaget och den last ett dack uppbar. Empiriska studier (Clark, 1981) for frirull-
ande gummihjul rakt fram har visat att slitaget for en given slipvinkel (dackets vinkel

i forhallande till fardrikiningen) foljer ett viasentligen linjart samband med hjullasten.
Eftersom den last varje hjul uppbar endast till del utgors av nyttolast, bor vardet av 6kad
nyttolast i princip mer 4n kompensera for ett hogre déckslitage till f6ljd av 6kad hjullast.
Antag exempelvis att en viss axel péa ett lastat fordon uppbar 9 ton, varav 6 ton motsvaras
av nyttolast. Om nyttolasten som axeln uppbar kan okas till 7 ton, en 6kning pé 17
procent, innebar detta att slitaget under antagande av linjart lastberoende, skulle 6ka
med 11 procent.

Proportionalitetskonstanten i uttrycket for slitaget ar starkt beroende av slipvinkeln.

For sma vinklar géller ett kvadratiskt samband mellan slitage och slipvinkel. Detta med-
for att slitaget 6kar snabbt vid felaktiga hjulinstéllningar, och kan vara en langt viktigare
faktor dn exempelvis en forsiktig 6kning av axellasten. For ett av projektets fordon har en
noggrann uppfoljning av dacktryck och dackslitage gjorts 6ver flera ar. Slitageskillnader
pa 6ver 300 procent har diarvid kunnat observeras for vissa hjulpositioner trots att
anvandningsforhéllanden i stort sett varit identiska. Speciellt har detta noterats for den
sista axeln i trippeln pa trailern. Andra faktorer som paverkar ddckslitage ar viaglag och
temperatur, men dessa torde paverka olika fordonskonfigurationer pa i stort sett samma
vis.

Sammanfattningsvis kan sigas att dickslitaget i grunden varierar med de statiska och
dynamiska axellasterna, men att faktorer som beror pa handhavande i trafiken och
instdllning av hjulvinklar har en dominerande inverkan. Undantaget ar déck pa driv-
axlar, vilka utsatts for ett avsevart hogre slitage pa grund av de storre krafter som kravs
for att sitta ett tyngre ekipage i rorelse samt vid inbromsning med tillsatsbroms (retarder
eller avgasbroms). Dick pa forsta eller tredje plats i en trippelaxelgrupp utan styrmojlig-
het slits ocksa pa grund av radering vid sving signifikant snabbare dn pa axelgruppens
mittposition.



MASKINSLITAGE

Den enda punkt pa vilken en slitagebkning hanforlig till 6kad bruttovikt ndgot si nar
entydigt kunnat observeras under forsoken géller bromsarna. Pa ekipage som anvénts i
kuperade regioner handlar det om en markbar slitageokning, men precisa siffror pa
omfattningen saknas. Dock skall man komma ihég att villkoren for trafikering med
74-tonsfordon med dispens tolkats striktare dn vad som ar fallet med 64-tonsfordon.
For att halla maxfarten 80 km/h vid utrullning strikt, har férarna anvant bromsarna
flitigare 4n vad som annars varit fallet med ordinarie bruttovikter. Detta har varit tydlig-
ast i kraftigt kuperade regioner dar tillsatsbroms inte varit tillracklig for att hélla ner
farten i utforsléporna.

Den bromskraft som kravs for en given inbromsning ar direkt proportionell mot axel-
lasten. Detta gor att bromskraften — och darmed slitaget — per axel bor vara lagre pé ett
74-tonsfordon, 4n pa exempelvis ett 68-tonsfordon med en axel mindre. Slitaget foljer
ett enkelt samband med den energi som ska bromsas bort. Bromsbeldggens totala volym-
forlust ar proportionell mot bromsarbetet (Zhang, 2009), vilket i sin tur dr proportionellt
mot bruttovikten. Enkelt uttryck borde darfor ett 74-tonsfordon totalt pa alla axlar for-
bruka 16 procent mer bromsbelidgg dn ett 64-tonsfordon, vid full last. Dock ska man
komma ihag att anvindningen av bromsarna kan 6ka avsevirt i kuperade regioner dar
man tidigare kunnat halla fartbegransningen med tillsatsbroms vid utrullning. En storre
motor bor delvis kunna motverka slitage6kningen pa bromsarna genom tillsatsbromsens
okade effekt, men hur mycket och hur variationen med topografin ser ut ar inte kiant i
nuliget.

Inte heller nar det géller slitaget pa drivlinan finns tillforlitlig statistik fran langtidsupp-
foljning av 74-tonsfordonen. Den kraftigare utrustningen kan dock antas motsté den
okade belastningen utan haverier och onormalt slitage, och tillkommande kostnader
styrs av hogre inkopspris och kostnaden for regelbunden service. I sammanhanget bor
man ocksd komma ihag att bade Volvo och Scania har gott om fordon, bland annat i
Sydamerika, dar bruttovikterna kan vara betydligt hogre dn 74 ton pa vissa vignat. Det
finns saledes marginal att ta av.

VAGSLITAGE

Fragan om vigslitage kan i forstone forefalla ointressant for det enskilda dkeriet. T

vissa fall stiller dock vaghallaren speciella krav for tilltrade till vdgarna. Kraven kan vara
kopplade till totalvikten (BK4 med sarskilda villkor i form av dubbelmontage) eller gélla
generellt (CTI — central tire inflation, ett system for anpassning av lufttrycket i ddcken).
Olika fordonskombinationer sliter pa vagen olika mycket, men det intressantaste méttet
ar det uppkomna slitaget per transporterat ton virke. Harvid kan man exempelvis jaimfora
de tre kombinationerna

 Treaxlig bil och fyraxligt slap med en totalvikt pa 64 ton.
(Axelgruppsbelastningar 9+19+18+18 ton.)

 Treaxlig bil och femaxligt slap med en totalvikt p& 70 ton.
(Axelgruppsbelastningar 9+19+18+24 ton.)

 Fyraxlig bil och femaxligt slap med en totalvikt p& 74 ton.
(Axelgruppsbelastningar 9+23+18+24 ton.)

10



Nar det giller det faktiska slitaget ar lagstiftningens krav och modeller delvis motstridiga.
Trafikforordningen begransar maximala vikten pé en axelgrupp, men flera vedertagna
modeller (Gillespie, 1993; Jansen, 2002) for sparbildning antyder att totala slitaget fran
en axelgrupp i stillet skulle vara ldgre an om axlarna med bibehéllen axellast dr separe-
rade. Generellt giller att belastningen nira vagytan styrs av tryckkraften per ytenhet
fran hjulen, medan belastningen langre ned genom en utspridningsverkan bestdms av
totala axellasten eller axelgruppslasten. Exakt vilka slitagemassiga konsekvenser ett
visst fordon ger ar dock en komplex fraga, styrd av savil fordonet som de lokala egen-
skaperna i vigen. Speciellt paverkar valet av singelhjul eller dubbelmontage effekten pa
vigoverbyggnadens Gvre lager. Dock ar skillnaderna, &tminstone nar det géller belagda
vagar, sannolikt relativt sma. Studier av fragan pagar for narvarande. For grusvagar ar
effekterna storre. Modellerna ger vid handen att slitaget per ton transporterat virke ar
ungefir likvardigt for 70- och 74-tonskombinationerna. Hogst slitage ger de i vissa fall
forekommande 77-axliga 66-tonskombinationer (pa BK4) med spridd bakre boggi pa
vagnen.
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Framkomlighet for 74-tonsfordon

De hogre bruttovikterna i sig anses inte speciellt problematiska for framkomligheten.
Déremot spelar axelavstdnden roll for mandvrerbarheten. I princip 6kar svingradien med
okade axelavstand. En férdel som dock framhalls med stort avstdnd mellan drivande axlar
ar att chansen att fa grepp atminstone pa nagon axel okar. Lasten, och darmed greppet,
pa drivande axlar kan 6kas om lopaxeln pa en tridem lyfts vid igdngsittning. Detta kan
dock medfora att lasten pd framaxeln minskas s till den grad att det kan vara svért att
styra om starten sker i samband med vandning pa vandplan eller liknande. Speciellt bilar
forsedda med kran upplevs problematiska i det ssmmanhanget da bilen gar tom, vilket
understryker vikten av noggrann anpassning av geometri i samband med bestillning. Det
finns en icke obetydlig andrahandsmarknad inom entreprenadbranschen for fyraxliga
bilar. Det dr dock inte sdkert att optimala axelavstand for exempelvis grusbil ar samma
som for en timmerbil.

For att undvika slirning vid igangséattning med de tyngre lassen kan i vissa situationer
ndgon form av anordning underlitta. Nagra dkerier menar att framhjulsdrift, antingen
hydraulisk eller mekanisk, vore onskvart. Framhjulsdrift har dessutom fordelen att for-
bittra sidoforingen, vilket bland annat underlattar vid tviar kurvtagning pa vandplaner.
Varken hydraulisk eller mekanisk framhjulsdrift upplevs dock som idealiska betréaffande
driftsdkerhet eller ekonomi. Systemen ar dyra i ink6p och underhéll, och minskar den
mojliga lastvikten med ett halvt till ett ton. Mekanisk framhjulsdrift r visserligen drifts-
dker, men Okar bréansleforbrukningen. System som via en klokoppling kan koppla fran
framaxeln fran fordelningslddan finns pd marknaden, men anviands framst pa entre-
prenadfordon. Nagon form av frihjulsnav sa att framaxeln kan frankopplas bade fran
fordelningsldda och hjulen foreslas av négra av projektets ékerier.

For hoga tagvikter rekommenderar tillverkarna navreduktion. Syftet med navreduktionen
ar att minska vridmomenten i drivlinan fram till navet. P4 s vis kan differentialer, driv-
axlar och kardan byggas lattare. En annan fordel ar en nigot 6kad markfrigdng genom

ett mindre differentialhus. Totalvikten for ett fordon med navreduktion skiljer sig inte
namnvart frdn motsvarande fordon utan navreduktion, men den ofjadrade massan ar
nagot hogre. Nackdelarna med navreduktionen dr inkopspriset och framfor allt en 6kad
bréansleférbrukning, uppskattningsvis nadgon procent. Man ar dessutom hanvisad till
trumbromsar pa drivhjulen, med de for- och nackdelar dessa har.
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En investeringskalkyl for fordons-
kombinationer av olika bruttovikt

Ekonomisk och energimissig lonsamhet styrs naturligtvis inte bara av de mgjliga last-
vikterna. Investeringskostnader, bransleforbrukning, underhallskostnader mm skiljer
mellan de utrustningar som ar lampliga for olika bruttovikter. Denna sektion betraktar
tre olika fordonskombinationer ur ett ekonomiskt livscykelperspektiv. Kalkylen gors
utifran tre typiska scenarier, som grovt speglar variationen som foreligger inom fordons-
flottan for rundvirkestransporter i Sverige.

TRE OLIKA SCENARIER

Scenarierna har valts i 6verensstimmelse med Asmoarp och von Hofsten (2019) och ar
+ Bil med fast kran samt slap, typiskt for Goétaland
» Bil med avtagbar kran samt slép, typiskt for Svealand
» Gruppkorningsbil samt sldp, typiskt for Norrland

Kalkylen utfors enligt den ganska detaljerade modell som redovisas i Skogforsks
arbetsrapport 950—2017, HCT-kalkyl —en interaktiv kalkylmodell for att jamfora last-
bilsstorlekar (Johansson & von Hofsten, 2017). For vart och ett av de tre scenarierna
undersoks ekipage med bruttovikterna 64 ton, 70 ton samt 74 ton. Utrustningen har
valts utifran vad som &r lampligt med héansyn till bruttovikten utifran tillverkar-
rekommendationer och beprovad branscherfarenhet.

Tabell 1. Tekniska egenskaper for de olika ekipagen.

Bil Motor Vagn, Tjanstevikt Maximal Effektkvot | Ovrigt Axelgrupps-
axlar bruttovikt | (kg/hk) belastningar
(BK4)
6x4 500hk |4 21 (Gotaland) 64 128 9+19+
18 (Svealand) 18+18
17 (Norrland)
6x4 580 hk |5 22 (Gotaland) 70 121 9+19+
19 (Svealand) 18+24
18 (Norrland)
8x4*4 650 hk 5 23,5 (Gotaland) | 74 114 Navreduktion | 9+23+
20,5 (Svealand) 18+24
19 (Norrland)

Skillnaderna i tjanstevikt styrs fraimst av forekomst av kran eller kranfiste, axelantal pa
bil och sldp samt motorstorlek. Valet av tandemdrift har gjorts eftersom det foredras sa
snart man kor i sliriga eller backiga forhéllanden. Navreduktion rekommenderas visserli-
gen av tillverkare aven for lagre tagvikter dn 74 ton, men &r idag inte speciellt vanligt fore-
kommande i branschen. Darfor har endast 74-tonskombinationen antagits vara forsedd
med navreduktion.
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Man kan dven tdnka sig en 66-tonsvariant med fyraxligt slip, vilket &r tilldtet om sa kallad
spridd boggi anvinds. Ett sidant ekipage anses dock bédde svérlastat och vingligt jamfort
med femaxliga vagnar, varfor kombinationen inte presenteras nirmare i denna studie.

Listpriser fran november 2019 har utgjort underlag for inképspriserna. Drivmedelsfor-
brukningen ar den uppgift det varit svarast att fa tillforlitliga siffor pa. Huvudorsaken till
detta ar att den statistik som finns (SamDemo, Brunberg & von Hofsten, 2018) har ett
vidare upptag dn bara rundvirkestransporter, och inte omfattar s manga olika fordon.
Dessutom uppvisar forbrukningen hog spridning. I det enskilda fallet kan det férekomma
att ett 74-tonsfordon har en lagre forbrukning per mil 4n ett 64-tonsfordon. Bakom detta
ligger dock skillnader beroende pa korforhallanden och inte minst forarbeteendet. I
genomsnitt bor trenden dock vara att forbrukningen 6kar med bruttovikten och antalet
axlar, vilket avspeglas i de virden som anviants i den har rapportens kalkyl. Dessutom
fororsakar en monterad kran patagliga luftmotstandsforluster (ca 3 1/100 km). De
genomsnittliga forbrukningssiffrorna som har anvints for kalkylen presenteras i Tabell 2.

Tabell 2. Drivmedelsférbrukning i 1/100 km for de olika typfordonen och bruttovikterna. Vardena avser
genomsnittsférbrukning vid 100% lastfylinad och 50 procents lastkdrningsgrad. Vardena inom parentes
avser partiell lastfylinad vid kérning pa BK1-vag.

Bruttovikt 64 ton 70 ton ‘ 74 ton
Typfordon Drivmedelsférbrukning (1/100 km)

Gotaland 57 59 (58) 61 (59)
Svealand 54 56 (55) 58 (56)
Norrland 54 56 (55) 58 (56)

Man kan gora en grov mekanistisk uppskattning av hur mycket extra drivmedel ett

tyngre fordon behover for sin framdrift genom sitt 6kade rullmotstand. Om man antar

att bruttovikten for ett 70-tonsekipage i genomsnitt ar 3 ton hogre dn for motsvarande
64-tonsekipage, en rullmotstandskoefficient pa 0,006, en termisk verkningsgrad i motorn
pa 40 procent, 10 procents forluster i drivlinan och ett energiinnehéll i diesel pa 35 MJ/1,
finner man att det tyngre fordonet kraver 1,4 1/100 km extra. Med tillagg for friktion i en
extra axel och andra forluster ar skillnaden pé 2 1/100 km rimlig, men det ar mojligt att
skillnaderna i drivmedelsforbrukning 4nda underskattats med tanke pa dynamiska
effekter vid accelerationer mm.

Utover drivmedel for framdrivning av fordonen tillkommer en férbrukning for lastning,
som for de kranforsedda bilarna antas uppga till 0,1 1/ton.

Som ndmnt varierar kostnaderna for dack och bromsar med omstindigheterna. For
enkelhets skull har antagits att slitaget for varje diack ar detsamma for alla fordonen,
vilket moéjligen kan ifrdgasiattas for diack pa drivande axlar. En forkortning av livslangden
pé bilens dack med 20 000 km péaverkar dock inte transportkostnaden med mer &n 3
promille. P4 samma satt utgar kostnader for slitage enligt listpriser for serviceavtal for
de respektive fordonen.
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INKOPSPRIS OCH UNDERHALLSKOSTNADER

Forutom drivmedelskostnader utgors huvuddelen av &keriets kostnader av inkop och
underhall samt forarlon. De viktigaste av dessa presenteras i Tabell 3.

Tabell 3. Kostnader for utrustning, underhall och lon.

Ekipage
64 ton 70 ton 74 ton
Bil, inkdp (kr) 1510 000 1620 000 1860 000
Bil, avskrivning (km) 1 000 000 1000 000 1000 000
Bil, dackens livslangd (km) 160 000 160 000 160 000
Vagn, inkép (kr) 730 000 810 000 810 000
Vagn, avskrivning (km) 1 500 000 1500 000 1500 000
Vagn, dackens livslangd (km) 250 000 250 000 250 000
Kran, inkdp (kr) 550 000 550 000 550 000
Kran, avskrivning (km) 1000 000 1000 000 1 000 000
Reparationer (kr/km) 0,93 0,93 1,05
Service (kr/ar) 56 700 56 700 66 420
Lon (kr/h) 258 258 258

En ranta pa investering om 3 procent har anvints. For 6vriga detaljer om kostnader
hénvisas till Bilaga 1.
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Teoretisk potential

Vid ett fullstindigt utnyttjande av den 6kade lastkapaciteten hos fordonskombinationer
av olika typ och bruttovikt minskar som forvéntat sévil transportkostnad som energi-
effektivitet med 6kad bruttovikt. Figur 1och Figur 2 visar detta. Det kan noteras att
effektiviseringsvinsterna for ett 9-axligt fordon ar ganska sma jamfort med ett 8-axligt
70-tonsfordon. Dyrare och starkare motorer for tyngre ekipage forklarar mycket av den
avtagande effektiviseringstrenden. Den kan hivdas att man i mindre kuperade geografier
skulle klara sig med mindre motorer, och pa si vis 6ka vinsterna. Detta ma vara sant
men dr ett argument som i sé fall skulle kunna 6verforas till alla de undersokta fordons-
kombinationerna. Det skall ocksa noteras att det framfor allt 4r cylindervolymen och
diarmed de interna friktionsforlusterna, snarare 4n markeffekten i sig som paverkar
drivmedelsférbrukningen.

1,20
D — L R S
. » b —
[ ] A 4 9
0,80 * *
£ 0,60 —e—Gobtaland
c —e—Svealand
g 0.40 e—Norrland
Q ’
0,20
0,00
60 62 64 66 68 70 72 74 76
Bruttovikt

Figur 1. Transportkostnad for de olika typfordonen och bruttovikter mellan 60 och 74 ton vid
100 procent lastfylinadsgrad.
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Figur 2. Energiekonomi for de olika typfordonen och bruttovikter mellan 60 och 74 ton vid 100 procent
lastfyllnadsgrad.
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Om ravolymviktens inverkan pa
lastfyllnadsgraden

I Skogforsks rapport Ritt antal axlar pa virkesfordonet ger fulla lass (Asmoarp &

von Hofsten, 2019) analyseras vilka lastvikter som kan férvantas pa fordonskombina-
tioner med olika axelantal och med hansyn till variationerna av ravolymvikterna for de
vanligaste virkessortimenten. Studien konstaterar att minst 30 procent av korningarna
maéste kunna utforas pa BK4-vigar for att det skall vara motiverat att ga fran 7 till 8 axlar
med hénsyn till lastvikten. Brytpunkten for nédr det 4r motiverat att anvianda ytterligare
en axel gar vid ca 50 procent for exemplen fran Gotaland och Svealand, och vid ca 40
procent for exemplet frin Norrland. Kalkylen utgar fran den genomsnittliga fordelningen
mellan de fem vanligaste virkessortimenten, deras ravolymvariationer och skrymvolymer.
Hansyn togs daremot inte till mojligheterna att effektivisera genom att omfordela virket
mellan fordon med olika totalvikt i en fordonsflotta.

OM LASTVIKTENS VARIATION OVER ARET

Asmoarp & von Hofsten, 2019 bygger pa data fran inmaétta virkestransporter under fyra
ar och utgor underlag for berakning av vilka lastvikter som praktiskt kan forvantas.
Resultaten redovisas i Figur 3 - Figur 5.

Lastvikt 6ver aret i Gotaland
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=64 tons bruttovikt =~ ===70 tons bruttovikt 74 tons bruttovikt

Figur 3. Lastviktens (ton) variation 6ver aret for de tre bruttovikterna i Gotaland. 64-tonsekipaget
har 100 procents lastfylinad hela aret, medan de tyngre fordonen ser en minskad lastvikt under
sommarhalvaret (Asmoarp & von Hofsten, 2019).
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Lastvikt 6ver aret i Svealand
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Figur 4. Lastviktens (ton) variation 6ver aret for de tre bruttovikterna i Svealand. De tyngre fordonens
lastfyllnad sjunker under sommarhalvaret. Fér samtliga tre fordon sanks nyttolasten under vintern
med ndstan ett ton p.g.a. snopaslag (Asmoarp & von Hofsten, 2019).

Lastvikt 6ver areti Norrland
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Figur 5. Lastviktens variation 6ver aret for de tre bruttovikterna i Norrland. Gruppfordonen i Norrland
har lagst taravikt, och ddarmed stérst lastpotential. Liksom i de andra landsdelarna sjunker lastvikten
under sommarhalvaret. Sndpaslag under vintern minskar den tillgéngliga lastvikten.

Tabell 6. Forvantad genomsnittlig lastfylinadsgrad med hansyn till rdvolymviktens variation 6ver aret
samt eventuellt sndpaslag vintertid.

Bruttovikt 64 ton 70 ton ‘ 74 ton
Typfordon Forvantad genomsnittlig lastfylinadsgrad, %
Gotaland 100 98,5 96,6
Svealand 100 98,0 96,3
Norrland 100 98,1 96,5

Transportkostnad och drivmedelsforbrukning pa heltackande BK4-vagnatVerkliga
transporter ar foremal for en rad variationer i faktorer som transportavstind, vagegen-
skaper, vaderlek och lastkorningsgrad. Alla i den har rapporten presenterade kalkyler
giller en situation med ett transportavstdnd pa 100 km och utan returtransporter.
Uppgifter om medelhastighet, tid for lastning och lossning och i forekommande fall
kranmontering har hamtats fran tidsstudier gjorda av Skogforsk (Brunberg & Lundstrom,
2010).
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Figur 6. Transportkostnad for de olika typfordonen och bruttovikter mellan 60 och 74 ton vid praktiskt
forvantad lastfylinadsgrad.
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Figur 7. Energiekonomi for de olika typfordonen och bruttovikter mellan 60 och 74 ton vid praktiskt
férvantad lastfylinadsgrad.

Figur 6 visar hur transportkostnaden per tonkm varierar f6r de olika typfordonen och
bruttovikterna, under forutsattning att alla transporter kan goras pa BK4-viagnit. En
Okning av bruttovikten frn 64 ton till 70 ton innebar ungefar samma minskning av
kostnaden som Overgéngen fran 60 ton till 64 ton medférde. Daremot visar kalkylen inte
pé nagon fortsatt Ionsamhetsutveckling vid en 6vergéng till 74 tons bruttovikt. Tvartom
kan en marginell 6kning av kostnaden konstateras jamfort med 70 tons bruttovikt. Hade
100 procents lastfyllnad hypotetiskt kunnat uppnas, skulle en kostnadsminskning pa
mellan 0,2 och 1 procent uppnas jaimfort med 70-tonsalternativen. Betraktar man energi-
ekonomin (Figur 7) d&terkommer samma avplanande tendens vid 6kad bruttovikt, men det
kan konstateras att energianviandningen i alla fall inte tycks 6ka for de tyngsta kombina-
tionerna.
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TRANSPORTKOSTNAD OCH DRIVMEDELSFORBRUKNING PA
PARTIELLT BK4-VAGNAT

Om HCT-fordonens kapacitet inte kan utnyttjas fullt ut pa grund av bristande tickning
av BK4-vignitet sjunker lonsamheten drastiskt. Visserligen kan man rikna med en
marginell minskning av bransleforbrukningen vid lagre lastvikt, men det kompenserar
inte for HCT-fordonens hogre taravikter.

1,40
1,20 I —
p = T
1,00 ¢ . ¢ ®
£ 0,80 ¥
. " 4
§ 0,60 —e—Gotaland
= —e—Svealand
~ 0,40
—e—Norrland
0,20
0,00
60 62 64 66 68 70 72 74 76
Bruttovikt

Figur 8. Transportkostnad for de olika typfordonen och bruttovikter mellan 60 och 74 ton vid transport
pa BK1-vag.
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Figur 9. Energiekonomi for de olika typfordonen och bruttovikter mellan 60 och 74 ton vid transport pa
BK1-vag.
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Frénvaro av BK4-nit gor att fordonen far lastas till som mest 64 ton, vilket straffas med
en ganska avsevird kostnadsokning for 70- och 74-tonskombinationerna — se Figur 8.
Jamfort med 64-tonsekipagen ar kostnaden per tonkilometer salunda runt 5 procent
hogre for 70-tonsekipagen och 11—13 procent hogre for 74-tonsekipagen. Aven energi-
ekonomin blir lidande, som visas i Figur 9.

Brytpunkten for ndr 70-tonskombinationerna skall vara mera lonsamma &n 64-tons-
kombinationerna gar, raknat i andel av transporterna som maste ga pa BK4-vig, vid
53 procent for norrlandsekipaget, 52 procent for svealandsekipaget och 45 procent for
gotalandsekipaget. Berdkningen utgér som tidigare fran medeltransportavstandet 100
km, och skulle férhallanden skilja sig avsevirt fran det kan brytpunkten dndras nagot.
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Diskussion

Fragan om vilken fordonskombination som ar bast har inget allméngiltigt svar, utan
méste stéllas utifrin gallande forutsatiningar. De viktigaste av dessa ar

Tillgéng till BK4-végnit. For att det 6ver huvud taget skall vara intressant att
investera i utrustning for tyngre transporter maste minst 50 procent av transport-
uppdragen kunna utféras pad BK4-vagar.

Konstruktionsstandard. De i rapporten redovisade kalkylerna utgar fran att
fordonen byggs ungefir enligt ett idag vanligt monster exempelvis med avseende
pa bankarnas h6jd och rambalkarnas dimensioner.

Drivmedelspriset. Totalekonomin for ett ekipage balanserar investerings-, under
hélls- och drivmedelskostnader. Om nigon av dessa forandras markant fran dagens
lage kan det paverka valet av fordonskombination. Varje investeringsbeslut bor
foregas av en riskanalys innefattande ett kraftigt 6kat drivmedelspris. En tumregel
idag sager att akeriets kostnader for ett fordon fordelar sig ungefar lika mellan
drivmedel, fordonet och personal. Det dr sannolikt att den forstndamnda av dessa
faktorer i framtiden kommer att utgora en allt storre del av totalkostnaden, vilket
talar for okat fokus pa energieffektivitet &ven om det sker till priset av hogre
investerings- och underhéallskostnader. Dock visar kalkylen att det 4ven energi-
maissigt kan vara svirt att rdkna hem en satsning pa storre bruttovikter &n 70 ton.

Tillforlitlighet hos kranvagar. De siffror for lastfyllnad som utgor underlag for
kalkylen forutsatter precisa kranvagar sé att axelbelastningarna kan utnyttjas utan
risk for overlast.

Kompetensforsorjning. Det rader idag en skriande brist pa forare inom skogs-
transportbranschen. For ett litet &keri med ett fatal fordon i sin flotta spelar en
overgang till fordon med hogre lastkapacitet ingen roll ur ett personalstyrke-
perspektiv, men for ett storre dkeri med manga fordon kan 6kad transportkapa-
citet per fordon minska férarbehovet. Kalkylen méste goras utifrén ett 6vervigande
av vad som ar den begrinsande faktorn for akeriet: majligheten att hitta forare,
finansiering av fordonsflottan eller tillgdngliga uppdrag.

Hur linge fordonet behélls i verksamheten. For ett dkeri som fornyar sin fordons-
flotta ofta, exempelvis vart tredje ar, ar andrahandsvardet pa utrustningen en
viktig faktor. Ett dkeri som anvander fordonen hela deras ekonomiska livslangd
ar kanske mindre kansligt for andrahandsvardet.

Vilken typ av virke som huvudsakligen transporteras. Virkets densitet, aptering
och rakhet paverkar direkt lastfyllnadsgraden. Har spelar regionala och klimat-
massiga skillnader en roll.

Hur foretagets fordonsflotta ser ut i 6vrigt. Olika fordonstyper kan ta uppdrag
beroende pa den forvintade mojligheten att na hog lastfyllnadsgrad.

Foretagets organisation. For att en diversifierad fordonsflotta skall kunna utnyttjas
stills hogre krav pa informationsfloden och styrning av trafiken, sa att ritt fordon
kommer till avldgget.
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Utifran de begransade mojligheter ett litet dkeri har att paverka vilket virke som kors,
finns det skal att anta att 74-tonskombinationen inte ar intressant for ménga dkerier ur
ett ekonomiskt perspektiv. Skillnaden jamfort med 70-tonskombinationen ar dock relativt
liten, &tminstone om ett heltdckande BK4-vignit finns tillgdngligt. Daremot ar 70-tons-
kombinationen intressant jamfort med 64-tonsalternativet.

Andrade virkeslingder kan potentiellt 6ka lastfyllnadsgraden. Genom att 6ka minimi-
langden och samtidigt minska maximildngden kan méngden "luft” i travarna reducerats,
vilket har undersokts i en tidigare studie (von Hofsten & Arlinger 2017).

En annan faktor som kan foridndra bilden dr om den tekniska utvecklingen genom
exempelvis hoghallfasta stal och strukturoptimering leder till vagnar med lédgre ramar
och saledes 6kad lastvolym utan att tomvikten 6kar. Om tillaten totallangd 6kas sa att
lastfyllnaden i alla lagen ar 100 procent (och vignitet medger detta) finns sannolikt en
betydande brianslebesparingspotential pa ldnga strackor ldngs allmin vag eftersom
overvinnande av luftmotstindet d& utgor en stor del av energianvindningen.
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Bilaga 1: parametrar for HCT-kalkyl

GOTALAND
Prestation 64 ton 70 ton 74 ton
Bruttovikt 64 70 74
Tjanstevikt 17 18 19
Kran (avstalld) 0 0 0
Lastvikt 47,0 51,0 52,6
Medeltransportavstand, km 100 100 100
Kérhastighet, km/tim 60,6 59,4 58,6
Framkorning 5 5 5
Lastning, min 30,0 32,8 34,7
Kran av 0 0 0
Bandning 5 5 5
Métning/vagning/lossning 15 15 15
Lossningstid, mn 4,4 4,4 4,4
Spilltid, min/lass 5 5 5
Kortid, min 198 202 205
Vandatid, min 263 269 274
Koértid, min, ar 213 293 213 293 213 293
Vandor 812 791 778
Véndor, dag 3,4 3,3 3,2
Prestation, ar, ton 38 164 40 350 40 907
Mil/ar 16 240 15 820 15560
Medelhastighet, km/tim 45,7 44,5 44
Lastkdrning % 50 50 50
Lassfyllnad % 100,0 98,10 95,60
Driftprocent 90 90 90
Lastningstid, % % 11,4 12,2 12,7
ton/tim 10,7 11,4 11,5
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SVEALAND

Prestation 64 ton 70 ton 74 ton
Bruttovikt 64 70 74
Tjanstevikt 18 19 20,5
Kran (avstalld) 3 3 3
Lastvikt 46,0 50,0 51,5
Medeltransportavstand, km 100 100 100
Kérhastighet, km/tim 60,6 59,4 58,6
Framkorning 5 5 5
Lastning, min 30,0 32,8 34,7
Kran av 01 10 10
Bandning 5 5 5
Métning/vagning/lossning 15 15 15
Lossningstid, mn 4,4 44 4,4
Spilltid, min/lass 5 5 5
Kértid, min 198 202 205
Vandatid, min 273 279 284
Kortid, min, ar 213 293 213 293 213 293
Vandor 782 763 751
Vandor , dag 3,3 3,2 3,1
Prestation, ar, ton 35972 38135 38 692
Mil/ar 15 640 15 260 15020
Medelhastighet, km/tim 44,0 42,9 42
Lastkérning % 50 50 50
Lassfylinad % 100,0 98,00 96,30
Driftprocent 90 90 90
Lastningstid, % % 11,0 11,7 12,2
ton/tim 10,1 10,7 10,9
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NORRLAND

Prestation 64 ton 70 ton 74 ton
Bruttovikt 64 70 74
Tjanstevikt 17 18 19
Kran (avstalld) 0 0 0
Lastvikt 47,0 51,0 52,6
Medeltransportavstand, km 100 100 100
Kérhastighet, km/tim 60,6 59,4 58,6
Framkorning 5 5 5
Lastning, min 30,0 32,8 34,7
Kran av 0 0 0
Bandning 5 5 5
Métning/vagning/lossning 15 15 15
Lossningstid, mn 4,400 4,400 4,4
Spilltid, min/lass 5 5 5
Kértid, min 198 202 205
Vandatid, min 263 269 274
Kortid, min, ar 213 293 213 293 213 293
Vandor 812 791 778
Vandor , dag 3,4 3,3 3,2
Prestation, ar, ton 38164 40 350 40 907
Mil/ar 16 240 15 820 15560
Medelhastighet, km/tim 45,7 44,5 44
Lastkérning % 50 50 50
Lassfylinad % 100,0 98,10 95,60
Driftprocent 90 90 90
Lastningstid, % % 11,4 12,2 12,7
ton/tim 10,7 11,4 11,5
Skatt och férsdkring 64 ton 70 ton 74 ton
Fordonsskatt, ar 27000 27 000 27 000
Besiktning 1500 1500 1500
Forsdkring 50 000 50 000 50 000
Total skatt och forsakring 78 500 78 500 78 500
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