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SAMMANFATTNING

Végarnas bristande tillganglighet under varen och hosten fororsakar varje ar betydande
kostnader och olégenheter fér Holmen Skog. For att minska kostnaderna och 6ka
tillgangligheten pa vagnatet har Holmen Skog tagit beslutet att installera och testa en
CTl-utrustning. CTI, Central Tire Inflation, ar ett system for att under fard kunna variera
ett virkesfordons décktryck.

Syftet med denna studie var att utvardera den CTI-utrustade lastbilen samt att utreda om
CTI-tekniken ar ekonomiskt forsvarbar med dom forutsattningar som radde under
tjallossningen 2005.

Uppféljning av system och bil kartlades genom en praktisk spardjupsstudie samt
intervjuer med akarna i CTI-bilen. For att kunna analysera den ekonomiska nyttan med
systemet utformades en kalkyl for att berdkna potentiella inbesparingar, samt en
lastbilskalkyl for att jamfora kostnader mellan CTI-bilen och en vanlig kranbil. Indata till
den ekonomiska analysen samlades in genom en enkéatundersokning.

Resultatet fran spardjupsstudien som utférdes pa senvaren 2005 visade att véagslitaget
halverades och framkomligheten 6kade pa de strackor som CTl-bilen trafikerat med sankt
dacktryck. Samlade erfarenheter fran akarna visade ocksa att CTI-systemet bidrog till en
mjukare korning, vilket ledde till en béattre arbetsmiljo for féraren och minskat slitage pa
déck och fordon.

Studien visade ocksa att man kan teoretiskt minska transportkostnaderna med 0,5 % per
ar genom att lata CTl-ekipagen kora med hogre bruttovikt pa allmanna végstrackor som
ar BK2-klassade. CTI1-systemet medverkade ocksa till att den tekniska utnyttjandegraden
Okade med 1-2 %. Den ekonomiska jamférelsen mellan CTI-bilen och standardbilen
visade en kostnadsminskning fér CT1-bilen pa 4-6 % per timme nar man véger in de
positiva effekter systemet ger.



SUMMARY

The low bearing capacity of roads during the spring thaw and periods in the autumn leads
every year to increases costs for Holmen Skog. To reduce costs and increase accessibility
Holmen Skog decided to install and test a CTI-system. Central tire inflation (CTI) is a
system that makes it possible to monitor and vary a vehicle’s tire inflation pressures from
the cabin, while the vehicle is in motion. When tire pressures are reduced, the area of the
contact surface between the tire and the road increases, thus reducing the ground
pressure.

The purpose of this study was to evaluate the CTI-equipped vehicle and analyze if the
CTI technology is economical defensible during the thaw 2005.

The study consisted of three parts. First, a follow-up of the CTI-equipped vehicle that
consisted of a rutting depth study and interviews with the drivers in the CTI-truck.
Secondly, a calculation was made to evaluate potential savings. At last, a calculation was
made to compare the economy between the CTl-equipped vehicle and a conventional
timber transport vehicle.

The rutting-depth study conducted late in the spring showed that the road damage is
reduced and the mobility is increased when the tire pressure was reduced. The combined
experience from the drivers were also that the CTI system contributed to softer ride,
which lead to better working environment and reduced wear on tires and vehicle.

Theoretically, the transport cost can decrease with 0,5 % if the CTI-equipped vehicles are
allowed to carry full payloads on roads that have restrictions of maximum 30 tonnes
payload. The study also showed that the machine utilization increased with 1-2 %.

The economical comparison between the CTIl-equipped vechicle and a conventional
timber transport vehicle showed a cost reduction of 4-6 % per hour for the CTI-truck
when the CTI systems positive effects were taken in consideration.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Problemet med végarnas bristande tillganglighet under framférallt tjallossningen blir en
allt hetare fraga i skogsbruket. Kravet pa ett jamnt flode av farskt virke aret runt okar.
Studier visar att trafiklastbegransningar eller i vérsta fall avstangda vagar under
tjallossningen bedoms kosta skogsnaringen narmare en miljard kronor per ar i form av
Okade lagerkostnader och kvalitetsforluster (Arvidsson & Johansson, 1999).

Barighetsproblemen drabbar skogsnaringen framst under varen, men aven under
senhosten. Manga vagstrackor pa det statliga vagnatet blir for blota och mjuka for att
klara tunga transporter. | praktiken leder detta till att skogsnaringen inte kommer at virket
i skogen och maste darfor lagga upp virkeslager vid sagverk och industrier. Vilket ar dyrt
och forsamrar ocksa kvaliteten pa skogsprodukterna.

Ett satt att minska problemen med daliga vagar ar att utrusta en del av virkesfordonen
med CTI — Central Tyre Inflation. Med CTI kan féraren under fard variera ett fordons
décktryck och anpassa detta till aktuell last och hastighet. N&r man sanker ringtrycket
Okar déckens anliggningsyta och ddrmed minskat marktryck. Deflektionen, d.v.s. dackets
relativa nedsjunkning i procent jamfort med ett obelastat, fristaende déck ar den styrande
faktorn for det dacktryck som véljs i olika situationer. Ett normalt dack har ca 18 %
deflektion vid full last. Praktiska studier har visat att deflektioner upp till drygt 20 % é&r
mdjliga att arbeta med (Andersson & Granlund, 1994). En virkesbil med CTI kan darfor
kora med fullt lass pa vagar som annars skulle ha begransad framkomlighet.

CTI-tekniken finns val dokumenterat i nordamerikanska studier (Bradley, 1991, 1996).
CTI ar en teknik som forst utvecklades for militara andamal under andra varldskriget.
Tekniken anvands nu flitigt pa nordamerikanska virkesfordon framst for att kunna kora i
brant terrdng och minska sonderkdrning av véagarna. De amerikanska erfarenheterna visar
att virkesfordon med CTI inte bara har hdgre framkomlighet utan att det ocksa finns
andra fordelar. Fordonet far hogre dragkraft, dackslitaget blir mindre och férarmiljon blir
battre. Dessutom verkar det vara en klar besparingspotential for objekt dar CTI anvéands
(Bradley, 1996; Granlund, Eliasson & Ersson, 1998).

1.2 Forskningsprojektet "CTI pa lastbil”

SkogForsk driver tillsammans med skogsnéringen och Véagverket ett landsomfattande
projekt i syfte att under 2003-2006 testa och utvérdera CTI-tekniken for svenska
forhallanden. | projektet ingar tolv virkesfordon som arbetar pa olika platser i Sverige,
fran Skane i soder till Vasterbotten i norr. Syftet med projektet ar att utvardera teknikens
tillforlitlighet. Projektet skall ocksa folja upp effekter pa vag, fordon, dack, forarmiljo,
sékerhet och ekonomi. Erfarenheterna hittills &r goda och mycket talar for att CTI-
tekniken i och med detta projekt kommer att fa sitt definitiva genombrott i Sverige. Nagra
av de intressantare resultaten fran projektet ar (Granlund & Lo6froth, 2006):



- Slitaget pa vagarna minskar, eftersom ett lagre lufttryck ger en storre
anl&ggningsyta mot vagbanan och décken slirar inte eller gréver ner sig lika latt.

- Bilarnas dragkraft 6kar med upp till 40 % nar dacktrycket regleras optimalt.

- Décken pa drivaxlarna far 3000-4000 mil langre livslangd eftersom slirningen pa
olastade bilar elimineras.

- Nacke, rygg- och axelskador minskar pa forarna, eftersom vibrationerna i hytten
avtar nar dacktrycket anpassas till underlaget.

1.3 Uppdragsgivaren

Holmen Skog i Ornskéldsvik &r véardforetag och uppdragsgivare for examensarbetet.
Holmen Skog ingar i skogsindustrikoncernen Holmen och ansvarar for
virkesforsorjningen till koncernens svenska enheter och skétseln av koncernens skogar pa
ca en miljon produktiv skogsmark (Anon, 2005). Holmen Skog &r organiserade i tre
regioner: Ornskoldsvik, Iggesund och Norrképing (se figur 1).
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Figur 1. Holmen Skogs skogsinnehav.
Figure 1. The forest properties of Holmen Skog.




Holmen Skog har tagit beslutet att tillsammans med det lokala transportforetaget Ornfrakt
i Ornskoldsvik, installera och testa en CTl-utrustning. Denna CTI-bil ligger formellt
utanfor det officiella CTI-projektet.

1.4 Syfte

Syftet med studien var att:

- Understka behovet av vagunderhall vid perioder med dalig barighet for
virkesfordon med/utan CTI.

- Kartlagga drifts-, underhalls- och reparationskostnader for CTI-bilen jamfort med
en konventionell kranbil.

- Beddma arbetsmiljon for foraren med/utan CTI.

- Berékna den sammantagna ekonomiska nyttan for CTI-bilen genom att
kvantifiera potentiell kostnadsbesparing och jamféra kostnader mellan CTI-bilen
och en konventionell kranbil.

Arbetsomradet for studien begransades till region Ornskoéldsvik, med tyngdpunkt pé&
distrikten Bjorna och Bredbyn.



2. MATERIAL OCH METODER

Examensarbetet bestar av flera delar. Forst beskrivs lastbilen och det aktuella CTI-
systemet. Darefter beskrivs tillvagagangssittet vid uppfoljningen av system och bil.
Slutligen presenteras och analyseras den ekonomiska nyttan for den aktuella CTI-bilen.

2.1 Systembeskrivning

CTI-bilen var en Volvo FH 16 med 550 hk, &rsmodell -04, som &gs av Strandbergs Akeri
i Ornskéldsvik.

Tabell 1. Déckdimensioner pa CTl-bilen
Table 1. Tire dimensions on the CTI-equipped vehicle

Styraxel Drivaxel Slap

385/65R22.5 295/80R22.5 275/70R22.5

Det CTI-system som anvandes pa CTl-bilen samt i det nationella CTI-projektet ar ett
kanadensiskt system som heter Tireboss och kommer fran foretaget Tire Pressure
Controll i Edmonton. Systemet bestar av ett flertal komponenter for distribution av luft
till dacken och kontroll av lufttrycket. De viktigaste komponenterna forklaras nedan.

Flera olika tekniska I6sningar finns for att reglera trycket i dacken. Den vanligaste
I6sningen ar att leda luften till dackens ventil via axeln (se figur 2). En sadan losning ar
dock inte genomfdrbar pa drivna axlar varfor dar leds luften via en utanpaliggande slang
(se figur 3).

Figur 2. Montering via slapets hjulaxel.
Figure 2. Internal assembly on the trailers axle.



Figur 3. Montering pa drivhjulen.
Figure 3. Assembly on drive axels.

| varje axelande sitter en hjulventil. Ventilen ar stdngd under normal kérning. Den dppnar
under pafyllning, tdmning och tryckkontroll for att tatningar och svivlar i axlarna normalt
ej ska vara trycksatta under fard (Granlund & Andersson, 1998).

For att kunna styra och dvervaka lufttryckséndringar sitter en kontrollpanel i hytten (se
figur 4). Pa kontrollpanelen kan foraren vélja lufttryck beroende pa landsvég eller
grusvag och lastat eller olastat fordon (se tabell 2). Installningarna varierar beroende pa
vilken arstid man har valt for transporten. Det finns 4 st forprogrammerade
sasongsinstallningar: var-, sommar-, hést- och vintertransport. Vid fastkérning eller i
brant terrdng kan trycket sankas till maximal deflektion med nodtryck. Denna instéallning
ar tillaten i max 5 minuter at gangen.

Tabell 2. Ringtrycksinstallningar for vartransport
Table 2. Pressure settings and descriptions. (Pressure settings, max speed and time
allowed)

INSTALL INSTALLNING STYR DRIV SLAP MAX MAX
NR BESKRIVNING kPa kPa kPa km/h TID
1 Landsvdg Olastad 552 503 503 INGEN  INGEN
2 Grusvég Olastad 400 352 352 66 INGEN
3 Délig Grusvag Lastad 448 345 352 31 INGEN
4 Grusvég Lastad 600 455 552 66 INGEN
5 Landsvdg Lastad 738 696 648 INGEN  INGEN
6 N&dtryck 448 228 303 14 5 min
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En normal vanda med CTI-bilen, bestar vanligtvis av 4 dacktrycksandringar. Vid
lossning byter man instéllning fran landsvéag lastad till landsvég olastad och nar man
sedan kor in pa en skogsbilvag sanker man trycket till grusvég olastad. Under lastning
byter man installning for tredje gangen till grusvég lastad eller dalig grusvég lastad be-
roende pa vagens status. Den sista dacktrycksandringen sker nar virkeshilen kommer ut
pa landsvégen igen, da trycket andras till landsvég lastad. Vid de tva forsta dacktrycks-
andringarna sanks trycket medan vid de tva sista dacktrycksandringarna hojs trycket i
décken.

Forarens kontrollpanel & sammankopplad med hjarnan i hela systemet, en elektronisk
kontrollenhet som ar monterad pa ventilboxen (se figur 4). Utifran bl.a. last och hastighet
tar den emot signaler fran forarens kontrollpanel och skickar ut styrsignaler till systemet,
t.ex. att dndra ringtrycket fran installning 2 till 4. Den pneumatiska kontrollenheten tar
emot signaler fran den elektroniska kontrollenheten och skéter trycksattningarna i
systemet. Den innehaller dven en tryckgivare, vars varden den elektroniska kontroll-
enheten anvander fOr att styra systemet.

Varje axelgrupp har ett specifikt ringtryck vid de olika instéllningarna (se tabell 2). Vill
foraren t.ex. andra trycket for bara drivaxeln for att fa battre dragkraftsférmaga, gar inte
detta, utan han maste témma alla dack (Granlund & Andersson, 1998).

Systemet tillnandahaller luft fran den kompressor och lufttankar som anvands for att
forsorja bromssystemet och luftfjadringssystemet. Ett CTI-system kraver dock en hel del
luft och betydligt mer &n befintliga kompressorer kan ge. Darfor kan fyllnadstiderna
emellanat bli ganska langa. Pafylinadstiderna for VVolvobilarna var dock godtagbara
medan Scania fortfarande har problem med sin kompressor (Granlund, 2005). Vid lagt
lufttryck i tankarna anvander systemet tryckgivaren for att prioritera luften till bromsarna.

Kontrollenhet i

hytten

Ventil box

Drivaxlar med luft-
slangar och svivlar

Figur 4. Oversikt CTI-systemet.
Figure 4. System overview.
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2.2 Uppfoljning av system och bil

Uppfoljningen avsag att skaffa information om CTI-bilen och vagarna mera detaljerat
med avseende pa:

CTl-systemets funktionalitet.

behovet av vagunderhall.

tider for dacktrycksandringar vid utnyttjande av CTI-systemet.
slitage pa CTI-bilen.

bransleforbrukning.

kdregenskaper.

arbetsmiljo enligt foraren.

Uppfdljningen genomfordes bade som en praktisk uppféljning och som enkéatunder-
sokning. Den praktiska uppféljningen bestod av en spardjupsstudie den 25-26 april samt
protokollférning med intervjuer under transport vid vissa utvalda studieplaster. Studie-
platserna planerades och valdes ut tillsammans med transportledaren pa regionkontoret
innan forfallsperioden. VVgarna som valdes var ur Holmen Skogs egna végnat och var
enligt erfarenhet riktiga problemvégar under tjallossningen.

Vid protokollférandet noterades tider for dacktrycksandringar samtidigt som intervjuer
genomfordes for att fa kannedom om hur féraren uppfattade kéregenskaper och
arbetsmiljon.

2.2.1 Spardjupsstudie

I slutet av april genomfdrdes en spardjupsstudie pa en av de utvalda vagarna. Studien
genomfdrdes som en jamforande studie, dar tre olika dacktryck jamférdes.

Véagen som anvindes (N. Aspsjoberget) ar belagen ca 70 km vaster om Ornskoldsvik i
Bredbyns distrikt. Den forsta biten av végen, fram till en stickvag upp till hoger, var i
nagot battre skick pga. att den biten grusades i samband med en sommaravverkning 2004.
Utifran min bedémning var dock den strackan helt jamforbar med den ”samre” delen av
vagen. Végprofilens sammansittning faststalldes genom en utgravning pa studieplatsen
(se figur 5).

12
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Figur 5. Végprofil.
Figure 5. Road profile.

Fyra veckor innan testtillfallet plogades vagen for att fa tjalen att slappa. En vecka efter
att vagen plogades var vagen bar och tjalen hade slappt nagra centimeter ner i backen och
skapat en viss ytuppmjukning. Kalla nétter och torra dagar gjorde sedan att upptiningen
av végen drojde och vid testtillfallet hade vagen tinat ner till 15 cm. En lagre upptining-
sniva, ca 30-50 cm djup hade varit 6nskvart men eftersom vagen torkade upp sa snabbt
togs beslutet att genomfdra studien innan végen blev for bra.

Pa den aktuella vagen mattes tre provstrackor upp (se figur 6). Provstrackorna var 50
meter langa med matpunkter var tionde meter. Testade dacktryck var landsvég lastad,
grusvag lastad samt dalig grusvag lastad (se tabell 3). Mellan respektive provstracka hade
foraren tid att pumpa upp/sléppa ut luft.

Tabell 3. Décktryck (kPa) pa CTl-bilen under studien
Table 3. Tire inflation pressure settings during the test

Instéllning Styraxel Drivaxel Slap
Beskrivning kPa kPa kPa
Landsvég lastad (normalt dacktryck) 738 696 648
Grusvég lastad 600 455 552
Dalig grusvag lastad (nast lagsta déacktrycket) 448 345 352

13
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Figur 6. Spardjupsstudiens forsoksupplagg.
Figure 6. Map and implementation for rut-depth study.

2.2.2 Enkatundersokning

Diskussionsmaterialet fran intervjuerna samt asikter och resultat framkomna fran det
nationella CTI-projektet &g till grund for en enkatundersokning. En enkatundersokning
bedémdes kunna ge god information om akarnas asikter och erfarenheter. Enkéten
anvandes ocksa for att samla in information till den ekonomiska analysen. Enkaten
bestod darfor av tva delar, en del dar akarna ombads svara pa fragor som rérde indata till
en lastbilskalkyl (se 2.3) samt en del som rérde uppféljningen av system och bil.
Meningen var att bara forarna i CTI-bilen skulle svara men efter vidare diskussion
beslutades att dven CTI-dkare som ingick i det nationella CTI-projektet och ar verk-
samma inom forsoksomradet skulle ingd i enkatundersokningen. Enkéaten utformades
darfor i tva versioner, en for CTI-bilen och en for akarna i det nationella CT1-projektet.
Enkatens forsta del skickades ocksa till ett storre akeri inom forsoksomradet for att fa
indata till lastbilskalkylen (se bilaga 3).

Delen som rérde uppféljningen av system och bil bestod av fyra fragor dar akarna
ombads fylla i bransleférbrukning, dackslitage, vagunderhalls- och reparationskostnader.
Samt atta valfragor om arbetsmiljo och koregenskaper. | anslutning till varje valfraga
fanns utrymme for egna kommentarer.

Efter att enkaten utformats, skickades den till samtliga CTI-akare inom forsoksomradet (5

stycken) samt ett brev innehallandes enkétens forsta del till ett storre akeri med vanliga
kranbilar. Enkéaten besvarades av akeriet med vanliga kranbilar samt 80 % (4 stycken) av
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CTI-&karna inom 4 veckor. Svaren sammanstalldes manuellt i Microsoft Word med
kommentarer.

2.3 Ekonomisk analys

Avsikten med den ekonomiska analysen var att berdkna den ekonomiska nyttan for CTI-
bilen. Analysen inneholl tva delar, en del dar CTI-bilen jamférdes med vanlig kranbil
med avseende pa ekonomin och en del dér potentiella inbesparingar beraknades.

2.3.1 Lastbilskalkyl

For att kunna jamfora ekonomin for CTI-bilen med en vanlig kranbil anvandes en
lastbilskalkyl som skapats av Jonas Eriksson pa Holmen Skog, Skogstekniska
avdelningen. Med hjalp av kalkylen kunde lastbilskostnader beréknas for respektive bil.
Modellens struktur visas i figur 7.

e Forutsattningar 2005
e Investeringar Lastbilskostnad per ar

e Fasta kostnader (CTI-bil) N Ekonomi Lastbilskostnad per timme
e Fasta kostnader (Kranbil) Lastbilskostnad per mil

e Rorliga kostnader (CTI-bil)
¢ Rorliga kostnader (Kranbil)

A 4

INDATA ANALYS RESULTAT

Figur 7. Struktur 6ver lastbilskalkyl for analys av CTI-bilens ekonomiska nytta.
Figure 7. Model structure to analyse timber transport costs for different trucks.

En vidareutveckling av datormodellen gjordes i Microsoft Excel 2003 for att kunna
jamfora bilarna. Modellen bestar av: information, forutsattningar for 2005,
investeringskostnader, fasta kostnader, rorliga kostnader och resultat. Indata som lag till
grund for berakningarna samlades in bade via enkatundersokningen samt via egna
efterforskningar. Ett akeri inom forsoksomradet som har 5 egna kranbilar fick
representera kranbilen i analysen.

Efter att de olika bilarnas kostnader hade beréknats, gjordes ett flertal jamforelser. Vid de
analyser som foljer nedan, jamfordes lastbilskostnaderna med de idag framtagna
forutsattningarna som utgangspunkt. Mdjligheten att variera bilarnas utnyttjandegrad
genom att anvénda sig av olika scenarion for forfallsperioder, togs fram for CTI-bilen och
kranbilen. Vardena for varje scenario erholls fran modellen. For samtliga scenarion
beréknades ocksa den potentiella kostnadsminskningen/okningen for CTl-bilen. Liknande
jamforelser gjordes ocksa for att analysera fordonets avskrivningstid och
vagunderhallskostnadernas betydelse for resultatet.

2.3.2 Potentiella inbesparingar

Tidigare studier har visat att det finns teoretiska inbesparingar att gora bade for
akeriagaren och transportkoparen (Andersson & Granlund, 1998). Vinsterna ligger

15



framfor allt i minskade lagerkostnader under tjallossningen men ocksa i effekten av okat
utnyttjande under tjallossningen (Granlund & L6froth, 2006).

For Holmen Skogs del handlar det forst och framst om att ta del av systemets positiva
effekter genom minskade kostnader. Det gors framst med att vagarna och vagunderhallet
anpassas for CTI-fordon samt att CTl-ekipagen far kéra med hogre bruttovikt pa
allménna vagstrackor som &r BK2- (51 ton) eller BK3-klassade (37 ton).

For att kunna utféra 6nskade analyser och berékna potentiell (teoretisk) kostnads-
besparing vid kérning med hogre bruttovikt pa BK2-vagar anvéandes verklig transportdata
fran ar 2004 och 2005. | transportdata finns beskrivet hur stor BK1-volym samt hur stor
BK2-volym varje befraktare levererar till respektive mottagningsplats. Uppgifterna som
ar beskriva radvis for varje mottagningsplats innehaller ocksa information om medeltran-
sportavstand, transportarbete och tillaggskostnader. Materialet sammanstalldes och
beréknades i Microsoft Excel 2003 for distrikten Bjorna och Bredbyn.

For akeriagaren ligger vinsterna framfor allt i 6kat utnyttjande under tjallossningen och
andra kritiska perioder (Granlund & L6froth, 2006). Teoretiska berdkningar har visat att
ett okat utnyttjande pa 2-3 % per ar racker for att tacka CTI-investeringen (Andersson &
Granlund, 1998). For att berdkna CTI-bilens utnyttjande under tjallossningen och
samtidigt gora jamférande analyser med andra transportérer anvandes i detta fall
transportarbete som en beskrivande faktor for utnyttjandet. Indata i berdkningarna var
transportdata (levererad volym och medeltransportavstand for respektive transportor
inom distrikten Bjorna och Bredbyn) for tva perioder; aret 2005 och perioden 4 april till
26 juni 2005.

Berékningarna anvénder enheterna m3f (fastkubikmeter), km, m3f*km, kr och kr/maf.
Transporttalet m3f*km beskriver transportarbetet (TA). For varje mottagningsplats
dividerades det utforda transportarbetet med den transporterade volymen. Detta gav det
volymvégda medeltransportavstandet enligt foljande:

Volymvagt medeltransportavstand = Summa transportarbete / Summa volym

For att jamfora utnyttjande anvandes féljande ekvation (transportavstand ej normerat):

Relativ skillnad i = CTl-bilens TA (vid X medeltransportavsténdﬂ -1/ *100
utnyttjande (%) Medel TA (vid X medeltransportavstand) J

For att Oversatta volymvagt medeltransportavstand till transportkostnad (TP-kostnad)
anvandes foljande funktioner:

Q) BK1 TP-kostnad (per m3f) = 17 + 0.5 * Volymvégd medeltransportkostnad

2 BK2 TP-kostnad (per m3f) = 19.9 + 0.58 * Volymvégd medeltransportkostnad
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Funktionerna grundar sig pa en linjar grundkurva for lastbilstransporter som bestar av en
fast kostnad per m3f och en rorlig kostnad per m3f som ar proportionell mot avstandet.

Sedan anvandes foljande ekvation for att skatta relativ kostnadsbesparing:

Kostnads- = |(Besparing vid lastokning fran BK2 (51 ton) till BK1 (62 ton) *0.75){*100
besparing(%) (BK1 TP-kostnad + BK2 TP-kostnad)

Dér besparing vid lastokning fran BK2 (51 ton) till BK1 (62 ton) raknas som:
Ursprunglig BK2 TP-kostnad — BK1 TP-kostnad vid lastokning fran BK2 till BK1

I ekvationen multipliceras besparingspotentialen med 0.75, som beskriver den del BK2-
volymer i distrikten Bjorna och Bredbyn som ér tillgangliga for CTl-bilarna under aret.
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3. RESULTAT

Inledningsvis behandlas resultatet fran uppfoljningen av system och bil, som ar uppdelad
i en praktisk- och analytiskt del. Sedan foljer avsnittet som behandlar potentiell
kostnadsbesparing genom att lata CTI-bilen kora med hogre bruttovikt pa allméanna
vagstrackor som ar BK2-klassade samt resultat kring CTI-bilens utnyttjandegrad.
Slutligen behandlas hur de olika faktorerna vérderas i den ekonomiska jamforelsen
mellan CTI-bilen och en vanlig kranbil. De forklarande variablerna bakom vérderingen
redovisas ocksa.

3.1 Uppfdljning av system och bil

3.1.1 Spardjupsstudie

Studien delades upp pa tva dagar. Den forsta dagen kordes 5 6verfarter pa formiddagen
med tidsintervaller pa ca 60 minuter. Dagen efter kdrdes 5 dverfarter pa eftermiddagen
med samma tidsintervall. Redan efter den forsta verfarten med normalt dacktryck
lamnade CTI-bilen tydliga spar, medan den inte orsakade nagon sparbildning alls med
sankt dacktryck. Efter 5 6verfarter var spardjupet 6 cm pa provstrackan dar CTl-bilen
hade kort med normalt dacktryck medan provstrackan dar CTI-bilen kdrde med det nést
lagsta dacktrycket nastintill var opaverkad (se tabell 5 och figur 8-9). P& den mellersta
provstrackan gjordes inga méatningar forsta dagen.

Figur 8. Provstracka 1 efter 5 vrfter, normalt dacktryck.
Figure 8. Test lane 1 after 5 passes, normal tire pressure.
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Figur 9. Provstrécka 3 efter 5 Overfarter, nast lagsta dacktrycket.
Figure 9. Test lane 3 after 5 passes, next lowest tire pressure.

Néar 10 6verfarter gjorts avbréts studien da tjalen stoppade djupare sparbildning (se figur
10). Spardjupet pa provstrackan dar CTl-bilen hade kort med fullt dacktryck var da 8 cm
pa vanstersparet att jamfora med 3 cm pa den strackan dar CTl-bilen kort med det nast
lagsta dacktrycket (se tabell 5 och figur 10). Studien visar alltsa en halvering av bilens
paverkan pa den 6vre delen av vagkroppen nar den kort med det nést lagsta dacktrycket.
Efter studien hade det transporteras ut 411,5 ton virke under tva dagar samt att CT1-bilen
hade passerat provstrackorna tom elva ganger (tabell 4).

Tabell 4. Taravikt (ton) for CTI-bilen samt uppskattad nyttolast (ton) pa CTl-bilen vid
spardjupsstudien
Table 4. Truck weight (ton) and load weight during the rut-depth study

Chassi Kran, hytt Slap Summa

CTI-bil, tara 13 2.8 6.5 22.3
Overfart nr. Bil Slap

1 12 33 45
2 13 35 48
3 12 32 44
4 12 32 44
) 11 29 40
6 10 28 38
7 10 27 37
8 11 27 38
9 11 28 39,5
10 11 27 38
Summa: 4115
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Tabell 5. Spardjup i cm pa vagens métpunkter efter 5 och 10 6verfarter
Table 5. Average surface deflection measured on the test lanes after 5 and 10 passes

Med normalt décktryck Med CTI-tryck
5 dverfarter Landsvég lastad Grusvég lastad Dalig grusvag lastad
Spérdjup cm Hoger Vanster Hoger Vanster Hoger Vanster
Maétpunkt 1 7 9 - - 2 1
Matpunkt 2 7 4 - - 3 2
Maétpunkt 3 6 6 - - 3 2
Matpunkt 4 4 7 - - 3 2
Matpunkt 5 5 6 - - 4 3
Medel efter 5 of. 6 6 - - 3 2
10 dverfarter
Maétpunkt 1 7 10 8 7 3 3
Matpunkt 2 8 5 7 7 4 4
Métpunkt 3 7 7 8 6 3 2
Maétpunkt 4 6 9 6 6 3 3
Métpunkt 5 7 7 7 7 5 4
Medel efter 10 6f. 7 8 7 7 4 3
Standardavvikelse 1.2 1.9 0.6 0.5 0.9 1.1

Figur 10. Provtrack 1 efter 10 oerfare, normalt dactryck.
Figure 10. Test lane 1 after 10 passes, normal tire pressure.
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3.1.2 Déacktryck och dackslitage

Ingen av respondenterna i enkéten (n=4) uppfattade tiden for dacktrycksandringar som
nagot problem. I tabell 6 redovisas tidsatgangen for CTl-bilen dér registrering ar gjord
vid respektive arbetsmoment.

Tabell 6. Tid (medeltal i minuter) for dacktryckséndring (n=2)
Table 6. Avarage time for changing tire pressure (n=2)

Arbetsmoment  Instéllning CTI Instéllning CTI Tidsatgang (min)
Styr  Driv_ Slap
Lossning: (témning)  Landsvag lastad till Landsvag olastad 0.5 0.5 0.5
Véagbyte: (tdbmning)  Landsvég olastad till Grusvéag olastad 0.5 0.5 0.5
Lastning: (fyllning)  Grusvag olastad till Grusvag lastad 6.5 6.5 6.5
Véagbyte: (fyllning) Grusvég lastad till  Landsvag lastad 11 10 8.5
Lossning: (témning)  Landsvag lastad till Landsvéag olastad 0.5 0.5 0.5
Végbyte: (témning)  Landsvag olastad till Grusvéag olastad 0.5 0.5 0.5
Lastning: (fyllning)  Grusvag olastad till  Dalig grusvag lastad 3 3 3
Vagbyte: (fyllning) Dalig grusvag lastad  till  Landsvég lastad 12 11 9.5

Resultatet fran faltstudien visade att CTI-bilen hade acceptabla tider for att slappa ut luft
men dven vid pafylining. Langa pafyliningstider pa grund av otillrackliga kompressorer
har tidigare skapat problem for akarna eftersom dacken inte tillater full hastighet vid laga
tryck (Granlund & Andersson, 1998).Tidigare studier har darfor fokuserat pa tiden vid
tryckokning fran grusvag olastad till grusvag lastad som pagar under lastning och som
kunde ta &nda upp till 40 minuter. Tanken var att denna tid inte bor Overstiga tiden for en
normal lastning med kran vilket tar 15-25 minuter (Granlund & Andersson, 1998). CTI-
bilens pafyliningstider till grusvég lastad och dalig grusvég lastad var darfor helt
acceptabla och understeg lastningstiden med god marginal. Resultatet fran studien visade
att pafyllningstiderna inte paverkade transporttiden fran industri till avlagg och tillbaka.
Vid anvandning av det sa kallade nddtrycket kan dock stillestandstid uppsta vid
pafyllning. Men alternativet ar fastkdrning och det skulle troligtvis ta &nnu langre tid.

Alla respondenter (n=4) ansag att de anpassade dacktrycken gav ett nagot lagre
dackslitage. Forst och framst pa grund av att man alltid kor pa ratt dacktryck med hansyn
till last och hastighet. En av respondenterna papekade dessutom att dackexplosioner vid
punktering minskar pa grund att man kan fortsatta kora genom att det gar att fylla pa luft
under fard. Granlund (pers. medd. 2006) menar att den storsta positiva effekten ses pa
drivhjulen. Erfarenheter sager att dacken pa drivhjulen far cirka 20 % langre livslangd
eftersom dragkraften 6kar och eliminerar slirning pa olastade bilar (Granlund & Lofroth,
2006). Granlund (pers. medd. 2006) papekar dock att man har sett en minskad livslangd
pa aluminiumfalgar.

3.1.3 Bréansleforbrukning

Enligt respondenterna (n=4) 6kar bransleférbrukningen med CTI vid kdrning pa grusvag.
Det huvudsakliga skalet till 6kningen ar troligtvis att rullmotstandet 6kar vid reducerat
lufttryck. En av respondenterna trodde att 6kningen berodde pa att man kor saktare pa
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daliga vagavsnitt. Ingen métbar, konstaterad skillnad i bransleforbrukning har dock
kunnat presenteras i ndgon svensk studie. Granlund (pers. medd. 2006) menar att
bransleférbrukningen okar pa asfalt pa grund av att man kor med lagre lufttryck men att
bransleférbrukningen minskar pa daliga grusvagar. Orsaken till minskningen ar att
dacken inte graver ner sig, vilket leder till ett minskat rullmotstand..

3.1.4 Arbetsmilj6é och koregenskaper

Alla respondenter (n=4) var eniga om att férarkomforten 6kar med CTI (se figur 12). Det
ar forst och frdmst ur vibrationssynpunkt, dar rétt dacktryck fungerar som stétddmpning,
vilket gor kérningen lugnare och behagligare, speciellt vid tomkdrning. En vanlig kranbil
dar man valt déacktryck efter fordonets maxhastighet och maxlast har ett onddigt hogt
dacktryck nar fordonet kors olastat pa daliga vagar. Det ar dock bara en forare som tror
de minskade vibrationerna leder till minskat slitage pa foraren. I stallet tror tva av forarna
att belastningen pa armar och axlar 6kar, i synnerhet vid mandvrering i lagre hastigheter.
Detta beror pa de 6kade styrkrafter som kravs med det lagre lufttrycket i framhjulen.
Respondenterna (n=3) var ocksa eniga om att mindre skakningar, slag och vibrationer
minskar slitaget pa ekipaget vilket kan leda till minskade smafel, sdsom t. ex. trasiga
lampor. | forlangningen kan det leda till ett 6kat restvarde genom att chassi och slapvagn
kan avskrivas pa 8 ar respektive 10 ar istallet for 6.5 och 8 ar som ar normalt for ett
virkesfordon. Vidare minskar reparationskostnaderna med CTI.

Respondenternas (n=3) erfarenheter indikerade att dragkraften 6kade vid sénkt dacktryck.
Det i samband med béttre vaggrepp, speciellt pa vintern, och okad framkomlighet gor att
alla forare svarade att koregenskaperna hade forbattrats sedan de fick CTI monterat pa
ekipaget.

100 4
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40 +

Andel av forarna (%)

Medel for en ny

20 bil

0 ‘ ‘ + ‘ ‘

1 2 3 4 5 6 7

Poang enligt 7 gradig (7=bést) skala for férarkomfort och

koéregenskaper

Figur 11. Vardering av foérarmiljo och koregenskaper for CTI-bil enligt en sjugradig
skala.
Figure 11. Evaluation of working environment and driving experience for a CTI-
equipped vehicle compared to normal truck in scale with max 7 credits (best).
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3.2 Ekonomisk analys

3.2.1 Potentiell kostnadsbesparing genom hogre bruttovikt pa BK2-vagar

Berakningarna fran besparingskalkylen visar att man kan sanka transportkostnaderna med
3,8 % per ar genom att lata CTI-ekipagen kora med hogre bruttovikt pa allmanna
vagstrackor som ar BK2-klassade (Bilaga 4). Vissa forutsattningar och antaganden ligger
till grund for studien:

- Man forutsatter att 25 % av alla BK2-volymer i distrikten Bjorna och Bredbyn &r
otillgangliga pa grund av att dessa volymer ligger efter vagavsnitt som ar
nedklassade pa grund av nagot annat an vagkvalitén, t.ex. en bro.

- Atten eller flera CTl-ekipage levererar 75 % av alla BK2-volymer. Denna faktor
innebdr utdkade restriktioner vid den praktiska transportplaneringen men vid
utformningen av besparingskalkylen togs ingen h&nsyn till hur
transportplaneringen skots inom distrikten Bjorna och Bredbyn.

- Tillagget pa transportkostnaden vid kérning med lagre bruttovikt pa BK2-vagar ar
berdknat med 17 %.

Resultatet 0,54 % &r beraknat med transportdata for ar 2004. For 2005 var motsvarande
siffra 0,37 % (se tabell 7). Den totala kostnadsbesparingen i transportkostnad omvandlat i
kronor lag i intervallet 130 000 — 250 000 kr. Beloppet &r ndgot hogre &an
tillaggskostnaderna i transportdata. De siffrorna ar baserade pa en annan
kostnadsfunktion. Avvikelsen ar 5-10 %.

Tabell 7. Potential kostnadsbesparing per ar vid kérning med 40 tons nyttovikt pa vagar
som har restriktioner pa max 30 tons nyttovikt.

Table 7. The potential savings due to CTI-equipped vehicles are allowed to carry full
payloads on roads that have restrictions to maximum 30 tonnes payload

Ar Volym (1000*maf) Medelavstand (km) Transportkostnad (milj.kr)  Kostnadsbesparing

BK1 BK2! BK1 BK2 BK1 BK2 % Kr
2004 617 21 82 86 35,8 19 0,54 202 500
2005 609 18 80 58 34,6 1,3 0,37 133 600

175 9% av den totala BK2-volymen inom forsoksomréadet

3.2.2 Transportarbetets effekt pa utnyttjandegraden

Transportarbetet for 2005 enligt transportdatakalkylen (bilaga 5) var 4,52 miljoner m3f
*km for CTI-bilen, 4,15 miljoner m3f *km for akeriets andra bil och 2,91 miljoner m3f
*km for medelbilen. Medelbilen &r ett urval av transportérer som hade transporterat mer
an 10 000 kubikmeter under aret. Medeltransportavstandet var 7,8 mil for CTl-bilen till
8,4 mil for akeriets andra bil och 8,0 mil for medelbilen. Resultatet fran berakningarna
visade att CTI-bilen lag 55 % hogre i transportarbete an medelbilen trots kortare
medeltransportavstand. Resultatet visade ocksa att CTI-bilens transportarbete varierade
med sasong 6ver aret jamfort med medelbilen. Vid tjallossningsperioden, vecka 14-25
visade berakningarna att CTl-bilen lag 74 % hogre i transportarbete. Medeltransport-
avstanden var ocksa har kortare for CT1-bilen &n medelbilen (medelbilen = > 4000
kubikmeter under perioden).
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Tabell 8. Jamforelse mellan CTl-bilen, akeriets andra bil och medelbilen rérande
volymvégda medelvérden av transporterad volym, transportavstand och transportarbete
Table 8. Comparison between the CTI-equipped vehicle, trucking company second car
and average vehicle concerning mean value of transported volume, transport distance
and transport work

CTlI-bilen Akeriets andra bil Medelbilen

Period 2005 v.14-25 2005 v.14-25 2005 v.14-25
Volym 1000*(m3f) 58,1 15,3 49,5 10,2 36,5 8,2
Transportavstand (km) 77,8 77,5 83,9 92,5 79,9 82,9
TP-arbete (milj. m3f*km) 4,52 1,19 4,15 0,94 2,91 0,68
Relativ skillnad i TP-arbete jamfort med:

Akeriets andra bil 9 % 26 %

Medelbilen 55 % 74 %

Ett hogre transportarbete for CTI-bilen &n jamfdrande rundvirkestransportorer i
transportdata tyder pa att CTl-bilen har haft ett hogre utnyttjande under tjallossningen.
Tillsammans med enkatuppgiften bedoms utnyttjandegraden per ar ligga 1-2 % hogre an
en vanlig kranbil.

24



3.2.3 Vardering av redovisade faktorer infér den ekonomiska jamforelsen

| tabell 9 sammanfattas och vérderas erhallna och redovisade resultat infor den
ekonomiska jamforelsen mellan CTI-bilen och en vanlig kranbil. Varderingen ar gjord
utifran samlade uppgifter och matningar.

Den ekonomiska jamférelsen mellan CTI-bilen och standardbilen (bilaga 3), visar dock
en kostnadsokning for CTl-bilen pa 1,26 % per timme nar man inte véager in de positiva
effekter systemet ger. Det &r den extra investeringen som utgor kostnadsokningen. Véager
man sedan in de positiva effekterna som har redovisats i studien, far CT1-bilen en
kostnadsminskning gentemot kranbilen pa 4 % per timme (26 kr/h). Resultatet fran
jamforelsen &r beraknade med de insamlade uppgifter och forutsattningar som radde
under 2005. Andrar man forutséttningarna varierar CTI-bilens ekonomiska nytta
(diskuteras mer omfattande i diskussionsdelen).

Tabell 9. Vardering och sammanstéllning av redovisade faktorer. Till hoger visas
varderingen i procent . I mitten visas pa vilket satt uppgifterna ar insamlade. Kryssens
storlek visar uppgiftens betydelse i varderingen (X = hogst betydelse)

Table 9. Valuation and compilation of described factors. To the right is the valuation in
per cent. The columns in the middle describes which way the information are collected.
The size of the cross shows the importance of the information (X = highest importance)

Faktor Matningar Enkéat Litteratur- Muntlig Vardering
uppgift uppgift %
Végunderhall pga. X X X X -100 %
sonderkdrning jfr. vanlig bil
Décktrycksandringar X X X X 0
Déckslitage - X X X -6%
) jfr. vanlig bil
Ovrigt slitage - X X X -30%
jfr. vanlig bil
Brénsleforbrukning - X X X 0
Arbetsmiljo - X X X 0
Kdoregenskaper - X X X 0
BK2 och BK3-dispens X - - X 0
Utnyttjande X X X X +1-2%
jfr. vanlig bil
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4. DISKUSSION

4.1 Utvardering av material och metod

Vid den har typen av studie & man valdigt beroende av de férutsattningar som rader for
undersokta perioder. Tjallossningen under 2005 var ur skogsnéringens synpunkt véldigt
gynnsam. Matningar i Vasternorrland visade pa ett langsamt upptiningsforlopp vilket
ledde till att det vattendverskott som bildas i vagkroppen da isen tinar byggdes upp
langsammare &n vanligt, samtidigt som det gav majlighet for vattnet att dranera
(Johansson, 2005). Detta gjorde att flera av de planerade studieplatserna blev i allt for bra
skick for att géra nadgra matningar pa. Resultatet fran de praktiska faltforsoken grundar
sig darfor pa f& matningar utan hansyn till olika forhallanden. A andra sidan var det de
forutsattningar som radde 2005. Resultatet och de kostnader som beraknats i arbetet hade
darfor troligtvis forédndrats vid andra forutsattningar.

En enkatundersokning bedomdes vara bésta sattet att samla in relevant information pa.
Tva olika respondentgrupper anvandes under studien. Den forsta, CTI-akarna anvandes
for att kartlagga nuvarande arbetsutnyttjande, samt mojligheter och potentiella problem
med systemet. Respondentgrupp nummer tva anvandes bara for att samla in information
om en vanlig kranbils arbetsutnyttjande. Urvalet av individer i respektive respondent-
grupp har betydelse for det resultat som erhalls fran undersokningen. En skillnad i urvalet
vid denna undersokning var att alla CTl-akare inom forsoksomradet fick besvara enkaten,
medan bara ett akeri med vanliga kranbilar ingick i den andra respondentgruppen. Valet
att bara anvanda sig av ett akeri berodde pa att det ansags racka for att fa representativa
svar. Det 4r inte troligt att nagra stora forandringar i svaren skulle ske med flera
respondenter eftersom det aktuella akeriet representerar forsoksomradet val.

4.2 Teknik och ekonomi

Det finns idag inga svenska tillverkare av CTI-system, men daremot ett flertal utlandska
som levererar skraddarsydda system anpassade for den svenska marknaden. Problemet
tidigare var att systemet var utvecklat for nordamerikanska forhallanden vilket stallde till
problem da vi i Sverige anvander andra lastvikter, fordonstyper och véaghastigheter. Men
efter ett 6kat intresse for systemet i Sverige har samarbetet forbattrats med system-
tillverkarna, vilket har lett till ett system anpassade for den svenska marknaden. Det finns
dock fortfarande ingen svensk aterforséljare av det dominerande CTI-systemet och
darmed inte heller nagon stark serviceorganisation. Den serviceorganisation som finns
idag klarar gott och val av den marknad som finns i Sverige, men skulle antalet CTI-
utrustade bilar fordubblas beh6vs en betydligt mer utvecklad serviceorganisation.

| tidigare studier befarade man att I6sningen med utanpaliggande slangar inte skulle
fungera i praktisk drift. Yttre paverkan skulle géra att slangarna gick sonder och orsaka
stillestand. Erfarenheten visar dock att i endast nagra fall har en slang behévts bytas ut av
den orsaken och da framst i form stockar som har fallit pa slangarna vid lastning
(Granlund pers. medd. 2005).

Trots att det CTI-system som anvandes pa CTI-bilen &r otroligt smidigt med forinstéllda
program for dacktrycken, kravs att akaren har utarbetat ett arbetssatt for
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dacktrycksandringar for att inte forlora dyrbar tid vid vagbyten, t.ex. pa grund av att man
inte kan kéra med full hastighet. Utifran en normal vanda med lastbilen, som normalt
innehaller 4 dacktrycksandringar (se 2.1) kan tid tjanas vid bada pafyliningarna. Det basta
sattet ar att starta den forsta pafyllningen innan lastning. Da hinner systemet fylla pa med
luft under tiden lastning pagar. Beroende pa vagens langd och kvalité ut till landsvagen
kan sedan foraren starta andra pafyllningen under fard for att systemet ska hinna fylla pa
med luft innan man kommer ut pa landsvagen. Da behdver foraren aldrig stanna vid
utfarten for att fylla pa luft och kan dessutom kora med full hastighet pa landsvéagen. Pa
samma satt kan foraren slappa ut luft strax innan man nar skogsbilvagen pa ditvagen. Da
kan foraren halla en hogre hastighet redan fran start pa skogsbilvagen pa grund av att det
lagre lufttrycket i ddcken fungerar som stétdampning.

Totalt kostar ett CTI-system 150 000 — 200 000 kr fardigmonterat. Men Granlund (pers.
medd. 2006) raknar med att priset kan sjunka till 200 000 kronor om volymerna okar.
Dessutom ar lastbilstillverkarna Scania och Volvo positivt instéllda pa att erbjuda
systemet som tillval i framtiden om det nationella projektet visar att det ger positiva
resultat avseende framst végslitage och darmed rekommenderar anvandandet (Sj6berg,
2006). Detta kanske skulle kunna leda till att priset sjunker ytterligare.

Resultaten fran de potentiella inbesparingarna visar att den ekonomiska nyttan med
systemet ar valdigt stora for transportkdparen. Vinsterna ligger framfor allt i minskade
transportkostnader under tjéllossningen. Men studien visar ocksa att véagslitaget och
vagunderhallet pga. sonderkorning minskar pa vagar som trafikeras av CTI-fordon. Det
oppnar mojligheten for skogségaren att vid nybyggnation och upprustning anpassa
vagarna for CTI-fordon. CTI ar dock ingen ursakt for att lata bli vagunderhallet. Vid en
rejél tjallossning hjélper troligen inte ens CTI. Vilket innebdr att skillnaden i vagunder-
hallskostnad pga. sonderkorning mellan CTI-bil och vanlig kranbil i tabell 9 kan vara
overskattade. Fordelen dr snarare att skogséagaren slipper fa en bra vag sonderkérd om
vagarna har en tillréckligt bra standard.

Fragan i slutandan &r dock hur kostnaderna ska fordelas mellan akeridgaren och tran-
sportkdparen. Hittills har transportképaren statt for CTl-investeringen. Men pa sikt blir
det formodligen akerierna som far sta for investeringarna mot att de kan ta ut hogre taxor
for CTI-transporter. Genom att analysera resultaten fran den ekonomiska jamforelsen
mellan CTI-bilen och en vanlig kranbil kan man konstatera att det finns pengar att tjana
for bade akeriagaren och transportkoparen. Det ar forst och framst tre faktorer som ar
intressanta att titta narmare pa; teknisk utnyttjandegrad, fordonets avskrivningstid och
vagunderhallskostnader. De faktorer som paverkar den tekniska utnyttjandegraden &r
tiden for reparationer och stillestandstid pga. forfall. Reparationstiden &r oftast ofor-
andrad fran ar till ar medan forfallsperioden kan variera. | jamforelsen anvandes darfor
samma reparationstid som i grundférutsattningarna medan tre olika scenarier for beréknat
bortfall pa grund av forfall jamférs. Tidsbortfallet varierades mellan 60-220 h/ar for en
vanlig kranbil respektive 8-32 h/ar for CTI-bilen. Resultatet visar att CTl-bilens
ekonomiska nytta 6kar desto langre forfallsperioden &r (se tabell 10). Kostnads-
minskningen ligger i intervallet 4-8 % per timme och var storst vid ett lagre tids
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utnyttjande per ar. Anledningen till detta ar att ett eventuellt bortfall slar hardare pa
utnyttjandegraden eftersom man har farre timmar att fordela bortfallet pa.

Tabell 10. Teknisk utnyttjandegrad och kostnadsminskning vid tre tdnkbara scenarier for
berdknat bortfall pa grund av forfall. Forfallsscenarierna ar i sin tur berdknade med tre
olika tids utnyttjande per ar

Table 10. Machine utilization and cost reduction at three different thaw scenarios. The
thaw scenarios are calculated with three different time utilization

Utnyttjad tid, Beraknat bortfall pga. Teknisk utnyttjandegrad Kostnads-

h/ar forfall, h/ar (TU), % minskning, %
Utan CTI  Med CTI Utan CTI Med CTI
60 8 96,0 98,1 4,6
3500 110 16 94,6 97,8 58
220 32 91,4 97,4 8,5
60 8 96,5 97,8 3,9
4000 110 16 95,3 97,6 4,9
220 32 92,5 97,2 7,3
60 8 96,7 98,0 3,7
4500 110 16 95,8 97,9 4,7
220 32 93,3 97,5 6,8

Ett av studiens syften bestod i att kvantifiera den ekonomiska nyttan till féljd av lagre
kostnader for preparering och aterstallning av véagar. Ett delmal var den praktiska
spardjupsstudien som visade att CTI-systemet medfor en halvering av bilens paverkan pa
den dvre delen av vagkroppen. Det andra delmalet var att utifran resultatet fran spar-
djupsstudien véga in vagunderhallskostnader pga. sonderkorning i den ekonomiska
jamforelsen. Resultatet visar att CTI-bilen far ytterligare en kostnadsminskning pa 0,75 —
2,26 % per timme (6 — 16 kr/h) gentemot kranbilen om man vager in vagunderhalls-
kostnaderna pga. sonderkdrning i kalkylen. Den totala kostnadsminskningen gentemot
kranbilen ar da 4,74 - 6,25 % per timme (31 — 42 kr/h). Det innebar samtidigt att man kan
sanka de totala vagunderhallskostnaderna for forsoksomradet med 1,25 — 3,75 % per ar
(40 000 - 115 000 kr/ar) om man har 2 stycken CTl-bilar inom omradet.

Den sista faktorn som &r intressant att titta narmare pa ar avskrivningstiden. Att CTI-
bilens mjuka gang minskar slitaget pa bilen och ger ett 6kat restvarde ar rimligt, men hur
mycket ar obesvarat. Utifran CTI-bilens bedémda avskrivningstid gjordes darfor en
kanslighetsanalys. Resultatet visar att den ekonomiska kalkylen paverkas med +/- 1 %
om man varierar CTI-bilens avskrivningstid med +/- 10 % (se bilaga 3). CTl-bilens totala
minskade kostnader gentemot kranbilen ligger da i intervallet 3,05 — 4,76 % per timme
(20 — 32 kr/h).

Den faktor som paverkar CTl-bilens ekonomiska nytta negativt, forutom investeringen, ar
tjanstevikten. CTI-systemet vager omkring 100 kilo. Studier visar att varje kilogram ¢kad
fordonsvikt innebar en kostnadsokning pa 1,5 kr per transporterat ton vid ett medel-

transportavstand pa 92 km (Granlund & Lo6froth, 2006). Den ekonomiska jamforelsen tar
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inte hansyn till tjanstevikten och saledes kan den totala kostnadsminskningen bli nagot
lagre &n vad som uppskattades i denna studie.

4.3 Framtid

| dagsléget har skogsbrukets rotnetto fallit med 6ver 30 procent sen 1995. Samtidigt har
kostnaderna efter avverkning stigit med éver 40 procent (Thor, 2006). Orsakerna ar
oklara. Hoga vagunderhallskostnader pa grund av aret-om-avverkning &r en tankbar
orsak. Kraven pa just-in-time-leveranser fran sagverken med féljande timmerbilstrafik pa
svaga vagar ar en annan. En sak ar dock séker och det &r alla inblandade parter maste
kostnadseffektivisera i kedjan efter avverkning. Ett alternativ ar att anvanda CTI-ekipage
som ett komplement at vanliga kranbilar. Det ger mdjlighet till en transportplanering dar
CTl-ekipagen kan styras till trakter som inte vanliga kranbilar klarar av och samtidigt
sékra virkestransporterna dven under kritiska perioder, som under tjallossning eller
ihallande regnperioder. En slutsats fran studien &r att det finns pengar att tjana for
transportkdparen med hjalp av CTl-utrustade fordon. Hur mycket pengar det handlar om
ar beroende pa klimatet och i vilken grad man anvéander sig av CTl-bilarna i den
praktiska planeringen. Saledes kan det finnas mer pengar att tjana vid perioder av dalig
barighet och nér CTl-ekipagen utnyttjas optimalt i transportplaneringen. For att hitta den
basta anvandningen av CTI-bilarna pa regionsniva behovs fler analyser som tar hansyn
till olika forutsattningar och forandringar i virkestillgang och efterfragan under olika
delar av aret.

Rekommendationerna nedan ar darfér begrénsade till att gélla med de forutsattningar som
radde for ar 2005:

- Baraen del av regionens transportorer skall vara utrustade med CTI. Denna andel
bor vara en CTI-utrustad bil per distrikt (300 000 levererad volym och ar).
Beddmningen &r gjord efter kvantiteten BK2-volym samt kvantiteten virke som
ligger efter svaratkomliga vagar.

- CTlI-bilarna skall vara strategiskt placerade och nyttjas under tjallossningen samt
under hostperioden for att kora med BK1-lass pa BK2-vagar.

- Fungera som backup pa kritiska trakter. Vid kritiska perioder med stora avlagg
kan CTl-bilarna agera gruppkorning for att minska slitaget pa vagarna.

Ett stort beslut som talar fér systemets ekonomiska nytta ar vagverkets nya tjalpolicy som
forvéntas trada i kraft under 2006 (Granlund pers. medd. 2005). Kontentan av beslutet &r
att CTl-bilarna tillats fortsatta kdra pa avstangda vagar vid tjallossningen tills man kan se
nagon paverkan pa vagen. Vidare far CTI-bilarna kéra med hogre bruttovikt pa allméanna
vagstrackor som ar BK2- eller BK3-klassade utan dispensforforande. Beslutet géller inte
nedklassade broar. Tidigare har transportledaren ansokt dispens for att CTl-bilarna ska fa
kora pa nedklassade vagar och beviljande har skett fran fall till fall. Den nya tjalpolicyn
forenklar transportorganisationen avsevart eftersom man far tillgang till hela vagnatet aret
om och sannolikt far beslutet stor inverkan pa systemets genomslagskraft.
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4.4 Slutsatser

e CTI-systemet bidrar till en mjukare korning, vilket leder till en béttre
arbetsmiljo for foraren och minskat slitage pa dack och fordon.

e Framkomligheten Okar och végslitaget minskar pa vagar som trafikeras med
CTI, eftersom foraren kan grensla tidigare spar och dacken inte graver ner sig
lika latt. Vilket medfor kraftigt minskade vagunderhallskostnader pga.
sOnderkdrning.

o CTI-systemet medverkar darfor till att den tekniska utnyttjandegraden okar
med 1-2 %.

e Paallméanna vagstrackor som ar BK2-klassade gar det att minska
transportkostnaderna med 0,5 % genom att lata CTl-ekipagen kora med hogre
bruttovikt.

e Sammantaget bidrar CTI-systemets positiva effekter till en kostnadsminskning
pa 4-6 % per timme gentemot en konventionell rundvirkesbil.
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Bilaga 1

Enkat: CTI

Examensarbete: Utvardering av CTI i lastbilar

(CTI-projekt Holmen Skog/Ornfrakt/SLU 2005-2006)

Hej!

Jag heter Martin Akerlund och &r alldeles i slutfasen av min utbildning till Jagméstare pa Sveriges
Lantbruksuniversitet i Umeda. For tillfallet skriver jag mitt examensarbete som syftar till att
utvardera en CTI-utrustad lastbil, Strandbergs Akeri i Ornskéldsvik.

Eftersom du ingdr som en av bilarna i det nationella CTl-projektet skulle jag vilja att du svarar pa
en enkat som skulle hjalpa mig i det fortsatta arbetet.

OBS! Enkaten finns ocksa tillgénglig pa: http://enkater.slu.se/svara.cfm?sv=215-121012
Glad for svar!

Med vanliga hélsningar

Martin Akerlund

Syfte

I Jagmastarprogrammet ingar ett enskilt examensarbete pa 20 poang dar studenten far visa sin
formaga att, med stéd av en handledare och en examinator vid nagon av skogsvetenskapliga
fakultetens institutioner, tillampa sina kunskaper och sjalvstandigt behandla och redovisa en

uppagift.

Huvudsyftet med mitt examensarbete ar att utvardera ett faltforsék med en CTI (Central Tire
Inflation)-utrustad lastbil samt att utreda om CTI-tekniken ar ekonomiskt férsvarbar med dom
forutsattningar som radde under tjallossningen 2005.

Enkaten innehaller tre delar:

- Analysdel

- Driftstudie

- Virkesflode/transportorganisation

Resultatet av enkaten kommer att anvandas i mitt examensarbete.

Ansvarig utgivare
Martin Akerlund

Tel: 073-9305316, 090-772103
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Bilaga 1
Del 1: Analysdel

Denna del kommer att anvandas for att utreda om CTIl-tekniken &r ekonomiskt férsvarbar med dom
forutsattningar som radde under tjallossningen 2005. Resultatet av den har delen kommer att ligga
som grund i en lastbilskalkyl dar CTI-bilen jamférs med en vanlig kranbil for att berédkna den
ekonomiska nyttan.

OBS! Ange garna egna siffror och lamna kommentarer dar det ges méjlighet. Det gor
studien mer anpassad for era forhallanden och férutsattningar.

* 1.1 Utnyttjad tid, CTI-bilen, h/Zar
Utnyttjad tid, h/ar:

Forslag (mina uppgifter):
3 800 h/ar (3600 h + 200 h overtid, 2-skift, 220 dgr/ar)

Annat (era uppgifter):

Utnyttjad tid, h/ar:

* 1.2 Teknisk utnyttjandegrad, CTI-bilen
Beraknat bortfall, h/ar

Forslag (mina uppgifter):

Reperationstid: 40 h/ar

Bortfall pga forfall: 0 h/ar

Annat (era uppgifter):

Reperationstid: ‘

Bortfall pga forfall: ‘

Ovrig tid: ‘

* 1.3 Teknisk utnyttjandegrad, CTI-bilen

Har den tekniska utnyttjandegraden 6kat sen ni fick CTl-systemet monterat pa
lastbilen?

® Ja
® Nej

® Vet ej
Ev kommentar:
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Bilaga 1
* 1.4 Korstracka CTI-bilen, mil
Arlig korstracka, mil:
Forslag (mina uppgifter):

15 000 mil (enl. uppgifter frdn Svenska Akeriférbundet + egen uppskattning. Vid normala
medeltransport avstand =ca 10 mil)

Annat (era uppgifter):

Arlig kérstracka:

* 1.5 Korstracka CTI-bilen, mil

Korstracka kvartal 2 (april, maj och juni)

Forslag (mina uppgifter):

4 500 mil (enl. uppgifter fran skogsdkarna + egen uppskattning. Vid normala
medeltransport avstadnd =ca 10 mil)

Annat (era uppgifter):

Korstracka kvartal 2

* 1.6 Investeringskostnad CTI-bilen (Besvarades bara av CTI-bilen)
Grundinvestering CTIl-bilen exkl. dack:

Forslag (mina uppgifter):

Chassi, komplett: 1 500 000 kr

Slapvagn: 600 000 kr
Kran: 450 000 kr

Annat (era uppgifter):

Chassi, komplett: ‘

Slapvagn: ’

Kran: ‘

* 1.7 Amorteringstid CTI-bilen, &r (Besvarades bara av CTI-bilen)
Forslag (mina uppgifter):

Chassi, komplett: 6,5 ar

Slapvagn: 10 ar

Kran: 8 ar

Annat (era uppgifter):

Chassi, komplett: ‘

Slapvagn: ‘

Kran: ‘
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Bilaga 1
* 1.8 Investeringskostnad CTI-bilen (Besvarades bara av CTI-bilen)
Dackkostnad, kr:
Forslag (mina uppgifter):

Chassi, komplett: 40 000 kr
Slapvagn: 45 000 kr

Annat (era uppgifter):

Chassi, komplett: ‘

Slapvagn: ‘

* 1.9 Reperationskostnader inkl. service, ar (Besvarades bara av CTI-bilen)

Forslag (mina uppgifter):
200 000 kr (OBS! CTl-bilen exkl. CTI-systemet)

Annat (era uppgifter):

Reperationskostnader inkl. service, ar

* 1.10 Ovriga kostnader (Besvarades bara av CTl-bilen)

Telefon, radio, garage, adm.

Forslag (mina uppgifter):
50 000 kr

Annat (era uppgifter):

Telefon, radio, garage, adm.:

*1.11 Investeringskostnad, CTI

Skulle ni kunna tanka er att investera i CTl-systemet sjalva?

[ Ja, utan ekonomisk kompensation
[ Ja, med ekonomisk kompensation, tex. ett extra CTI-tillagg
[ Nej

Ev kommentar:

* 1.12 Investeringskostnad, CTI

Hur tycker ni den optimala avtalsutformingen och kostnadsférdelningen ser ut vid
koérning med CTI?

Kommentar:
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Bilaga 1
Del 2: Driftstudie

Denna del kommer att anvandas som underlag for att berédkna drifts-, underhalls- och
reparationskostnader pa system och bil.

Samt som en uppféljning av system och bil med avseende pa dacktryck, bransleférbrukning,
korhastighet och arbetsmiljé m.m.

OBS! Ange garna egna siffror och lamna kommentarer dar det ges mojlighet. Det gor
studien mer anpassad for era forhallanden och férutsattningar.

* 2.1 CTIl-systemet

Har ni haft ndgra problem med CTI-systemet?

@ Ja
® Nej

Ev kommentar:

* 2.2 Reperationskostnader inkl. service, CTI, ar

Forslag (mina uppgifter):
10 000 kr/ar (OBS! Bara det som tillhér CTI-systemet)

Annat (era uppgifter):

Reperationskostnader inkl. service, CTI, ar

* 2.3 Drivmedel

Bransleféorbrukning med CTI:

[ Hogre bransleforbrukning med CTI vid kérning pa grusvag

[ Lagre bransleforbrukning med CTI vid kérning pa grusvag

Ev kommentar:

* 2.4 Drivmedel

Bransleférbrukning med CTI, kr/mil:
Forslag (mina uppgifter):

5.0-6.0 kr/mil

Annat (era uppgifter):

Bransleféorbrukning med CTI, kr/mil:
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Bilaga 1
* 2.5 Dackslitage, totalt
Dackslitage med CTI:

,— Hogre déckslitage med CTI

|— Lagre dackslitage med CTI

Ev kommentar:

* 2.6 Dackslitage, totalt

Dackslitage, kr/mil:

Forslag (mina uppgifter):

4.0-5.0 kr/mil (Uppskattad livslangd/dack= 20 000 mil. Kostnad/déack: 4000 kr-5000 Kkr.
Exempel: 20 000/5000 = 4.0 kr/mil

Annat (era uppgifter):

Dackslitage, kr/mil:

* 2.7 Arbetsmiljo, CTI
Forarkomfort med CTI:
Medel 3-4 for en ny bil 1

N
w
IN
o
)
~

Kommentar:

* 2.8 Arbetsmiljo, CTI
Koregenskaper med CTI:
Medel 3-4 for en ny bil 1

N
w
IN
al
)
<

Kommentar:
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Bilaga 1
* 2.9 Arbetsmiljo

Forarkomfort och kéregenskaper
Vad har forbattras med CTI?

Ja Nej

- Mindre virationer (Kommentera géarna nedan!) ,— ,—
- Mindre slitage pa bilen (Kommentera garna nedan!) |— |—
- Mindre slitage pa féraren (Kommentera garna nedan!) ,— ,—
- Battre vaggrepp (Kommentera garna nedan!) |— |—
- Battre dragkraft (Kommentera garna nedan!) |— |—
- Battre stabiltet vid lastning/lossning (Kommentera

gérna nedan!) I

Kommentarer:

* 2.10 Tidsatgang vid dacktrycksandringar

Uppfattas tidsatgadngen mellan de olika dacktrycksandringarna som ett problem?

@ Ja
® Nej

Ev. kommentar:

* 2.11 Vagunderhall

Behovs det mindre vagunderhall p& vagarna efter ni fick CTI monterat pa bilen?

@ Ja
® Nej

® Vet €j
Ev kommentar:

* 2.12 Vagunderhall

Kan ni gora en grov uppskattning om hur mycket den totala vagunderhallskostnaden
blir per ar och bil?

Vagunderhallskostnad/ar - CTI-bilen: ‘

Vagunderhallskostnad/ar — fore CTI: ‘
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Bilaga 1
Del 3: Virkesfléde/Transportorganisation

Denna del kommer att anvandas som underlag for att f& en uppfattning om hur CTI-bilarna utnyttjas
i tranportorganisationen.

OBS! Ange garna egna siffror och lamna kommentarer dar det ges mdjlighet. Det gor
studien mer anpassad for era foérhallanden och forutsattningar.

* 3.1 Transportledning

Har ni markt att det finns n&dgon speciell styrning av era transporter efter ni fick CTI-
systemet monterat pa bilen? Tex. till kritiska trakter.

@ Ja
® Nej

® Vet ej
Kommentar:

* 3.2 Transportorganisation

Hur skulle ni vilja se att CTIl-bilarna nyttjades i transportorganisationen for att optimera
deras anvandning?

Kommentar:

Tack for att ni har tagit er tid att fylla i enkaten!
Enkaten skickas tillbaka i det bifogade kuvertet.
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Bilaga 2
Enkat: Kranbil

Examensarbete: Utvardering av CTI i lastbilar

(CTI-projekt Holmen Skog/Ornfrakt/SLU 2005-2006)

Hej!

Jag heter Martin Akerlund och ar alldeles i slutfasen av min utbildning till Jigmastare p& Sveriges
Lantbruksuniversitet i Umea. For tillfallet skriver jag mitt examensarbete som syftar till att utvérdera
en CTl-utrustad lastbil, Strandbergs Akeri i Ornskéldsvik.

Foérhoppningsvis har Stig-Bjorn Hallin pa Ornfrakt kontaktat er och berattat om en enkat som jag
skulle vilja att ni svarade pa. Era svar kommer sedan att ligga som grund i en lastbilskalkyl dar CTI-
bilen jamférs med en vanlig kranbil for att berakna den ekonomiska nyttan. Era svar representerar
kranbilen.

OBS! Enkaten finns ocksa tillganglig pa: http://enkater.slu.se/svara.cfm?sv=215-121012

Glad for svar!

Med vanliga halsningar

Martin Akerlund

Syfte

| Jagmaéastarprogrammet ingar ett enskilt examensarbete pa 20 poang dar studenten far visa sin
formaga att, med stod av en handledare och en examinator vid nagon av skogsvetenskapliga
fakultetens institutioner, tillampa sina kunskaper och sjalvstédndigt behandla och redovisa en uppgift.

Huvudsyftet med mitt examensarbete ar att utvardera ett faltforsék med en CTI (Central Tire
Inflation)-utrustad lastbil samt att utreda om CTI-tekniken &r ekonomiskt forsvarbar med dom
forutsattningar som radde under tjallossningen 2005.

Enkaten innehdller tva delar:
- Analysdel
- CTl-del

Resultatet av enkaten kommer att anvandas i mitt examensarbete.

Ansvarig utgivare
Martin Akerlund

Tel: 073-9305316, 090-772103
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Bilaga 2
Del 1: Analysdel

Denna del kommer att anvandas for att utreda om CTI-tekniken &r ekonomiskt férsvarbar med dom
forutsattningar som radde under tjallossningen 2005. Resultatet av den har delen kommer att ligga
som grund i en lastbilskalkyl dar CTI-bilen jamférs med en vanlig kranbil for att berakna den
ekonomiska nyttan. Era svar representerar kranbilen.

OBS! Ange garna egna siffror och lamna kommentarer dar det ges mojlighet. Det gor
studien mer anpassad for aktuella férhallanden och forutsattningar.

* 1.1 Utnyttjad tid, h/ar
Utnyttjad tid, h/ar:

Forslag (mina uppgifter):
3 800 h/ar (3600 h + 200 h overtid, 2-skift, 220 dgr/ar)

Annat (era uppgifter):

Utnyttjad tid, h/ar:

* 1.2 Teknisk utnyttjandegrad
Beraknat bortfall, h/ar
Forslag (mina uppgifter):
Reperationstid: 40 h/ar

Bortfall pga forfall: 160 h/ar

Annat (era uppgifter):

Reperationstid: ‘

Bortfall pga forfall: ‘

Ovrig tid: ‘
* 1.3 Korstracka, mil

Arlig kérstracka:

Forslag (mina uppgifter):

15 000 mil (enl. uppgift fr&n Svenska Akeriférbundet + egen uppskattning. Vid normala

medeltransport avstand =ca 10 mil)

Annat (era uppgifter):

Arlig kérstracka:

* 1.4 Korstracka, mil

Korstracka kvartal 2 (april, maj och juni):

Forslag (mina uppgifter):

4 500 mil (enl. uppgift frAn Skogsdkarna + egen uppskattning. Vid normala medeltransport
avstand = ca 10 mil)

Annat (era uppgifter):

Korstracka kvartal 2:
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Bilaga 2
* 1.5 Investeringskostnad
Grundinvestering exkl. dack:
Forslag (mina uppgifter):
Chassi, komplett: 1 500 000 kr

Slapvagn: 600 000 kr
Kran: 450 000 kr

Annat (era uppgifter):

Chassi, komplett: ‘

Slapvagn: ‘

Kran: ‘

* 1.6 Amorteringstid, ar

Forslag (mina uppgifter):
Chassi, komplett: 6,5 ar
Slapvagn: 10 ar

Kran: 8 ar

Annat (era uppgifter):

Chassi, komplett: ’

Slapvagn: ‘

Kran: ’

* 1.7 Investeringskostnad
Dackkostnad, kr:

Forslag (mina uppgifter):
Chassi, komplett: 40 000 kr
Slapvagn: 45 000 kr

Annat (era uppgifter):

Chassi, komplett: ‘

Slapvagn: ‘

* 1.8 Reperationskostnader inkl. service, ar

Forslag (mina uppgifter):
200 000 kr
Annat (era uppgifter):

Reperationskostnader inkl. service, ar

43



Bilaga 2
* 2.11 Vagunderhall

Kan ni gora en grov uppskattning om hur mycket den totala vagunderhaliskostnaden
blir per ar och bil?

Vagunderhallskostnad/ar:

Del 2: CTIl-del

Denna del kommer att anvandas som underlag for att fA en uppfattning om hur &kerier stéller sig till
CTI.

* 2.1 Investering, CTI

Skulle ni kunna tanka er att investera i CTI?

- Ja, utan ekonomisk kompensation
- Ja, med ekonomisk kompensation, tex. ett extra CTI-tillagg
|— Nej

* 2.1 Investering, CTI

Om intresset finns att investera i CTI, vad ar da den framsta anledningen till detta?

Rangordna dessa fran 1-5
Hogre utnyttjande

Battre framkomlighet
Battre vaggrepp/dragkraft
Mindre slitage pa foraren

Mindre slitage pa bilen

Annat:

* 2.1 Investering, CTI

Vad ar den framsta anledningen till att inte investera i CTI?

Kommentar:

Tack for att ni har tagit er tid att fylla i enkaten!
Enkaten skickas tillbaka i det bifogade kuvertet.
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Typkalkyl Kranbil — vid 2-skift

Forutsattningar
Rundvirkesbil

Specifikation déckkostnad

Investeringen

Typ1l Typ 2 Typ3 Typ 4

Anskaffningskostnad, kr  Livslangd ) Framaxel ~ Axel2  Axel3 Slap

Treaxlig timmerbil med 1 600 000 6,5 ar Antal dack 2 4 4 16

timmerbankar och kranavstallare Pris per styck 4300 4000 4000 2900

Fyraxligt timmerslap 650 000 8 ar Livslangd 16 000 12 000 18 000 20 000

Skogskran 450 000 8ar )

Avgar dick? — 87000 Kr dack/mil 0,27 0,33 0,22 0,15

Summa: Kr/mil 0,54 1,33 0,89 2,32
Dackkostnad totalt 5,08 kr/mil

Restvérde, % 15 %

Rénta, % 4,19 % 2Specifikation av drivmedelskostnad (Ldfroth mfl. 2005)
Drivmedelsférbrukning

Anvéndning Andel av tiden  Foérbrukning

Utnyttjad tid, h/ér 3900 Bil och slap med last 52 % 6,00

Utnyttjandegrad, % 97 % Bil och slép, tom 48 % 3,80

Grundtid, h/ar 3783

Avrlig kérstracka, mil 20 000 100 % 4,94

3Enligt uppgift frdn Holmen Skogs lastbilskalkyl

Drivmedel
Forbrukning liter per mil2 4,94
Pris per liter 7,88 Specifikation av vagunderhallskostnader
i} Milj.kr/ar — Volym,
Ovriga fasta kostnader per ar kr/ar m3f/ar
Fordonsskatt inkl. vagavgift 36 649 Bjorna distrikt 16 316000
Forsakringar® 50 000 Bredbyn distrikt 15 302000
Loner totalt, inkl. sociala avgifter® 862 056 Vagunderhaliskostnad totalt 31 618000
Ovriga fasta kostnader, telefon, radio, garage 75 000 Kostnad pga. sonderkorning (20 %) 0,62
Kostnad per m3f 1,0

Rorliga kostnader kr/mil Inkord volym per transportdr (16st) 38625
Déckslitage 5,08 Vagunderhallskostnad/transportor 38 625 kr/ar
Reparationskostnader inkl. service 12 1,93 kr/mil
Vagunderhallskostnader pga. sonderkérning 1,93
Kalkyl

Utan vagunderhéliskostnad ~ Med vagunderhallskostnad
Fasta kostnader kr/ar kr/mil kr/ar kr/mil
Amortering 315 867 15,79 315 867 15,79
Rénta 67 146 3,36 67 146 3,36
Forsakringar 50 000 2,50 50 000 2,50
Fordonsskatt inkl. vagavgift 36 649 1,83 36 649 1,83
Loner totalt, inkl. sociala avgifter 862 056 43,10 862 056 43,10
Ovriga fasta kostnader 75 000 3,75 75 000 3,75
Totalt fasta kostnader 1406718 70,34 1406 718 70,34
Rorliga kostnader kr/ar kr/mil kr/ar kr/mil
Drivmedel 779334 38,97 779 334 38,97
Déackslitage 101 600 5,08 101 600 5,08
Reparationskostnader inkl. service 240 000 12 240 000 12
Vagunderhallskostnader pga. sonderkérning 38 625 1,93
Totalt rorliga kostnader 1120934 56,05 1159 559 57,98
Kostnad per ar kr/ar kr/mil kr/ar kr/mil
Fasta kostnader 1406718 70,34 1406 718 70,34
Rorliga kostnader 1120934 56,05 1159 559 57,98
Totalt kr 2527 652 126,38 2566 277 128,31
Totalt per tim 668 678
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Typkalkyl CTI-bil — vid 2-skift

Forutsattningar

CTI-bil
Specifikation dackkostnad
Investeringen Typ1l Typ 2 Typ 3 Typ 4
Anskaffningskostnad, kr  Livslangd Framaxel Axel2  Axel3 Slap
Treaxlig timmerbil med 1 600 000 8ar Antal dack 2 4 4 16
timmerbankar och kranavstéllare Pris per styck 4300 4000 4000 2900
Fyraxligt timmerslap 650 000 10 &r Livslangd 16000 15500 18000 20 000
Skogskran 450 000 8 ar
CTI-system?* 154 000 6 ar Summa déckkostnad 87 000
Avgér dack - 87 000
Summa: Kr déack/mil 0,27 0,26 0,22 0,15
Kr/mil 0,54 1,03 0,89 2,32
Restvarde, % 15% Dackkostnad totalt 4,78 kr/mil
Ranta, % 4,19 %
_ _ 2Specifikation av drivmedelskostnad (L6froth mfl. 2005)
Anvéndning Drivmedelsforbrukning
Utnyttjad tid, h/ar 3900 Andel av tiden ~ Férbrukning
Utnyttjandegrad, % 98.42 % Bil och slap med last 52% 6,00
Grundtid, h/ar 3838 Bil och slap, tom 48% 3,80
Arlig kérstricka, mil 20 000
100 % 4,94
Drivmedel
. M .
Eﬁrsb;zl:wtr;? liter per mil ?gg 3Enligt uppgift fran Holmen Skogs lastbilskalky!
Ovriga fasta kostnader per ar kr/ar
Fordonsskatt inkl. vagavgift® 36 649
Forsakringar? 50 000
Loner totalt, inkl. sociala avgifter3 862 056
Ovriga fasta kostnader, telefon, radio, garage 75 000
Rorliga kostnader kr/mil
Déckslitage! 4,78
Reparationskostnader inkl. service 10
Reparationskostnader inkl. service, CTI 0,5
Forutsattningar som kranbilen  Forutséttningar enligt ovan
Kalkyl + CTl-investeringen
Fasta kostnader kr/ar kr/mil kr/ar kr/mil
Amortering 315 867 15,79 264 805 13,24
Amortering, CTI 21817 1,09 21817 1,09
Rénta 67 146 3,36 67 146 3,36
Forsékringar 50 000 2,50 50 000 2,50
Fordonsskatt inkl. vagavgift 36 649 1,83 36 649 1,83
Loner totalt, inkl. sociala avgifter 862 056 43,10 862 056 43,10
Ovriga fasta kostnader 75 000 3,75 75 000 3,75
Totalt fasta kostnader 1428 534 71,43 1377473 68,87
Rorliga kostnader kr/ar kr/mil kr/ar kr/mil
Drivmedel 779 334 38,97 779 334 38,97
Daéckslitage 101 600 5,08 95 600 4,78
Reparationskostnader inkl. service 240 000 12,00 200 000 10,00
Reparationskostnader inkl. service, CTI 10000 0,50 10 000 0,50
Vagunderhéllskostnader
Totalt rorliga kostnader 1130934 56,55 1084 934 54,25
Kostnad per ar kr/ar kr/mil kr/ar kr/mil
Fasta kostnader 1428534 71,43 1377473 68,87
Rorliga kostnader 1130934 56,55 1084 934 54,25
Totalt kr 2 559 469 128 2 462 407 123
Totalt per tim 677 642
Jamforelse med kranbilen % (Utan vagunderhallskostnander) +1,26 % -3,99 %
Jamforelse med kranbilen % (Med vagunderhéliskostnander) -543%
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Typkalkyl CTI-bil — vid 2-skift

Kanslighetsanalys

Amorteringstid, ar Vagunderhallskostnad pga.
sonderkorning
-10 % +10 % -10 % +10 %

Fasta kostnader kr/ar kr/ar kr/ar kr/ar
Amortering 288915 245078 264 805 264 805
Amortering, CTI 21817 21817 21817 21817
Rénta 67 146 67 146 67 146 67 146
Forsakringar 50 000 50 000 50 000 50 000
Fordonsskatt inkl. vagavgift 36 649 36 649 36 649 36 649
Léner totalt, inkl. sociala avgifter 862 056 862 056 862 056 862 056
Ovriga fasta kostnader 75 000 75 000 75 000 75 000
Totalt fasta kostnader 1401 583 1357746 1377473 1377473
Rorliga kostnader kr/ar kr/ar
Drivmedel 779334 779334 779334 779334
Déackslitage 101 600 101 600 101 600 101 600
Reparationskostnader inkl. service 200 000 200 000 200 000 200 000
Reparationskostnader inkl. service, CTI 10 000 10 000 10 000 10 000
Vagunderhallskostnader -193125 —-58125
Totalt rorliga kostnader 1084934 1084934 1065 622 1026 809
Kostnad per ar kr/ar kr/ar
Fasta kostnader 1401583 1357746 1377473 1377473
Rorliga kostnader 1084934 1084 934 1065 622 1026 809
Totalt kr 2486 517 2442 680 2 443 095 2404 282
Totalt per tim 648 636 636 626
Jamforelse med kranbilen % -3,05% -4,76 % -4,74 - 6,25
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Besparingskalkyl BK2 2004

Medeltransportstatistik

Befraktare

03131-11113 Bjorna
03131-11115 Bredbyn

BK1 BK2
(Orginal) (Volymvagd) (Orginal)  (Volymvéagd)
TP-avstand TP-avstand TP-arbete Volym TP-avstand TP-avstand TP-arbete
Volym (m3f) (km) (km) (m3f*km) (m*f) (km) (km) (m3f*km)
3 564,52 96,00 055 342 193,92 63,46 90,00 0,21 5711,40
47 135,93 62,00 4,73 2922 427,66 1467,52 63,00 3,35 92 453,76
21992,88 57,00 2,03 1253 594,16 110352 63,00 2,52 69 521,76
271,02 61,00 0,03 16 532,22 37,45 68,00 0,09 2546,60
45 851,60 64,00 4,75 2934 502,40 4556,38 76,00 12,54 34 6284,88
19483,30 46,00 1,45 896 231,80 8,40 58,00 0,02 487,20
1694,35 50,00 014 84717,50 10,11 75,00 0,03 758,25
3879,21 73,00 046 283182,33 80,22 80,00 0,23 6417,60
23201,20 147,00 553 3410 576,40 185851 135,00 9,09 250 898,85
42234,30 56,00 3,83 2365 120,80 149,18 61,00 0,33 9099,98
44 416,06 69,00 4,97 3064 708,14 5028,38 70,00 12,75 351 986,60
49 506,95 146,00 11,71 7228014,70 3360,17 162,00 19,72 544 347,54
41135,08 97,00 6,46 3990 102,76 359,48 90,00 1,17 32353,20
27 104,57 86,00 378 2330 993,02 872,71 86,00 2,72 75 053,06
592,84 57,00 0,05 33791,88 51,48 70,00 013 3603,60
76,77 50,00 0,01 3838,50 4,79 70,00 0,01 335,30
55 347,40 70,00 6,28 3874 318,00 201348 68,00 4,96 136 916,64
19 958,81 67,00 2,17 133724027 312,66 74,00 084 23 136,84
5131,17 66,00 055 338 657,22 545,57 73,00 1,44 39 826,61
1952327 31,00 0,98 605 221,37 972,10 29,00 1,02 28190,90
49 947,59 68,00 5,50 31396 436,12 1033,70 44,00 1,65 45 482,80
368,02 181,00 011 66 611,62 37,53 150,00 0,20 5629,50
69 011,65 121,00 1353 8 350 409,65 1 607,40 144,00 8,38 231 465,60
25 799,06 61,00 2,55 1573 742,66 207584 35,00 2,63 72 654,40
Summa: 617 227,55 82,15 50 703 165,10 27 610,04 86,03 237516287
Summa: 75%
20707,53 1781 372,15
Kalkyl
Grundkurva BK1: Y = A* (17 + 0,5 * X) TP-kostnad BK1, Y = 35,8 milj. Kr
Grundkurva BK2: Y = A * (19.9 + 0.58 * X) TP-kostnad BK2, Y = 1,9 milj. Kr
Y = Transporkostnad, kr/m3fub
X = Enkelt transportavstand, km
A = Virkets volymvikt, kg/dm?, omrakningsfaktor = 1,000
Kostnads- = [(Besparinq vid lastokning frdn BK2 (51 ton) till BK1 (62 ton) *0.753* 100 Kostnadsbesparing (%) = 0,54 %
besparing (%) (BK1 TP-kostnad+ BK2 TP-kostnad)
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Besparingskalkyl BK1 och BK2 2005

Medeltransportstatistik

Befraktare

03131-11113 Bjorna
03131-11115 Bredbyn

BK1 BK2
(Orginal) (Volymvagd) (Orginal) (Volymvagd)
TP-avstand TP-avstand TP-arbete Volym TP-avstand TP-avstand TP-arbete
Volym (m3f) (km) (km) (m3fF*km) (m3f) (km) (km) (m3F*km)
74.599,27 137,00 16,79 10 220 099,99 3301,81 138 19,21 455649,78
98 694,11 67,00 10,86 6 612 505,37 2601,26 49 5,37 127461,74
114 207,08 58,00 10,88 6624 010,64 6352,2 39 10,44 247735,80
22989,73 58,00 2,19 1333404,34 931,76 46 181 42860,96
407,27 38,00 0,03 15 476,26 11,44 61 0,03 697,84
66 008,32 121,00 13,12 7987 006,72 1339,17 9% 542 128560,32
94 189,85 58,00 8,97 5463 011,30 4178,46 30 5,28 125353,80
787,41 54,00 0,07 42520,14 108,96 16 0,07 1743,36
249,58 78,00 0,03 19 467,24 28,22 98 0,12 2765,56
88,77 20,00 0,00 177540 85,92 19 0,07 1632,48
152,95 55,00 0,01 8412,25 13,27 13 0,01 172,51
104 066,36 72,00 12,31 7492 777,92 3169,43 34 4,54 107760,62
27 205,14 89,00 3,98 2421 257,46 1289,13 86 4,67 110865,18
2698,95 72,00 0,32 194 324,40 101,41 92 0,39 9329,72
323,09 54,00 0,03 17 446,86 68,71 19 0,06 1305,49
21,81 21,00 0,00 458,01 21,81 21 0,02 458,01
196,21 36,00 0,01 7 063,56 85,63 16 0,06 1370,08
1988,63 63,00 0,21 125 283,69 35,66 26 0,04 927,16
Summa: 608 874,53 79,80 48 586 301,55 23724,25 57,61 136665041
Summa: 75%
17 793,19 1024 987,81
Kalkyl
Grundkurva BK1: Y = A* (17 + 0,5 * X) TP-kostnad BK1, Y = 34,6 milj. Kr
Grundkurva BK2: Y = A * (19.9 + 0.58 * X) TP-kostnad BK2, Y = 1,3 milj. Kr
Y = Transporkostnad, kr/m3fub
X = Enkelt transportavstand, km
A = Virkets volymvikt, kg/dm3, omrékningsfaktor = 1,000
Kostnads- = ("(Besparing vid lastékning frdn BK2 (51 ton) till BK1 (62 ton) *0.75)* 100 Kostnadsbesparing (%) = 0,37 %
besparing (% (BK1 TP-kostnad+ BK2 TP-kostnad)
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Transportarbete — Relativ skillnad i utnyttjande 2005
Medeltransportstatistik (OBS, alla enskilda data ej redovisade)

Transportér 31141 (CTlI-bilen) 31140 (Akeriets andra bil)
(Orginal) (Volymvagd) (Orginal) (Volymvagd)
Volym TP-avstand TP-avstand TP-arbete Volym TP-avstand TP-avstand TP-arbete
(m3f) (km) (km) (mef+km) (m3f) (km) (km) (m3fkm)
12 237,27 143,76 30,25 1759 229,94 7700,70 149,20 23,21 1148 944,44
153,87 67,95 0,18 10 455,47 284,81 73,69 0,42 20 987,65
Summa: 58 149,81 77,77 4522 316,32 49 495,83 83,92 4153671,39
Transportor Medelbilen
(Orginal)  (Volymvéagd) Jamforelsekalkyl
Volym  TP-avstand TP-avstand TP-arbete
(m?f) (km) (km) (mf*km)  Relativ skillnad i = [ [CTI-biIens TA (vid X medeltransportavsténdn ﬂ *100
tnyttj % 1140 TA (vid X It rtavsta
375905 112,28 072 422 066,13 G:r;fﬂam”gg & 10) 31140 TA (vid X medeltransportavstind) J
Relativ skillnad i utnyttjande (%) = 8,88 %
Relativ skillnad i = CTI-bilens TA (vid X medeltransportavstand) | - 1} *100
utnyttjande (%) Medelbilens TA (vid X medeltransportavstand)|
(jamfort med medelbilen)
2592,65 99,29 0,44 257 424,22
Relativ skillnad i utnyttjande (%) = 55,23 %
Summa: 36 456,85 79,91 2913 342,24

Transportarbete — Relativ skillnad i utnyttjande vecka 14-25
Medeltransportstatistik (OBS, alla enskilda data ej redovisade)

Transportor 31141 (CTI-bilen) 31140 (Akeriets andra bil)
(Orginal) (Volymvagd) (Orginal) (Volymvagd)
Volym  TP-avstand TP-avstand TP-arbete Volym TP-avstand TP-avstand TP-arbete
(m3f) (km) (km) (m3f*km) (m3f) (km) (km) (m3f*km)
4944,66 124,71 40,25 616 648,55 2888,11 147,12 41,64 424 898,74
85,54 49,18 0,27 4206,86 110,83 61,36 0,67 6 800,53
Summa: 1532231 77,53 1187 906,62 10 205,09 92,50 943 958,60
Transportér Medelbilen > 4000 m3f
(Orginal)  (Volymvéagd) Jamforelsekalkyl
Volym TP-avstand TP-avstand TP-arbete
(m?f) (km) (km) (m**km)  Relativ skillnad i = [ [CTI-biIens TA (vid X medeltransportavstand a *100
- o . S
160107 130,92 181 22402171 (jg;qu:ied(ﬁ)uo) 31140 TA (vid X medeltransportavstand)
Relativ skillnad i utnyttjande (%) = 25,84 %
Relativ skillnad i = CTl-bilens TA (vid X medeltransportavstand) | - 4 *100
utnyttjande (%) Medelbilens TA (vid X medeltransportavstand)|
(jamfort med medelbilen)
288811 147,12 3,43 424 898,74
Relativ skillnad i utnyttjande (%) = 73,78 %
Summa: 8249,39 82,8625 683 564,57
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FOr den somér intresserad att tadel av utgivnapublikationer i serien Studentrapporter” (1997-) fran
avd. for skogsteknologi, inst. for skogsskétsel, i Umedkan en publikationsforteckning rekvirerasmed
hjap av nedanstéendetal ong.

For thoseinterestedinpublicationsintheseries" Sudents Reports' (1997-) fromthesection of Forest
Technology, Department of Slviculture inUmed, thereisalist of publicationsavailable, which can
be ordered using the form below.

Harmed rekvirerasett exemplar av fakultetens
publikationsforteckning " Studentrapporter”.

Please, send me a copy of thelist of publications
"Sudents Reports' fromthe section of Forest
Technology

Sandstill:  Inga-LisJohansson
Mailto:  SLU
Avdf skogsteknol ogi
SE-901 83 UMEA
Sweden
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