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Forord

Studien dr ett examensarbete vilket omfattar 30 hogskolepodng som motsvarar 20 veckors
heltidsstudier i &mnet skogshushéllning vid institutionen for skogliga biomaterial och
teknologi, Sveriges Lantbruksuniversitet i Umea. Uppdragsgivare for examensarbetet dr
Holmen Skog AB.

Jag vill framfora ett stort tack till min handledare Dag Fjeld, universitetslektor och
studierektor vid institutionen for skogens biomaterial och teknologi. Han har genom stort
engagemang och entusiasm bidragit med idéer, givit bra rdd och medverkat i givande
diskussioner inom &mnet.

Ett stort tack dr dven riktat till min handledare Jonas Auselius, verksamhetsutvecklare logistik
pa Holmen Skog. Han har med enorm entusiasm sett till att jag haft tillgang till bra grunddata,
bidragit till givande diskussioner och 16st praktikaliteter runt studien.

Jag riktar dven ett tack till Paul Geladi, Professor vid skogens biomaterial och teknologi, for
vagledning vid statiska analyser.

Jag vill tacka de akerier och dkerifigare som med stort intresse deltagit i studien. Ni har gjort
den mojlig!

Sist vill jag rikta ett tack till mina studiekamrater vid jigméstarprogrammet som bidragit med
ett bra arbetsklimat. Ett riktat tack till tva studiekamrater, Mikael Akerblom Andersson och
Moa Olsson. De har med objektiva 6gon granskat arbetet och bidragit med ett givande
diskussionsklimat under skrivandeprocessen av examensarbetet.

Erik Andersson
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Sammanfattning

Transportkostanden stér idag for stor del av den totala virkesanskaffningskostnaden.
Planering och val av fordonsteknik paverkar detta. Holmen Skog dr verksamma fran Norsjo 1
norr till Vimmerby 1 sdder, detta leder till stor variation 1 transportforutsattningar. Det har
identifierats att det finns stora variationer i taravikt, vilket pdverkar nyttolastférmégan.

Syftet med examensarbetet ar att identifiera vilken utrustning som finns pa typiska lastbilar
for rundvirkestransport vid Holmen Skogs olika verksamhetsomrédden. Malséttningen &r att
resultatet ska kunna anvéndas som underlag for Holmen Skog till att i framtiden paverka
akerier att 6ka nyttolastformagan. For att besvara detta delades arbetet upp 1 tre faser.
Kartldggning av taraviktvariation via utdrag fran Holmen Skogs transportredovisningssystem
(TIS). Sammanstéllning av lastbilarnas komponentsammanséttningar via enkitundersokning.
Kartldggning av motiv for anforskaffning av komponent via person- och telefonintervjuer.
Arbetet begrinsas till att enbart berdra kranbilar.

Kranbilarna dr lattare 1 norra &n sodra Sverige. De dkare som transporterar over langre avstdnd
har valt att utrusta sin lastbil léttare 4n de som anvénds vid korta avstdnd. Motoreffekt och
tankstorlek korrelerar med varandra och dessa blir storre pa liangre transportavstdnd, tankar
och motorer dr dven storre i sodra Sverige. Motoreffekten &r vald for att dkerierna anser att
den har l1ag bransleforbrukning for sitt verksamhetsomrade och tankstorlek for att det racker
med en tankning per skift.

Avstillbara kranar forekommer 1 norra Sverige pa mellanldnga och langa transportavstdnd. De
inforskaffas pa grund av transportavstdndet och att 6ka nyttolastférmagan. Fasta kranar
inforskaffas for att gora returkérningar mojliga.

Att kora med kranen avstélld &r det som paverkar nyttolastformégan mest.

Nyckelord: Taravikt, timmerbil, kranbil, motoreffekt, tankstorlek, komponentsammansittning



Summary

Transport costs account for a large portion of the total timber acquisition cost. These costs can
be influenced by both better planning and choice of vehicle technology. Holmen Skog
operations extend from Norsj0 in the north to Vimmerby in the south. The leads to large
variation in transport conditions. There is also significant variation in timber truck tare
weights, which determines payload capacity.

The purpose of this master thesis is to map the typical equipment used in Holmen Skog’s
different geographies. This can then be used as a support for Holmen Skog to influence
trucking companies to increase payload capability in the future. To answer this, the work is
divided into three phases with an associated method to each phase: compiling the tare weight
variation via excerpts from the TIS (transport information system), compilation of component
assemblies through a questionnaire survey, and mapping of reasons for obtaining components
via personal and telephone interviews. The master thesis is limited self-loading timber trucks.

The tare weights of self-loading trucks were lower in northern Sweden than in southern
Sweden. The weights were lowest for trucks with operating on long transport distances.
Engine power and tank size were correlated with each other and these were also greater for
trucks operating over longer transport distances . Engine power and tank size were, in
general, greater in southern Sweden. The respondents’ motivation for the chosen engine
power was low fuel consumption in the specific geography. The motivation for choice of tank
size was linked to the need for only one refueling per shift.

The frequency of detachable loaders was highest in northern Sweden on medium and long
transport distances. The respondents’ motivation for this choice was the longer transport
distance and increased payload capacity. Fixed loaders were chosen to enable backhauling.

The factor with the single greatest influence on tare weight was the decision to leave the
detachable loader at the landing.

Keywords: tare weight, logging truck, self-loading truck, engine power, tank size, component
composition
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Under de senaste tio aren har transportkostnaderna for rundvirkestransport med lastbil 6kat
med ungefir en till tva procent varje ar (L6froth & Svenson, 2012). Detta beror framfor allt pa
Okade dieselpriser som bidragit till att transportkostnaden 1 dagsldget star for tjugofem procent
av den totala virkesanskaffningskostnaden. Fjorton &r tidigare var motsvarande vérde tio till
femton procent (Carlsson & Walter, 1998). En sdnkning av transportkostnaden kan
astakommas bland annat genom val av teknik och noggrannare planering. I tabell 1 &r tidigare
studier av virkestransport med lastbilar sammanstéllda.

Tabell 1.Tidigare studier av virkestransport med lastbilar.
Table 1. Earlier studies on round wood transportation with trucks.

Tema Referens Syfte med studien
Teknik Natural Resources Canada, En fallstudie for analys av sénkt taravikt.
2013
Amanda et al., 2007 Utvirdera variationen och medelvirdet av taravikter pa

timmerbilar samt kalkylera potentiella besparingar.

Sveaskog, 2011 Utveckla ett littare fordon tillsammans med sldp- och
trailertillverkare for att sdnka transportkostnaden.

Lofroth & Svenson, 2012 Studera och utvérdera forutsiattningar och
konsekvenser med ETT-projektet.

Erlandsson, 2008 Utrona faktorer som paverkar lonsamheten vid
rundvirkeskorning och kvantifiera sambanden.

Ivarsson et al., 2010 Beskrivning transportprocessen med dess aktiviteter
och kostnadsdrivare.

Planering Frisk & Ronnqvist, 2005 Beskrivning av beslutstodssystem (DSS) for
flodesplanering, FlowOpt.

Andersson et al., 2008 Beskrivning av DSS for ruttplanering, RuttOpt och
de bakomliggande teorierna.

Lindstrom, 2010 (b) Kartlagga Ruttplaneringsprocessen.

Forsberg, 2003 Att samverkan mellan foretag kan ge ruttkdrningar

inorra Sverige.

Ekonomiska Haraldsson et al., 2012 Samhéllsekonomisk analys av 90-tonsfordon
konsekvenser jamfort med 60-tonsfordon
Lindstrom, 2010 (a) Jamfora differentierade transportersittningar

med befintliga ersittningsmetoder.

Auselius, 2009 Berikna den teoretiska vinsten vid returer
och hur den skall fordelas mellan dkeri och
befraktare.




Vinstmarginalen, nettoresultatet i procent av total omséttning, for dkerier 6kade med lagre
taravikter pa kranbilar (se bilaga 3 for definition) (Erlandsson, 2008). Med taravikt anses
lastbilens, kranens och vagnens vikt utan last inklusive kringutrustning. Akerier med
medeltaravikt under 21,5 ton erh6ll en genomsnittlig vinstmarginal pa 7,33 %, akerier med
medeltaravikt mellan 21,5 ton och 22,0 ton erhdll 5,52 % genomsnittlig vinstmarginal och
akerier med medeltaravikt over 22,0 ton erhdll negativ genomsnittlig vinstmarginal. Det
spelade dven in hur stor andel av korstrackan kranen var avstilld, med avstdlld kran 6kar
nyttolastformagan med kranens taravikt. Vid hogre andel avstills kran 6kade vinstmarginalen.
Erlandsson pavisade dven att brinslekostnaden 6kar med 6kad genomsnittlig taravikt.

Taravikten péverkas inte bara av om kranen ar avstillbar eller ej, utan dven av ekipagets
komponentsammansittning. Ar 1999 utforde Forest Engineering Research Institute of Canada
en fallstudie vid namn Star Truck (Natural Resources Canada, 2013). Syftet med studien var
att visa hur skogsindustrin kan optimera lastbilar med kénda och tillgdngliga komponenter.
Med dessa komponenter ville de uppna ldgre bransleforbrukning och underhallskostnader,
Okad effektivitet genom mindre improduktiv tid och 6ka nyttolastférmagan, genom att sinka
taravikten. For att sdnka taraviken minskades brénsletankens storlek, grind och stétfangare av
aluminium installerades, en enkel chassiram och en ldttare trailer anvdndes. Resultatet gav en
lastbil som hade 2,2 — 2,6 ton ldgre taravikt 4n genomsnittet av referensbilarna. Under ett ar
korde Star Truck 1 genomsnitt 3195 kg mer nyttolast per lass dn referensbilarna. Detta
medforde en sdnkning av transportkostnaden med 1 CAD/ton. Under andra aret ersattes
flertalet komponenter och en léttare trailer investerades till kontrollastbilen vilket ledde till att
den blev 130 kg lattare &n Star Truck. Utrdkningar visade om detta skulle implementeras pé
hela fordonsparken skulle brénslebesparingar pa 58000 liter per &r och minskade
koldioxidutsldpp med 15607 ton per ar uppnas. Ett likande projekt har utforts i Sverige av
Ruddammens akeri AB tillsammans med VSV Frakt, Sveaskog, Mjolby sldp och trailer och
Erlandssons industri i Luled. Projektets syfte var att sénka taravikten pé en kranbil (Anon,
2014). Detta fordon vagde 18,8 ton och hade 74 km 1 medeltransportavstand. Taravikten
sanktes tre ton. Detta har dstadkommits genom att de valde en mindre hytt och att den hade
chassieram, framstam och timmerrede av specialstél och endast en drivande axel. Vagnen var
dven byggd av specialstal och kranen var avstéllbar. For att kompensera for bara en drivande
axel sa var lastbilen utrustad med CTI (se bilaga 3 for definition) f6r att minska risken for
fastkorning. Det hade inte uppkommit ndgra sprickor i de bérande delarna som var tillverkad i
specialstal.

Okning av nyttolastvikten leder sledes till minskade transportkostnader. Fjeld och Dahlin
(2005) visar 1 deras ldrobok att 10 procent minskning av taravikt minskar transportkostnaden
med 4,2 procent.

Tidigare undersdkningar har pévisat att val av teknik har stor padverkan pa transportkostnaden,
dock inte hur val av teknik paverkas av geografiska forutséttningar. Holmen Skog AB har sin
verksamhet Over ungefar halva Sveriges yta. Transportforutsittningarna skiljer sig at fran bra
till délig vagstandard, fran sma till stora medelavldgg, fran korta till ldnga transportavstand
och mottagningsplatsens storlek.


http://www.feric.ca/

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att identifiera vilken utrustning som finns pa typiska lastbilar
for rundvirkestransport vid Holmen Skogs olika verksamhetsomraden.

Arbetet dr uppdelat pa tre delsyften:

o Kartldgga taraviktsvariationen inom Holmen Skogs verksamhetsomraden uppdelat pa
medeltransportavstand.

e Med avseende pa taraviktsvariationen specificera hur lastbilarna ar utrustade per
verksamhetsomrade.

e Sammanstilla och kartldgga akeriernas motiv for vald utrustning i de olika
verksamhetsomridena.

Arbetet kommer att avgrinsas till att enbart berdra kranbilar. Med kranbil anses har bade
lastbil, kran och vagn.

Malsidttningen &r att resultatet ska kunna anvdndas som underlag for Holmen Skog till att i
framtiden paverka dkerier att 6ka nyttolastformagan.



2 Material och metod

Arbetet delades upp i tre faser, varje fas dr kopplad till ett delsyfte (figur 1).

Fas 1

Taraviktsvariation

Fas 2

Geografisk
indelning

komponent-
sammansattningar/
2 " 2
akeri och omrade

Fas 3

Motiv till
komponent-
sammansdttningar

Figur 1. Processkarta som beskriver arbetets olika faser.
Figure 1. Process Map illustrating the different phases of the study.

Tabell 2 visar vald metod samt antalet respondenter for varje fas.

Tabell 2. Beskrivning av datainsamlingens faser fordelat pd metod, kélla och antal respondenter.
Table 2. Description of the data collection phases, their method, source and number of respondents.

Fas  Metod Kalla Respondenter (st) Antal bilar
1 Utsokning i databas TIS (transport- 46752 transporter for taravikt. 414
redovisningssystem)
6457 transporter for volymvéagt -
medeltransportavstand
2 Enkétundersokning Akeri. 30 akerier (skickad till 70 akerier) 69
3 Personintervju Akeri 6 &kerier 12
3 Telefonintervju Akeri 16 ékerier 20




2.1 Fas 1. Geografisk indelning och taraviktsvariation

Denna fas startade med utrdkning av medelvirden och standardavvikelse av taravikten (se
bilaga 3 for definition) for varje distrikt inom Holmen skog, som stricker sig frdn Norsjo
distrikt 1 norr till Vimmerby distrikt i sder. Datakillan till detta var en bestdlld rapport fran
Skogens datacentral (SDC). Denna rapport uppger taravikt och dkeri for varje transport ar
2012 (tabell 2).

En utsdkning gjordes i transportredovisningssystemet (TIS) uppdelat pd virkesorder och
virkessortiment per akeri. Denna rapport specificerade medeltransportavstand som anvandes
for utrdkning av volymvégt medeltrasportavstind samt dess standardavvikelse. Denna
utrdkning gjordes pa distrikts- och &kerisniva (tabell 2).

Medeltaravikterna och de volymvégda medeltransportavstanden pa distriktsniva presenterades
1 tva temakartor, med varje temakarta indelad 1 fem klasser. Klasserna ar framtagna sé att det
var lika ménga distrikt i varje klass. Distriktsantalet var ojdmnt, det resulterade 1 att tva
klasser fick fler distrikt. Denna klassindelning avvédndes dven for att pavisa samband mellan
taravikt och volymvigt medeltransportavstand som visualiserades i ett punktdiagram.

2.2 Fas 2. Kartlaggning av komponentsammansattningar

Manga akerier utforde endast fital transporer at Holmen Skog. Kriteriet som sattes var att de
skulle utfort minst 50 transporter at befraktaren ar 2012 {or att ingd i enkdtundersdkningen.
Fyra undantag gjordes eftersom fyra dkerier inte kor 4t Holmen Skog langre eller gatt i
konkurs.70 akerier blev uttagna (tabell 2). Medeltaravikt, standardavvikelse i taravikt,
volymvigt medeltransporavstind och standardavvikelse 1 volymvégt medeltransportavstand
riknades ut per utvalt akeri.

Den geografiska indelningen gjordes med avseende Holmen Skogs tre regioner. Inom varje
region skapades tre transportavstdndsklasser baserat pd volymvégt medeltranssportavstand.
De uttagna akerierna stilldes upp i en tabell och delades upp 1 tre lika delar,
transportavstandsklasserna kort (<77 km), mellan (77-97 km) och langa (>97 km)
transportavstand skapades (se bilaga 3 for definition). Detta medforde att regionerna fick
olika antal transportorer i varje klass beroende pd det volymvéigda medeltransportavstandet
inom regionen.

2.2.1 Utveckling av enkat

Kartldggningen av komponenter skedde genom en enkdtundersokning. De komponenter som
undersoktes var hyttstorlek, pdbyggnad, motoreffekt, tankstorlek, bankar, kran och vagn.
Dessa listades upp och akerierna fick fylla i enkdten f6r de kranbilar de hade. For varje
komponent angavs fabrikat, modell och taravikt. Géllande bankar angavs dven antal. For varje
bil kryssade respondenterna i om de hade CTI (Central Tire Inflation) och supersingel (se
bilaga 3 for definition) pé lastbil och vagn.

Metodiken till den skriftliga enkdtundersokningen utférdes enligt Kylén (2004). Den skedde i
fyra steg, A till D (figur 2). Steg A bestod av att utveckla ett forsta utkast. I detta steg var
strukturen for alternativen preliminéra och de testades pa tva respondenter under
personmoten, de gav sitt omdome pa alternativen och uppliagget. Under steg B framstilldes en
forsta version av en komplett enkét. Det menas med att den hade samma syntax som
slutversionen, uppdaterade alternativ efter steg A och ett komplett foljebrev. I foljebrevet gavs

10



en kortare beskrivning av mig och syftet med studien, hur ldng tid den tog att besvara och en
rad dér respondenten fick fylla i sin epostadress sé en digitalkopia av den fardiga rapporten

kunde skickas. Den uppdaterade enkiten och foljebrevet skickades sedan ut till ytterligare tva
akerier via e-post. De kontaktades sedan via telefon och de fick ge samma omddmen som 1

steg A. I steg C utférdes mindre justeringar som framkom under utvecklingen av enkéten.
Under steg D delades enkiiten ut, samlades in och svaren bearbetades. Akerierna gavs tvé
veckor att besvara enkdten. Som stimulansmedel till att de skulle svara pa enkéten lottades

fyra presentkort ut. Den skriftliga enkéten skickades ut s& respondenterna kunde ta god tid pa
sig. Det dr ett sitt att sdkerstilla svarens kvalitet (Kylen, 2004).
Fas 2 Fas 2 Fas 2
C D

Fas 2
A B
Utveckling Andringar Andringar Utskick
{ aae |
! i 1 Fardig 1 -
! ] Foljebrev ! N ! Paminnelser
i MEst J /  enkdt |
1 I I 1
S J N !
Test Test Insamling
1
] I
[ 1
I ]
! Utkast [
/ /
. 4

Figur 2. Processkarta som beskriver steg A till D i fas 2.
Figure 2. A process map describing steps A to D in phase 2.

2.2.2 Sammanstallning av enkatundersokning

Efter mottagande av enkiterna overfordes de till Microsoft Excel och en grunddatatabell
skapades. Funktionen pivottabell anvéndes for att redovisa forekomsten av utrustning. For

varje komponent sammanstélldes det forst pd hogsta upplosningsniva och uppldsningsnivan

minskades efter hand till att en trend kunde pavisas.
Som statistisk analysmetod anvdndes PCA (principal componen analysis). Analysen utfordes i

2.2.3 Statistisk analys
SIMCA 13 och funktionen som anvéndes var PCA-X. Den gav utfall i en ’score plot” och en
”loading plot”. En “’score plot™ visar varje observation, i detta fall kranbilar. En ”loading plot

2

visar de ingdende variablerna for varje observation, i detta fall kranbilarnas komponenter och

vilken transportavstandsklass de tillhor. PCA berdknades pa korrelationsmatrisen av
11

komponenterna ekipagetaravikt, motoreffekt, tankstolek, hyttstorlek, stakning, avstéllbar



kran, stdlvagn och transportavstandsklass. PCA innebér att en linjir transformation gjordes av
korrelationsmatrisen sd den blir diagonal (Pearson, 1901;Ingenbleek & Lemarie, 1988). Frin
detta rdknas egenvardesvektorer fram. Dessa dr en sammanvigning av korrelationerna av de
undersokta komponenterna, de utgjorde principalkomponenterna som visas pd x- och y-axeln
1 det nya koordinatsystemet. Principalkomponenternas virde pd axlarna utgor variansen. Den
forsta principalkomponenten utgér den storsta oberoende variansen i grunddatat och den
andra principalkomponenten utgér den nédst storsta oberoende variansen.

Alla observationer presenterades i en “’score plot” uppdelade pa regionerna. Den visade var de
olika observationerna befinner sig 1 forhallande mot principalkomponenterna.
Komponentdatan fran kranbilarna presenterades sedan i en ”loading plot” mot samma
principalkomponenter.

Figur 3 ér ett exempel av en "loading plot”. Det korta avstandet mellan P1 och P2 visar att de
korrelerar med varandra, det medfor dven att P1 och P3 &r negativt korrelerade, det vill sdga
varandras motsatser. Avstandet fran origo till en punkt bestimmer dess inflytande i analysen,
langre avstand pavisar hogre p-virde. Vidare kan det utlédsas att p3 har storre inverkan pa
principalkomponent 1 @n p1, p2 har storre inverkan pa principalkomponet 2 &n pl.

2 P2

1 1 P1

Principalltomponent 1

-3 -2 -1 1 2 3

Principalkomponent 2

*P3 -3 -

Figur 3. Ett exempel pa en ”loading plot” med tre punkter.
Figure 3. An example of a PCA loading plot with three points.

2.3 Fas 3. Motiv till komponentsammansatningar

2.3.1 Urval av komponenter

Till denna fas var antalet komponenter stort och for att utfora intervjuerna eftektivt behdvde
antalet komponenter minskas till de som paverkade taravikten mest. Till det anvindes Minitab
16 for att utfora statiska analyser av enkétsvaren fran Fas 2. For numeriska védrden anvindes
Pearson correlation mot ekipagets totala taravikt, for komponenter med klassade viarden
anvindes ANOVA. Virden som klassificerades i efterhand var fabrikat pé lastbil, kran och
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hyttsorlek. Komponenterna testades mot signifikansniva pa 90 % och 95 %. De komponenter
som var signifikant pa 90 % -niva anvéndes till person- och telefonintervju.

De komponenter som undersoktes 1 denna fas var CTI, Supersingel, motoreffekt, tankstorlek,
hyttstorlek, stakning, avstéllbar/fast kran, krantaravikt, materialval for vagn och antal axlar pa
vagn. For dessa komponenter técktes respondenternas motiv for anforskaffning och deras
framtidspreferenser.

2.3.2 Urval av respondenter

I denna fas undersoktes enskilda kranbilar. Alla bilar klassificerades i tre taraviktsklasser, 1att
(20,30-21,80 ton), mellan (21,81-22,20 ton) och tung (22,21-23,80 ton).
Taraviktsklassindelningen gjordes med avseende pa ekipagets totala taravikt inklusive kran.
De stélldes upp i en tabell sorterad fran léttast till tyngsta ekipage och delades upp i tre lika
delar. Sedan skedde urvalet genom att & jimn fordelning mellan de olika klasserna i urvalet.
78 % av kranbilarna fran fas 2 valdes till denna fas (tabell 2).

2.3.3 Utforande av person- och telefonintervju

Forst utfordes sex personintervjuer (12 kranbilar), tva i varje region. Personintervjuerna
urfordes bade i hemmet hos dkeridigarna och under timmerkdrningar. Inga dndringar av
intervjumallen gjordes efter personintervjuerna (tabell 2).

Intervju mot de resterande 16 &kerierna (20 kranbilar) skedde genom telefonintervju med
samma intervjumall som personintervjuerna (tabell 2). Fragan som stélldes under bade
person- och telefonintervjuerna var varfor de har inforskaffat denna komponent eller variant
av komponent och varfor de vill dndra sig i framtiden.
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3 Resultat

3.1 Fas 1. Geografisk indelning och taraviktsvariation.

Trenden som syns dr att kranbilarna &r lattare 1 norra Sverige och i distrikt med langa
transportavstidnd (figur 4). For att pavisa att taravikten dr lagre pé distrikt med langa
transportavstand dr skalorna mellan temakartorna omvéanda.

Volymvigd

e
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Sy Sesssesatetatelateledets 5 S,
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Figur 4. Temakartan till vinster visar medeltaravikt per distrikt och temakartan till hoger visar
volymvigt medeltransportavstand per distrikt, bada indelad i fem klasser.

Figure 4. Theme map on the left shows the average tare weight per district and the theme map to the
right shows the volume-weighted average transportation distance per district (five classes for both).

Med samma klassindelning som medeltaraviktskartan i foregaende figur visas att ekipagen ér

lattare 1 norra Sverige dn sodra Sverige (figur 5). Att ekipagen blir lattare med okat
transportavstdnd syns i hela landet.
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Figur 5. Samband mellan taravikt vid invdgning vid industri och volymviagt medeltransportavstand
bland distrikten i s6dra respektive norra Sverige.

Figure 5. The relationship between tare weight (weighing in at industry) and volume-weighted
average transportation distance for districts in southern and northern Sweden.

3.2 Fas 2. Kartlaggning av komponentsammansattningar

3.2.1 Urval av akerier

I den horisontella utldsningen kan virden per region ses och i den vertikala utldsningen kan
varden per transportavstandsklass ses (tabell 3). Utfallet av transporavstindsgrianserna ar
under 77 km for kort avstdnd , mellanavstind dr frdn 77 km till 97 km och 14nga avstand ar
over 97 km 1 volymviagt medeltransportavstand. Har dterkommer dven sambandet mellan
medeltaravikt och volymvigt medeltransportavstand. Akerierna har generellt fler kranbilar i
region Norrkoping 4n region Iggesund och region Ornskoldsvik. Detta giller ocksa for
transporavstdndsklasserna, dir klassen langa transportavstdnd har genomsnitt fler kranbilar dn
korta och mellanlédnga avstand.
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Tabell 3. Antalet respondenter, medelviarden och standardavvikelser for bade regionerna och
transportavstandsklasserna. Medelakeri = medelstorleken pa ékeri i antalet kranbilar, trp vol. % =
andel av transporterad volym, medel = medeltaravikt, std.avv. = standardavvikelse i taravikt och
intervall = minimum och maximum taravikt.

Table 3. A summary table for the sample of haulage companies. It shows the key figures for both the
regions and the classes of transport distance classes. Medelakeri = average size of haulage company
in number of trucks, trp. vol. % = proportion of transported volume, volymvagd
medeltransportavstand = volume-weighted average transport distance, medel = average tare weight,
std.avv. = standard deviation of tare weight and intervall = minimum and maximum in tare weight.

Antal dkerier Akeri Taravikt, ton
Volymvigd
<77 7797 >97 Trp.  medeltrans-
km km km Medel- Vol.  portavstand, Std.  Inter-
Kort Mellan Ling X akeri % km Medel avv. vall
Ornskoldsvik 13 7 10 30 2,1 33 95,3 20,5 1,9  19,0-22,8
Iggesund 5 12 3 20 2,6 28 69,2 22 1,6 18,7-23,5
Norrkoping 5 5 10 20 48 39 88,3 22,1 1,3 20,7-23,0
23 24 23 70
Akeri )
Medelékeri 2,3 2,9 3,6
Trp. Vol % 39 32 29
Volymvigd
medeltrans-
portavstand,
km 673 857 1329
Medel 21,3 21 20,6
Taravikt, | Std.avv. 1,5 1,3 1,4
ton 204-  194- 18-
Intervall

23,5 22,8 23,0

I bilaga 1 visas de valda akerierna tillsammans med vilken region och transportavstdndsklass
de tillhor, antal transporter, varden for taravikt och volymvégt medeltransportavstind.

Inget samband kan ses mellan taravikt och transportavstand nér taravikten for kranbilarna
anges inklusive kran(figur 6).
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Figur 6. Punktdiagram som visar total taravikt inklusive kran och volymviagt medeltransportavstand
for kranbilarna.

Figure 6. Scatter plot showing total tare weight inclusive loader and volume-weighted average
transportation distance for the self-loading trucks.

3.2.2 Nutids- och framtidsbeskrivning for typfordon

De littaste ekipagen finns i region Ornskoldsvik samt pa 14nga avstand i region Iggesund. I
ovriga region Iggesund dr ekipagen mellantunga (tabell 4). De tyngsta ekipagen finns i region
Norrk&ping. I region Ornskoldsvik ir lastbilarna generellt littast, i Iggesund finner vi bade de
lattaste och de tyngsta lastbilarna och i Norrkdping finns de generellt tyngsta lastbilarna.
Gillande hyttstorlek #r resultatet det samma p4 alla utom langa avstind i region Ornskodldsvik
och Iggesund dir fordelningen mellan mellanstora och stora hytter r jimn. I Ornskéldsvik
och Iggesund 6kar tankstorleken med transportavstand. Motoreffekten &r hogre 1 Norrkdping
an 1 de Ovriga regionerna. Full stakning (10 bankpar) finns p&d mellanldnga och ldnga avstand i
region Norrkoping. I region Ornskéldsvik och region Iggesund anvinds avstéllbara kranar pa
mellanlanga och 1dnga avstind, i region Norrkdping anvénds de pa korta och langa avstind.
Detaljerade fordonsbeskrivningar ses i bilaga 2.
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Tabell 4. Redovisning av typiska kranbilar per region och transportavstandsklass. Den innehéller

taravikter (ton), hyttstorlekar (fordelat pa tre storleksklasser), tankvolymer (liter), motoreffekt

(hastkrafter), stakning (normal = 6 bankar och full = 10 bankar), materialval for pabyggnad och vagn,
avstéllbar kran (ja eller nej), andel kérning med kranen avstilld, forekomst av CTI och supersingel.
Table 4. Accounting of typical vehicle characteristics by region and distance class. It includes tare

weights (tons), cab sizes (divided into three size classes), tank volumes (liters), engine power

(horsepower), staking (normal = 6 pairs and full = 10 pairs), material choice for the truck bed and
trailer, detachable loader (yes or no ), share of driving with loader detached, frequency of CTI and

super single.
Ornskoldsvik Iggesund Norrkoping

Transport-
avstandsklass Kort Mellan  Léng Kort Mellan  Léng Kort Mellan  Lang
Antal
respondenter (N) 6 7 9 6 6 2 3 16 14
Ekipage
medeltaravikt
(ton) 21,2 21,8 21,8 22,1 22,1 21,6 21,9 22,1 22,1
Ekipage
medeltaravikt utan
kran (ton) 18,5 18,8 18,8 18,2 18,6
Lastbil
medeltaravikt
(ton) 14,9 15,0 15,2 12,8 16,1 15,8 15,7 15,2 15,3
Lastbil
medeltaravikt utan
kran (ton) 11,8 12,2 12,7 12,4 12,4

Mellan Mellan
Lastbil hyttstorlek Mellan  Mellan & stor  Mellan Mellan & stor  Mellan Mellan  Mellan
Tankstorlek
intervall (liter) 400-450 400-530 405-550 400-420 400-500 500-530 500-600 500-600 450-600
Medeltankstorlek
(liter) 411,7 475,0 495.,0 406,7 441,7 515,0 533,3 507,5 539,6
Motoreffekt
intervall
(hdstkrafter) 480-620 480-620 500-610 480-520 460-620 560-600 560-620 560-730 540-750
Medelmotoreffekt
(hdstkrafter) 5133 5543 536,7 516,7 555,0 580,0 593,3 623,1 615,7
Stakning Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Full Full
Pébyggnads- Spec.-
material Stal Stal Stal Stal Alu stal Alu Stal Stal
Kran
medeltaravikt
(ton) 2,9 3,3 3,0 3,2 3,7 3.4 3,2 3,0 3,1
Kran avstillbar Nej Ja Ja Ja/Nej Ja Ja Ja Nej Ja/Nej
Andel kran
avstélld % 27,28 87,5 39,75 97,5 17,5
Vagn
medeltaravikt
(ton) 6,2 6,5 6,6 6,0 6,1 5,8 6,4 6,9 6,8

Spec.-
Spec.- stal & Spec-

Vagn material Stal Spec.stal Stal stal Stal stal Stél .stél Stal
CTI % 33,3 0,0 11,1 16,7 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Supersingel % 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0 7,1
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Trenden bland hyttstorlekarna dr att majoriteten har mellanstor hytt. Respondenterna vill dven
behalla dessa i framtida val. Dock vill 40 % av respondenterna med korta avstand pa region
Iggesund och 33 % av de med korta avstand pd region Norrkdping minska hyttstorleken 1

framtiden. 100 % av de som i dagsléget har stor hytt vill i framtiden behalla nuvarande
storlek.

Medelmotoreffekten dkar mellan korta och 1dnga avstdnd samt mellan de olika regionerna
(figur 7). Figuren visar dven ett samband mellan motoreffekt och tankstorlek.

700,0
600,0 't
500,0 ] [] -
400,0 - B Medeltankstorlek
(liter)
300,0 Y Y P O Medelmotoreffekt
Bl L T S N < aQ < hs S |(héstkrafter)
L ow»n = = o0 h o [= =N + ~ -
¢l g 2| 5|8 |2 5 & 5| ¥
7% s | - s | - T |3
52 =
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z
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Region| Ornskdldsvik Iggesund Norrkdping

Figur 7. Medelmotoreffekt (hastkrafter) och medeltankstorlek (liter) for olika transportavstandsklasser
och regioner.

Figure 7. The average engine power (horsepower) and tank size (liters) for the different transport
distance classes and regions.

Respondenterna p4 korta och 14nga avstand i region Ornskoldsvik, korta avstand i region
Iggesund och mellanlanga avstind i1 region Norrkdping behalla nuvarande motoreffekt (figur
8). Endast pa langa avstind i region Norrkoping finns det respondenter som vill minska
nuvarande motoreffekt, resterande vill 6ka den.
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Figur 8. Framtidspreferenser av motoreffektval for olika transportavstandsklasser och regioner (n=
antal respondenter).

Figure 8. The future preferred engine power options for the transport distance classes and the regions
(n= the number of respondents).

Majoriteten av respondenterna vill behélla sin nuvarande tankstorlek (figur 9). Pa langa
avstand i region Iggesund och pa korta avstand i region Norrkoping vill hélften av
respondenterna minska nuvarande tankstorlek. En minoritet av respondenterna pé korta och
ldnga avstand i region Ornskoldsvik vill 8ka den nuvarande tankstorleken.
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Figur 9. Framtidspreferenser av tankstorleksval for olika transportavstandsklasser och regioner
(n=antal respondenter).

Figure 9. The future preferred tank size options for the transport distance classes and the regions (n=
the number of respondents).

Andelen avstéllbara kranar &r hogre pd mellanlanga och langa avstand for region
Ornskéldsvik och Iggesund (figur 10). I region Norrkoping forkommer avstéllbara kranar pa
korta och langa avstdnd. Figuren visar dven framtidspreferenser av avstéllbar kran for
transportavstandsklasserna pa regionerna, och dir kan inga trender ses.
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Figur 10. Forekomst av avstillbara kranar for olika transportavstandsklasser och regioner samt
predikerad forekomst for framtiden (n=antalet respondenter).

Figure 10. The frequency of detachable loaders for each distance class and region. It also shows the
preference in the future (n=the number of respondents).

Medeltaravikten &r tyngre for avstdllbara kranar @n fasta kranar (figur 11). Skillnaden 1
medeltaravikt mellan avstillbara och fasta kranar ir stdrst i region Ornskdldsvik, minskar till
region Iggesund och dr minst i region Norrkdping.
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Figur 11. Medeltaravikter (ton) for avstdllbara och fasta kranarna férdelat regioner (n=antalet
respondenter).

Figure 11. The average tare weight (tons) for detachable and fixed loaders (n= the number of
respondents).

Region Iggesund har hogst andel tunga kranar foljt av region Ornskoldsvik (figur 12). Region
Ornskoldsvik har dven hogst forekomst av litta kranar. I region Norrkdping dr mellantunga
kranar frimst forekommande.
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Figur 12. Forekomst av krantaravikter fordelat pa regioner (n=antalet respondenter).
Figure 12. The frequency of loader tare weights per region (n=the number of respondents).

Den 6vergripande trenden dr att respondenterna vill behalla sin nuvarande krantaravikt (figur
13). Det som avviker fran trenden &r att respondenterna som har ldtta kranar vill sdnka
taravikten.

100%

80%

60%

Andel av respondenter

40%
20% -
N/A
0%
Vet ¢j |Léttare|Samma, Tyngre| Vet ej |Lattare|Samma| Tyngre|Lattare|Samma| Tyngre
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Figur 13. Respondenternas framtidspreferenser av krantaravikt inom krantaraviktsklasserna.
Figure 13. The respondents future choices of loader tare weights within each tare weight class.

I dagsldgen kan ingen trend ses bland vilka som valt att anvdnda stal som materialval till
vagnarna (figur 14). Daremot bland respondenternas framtidspreferenser ér trenden att
andelen stalvagnar minskar i alla omraden utom pa ldnga avstand i region Norrkoping.
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Figur 14. Férekomst av stilvagnar fordelat pa transportavstandsklasser och regioner samt
framtidspreferenser (n=antalet respondenter).

Figure 14. The frequency of steel trailers for distance classes and regions, both at present and in the
future (n=the number of respondents).

3.2.3 PCA-analys av komponentsammansattningar

Fréan “score plot” kan huvudsakligen tre grupperingar identifieras (figur 15). I forsta och
tredje kvadranten finns huvudsakligen kranbilar frén region Norrkdping. I andra och fjirde
kvadranten finns kranbilar huvudsak frén region Ornskéldsvik. I fjirde kvadranten finns
kranbilar frén region Iggesund.
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Figur 15. PCA ”’score plot” dver alla kranbilar i Fas 2 uppdelad pa regioner och testad mot
principalkomponent 1 (t[1]) och 2 (t[2]) (n=69).
Figure 15. A PCA score plot over all the self-loading trucks in Phase 2 identified by region and tested
against principal component 1( t[1]) and 2 (t[2]) (n=69).
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Fran “loading plot” ses att tankstorlek, motoreffekt, ekipagetaravikt och stakning korrelerar
med varandra, eftersom att avstdndet mellan punkterna ér litet (figur 16). De befinner sig dven
1 forsta och andra kvadranten. Jamfor detta mot figur 15 visar det att respondenterna i region
Norrkoping har starkare motorer, storre tankar, tyngre ekipage och full stakning. I andra
kvadranten korrelerar stdlvagn, avstéllbar kran och hyttstorlek med varandra. Jimfors detta
med figur 15 faststills det att det ir bilar frén region Ornskéldsvik och Iggesund som frimst
befinner sig dér, det ar alltsd de som har den komponentsammanséttningen. I andra
kvadranten finns det respondenter med stora hytter, men avstindet till origo pavisar att
komponenten inte har lika stor betydelse som de andra for analysen. I fjarde kvadranten
befinner sig de frin region Ornskoldsvik och Iggesund som har sm4 tankar och smé motorer,
detta for att de korrelerar negativt mot punkterna motoreffekt och tankstorlek.
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Figur 16. PCA ”loading plot” av de olika komponenterna testad mot principalkomponent 1 (p[1]) och
2 (p[2]). Den visar hur de olika komponenterna korrelerar med varandra. Da denna figur kombineras
med “score plot” kan det utldsas var de olika komponenterna forekommer.

Figure 16. A PCA loading plot of the truck components tested against principal component 1 (p[1])
and 2 (p[2]). It shows how the truck components correlate to each other. When this figure is combined
with the score plot one can see where the different components are present.

3.3 Fas 3. Motiv till komponentsammanséattning

I resultat frdn Fas 3 visas respondenternas motiv for anforskaffning av sina komponenter. Hér
presenteras dven motiv for respondenternas framtidspreferenser.

Den storsta motivet till att respondenterna skaffat den tankstorlek de har dr for att de anser att
tanken ricker ett skift, oberoende av tankstorlek och transportavstindsklass (tabell 5).
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Tabell 5. Motiv for anskaffande av tankstorleksklasserna (n=32).
Table 5. The respondents’ motivation for choice of tank size classes (n=32).

Tankstorleks- Avstands- Summa for grupp
klass Region klass (n) Motiv % av motiv, %
Kort och
mellan
400-490 liter ~ Ornskoldsvik  (6) En tankning per skift 70 70
Ingick i begagnat kdp 10
Lagom 10
Fanns fardigbyggd 10 30
Kort och
mellan
Iggesund ®) En tankning per skift 84
Léag vikt 16 100
Norrkdping  Lang (2) Hog markfrigang 50
Storre AdBlue-tank 50 100
Mellan
och lang
491-519 liter Ornskéldsvik  (7) En tankning per skift 55
Fa bra tankstillen 36 91
Storre AdBlue-tank 9 9
Iggesund Lang (1) En tankning per skift 50 50
Lagom 50 50
Mellan
och lang
Norrkdéping  (2) En tankning per skift 67 67
Haft lika innan 33 33
Mellan
och lang
520-600 liter Ornskéldsvik  (2) En tankning per skift 67
F4 bra tankstillen 33 100
Norrképing  Alla(7)  En tankning per skift 44 44
Fanns inga andra alternativ 12 12
Storre far ej plats pa grund av
AdBlue-tank 11
Fyller ut utrymmet 11
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Fel vid bestillning 11
Demonstrationsbil 11 44

Trenden bland respondenternas motiv &r att oberoende pé motoreffekt, anser de att motorerna
ar brinslesnéla for sitt verksamhetsomride eller att stor andel av strickan de kor &r lastad
(tabell 6). Det som avviker fran trenden dr mellanstarka motorer i region Ornskdldsvik och
Iggesund, dir 6vriga motiv ar storre.

Tabell 6. Motiv for anskaffande av motoreffektklasserna (n=32).
Table 6. The respondents’ motivation for choice of engine power classes (n=32).

Motor- Avstands- Summa for grupp
effektklass  Region klass (n) Motiv % av motiv, %
460 - 540 )
hk Ornskdldsvik  Alla (8)  Driftsdker 25
Léag vikt 15
Billigare 4n storre alternativ 10
EUROS, behover ej Adblue 10
Lég brénsleforbrukning
Lég investeringskostnad 5 70
Haft lika innan 15

Det storsta som finns med 13
liters-motorn.

Ingick i beg.kop
Fanns fardigbyggd 5 30
Kort och
mellan
Iggesund 5) Lag bransleforbrukning 25
Driftsiker 12,5
Léag vikt 12,5
Bra vid start 1 motlut 12,5
Lagom for versksamhetsomradet 12,5 75
Det blev sa 12,5
Det racker 12,5 25
Norrkoping Lang (1) Lénga avstand 33
Bra végar 33
Hog andel tomkorning 33 100
Mellan
541-619 och lang
hk Ornskéldsvik — (6) Lag bransleforbrukning 11,1
Bittre dn den mindre av
erfarenhet 11,1 222

MB méste vara ett steg hogre i
HK 11,1

No6jd med 16liters motorn 11,1

samma reservdelar som
resterande fordonsflotta 11,1
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Det racker 11,1

Roligt 11,1

Bekvamlighet 11,1

Ingick i beg.kop 11,1 77,8
Iggesund Léng (1) Lag vikt 25

Lég investeringskostnad 25 50

Vilbeprovad 25

Récker 25 50
Norrkdping Léng (3) Lag bréansleforbrukning 333

Geografiskt passande 33,3 66,6

Ett bra mellanalternativ 33,3 333

620 - 750 )
hk Ornskoldsvik  Kort (1)  Verksamhetsomradets topografi 33,3

Hog andel lastad stracka 33,3

Stark 33,3 100
Norrkoping Alla(7)  Verksamhetsomradets topografi 17,6

Driftsaker 12

Lég brénsleforbrukning 12

Korta avstand 12

Lénga avstand 5,8

Lag bransleforbrukning pa

mindre vigar 5,8

Samma investeringskostnad som

mindre 5,8

Mindre motorer héller ej 58 76,8

Roligt 5,8

Storre fanns ej med manuell

vixellada 5,8

Bra service 5,8

Demobil 58 232

Tre respondenter med mellanstarka motorer p4 mellanldnga avstand i region Ornskoldsvik
som vill 6ka motoreffekten, 67 % av anledningarna ar pa grund av verksamhetsomradets
topografi och 33 % ér att de anstillda vill ha starkare motor. Tva respondenter med starka
motorer pa ldnga avstind i region Norrkdping som vill minska motoreffekten har motiven
jamnt fordelade pa att de anser det riacker, langa transportavstand och att de har lagre
investeringskostnad. Tre respondenter med starka motorer i region Norrkdping vill 6ka
nuvarande motoreffekt, 80 %, med motivet att de anser sig {4 lagre bransleforbrukning pa
mindre och daliga végar.

Det 6vervigande motivet till att respondenterna har fasta kranar ar for att de utfor
returkdrningar (figur 17).
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Figur 17. Motiv for val av fasta kranar (n=11).
Figure 17. The respondents’ motivation for choice of fixed loaders (n=11).

De storsta motiven till val av avstéllbara kranar &r att 6ka nyttolastformégan, blandade
transportavstind, langa transportavstdnd och direktkdrningar (figur 18).

30%

2

=

2

0, -

>20A>

<

-

@

g

£ 10% -

(o]

=

el

- A B BN

O% T T T T T T T T _— T _— T -_l
= T T 5 5. = 5 E, T 3
o0 oS % 0 o = iz 5 S5 g s
) + - =) < - = o o — =
4 @ = —~ o0 n 7] =t o B

E z 5 £ TE s & 28 T g
5 & :0 = S o = o @ =] v
= ) = = EE X5 < & 5 =
- ~ 1)) = E:O = =3 o— 03
8 O g 3 o < g < o0 .g &=
S 3 3 = 22 E3R £ g £ &
s < R ZE s 22 g
2 g g © o 8 T
< — 5 s S M4 [}
:Q )

Figur 18. Motiv for val av avstillbara kranar (n=22).
Figure 18. The respondents’ motivation for choice of detectable loaders (n=22).

Motiv till byte fran fast till avstéllbar kran pé korta avstand i region Iggesund (n=1) &r att
transportavstdnden blir langre. Motiv for minskningen av andelen avstdllbara kranar pd langa
avstand 1 region Norrkoping (n=2) i framtiden &r att andelen returkdrningar okar.

Det huvudsakliga motivet till att respondenterna har stil som materialval till sina vagnar ar for
att de anser dem vara driftsdkra (tabell 7). Detta motiv kombineras med lag investerings- och
underhallskostnad och verksamhetsomradets topografi.

28



Tabell 7. Motiv for anskaffande av stdlvagn (n=23).
Table 7. The respondent’s motivation for choice of steel trailers (n=23).

Materialval Avstands- Summa for grupp
vagn Region klass (N)  Motiv % av motiv, %
Stal Omskoldsvik Alla (10)  Driftsiker 27

Bra hallfasthet 20

Lite underhall 13 60

Fungerar av erfarenhet 20

Ingick i begagnatkdp 13

Det som fanns 1996 7 40

Iggesund Alla (4)  Driftsaker 30

Bra hallfasthet 10

Lag investeringskostnad 10

Lég underhallskostnad 10

Forhallandevis lag vikt 10 70

Beprovat 10

Demovagn 10

Det som fanns 10 30

Norrképing  Alla(9)  Driftsdker 37,5

Rejil konstruktion 12,5

Verksamhetsomradets

topografi 12,5

Déliga véagar 12,5

Ska hélla 6-7 ar 12,5 87,5

Haft lika innan 12,5 12,5
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Det kan urskiljas tvd motiv till byte fran stal till specialstal som materialval till vagnar.
Majoriteten anser att byte till specialstal ger ldgre vikt med bibehéllen driftsékerhet (tabell 8).

Tabell 8. Motiv for framtida byte fran stalvagn till specialstalvagn (n=4).

Table 8. The respondents’ motivation for a future change from steel trailers to alloy trailers (n=4).

Materialval
vagn, Avstands- Summa for grupp
framtid Region klass (n)  Motiv % av motiv, %
Stal till
specialstdl  Ornskéldsvik Alla (2)  Oka nyttolastformégan 66
Driftséker 11 77
Osiker pa hallbarheten men vill
dnda prova 23 23
Iggesund Kort (1)  Oka nyttolastformagan 50
Driftséker 50 100
Norrképing  Kort (1)  Oka nyttolast-formigan 100 100
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4 Diskussion

Syftet med examensarbetet ar att identifiera vilken utrustning som finns pa typiska lastbilar
for rundvirkestransport vid Holmen Skogs olika verksamhetsomraden. Detta &r i sin tur
uppdelat 1 tre delsyften med varsin tillhorande fas. Fas 1 bestar av att kartlagga
taraviktsvariationen inom Holmen Skogs verksamhetsomraden. Detta verkstélldes genom
analys av utdrag fran TIS och bestéllda rapporter fran SDC. Fas 2 bestér av specificera hur
lastbilarna dr utrustade per verksamhetsomrade. Detta uppnéddes via en enkdtundersdkning.
Fas 3 bestér av att sammanstilla och kartlagga akeriernas motiv till vald utrustning. For att
uppnd detta utfordes person- och telefonintervjuer.

4.2 Val av metod

Metodvalet till Fas 2 har kunnat utforas som internetenkét. Tid har sparats vid att forbereda
utskicken och sammanstillningen av grunddatadokumentet sker automatiskt. Problemet med
denna metod &r att e-postadress inte fanns till alla dkerier, och mer tid har fétt spenderats i
telefon med de olika transportledarna pa distrikten for att fa kontaktuppgifter till akerierna.
Det finns dven en osdkerhet i hur ofta en epost kollas, d& en vanlig postldda toms i de flesta
fall dagligen. Vid sammanvigning av dessa anledningar anser jag att ritt metod valdes for
utskick av enkéterna.

Som statistiskanalysmetod valdes PCA (principal component analysis). Den valdes for att pa
ett bra sétt visualisera sambandet mellan komponenter och var kranbilarna dr verksamma.
Denna metod &r anvénd vid liknande studier innan, dar Ingenbleek och Lemarie (1988)
definierade vad en sportbil dr for ndgot. De anvinde sig av ett stort antal komponenter och
karaktéristiska drag av bilar for att med hjélp av en PCA-analys statistiskt definiera vad en
sportbil dr. De punktdiagram som valdes att visas var mellan principalkomponet 1 och 2.
Dessa visualiserade bést de samband som 1 6vrigt visades under Fas 1 och Fas 2. Tester
gjordes dven mellan principalkomponenterna 1 och 3, samt 2 och 3. I detta fall har dven
regressionsanalys kunnat anvdndas men det skulle inte gett samma visuella 6verskadning.

Till Fas 3 noterades att svaren var mer djupgaende under fasens forsta del som bestod av
personintervjuer. Andringen som skulle kunnat géras var att 6ka antalet personintervjuer och
diarmed fatt mer djupgaende motiv som skilt sig fran varandra. Till denna f6rdndring
beddmdes dock att tiden inte skulle ricka till. Problemet ligger 1 att en personintervju hinns
med pa en dag, maximalt tvd om 8keridgaren kunde fangas vid skiftbyte. Med
telefonintervjuerna hanns fyra till fem intervjuer med per dag. Pa grund av tidsbegrdansningen
valdes just detta antalet personintervjuer.

En mojlighet var att kombinera Fas 2 och 3 i1 en enkdt, att frdga vad akerierna har for
komponenter och varfor dem skaffat dem. Om denna metod valts skulle mer tid lagts pé
utveckling av enkéten. Samtidigt skulle risken finnas att den var fér omfattande och
respondentantalet minskat.

31



4.2 Kallkritik

Till Fas 1 fanns ett mindre antal gruppbilar med i grunddatat fran TIS. Det upptécktes da
ndgra svarade pd enkdtundersokningen att de inte hade ndgon kranbil utan gruppbil.
Gruppbilar erhaller lagre taravikt dn kranbilar da de inte har nagon kran och tillhérande
hydraulsystem. Dessa kan till viss del paverkat medeltaravikterna som beskrivs i figur 4 och
5, men eftersom respondentantalet i denna fas var stort bor paverkan vara liten om én
obefintlig. Eftersom vikterna i denna fas ar baserad pa inmétningar vid industri finns dven en
arstidsvariation av taravikten. Under vintern fastnar sno pa ekipaget och under bléta perioder
pa barmarkssdsongen fastnar grus och dylikt pa ekipaget.

Antalet respondenter till Fas 2 var lidgre &n forvéntat (50 % forvintades), 42 % av de som fick
enkdten svarade. Detta ledde till att i vissa transportavstandsklasser inom regionerna blev
respondenterna fa. For de drabbade omradena speglar det sig dven vidare 1 Fas 3.

Det skall dven pdpekas att vikterna som angetts i enkédtundersokningen &r baserad pé
akeridgarnas egna angivna vikter. Gillande taravikt for hela ekipaget bedoms inte felet vara
sarskilt stort. Dock kan de vara svarare for respondenterna med fast kran att ange taravikten
pa kranen, om dem inte tagit specifikationen fréan tillverkaren till hjalp.

Fragor rorande kran i Fas 2 lades stor vikt pé kranarnas taravikt och det fick representera
storleken pa dem. Data som skulle varit bra var dven kranstorleken i tonmeter. Till f6ljd av
det fétt bra anledningar till anforskaffning av en viss kranstorlek.

4.3 Resultatdiskussion

Den allminna uppfattningen som getts vid jagméstarprogrammet &r att taravikten minskar
med Okat transportavstdnd. Detta visas i ett visuellt samband i figur 5. Detta beror troligast pa
virdena dr baserad pa invagning vid industri, dir de som stéller av sin kran végs in utan den.
Som fordelningen av avstéllbara kranar visar, sa dr de mer forekommande pa ldnga avstand
och 1 norra Sverige.

Om fokus laggs pa fordelningen av medelmotoreffekt och medeltankstorlek (figur 7) sa ar
medelmotoreffekten aningen hogre i region Iggesund #n region Ornskdldsvik i samtliga
transportavstdndsklasser. Det som skiljer r att 25 % har angivit att de skaffat den motoreffekt
de har pd grund av verksamhetsomradets topografi. Sa i detta fall dr det et kuperat
verksamhetsomrade som avgor att region Iggesunds kranbilar har starkare motorer. Dédremot
har de mindre tankar pa korta och mellanlanga avstdnd, och av samma motiv att ’det racker
med en tankning per skift”. Kontentan av detta dr alltsa att tankstorleken skulle kunna
minskas i region Ornskdldsvik pa samma transportavstindsklasser.

Gillande motoreffekterna i region Norrkdping, dédr har de angivit motiven att de har blandade
transportavstand och kuperat verksamhetsomrade. Och dér ar d4ven tankarna storre, med
motivet att det ricker med en tankning per skift. Om fallet ar sé att de valt sin motoreffekt
efter att den skall vara mest briansleeffektiv for sitt verksamhetsomrade, bor det inte finnas
ndgon anledning till att tankarna Okar 1 storlek i samma takt som motoreffekten.

Det kan ses att det &r hogst andel tunga kranar i region Ornskoldsvik och Iggesund. Detta
beror pa att de har hogst andel avstéllbara kranar, och som resultatet visar ar avstéllbara
kranar tyngre an fasta kranar (figur 11).

32



Fas 3 visar att direkt- eller returkdrningar och transportavstandet var avgorande for val av fast
eller avstéllbar kran. Okning av nyttolastvikten var en stor bidragande faktor till val av
avstillbar kran.

Antalet vagnar byggda i stél predikteras att minska i framtiden (figur 14). De som vill byta
anser att vagnar i specialstal ar lika driftsdker till 1agre vikt. Om sa &r fallet bor fler kunna
byta till specialstal och sénka vagnarnas taravikter. Detta kan till synes vara av stor vikt for de
som kor med femaxlade vagnar, dir en extra axel hojer taravikten ytterligare.

PCA-analysen visar egentligen vart de olika komponenterna forekommer, och dr déarfor en
statistisk sammanstéllning av det som &r presenterat i Fas 2. Eftersom denna analys tagit fram
tva principalkomponenter vilka dr ondmnda 1 analysen, kan de tolkas fram. Eftersom
tankstorlek och motoreffekt har storst inverkan pa principalkomponent 1(t[1]), de har
hogst/lagst varde pa x-axeln (t[1]), kan de tolkas till att vara principalkomponent 1. For y-
axeln (t[2]) kan det ses att det &r uteslutande transportavstandsklasserna som har storst
inverkan, vilket medfor att transportavstdndsklasserna utgdr principalkomponent 2. PCA-
analysen indikerar dven att hog ekipagetaravikt, h6g motoreffekt, stora tankar och full
stakning korrelerar med varandra och att dem finns i region Norrkdping. Det visar dven att
manga bilar frin region Ornskdldsvik och Iggesund korrelerar negativt med detta, och dem &r
lattare, har lagre motoreffekt och mindre tankstorlekar. Detta kan dven kopplas till figur 5
vilken visar att taravikterna dr hogre i sodra Sverige. Ingenbleek och Lemarie (1988) kunde
via deras “score plot” identifiera vilka bilar som var sportbilar genom hur de forholl sig till
principalkomponenterna. De tyngre kranbilarna kan i1 detta fall identifieras i denna studie
(figur 19), da det ér de har negativa viarden mot pk2, det vill séiga kranbilarna fran region
Norrkdping.

Sodra Sverige

Norra Sverige

Olggesund
ANorrkoping
® Ornskoldsvik

2]
(=]

11

Figur 19. PCA score plot” 6ver alla kranbilar i Fas 2 uppdelad pé regioner och testad mot
principalkomponent 1 (t[1]) och 2 (t[2]) (n=69).

Figure 19. A PCA score plot over all the self-loading trucks in Phase 2 identified according to their
regions and tested against principal component 1( t[1]) and 2 (t[2]) (n=69).
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4.4 Jamforande mot andra studier

Enligt Erlandsson (2008) ar taravikten starkt knuten till ett akeris vinstmarginal. Att 6ka
l6nsambheten 1 sitt foretag bor saledes vara ett bra motivationsverktyg for att minska
taravikten. Han visar dven att de som har avstillbar kran och kor med den avstilld 6kar
vinstmaginalen. Aven detta #r da kopplat till taravikten, d4 kranen stills av kar
nyttolastforméagan med kranens vikt. Dock &r det ett krav att akeriet utfor direktkdrningar eller
samarbetar med en grupp med separatlastare for att uppnd detta. Det skall papekas att dessa
siffror hirstammar fran ekonomiska resultat frdn 2005 och 2006, men det ger en anvisning
hur taravikten paverkar vinstmarginalen for ett dkeri. Han pévisar dven att
bransleforbrukningen 6kar med 6kad taravikt. Detta kan kopplas till att de med hog
ekipagetaravikt korrelerar med hog motoreffekt, det vill sdga att storre motorer kan ge dkad
bransleforbrukning. Ett ekipage med hog taravikt &r dven mer tungdrivet nir den kors tom,
vilket kan vara en bidragande faktor till 6kad brénsleforbrukning.

Det ar svart att jamfora denna studie med FERIC’s (Natural Resources Canada, 2013)
fallstudie Star truck och med bygget frin Ruddammens &keri AB (anon, 2014). Detta
eftersom de dr extrema lattviktsbyggen. Ménga komponenter som anvénts 1 dessa projekt
finns pd markanden, men tillsammans star de for en omfattande specialbestéllning. Dessa
studier kan pavisa att vad som dr mojligt att bygga, men dven hur stora ekonomiska och
miljomissiga besparingar som kan géras med minskad taravikt.

Enligt Fjeld Och Dahlins (2005) ldrobok visas att 10 procents minskning av taravikten
minskar transportkostnaden med 4,2 procent. Detta kan appliceras pa de tyngsta kranbilarna
for de olika regionerna i tabell 4. Om de skulle sdnka taravikten med mellan 2,28 till 2,35 ton
skulletransportkostnaden minska med 4,2 procent. Ta detta i kontext med de komponenter
som starkast korrelerar med ekipagetaravikt fran PCA-analysen, motoreffekt och tankstorlek.
Flertalet respondenter har uttalat sig att de mindre alternativen faktiskt har lagre
investeringskostnad. Dock kan inte ungefar 2,3 tons minskning av taravikten dstakommas
enbart med minskning av dessa komponenter. Akerierna behdver dven dverviiga andra
materialval till vagnarna. En respondent uttalade sig om att byte frén stél till specialstal
minskar vikten med 0,5 ton, vidare pastod han dven att denna minskning skulle betala
amorteringen pa vagnen genom Okad nyttolastférmaga.

4.5 Vidare forskning

Denna studie kan kompletteras med undersékning av vinstmarginalen for akerierna, spridda
over alla regioner och transportavstdndsklasser. Sedan koppla vilka komponenter som ger bra
l6nsamhet.

Studien kan d@ven kompletteras med berdkning av bransleforbrukning. Detta med urval pa
motoreffekt for varje region och transportavstandsklass, att undersoka bade den
genomsnittliga motoreffekten, men dven extremerna i 6ver- och underkant. Detta skulle vara
en bra komplettering till &karnas preferenser.

Denna studiemetodik kan dven appliceras pa gruppbilar. Troligen skulle taraviktsvariationen
vara mindre d4 inte har ndgon kran, detta eftersom de lastas av separatlastare.

Likande komponentstudier som denna skulle kunna utforas pa HCV-fordon (High capacity
vehicle), sa som ST (storre travar) och ETT (en trave till). Om dessa studier utfors innan de
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tas 1 fullskaligt bruk kan bra mallar arbetas fram for hur de kan utrustas pa specifika omrdden
1 Sverige.

4.6 Slutsatser

Huvudresultaten fran Fas 1, kartldggningen av taravikt ar:

e Taravikten minskar med dkat transportavstand.
e Taravikterna &r tyngre i sddra Sverige &n i norra Sverige.

Huvudresultaten fran Fas 2, komponentsammansittningar per verksamhetsomrade &r:

e Medelmotoreffekten okar fran korta till langa transportavstdnd och
medelmotoreffekten dr generellt hdgre i region Norrkdping.

e Hogre motoreffekt ger storre tankstorlek.

e Auvstéllbara kranar &dr frimst forekommande pa mellanlanga och langa
transportavstind i region Ornskdldsvik och Iggesund.

e Avstillbara kranar dr tyngre én fasta kranar. Detta leder till tyngre medeltaravikter pa
kranar i region Ornskoldsvik och Iggesund.

Huvudresultaten fran Fas 3, motiv till anskaffning av komponenter &r:

e Huvudmotivet till anskaffande av tankstorlek &r att respondenterna anser att ”det
rdcker med en tankning per skift”.

e Huvudmotiven till val av motoreffekt ar frimst att respondenterna anser dem ha lag
bransleforbrukning for omradet de dr verskamma 1” och andel lastad stréacka.

e Huvudmotiven till anforskaffandet av avstéllbar kran &r att 6ka nyttolastformagan,
blandade/l&nga transportavstand och direktkdrningar.

e Huvudmotivet till anforskaffande av fast kran &r fraimst returkérningar.

e De som vill byta material i sina vagnar gor det for att de anser att specialstél ar lika
driftsdker som vanligt stdl men erhaller ldgre vikt.

Det som har storst paverkan pa taravikten dr avstéllbar kran och stélla av den. Det &r detta
som star for de storsta variationerna av taravikt vid inméatning vid industri. Om fast kran
anvénds pa langa avstand bor det vara en mindre kran da den anvénds vid fé lastningar per
dag.

Gillande motoreffekt kommer den dverlag att 6ka om det ses till akeriernas
framtidspreferenser. Detta for att de anser att vdgarna blir simre och brantare. En annan
anledning till att motoreffekten kommer 6ka dr den tekniska utvecklingen. Om tva motorer,
en som dr ndgot ar gammal och en nyproducerad, med samma storlek (slagvolym) jamfors
innehar den nyproducerade hogre styrka som f6ljd av optimeringar och forfining av
kringutrustning.

Gillande tankstorlek gér det 1 framtiden mot regionernas och transportavstdndsklassernas
medelvirde, dessa ger en bra riktlinje for hur bilarna bor utrustas da huvuddelen av
respondenterna i denna studie utrustar sina ekipage efter vad de anser som passande for det
omrédde de dr verksamma i. Samtidigt behdver inte en stor tank alltid vara fulltankad.
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Flera akerier dr avvaktande mot att gora storre investeringar da de anser att inom en framtid
kommer det bli fullt tilldtet med HCV-fordon. Om en storre investering utfors, till exempel
investering av ny lastbil, kan den forberedas infér denna dndring med bland annat starkare
motor. Inférande av HCV-fordon kommer med stor sannolikhet &ndra
komponentsammanséttningarna pa timmerbilarna. Med 6kande totalvikter behovs storre
motorer och starkare birande delar for att klara 6kad pafrestning, vilket kommer leda till
fordndrade taravikter.
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Bilaga 1. Urval av akerier till enkatundersokning

Volymvigd Standardavvikelse

Transport- Standard- medel- volymvigd
avstands-  Antal Medel- avvikelse transport- medel-

Akeri Region grupp transporter taravikt taravikt  avstand transportavstand
1 Ornskoldsvik  Kort 807 22,8 1,0 62,1 57,6
2 Ornskoldsvik  Kort 787 18,6 1,5 74,9 51,0
3 Ornskoldsvik  Kort 633 20,7 0,4 68,0 36,3
4 Ornskoldsvik  Kort 580 20,3 1,5 74,7 31,0
5 Ornskoldsvik  Kort 552 20,2 1,6 68,9 35,2
6 Ornskéldsvik  Kort 518 21,2 1,8 67,0 27,8
7 Ornskoldsvik  Kort 456 21,8 1,6 69,6 30,7
8 Ornskoldsvik  Kort 422 21,2 1,7 74,0 28,7
9 Ornskoldsvik  Kort 386 17,4 0,6 74,8 19,6
10 Ornskoldsvik  Kort 351 21,4 1,4 64,0 36,5
11 Ornskoldsvik  Kort 173 21,6 0,7 64,1 38,5
12 Ornskoldsvik  Kort 88 18,8 0,2 67,5 29,2
13 Ornskoldsvik  Léngt 1251 20,6 1,8 100,5 37,9
14 Ornskoldsvik  Léngt 1019 18,0 0,7 134,0 35,6
15 Ornskoldsvik  Léngt 751 19,6 0,7 1489 29,1
16 Ornskoldsvik  Léngt 698 19,5 0,9 130,8 28,4
17 Ornskoldsvik  Léngt 362 19,3 0,7 154,2 49,6
18 Ornskoldsvik  Léngt 193 19,6 1,7 127.,9 38,5
19 Ornskoldsvik Langt 191 19,7 0,6 152,5 44,9
20 Ornskoldsvik  Léngt 156 19,0 0,5 192,1 62,0
21 Ornskoldsvik  Léngt 119 20,9 1,4 126,5 70,1
22 Ornskoldsvik  Léngt 91 20,3 1,7 132,0 54,2
23 Ornskoldsvik  Mellan 2270 21,6 1,6 91,1 51,7
24 Ornskoldsvik  Mellan 810 22,4 1,0 78,1 42,1
25 Ornskoldsvik  Kort 411 20,0 1,3 76,8 21,6
26 Ornskéldsvik  Mellan 303 21,1 1,0 91,1 30,0
27 Ornskoldsvik  Mellan 287 21,4 1,6 77,3 252
28 Ornskéldsvik  Mellan 220 19.9 1,5 92,8 56,1
29 Ornskoldsvik  Mellan 211 20,5 1,4 77,8 29,7
30 Ornskéldsvik  Mellan 208 21,6 1,8 77,2 22,6
31 Iggesund Kort 1725 22,8 0,8 64,4 48,0
32 Iggesund Kort 387 23,5 0,9 65,7 6,4
33 Iggesund Kort 2028 21,4 1,1 74,4 35,1
34 Iggesund Kort 4214 22,9 0,9 443 65,0
35 Iggesund Kort 2456 22,9 0,6 58.8 19,3
36 Iggesund Langt 96 21,4 1,2 97,7 42.8
37 Iggesund Langt 37 18,7 1,3 202,4 60,1
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38 Iggesund Langt 75 18,9 1,4 209,4 50,9
39 Iggesund Mellan 81 19,3 1,1 84,9 21,5
40 Iggesund Mellan 2280 22,0 0,8 82,5 41,6
41 Iggesund Mellan 324 19.9 1,9 85,1 37,6
42 Iggesund Mellan 547 22,1 1,1 87,1 28,2
43 Iggesund Mellan 88 22,6 0,4 92,2 56,4
44 Iggesund Mellan 1450 21,8 1,1 91,1 52,5
45 Iggesund Mellan 342 21,1 2,0 89,0 22,1
46 Iggesund Mellan 192 18,8 1,0 91,6 2,8

47 Iggesund Mellan 1340 20,0 2,0 78,0 54,6
48 Iggesund Mellan 153 18,1 0,4 84,4 26,7
49 Iggesund Mellan 56 19,4 0,8 85,2 24,1
50 Iggesund Mellan 47 19,3 0,9 85,6 24,9
51 Norrkoping Kort 912 22,5 1,4 73,6 47,5
52 Norrkoping Kort 515 22,1 1,1 69,4 30,0
53 Norrkoping Kort 252 22,6 0,6 68.4 63,4
54 Norrkoping Kort 248 21,3 0,6 61,4 35,0
55 Norrkoping Langt 49 22,4 0,8 142,9 11,9
56 Norrkoping Kort 92 22.4 0,3 61,9 39,6
57 Norrkoping Langt 45 22,4 1,1 99,6 11,9
58 Norrkoping Langt 1037 20,6 2,1 100,5 37,0
59 Norrkoping Langt 940 21,0 1,7 103,4 27,9
60 Norrkoping Mellan 592 21,8 0,5 96,9 38,2
61 Norrkoping Langt 521 21,8 0,8 102,8 52,3
62 Norrkoping Langt 423 21,7 0,9 101,3 437
63 Norrkoping Langt 308 22.9 0,7 115,8 427
64 Norrkoping Langt 153 22,1 0,2 104,3 46,9
65 Norrkoping Langt 90 21,4 0,9 146,9 50,0
66 Norrkoping Langt 61 22,7 0,8 129,9 74,2
67 Norrkoping Mellan 2416 21,6 0,7 81,3 41,7
68 Norrkoping Mellan 878 22,7 1,0 84,0 432
69 Norrkoping Mellan 533 22,5 0,3 87,9 47,3
70 Norrkoping Mellan 275 223 0,7 84,8 33,2

40



Bilaga 2.

Utrustning per bil.

Ekipage Lastbil Kran Vagn
Avstands- Super- Antal Hytt- Tank- Motor- Pabyggnads- Skjutbara
Region grupp Taravikt CTI singel bankar | Taravikt storlek storlek effekt material Taravikt Avstéllbar | Taravikt Materialval bankar
Norrképing  Lang 20,3 Nej Ja 10 14,6 Mellan 470 540 stal 2 Ja 5,7 Stal Ja
Ornskéldsvik Kort 20,4 Nej Nej 6 14,1 Mellan 400 480 Alu 2,8 Nej 6,1 Stal Ja
Ornskoldsvik Kort 20,8 Nej Nej 6 14,4 Mellan 400 480 Stal/spec 2,9 Nej 6,1 Stal Ja
Ornskoldsvik Kort 20,8 Nej Nej 6 14,4 Mellan 400 480 Stal/spec 2,9 Nej 6,1 Stal Ja
Ornskéldsvik Kort 20,8 Ja  Nej 6 14,4 Mellan 400 480 Alu 2,8 Nej 6,2 Stal Nej
Ornskoldsvik mellan 20,9 Nej Nej 6 14,4 Liten 400 480 alu 3,2 Ja 6,6 Stal Ja
Norrképing  Lang 21 Nej Nej 10 15 Mellan 525 600 stél 2,8 Nej 6 Stal Ja
Ornskoldsvik Lang 21 Nej Nej 6 14,8 Mellan 500 560 Stal/alu 2,5 Ja 6 Stal Ja
Norrképing  Lang 21,1 Nej Nej 6 15 Mellan 530 620 Alu 2,8 Nej 6,1 Stal Ja
Norrkdping  Lang 21,1 Nej Nej 6 15 Mellan 550 750 stél 2,9 Ja 6,1 Stal Ja
Ornskoldsvik mellan 21,2 Nej Nej 6 15 Mellan 490 540 stal 3,5 Ja 6,2 Spec.stél Ja
Iggesund Kort 21,3 Nej Nej 6 11,5 Liten 400 480 Alu 3,5 Ja 6,3 Stal/spec.stal Ja
Ornskoldsvik Lang 21,4 Nej Nej 6 14,9 Stor 500 500 Spec 3,1 Ja 6,5 Stal Ja
Ornskoldsvik Lang 21,4 Nej Nej 6 14,9 Stor 500 500 Spec 3,1 Ja 6,5 Stal Ja
Ornskoldsvik Lang 21,4 Nej Nej 6 14,9 Stor 500 500 Spec 3,1 Ja 6,5 Stal Ja
Iggesund mellan 21,5 Nej Nej 6 15,7 Mellan 500 540 Alu 3,2 Nej 5,8 Alu/spec.stal Ja
Iggesund Lang 21,5 Nej Nej 6 15,7 Mellan 530 600 Spec 3,6 Ja 5,9 Spec.stél Ja
Ornskoldsvik Lang 21,5 Nej Nej 6 14,8 Liten 550 600 Stal 3 Ja 7 Stal Nej
Ornskoldsvik Mellan 21,5 Nej Nej 6 11,7 Mellan 405 520 Alu 3 Ja 6,8 Stal Ja
Norrképing  Mellan 21,7 Nej Nej 10 15,5 Stor 500 600 stél 3 Nej 6,2 Stal Ja
Iggesund Lang 21,8 Nej Nej 6 16 Stor 500 560 Spec 3,5 Ja 5,8 Stal Ja
Norrkoping  Kort 21,8 Nej Nej 6 15,6 Mellan 500 560 Alu 3,2 Ja 6,3 Spec.stél Ja
Norrkoping  Kort 21,8 Nej Nej 6 15,8 Mellan 600 620 stél/alu 3 Nej 6,5 Stal Ja
Norrképing  Lang 21,8 Nej Nej 6 15,9 Mellan 500 560 Alu 2,9 Nej 7,1 Stal Ja
Iggesund Mellan 21,8 Nej Nej 6 15,3 Mellan 420 610 stal 3,5 Ja 6,5 Stal Ja
Norrképing  Mellan 21,9 Nej Nej 6 15,3 Mellan 520 700 stél 3 Nej 6,5 Stal Ja
Iggesund Kort 22 Nej Nej 6 13,5 Mellan 400 540 stél 3 Nej 6,3 Spec.stal Ja
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Norrkdping  mellan 22 Nej Nej 10 15,2 Mellan 500 620 stal 3 Nej 6,8 Spec.stal Ja
Norrképing  mellan 22 Nej Nej 10 15,2 Mellan 500 620 stal 3 Nej 6,8 Spec.stal Ja
Norrkdping  mellan 22 Nej Nej 10 15,2 Mellan 500 620 stal 3 Nej 6,8 Spec.stal Ja
Norrkdping  mellan 22 Nej Nej 10 15,2 Mellan 500 620 stal 3 Nej 6,8 Spec.stal Ja
Norrkdping  mellan 22 Nej Nej 10 15,2 Mellan 500 620 stal 3 Nej 6,8 Spec.stal Ja
Norrkdping  mellan 22 Nej Nej 10 15,2 Mellan 500 620 stal 3 Nej 6,8 Spec.stal Ja
Norrképing  mellan 22 Nej Nej 10 15,2 Mellan 500 620 stal 3 Nej 6,8 Spec.stal Ja
Norrkdping  mellan 22 Nej Nej 10 15,2 Mellan 500 620 stal 3 Nej 6,8 Spec.stal Ja
Norrkdping  mellan 22 Nej Nej 10 15,2 Mellan 500 620 stal 3 Nej 6,8 Spec.stal Ja
Norrkdping  mellan 22 Nej Nej 10 15,2 Mellan 500 620 stal 3 Nej 6,8 Spec.stal Ja
Iggesund Kort 22 Ja Ngj 6 13,5 Mellan 400 520 stal 3 Nej 6,2 Spec.stal Ja
Ornskoldsvik Kort 22 Ja  Nej 6 15,6 Stor 450 620 Stal 3,4 Ja 6,4 Spec.stél Ja
Ornskoldsvik Lang 22 Nej Nej 6 15,1 Mellan 500 500 Stél 3 Ja 6,6 Stal Ja
Norrkdping  Kort 22 Nej Nej 6 15,7 Mellan 500 600 Alu 34 Ja 6,3 Stal Ja
Iggesund mellan 22 Nej Ja 6 16 Mellan 500 620 Alu 3,9 Ja 6 Stél/alu/spec.stal Ja
Iggesund Mellan 22,1 Nej Nej 6 16,1 Mellan 400 480 stal 3 Ja 6 Stal Ja
Ornskdldsvik mellan 22,1 Nej Nej 6 15,8 Mellan 500 560 stal 3,3 Ja 6,5 Spec.stal Ja
Norrkdping  Mellan 22,2 Nej Nej 6 15 Mellan 600 730 Alu 3,1 Nej 7,2 Stal Ja
Norrkdping  Léng 22,2 Nej Nej 10 15,2 Mellan 470 700 stal 3,2 Nej 7 Stal Ja
Norrkdping  Léng 22,2 Nej Nej 10 15,5 Mellan 450 750 stal 2,8 Ja 6,7 Stal Ja
Ornskoldsvik Mellan 22,2 Nej Nej 6 16,5 Mellan 500 620 stal 3,7 Ja 6,8 Spec.stal Ja
Ornskdldsvik mellan 22,2 Nej Nej 6 15,7 Mellan 530 600 stal 2,9 Ja 6,5 Stal Ja
Norrkdping  mellan 223 Nej Nej 6 15,3 Stor 500 600 Spec 3 Nej 6,9 Spec.stal Ja
Norrkdping  Mellan 223 Nej Nej 10 15,2 Mellan 500 580 stal 3 Nej 7,1 Stal Ja
Iggesund Kort 22,3 Nej Nej 10 12,5 Mellan 420 500 Alu 3 Ja 6,3 Stal Ja
Ornskoldsvik Lang 223 Ja Ngj 6 15,4 Mellan 500 500 Stél 3 Ja 6,6 Stal Ja
Iggesund Kort 223 Nej Nej 6 12,5 Mellan 420 520 stal 3,5 Ja 6,3 Stél/spec.stél Ja
Ornskdldsvik mellan 22,4 Nej Nej 6 16,2 Mellan 500 560 stal 34 Ja 6,2 Spec.stal Ja
Norrkdping  Léng 22,4 Nej Nej 10 15,9 Mellan 580 540 stal 34 Nej 7 Stal Ja
Norrkdping  Léng 22,4 Nej Nej 10 15,9 Mellan 580 540 stal 34 Ja 7 Stal Ja
Ornskoldsvik Kort 22,5 Nej Nej 6 16,3 Mellan 420 540 stal 2,8 Ja 6,2 Spec.stal Ja
Iggesund Mellan 22,5 Ja Ngj 6 16,5 Mellan 430 620 Alu 3,7 Nej 6 Stal Ja
Ornskoldsvik Lang 22,5 Nej Nej 6 16,2 Mellan 405 610 stal 3,1 Ja 6,3 Stal Ja
Norrkdping  Léng 22,6 Nej Nej 6 15 Mellan 600 600 Alu 34 Ja 7,6 Stal Ja
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Ornskdldsvik Lang 22,6 Nej Nej 6 15,7 Stor 500 560 Stél 3 Ja 7 Stal Ja
Iggesund Kort 22,7 Nej Nej 6 13,5 Mellan 400 540 stal 3 Nej 59 Spec.stal Ja
Norrkdping  Léng 22,7 Nej Nej 10 15 Mellan 600 620 Alu 3 Nej 7,2 Spec.stal Ja
Iggesund Mellan 22,8 Nej Nej 6 16,8 Mellan 400 460 Stél/alu 2,9 Ja 6 Stal Ja
Norrkdping  Léng 22,8 Nej Nej 10 15,1 Mellan 500 560 stal 3,5 Nej 7,1 Stal Ja
Norrkdping  Léng 23 Nej Nej 6 16 Mellan 600 620 stal 3,2 Ja 7,2 Spec.stal Ja
Norrkdping  Mellan 23,1 Nej Nej 6 15,3 Stor 500 560 stal 3 Nej 7,7 - Ja
Norrkdping  Léng 23,8 Nej Nej 6 15 Mellan 600 620 Alu 3,4 Ja 6,9 Stél Ja
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Bilaga 3. Definitioner

CTI: Central tire inflation. Variabelt ringtryck som mandvreras fran forarplatsen.
Kort transportavstand: <77 km i volymvigt medeltransportavsténd.

Kranbil: Timmer bil med tillhdrande kran inklusive vagn. Kranen kan vara fast eller
avstillbar.

Langt transportavstand: >97 km i volymvigt medeltransportavsténd.
Mellanlangt transportavstand: 77-97 km i volymvigt medeltransportavstand.
Supersingel: Ersitter dubbelmontage av ddck med ett bredare dédck.

Taravikt: kranbilens vikt utan last inklusive kringutrustning. I studien anges taravikt
inklusive kran om inget annat anges.
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