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Utvardering av transport med dubbelsemitrailerekipage

Inledning

Scania utfor sedan Augusti 2014 férsok med dubbelsemitrailerekipage i syfte att pavisa
okad transporteffektivitet med avseende pa CO2-utslapp per transporterad volymenhet.
Denna rapport innehaller en statusrapportering av det nu pagaende forsoket.

Projektet &r fokuserat pa volym, d v s att skapa fler pallplatser per transport.
Projektmalet ar en fordubbling av antalet pallplatser per transport och en halvering av
antalet fordon. Utbver detta férvantas projektet kunna pavisa positiva miljoeffekter och
Okad konkurrenskraft i en effektivare transport- och logistikkedja. Ovan namnda
miljévinster vantas kunna uppnas med bibehallen trafikséakerhet, med befintlig
infrastruktur och utan 6kat vagslitage.

Utgangspunkten for projektet ar att med ett systemperspektiv 6ka transportkapaciteten
i ett slutet transportflode med fasta rutter. Omraden for studier ar bland annat
bransleférbrukning och miljopaverkan, trafikséakerhet, terminalhanteringen samt
transporternas effektivitet, sammodalitetsjamférelser och samhallsnytta.

1. Bakgrund

For att minska koldioxidutslappen fran transportsektorn kravs atgarder som radikalt
minskar bransleférbrukningen. Andra projekt har visat att genom att nyttja
modulsystemet i langre transportlésningar har man uppnatt en reducerad
bransleférbrukning med upp till 20 % per ton-km vid transporter med 90-tons fordon
jamfort med dagens 60 tons fordon. Anvandning av HCT-fordon? skulle ocksa
mojliggora bortrationalisering av vart tredje fordon som kravs fér motsvarande
transportarbete i dag.

Malsattningen ar att genom forsok studera hur stor bransleforbrukningsreducering och
darmed CO2-reducering det gar att uppna i ett slutet transportsystem med fasta rutter
dar volymen och inte vikten ar begransande. Vi bedémer att dubbelsemitrailers ar ett

1 High Capacity Transport
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bra komplement till transporter med enkelsemitrailers och tag. Klassiska
singelsemitrailertransporter skapar stor flexibilitet, hogre miljépaverkan och stor
utjamning av inkommande godsmangd. Tag ger liten flexibilitet, lag miljopaverkan och
liten utjamning av inkommande godsmangd. Dubbelsemitrailers minskar miljopaverkan
samtidigt som enkelsemitrailerns flexibilitet bibehalls.

Projektet har tagit pa sig att, ca 2 ggr per ar, rapportera projekterfarenheter,
fordonskonceptuella problem, framkomlighetsproblem och incidenter till
Transportstyrelsen. Allvarliga h&ndelser skall rapporteras snarast mojligt.

2. Fragestallning

Studera innebdrden, med avseende pa totalkostnad och miljopaverkan, fran att transportera
trailers fran A till B med ett dubbelsemitrailerekipage kontra tva singeltrailerekipage. A
representerar har Sédertélje och B Malmaé.

3. Provobjekt

Syftet ar att demonstrera och studera ett effektivt transportfléde med bilar, byggda enligt ett
modulsystem, och som &verskrider normalt tillatna vikt- och langdbegransningar. Fordonen
skall under hela férsdket kunna fungera som vanliga bilar inom befintligt regelverk. Fordonen
skiljer sig inte fran en standarddragbil, med undantag fran att maximal fordonshastighet ar
begransad till 80 km/h samt att dubbelsemitrailerdragaren utrustas med mjuka dack pa
drivande axel under vinterhalvaret. De tva semitrailers som ar anvands ar de samma som i ett
singeltrailerekipage.

De aktuella fordonskombinationerna sammanstélls med foljande moduler:

2-axlig dragbil, tjanstevikt ca 8 ton, max axeltryck 7,5+11,5 ton, max bruttovikt 18 ton.
3-axlig semitrailer, tjanstevikt ca 7 ton, max axeltryck 9+9+9 ton med draganordning
2-axlig dolly, tjanstevikt ca 3 ton, max boggitryck 8+8 ton

3-axlig semitrailer, tjanstevikt ca 7 ton, max axeltryck 9+9+9 ton

For samtliga ekipage galler totalvikt max 78 ton och max nyttolast 50 ton.

S—— 12000 1600 _| 12000 |

Nyttolast (kg)

Max
laster [7000 ) [10500) [24000)
(kg) Uppdaterade

matt

Axel-
avstind 3550 5810 1310 | 1310

et 5275 1310 | 1310

1310
Totallingd : 31385 mm

Totalt anvands tva olika dragbilar i forsoket. Dessa har foljande spec:
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Reg.nr: | DTO782 DSD872
Ch.nr: | 2087290 2086421
Konfiguration: | R 450 LA4x2MEB | R 580 LA4x2MEB
Véaxelldda: | GRS905R GRS905R
Bakaxel: | R780/2.59 R780/2.59
Dack: | 295/60R22.5 295/60R22.5

| denna studie ar det enbart DTO782 som beaktas. Som referens anvands en R450 LA4x2
MEB (DSD 810, 2087078) som mycket val representerar motsvarande drift med singeltrailer.
Tjanstevikten for referensekipaget ar ca 15 ton och for dubbelsemitrailerekipaget ar den ca 25
ton.

4. Provstréicka » ) T S
Transporterna sker i ett ruttsystem utifran den sandande | . A2 il
terminalen i Sodertalje (Scania) till mottagande terminal ;/ " s

i Malmo, Industrihamnen. Hela flédet, tur och retur ar:

Scania Sodertdlje

Herrbeta rastplats, Linghem
Rasta pa Akaregatan, Klevshult
Torsviks rastplats, Torsvik

DHL x-dock, Varnamo

Scania, Trintegatan, Helsingborg
Farjeterminalen, Helsingborg
Industrihamnen, Malmo

Strackan fran startterminalen till mottagande terminal ar
582 km med bil. Totalt, med vissa undantag, har 60 tur-
och returtransporter utforts per manad.

5. Transporterat gods

Det gods som transporteras skiljer sig beroende pa riktning. Sdderut fraktas axlar (21
ton/trailer) eller vaxellador (25 ton/trailer). Norrut fraktas emballage (15 ton/trailer) eller
styckegods (20-25 ton/trailer). Slapen ar 100 % utnyttjade med avseende pa area/volym
eller vikt.
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6. Provresultat

De resultat som presenteras har baseras pa forsok under forsta etappen av forsoket, dvs
Augusti 2014 till Maj 2015. | texten nedan férkortas dubbelsemitrailerekipaget

aterkommande som DT.

6.1 Driftfaktorer

| analysen nedan visas referensekipaget i vanstra bilden och DT i den hégra.

Fordonsvikt

Ekipagens totalvikt dver tid visas i Figur 1 nedan. Referensen har en varierande vikt
mellan 20 till 40 ton och vikten for DT varierar, i runda slangar, fran 40 till 70 ton.
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Figur 1. Totalvikt som funktion 6ver tid. Vanster: referens. Hoger: dubbelsemitrailer.

GTW Mytiolast max
medel GTW max medel tomvikt Nyttolast
Referens: a0 35-40 15 15 25
DT: 50 65-70 25 25 A3
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Hastighet

Ekipagens hastighet dver kord stracka visas i Figur 2 nedan. For referensekipaget ar
den maximalt méjliga hastigheten hogre samt sa sackar ekipaget inte lika markant i
uppforsbackar, varfor medelhastigheten och fokus till 80 — 85 km/h intervallet blir
hogre. For DT ar andel korning med en hastighet mellan 75-80 km/h betydligt mer
framtradande. Medelhastigheten over tid ar ca 73 km/h for referensen och ca 70 km/h

for DT.
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Figur 2. Fordonshastighet som funktion av stracka. Vanster: referens. Hoger:

dubbelsemitrailer.

Arlig korstracka
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Overlag utfors ca 60 turer per manad till och frdn Malmd. Detta resulterar i en arlig
korstracka pa drygt 400 000 km.
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Motor och vaxellddsutnyttjande

Hur motorn i respektive ekipage utnyttjas visas i Figur 3 nedan. Tydligt framgar det att
andel maxmoment, naturligt, &r hogre fér DT. Gallande varvtalsomrade ligger DT inom
ett snavare omrade, med knappt 80 % av tiden inom intervallet 1120 — 1240 rpm. Fo6r

referensen ger den nagot hogre medelhastigheten @ven stort utnyttjande av intervallet
1240 — 1320 rpm.

Engine Engine load matrix (time)
load (%)
=08 0.1%  09% 04%  02% 02% 0.1%
85-98 0.6%  0.3%
75-85 0.1% 0.7% 0.5%
65-75 0.1%  1.0% 0.7% 0.1%
55-65 0.2% 1.5% 1.1% 0.2%
45-55 03% 28% 24% 04%
35-45 0.5%  53% 53% 0.5%
25-35 0.3% 0.2% 1.2% 122% 131% 1.5%
15-25 2.4% 0.2% 1.3% 7.3% 7.2% 05%
2-15 28% 02% 05%  09% 3.7% 36% 0.4%
<2 0.2%  09%  15% 43% 39% 03%  0.1%

650 - 850- 1000- 1120- 1240- 1320- 1400- 1480 - 1600 - 1500 -
<650 850 1000 1120 1240 1320 1400 1480 1600 1800 2200 =2200

Engine speed (rpm)

Engine Engine load matrix (time)
load (%)

=88 09% 53% 10%  14% | 14% 07%  03%
85-98 2.8% 0.2%
75-85 3.3% 0.1%
65-75 4.3% 0.2%
55- 65 5.2% 0.2%
45-55 9.5% 0.2%
35-45 0.1% 12.8% 0.2%
25-35 0.5% 0.1% [2.5% 0.2%
15-25 3.5% 0.1%  0.2% 6.9%
2-15 37% 0.1%  02%  0.3% | 55% 0.1%

=2 0.1% | 0.5% 08% &80% 34% 04% 01% 0.1%

650 - 850- 1000- 1120 - 1240- 1320- 1400- 1430- 1600- 18500 -
<650 850 1000 1120 1240 1320 1400 1480 1600 1800 2200 =2200

Engine speed (rpm)

Figur 3. Motorutnyttjande. Vanster: referens. Hoger: dubbelsemitrailer.
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6.2 Miljopaverkan

For transporter med dragbil och trailer sa ar sjalva grundidén att ta slap fran ett stalle till
ett annat. Dessa slap skiljer patagligt gallande vad som fraktas och hur val
lastkapaciteten utnyttjas. Med lastkapacitet kan, beroende pa gods, area, volym eller
vikt avses. Eller en kombination av dessa.

Det finns olika satt att definiera hur effektiv en transport &r med avseende pa miljon. Ett
vanligt forekommande nyckeltal &r kg CO2 per ton-km. Detta tal baseras pa
transportens nyttolast, varfor ett sa stort forhallande som majligt mellan ekipagets
medelvikt och tomvikt &r gynnsamt. Det vill sdga, transporter som ar viktbegransande
kommer framsta som mer miljévanliga an transporter som ar area/volymsbegransade.
Séaledes maste nyckeltalen anpassas efter den begransande faktorn. Exempel pa detta
visas nedan.

Branslefdrbrukning

For den aktuella driften som beskrivs ovan erhalls en medelforbrukning pa ca 27 1/100
km for referensekipaget och 42 1/100 km for dubbelsemitrailerekipaget. Variation dver
tid kan ses i grafen nedan. Ser man det fran total férbrukning for transport av trailers
fran A och B ar den relevanta jamforelsen 54 kontra 42 /100 km. Det gar alltsa at 29 %
mer bransle for tva singeltrailerekipage relativt ett dubbelsemitrailerekipage. Detta gar
ocksa att uttrycka som att branslebesparingen ar 22 % med ett dubbel-
semitrailerekipage.

45

40
—s—referens

—e—Dubbeltrailer

35
30

25 .———o—/kr.\"”d

20

Bransleférbrukning (1/100 km)

Nyckeltal

Réknas bransleforbrukning om till mangd CO2 erhalls 2*27*2.64 = 143 kg CO2/100 km
respektive 42*2.64=111 kg C02/100 km. Detta kan nu omvandlas till olika nyckeltal
beroende pa godsets karaktar. Tabellen nedan visar totalt CO2 utslapp samt nagra
olika nyckeltal. CO2/ton-km baseras pa den faktiska nyttolasten. De tva Ovriga
forutsatter att hela trailerns volym respektive area utnyttjas.
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Besparing
2% referens oT oT
kg CO2/100km: 143 111 22% faktiskt CO2-utslapp
kg CO2/100 ton-km: 475 4.44 7 (séllan viktbegransad transport)
kg CO2/100 vaol-km: 0.71 0.55 22% antag 100 % utnyttjande

Saledes vid transport av trailers fran A till B erhalls med dubbelsemitrailerekipage,
kontra tva traditionella ekipage, 22 % lagre faktiskt CO2-utslapp, 7 % lagre CO2-utslapp
med avseende pa aktuell nyttolast (payload), 22 % lagre CO2-utslapp med avseende

pa trailerutrymme. Denna besparing ligger i linje med forséken med 90-tons ekipage
som omnamndes i inledningen.
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6.3 Totalekonomi

Kostnaden for att transportera trailers fran A till B med enkeltrailer- och
dubbeltrailerekipage visas i nedan tva tabeller, dar den 6vre tabellen visar de olika
ingaende kostnadsposterna. Den nedre tabellen visar en summering.

2x referens Dubbeltrailer
(kriman) Bil Trailer Totalt Bil Dolly Trailer Totalt
Leasing| 72280 8170 80450 36140 2110 8170 46420
Forsakring 3980 1100 5080 1990 150 1100 3240
Skatt 3000 3000 1500 1240 2740
Planerat underhall| 10660 1200 11860 7260 600 1200 9060
Reparationer| 16660 1460 18120 8330 1330 1720 11380
Skador 3340 670 4010 1670 1220 670 3560
Dack 6500 2760 9260 EA20 610 2760 8790
Fiorare| 468000 468000 241670 241670
Bransle| 204140 204140 159090 159090
Summa totalt: 803920 485950
2x referens Dubbeltrailer
besparing

{krfman) | (krM00km) | (krfman) | (kr100km) DT

Leasing 80450 206 46420 119 42%

Forsakring 5080 13 3240 a 36%

Skatt 3000 8 2740 7 9%

Planerat underhall 11860 30 5060 23 24%

Reparationer| 18120 46 11380 29 37%

Skador 4010 10 3560 g 11%

Dack 5260 24 8790 23 5%

Forare| 468000 1200 241670 620 48%

Bransle| 204140 E23 169090 408 22%

Summa totalt: 803920 2061 485950 1246 40%

Det som, jamfort med referensbilen, tillkommer for dubbelsemitrailerekipaget
ar foljande:

en dolly,

en extra trailer,

dragutrustning pa trailer,

utokad tillsyn (fyra extra S-tillsyner per ar),
Okat dackslitage,

byte av bussningar pa framre trailern,
Ionekostnad for 6kad rangeringstid.

Totalkostnad for dubbelsemitrailerekipaget blir 40 % lagre. Den enskilt storsta
besparingsposten utgors av kostnaden for forare.

6.4 Trafiksékerhet, kérbarhet och samhallspaverkan

Av naturliga skal ar den rutt som transporterna sker pa anpassad efter ekipaget. Med
detta innefattas att vagstrackningen skall medge noédvandigt utrymme och barighet.
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Darfor uppkommer, i normala fall, inga dverraskande problemsituationer under farden.
Enda namnvarda undantaget ar ett tidigare pagaende vagarbete, séder om Jonkoping,
vilket medfdrde att berdord kommun blev tvungen att godkanna fard pa anvisad tillfallig
vagstrackning. Hade vagarbetet strackt sig éver tva kommungranser hade
godkannandeprocessen blivit mer komplicerad och omfattande.

Ett fragetecken fran borjan var framkomlighet vid vatt och, framforallt, halt vaglag.
Ekipagen har framforts i varierande vaglag och under merparten vaderforhallanden.
Vissa undantag har skett om extrem halka ratt, da bilarna har fatt sta. Detta ar dock ett
normalt och sunt férfarande. En riktlinje under férsdket, och dverlag for verksamheten,
ar att om foraren misstanker att vaglaget kan paverka fardens sakerhet negativt pa
nagot satt skall ekipaget fa sta tills forutsattningarna blir battre.

Till skillnad fran ekipage med en trailer ar dragbilarna i dubbelsemitrailerdrift utrustade
med mjuka vinterdack pa drivande axel for att sakerstalla tillrackligt vaggrepp. Detta har
medfort att framkomligheten har varit fullgod under, i stort, alla uppkomna situationer.
Enda namnvarda problemet uppkom vid svang upp pa motorvagspafarten vid Statoil i
Sodertalje vid kraftig snémoddsbelagd véag. Ett problem som aven kan drabba bilar med
en trailer.

Under alla de turer som har utforts har ingen reaktion eller synpunkt fran medtrafikanter
eller andra personer framkommit. Turerna har, kort och gott, skett pa ett sa pass smidigt
och obemarkt satt att det inte funnits nagra som helst belagg for anmarkningar. Vid
omkaorning av ekipaget, pa aktuell typ av vag, ar det som medtrafikant svart att uppfatta
att ekipaget ar extra langt. Det ar latt att ta det for en vanlig link/trailer kombination eller
"langtradare”.
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Forarna sjalva upplever inte kdrning med dubbsemitrailerekipaget som mer kravande an
kérning av ett traditionellt ekipage. En del av de synpunkter som framkommit ar:

Backspeglarna medger inte god sikt av den bakre trailern, vilket medfor vissa
problem vid backning samt om omkérning sker, d man inte kan se vart bakre delen
av ekipaget slutar och befinner sig.

Vissa bilister visar motvilja mot att slappa in ekipaget i filen. Exempelvis om hinder
finns i vagrenen sa vill foraren forflytta ekipaget till vansterfilen vilket ibland kan
upplevas nagot problematiskt. (Skillnaden mot ett vanligt ekipage ar
varningsskyltarna samt den nagot lagre hastigheten.)

Vid hinder pa véagen, sasom vagarbete, kravs, i dagslaget, att ekipaget bryts isér eller
att tillstand ges att passera forbi avsparrningen (forarna kontaktar Trafikverket). Vid
vagarbeten ar det vanligaste scenariot, sa har langt, att ekipagen far passera forbi.

Da det ar mycket tung trafik, sdsom pa sondagar, kan det bli extra trangt pa
rastplatserna for detta ekipage.

Om dragbilen har 450 hk motor blir hastigheten i mer kravande uppfarsbackar lag,
kring 50 km/h. Med V8 kan en jamnare och hdgre hastighet bibehallas. Fordonet bor
ha en motor anpassad for driften. Den laga hastigheten har dock inte foranlett nagra
incidenter eller problem.

Vid vintervaglag kan det vara svarare att fa ner nddvandig kraft i backen med dubbla
trailers. Dock forsoker man alltid lasta den framre trailern tyngre an den bakre. Vid
nagra tillfallen har ekipaget behovt bargningshjélp upp pa motorvagen i Sodertélje, da
kurvan vid Statoil ar s& pass tvar och lutar nagot uppat.
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6.5 Lassning, lossning och rangering

Forfarandet vid dessa transporter ar att tva lastade trailers kopplas i Sodertalje till den
dedikerade dragbilen. Dessa dras sedan ner till Malmo dar brytning av ekipaget sker,
for vidare fard ner till Zwolle, med tva andra dragbilar. Dragbilen vander darefter tillbaka
till Sodertélje med tva nya semitrailers. Val framme i Sédertalje kopplas ekipaget isar
och de tva slapen stalls av i den for STL dedikerade buffertzonen. | buffertzonen kan
slapen ibland sta i upp till 48 timmar. Ibland sker dock lastning och lossning i ett just-in-
time forlopp.

Transporterna till och fran Sodertélje, bade med enkel och dubbel trailer, sker
intermittent varfor kobildning vid start och slutpunkt &r mycket ovanligt. Det forfarande
som beskrivs ovan medfor att det inte uppkommer nagra logistiska problem vid
transport med dubbelsemitrailer. Hade transporterna skett under mindre kontrollerade
former, med uteslutande just-in-time skulle mangden gods att hantera samt ekipagets
storlek kunna ge viss inverkan. Dock ar skillnaden mot ett normalt 25.25 meters ekipage
inte allt for stora. A och O vid denna typ av transporter ar att forfarandet vid start samt
slutpunkt kan ske smidigt och under kanda och kontrollerade former.

Tva semitrailers innebar ett nagot mer kravande sammankopplingsforfarande.
Momenten som innefattas ar:

=

Koppla pa traditionellt satt forsta semitrailern till dragbilen.

2. Koppla sedan samman den forsta trailerns draganordning till dollyns dragstang,
genom att backa med dragbilen och det kopplade slapet.

3. Koppla den andra semitrailern genom att backa med dragbilen, som nu &r

sammankopplad med ett sldp och en dolly.

Fran borjan fanns viss tveksamhet géllande huruvida férarna skulle klara av det ovan
beskrivna forfarandet. Det visade sig dock relativt snabbt att fick var och en 6éva och
prova sig fram, med fordel i egen regi, sa uppnaddes smidiga och snabba
sammankopplingar. Forarna sjalva upplever inte rangeringen som nagot problem i sig.
Dock underlattar det om den tillgangliga rangeringsytan ar anpassad till ekipagets
utrymmesbehov, som det ar i Malma. | Sodertélje ar det inte lika generdsa ytor varfor
rangeringen blir nagot mer kravande. Rangeringen inklusive montering av
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varningsskyltar tar i runda slangar 15 minuter. Bilderna nedan visar pagaende rangering
I Sodertalje.

7. Slutsats

Korning med dubbelsemitrailerekipage kraver en noga utvald rutt som, i
normalfall, kan medge bekymmersfri kdrning. Under den férutsattningen finns
det inget som talar emot denna typ av ekipage. Det finns bade stora
ekonomiska och miljomassiga fordelar. Med avseende pa ekonomi sa blir den
totala kostnaden att transportera trailers for aktuell rutt 40 % lagre. Den totala
miljdpaverkan, med avseende pa CO2, blir 22 % lagre.
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