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Sammanfattning

Transportarbetet dr en av de tyngsta kostnadsposterna for Svensk skogsbruk, dessutom stér
dessa transporter for en stor del av nédringens koldioxidutslépp och utslédpp av andra
emissioner. Utsldpp som Sverige forbundit sig att minska med 20 % till ar 2020.

Sett till dessa problem och krav togs 2006 ett initiativ att soka utveckla transportarbetet
genom att oka bruttovikterna per transport. Resultatet av detta initiativ blev ETT-fordonet, En
Trave Till, en 30 meter l&ng fordonskombination med en totalvikt om 90 ton och en lastvikt
om 66 ton.

Syftet med denna studie var att jimfora ETT-fordonet mot en konventionell gruppbil i en
specifik geografi i norra Norrlands inland med avseende pé transportkostnaden for rundvirke.
Studien genomfordes enligt féljande:

1. En tidsstudie pd momenten lastning och lossning genomfordes

2. Faktisk korhastighet ett gruppfordon pa valda vagklasser undersoktes

3. Relevanta kostnadsparametrar sasom investerings-, forsékrings-, ddckskostnader
etcetera uppdaterades.

Dessa data anvéndes sedan for att uppdatera den modell som valts for att simulera
kostnaderna: Gille kalkyl.

Resultatet fran studien visar att det &r 18 % billigare per ton att transportera rundvirke med
ETT-fordonet dn ett konventionellt gruppfordon vid en transportstracka om 100 km.
Genomford kénslighetsanalys visar att korhastigheten pa simre viagklasser och mojligheten att
nyttja full lastkapacitet dr av stor betydelse for att kostnadsskillnaden till ETT-fordonets
fordel skall besta.

Rekommendationen till uppdragsgivaren, Sveaskog, blir att det &dr vért att satsa pd
virkesfordon med 6kad lastvikt om man sékerstéller tdnkta rutters vigstandard sa full
lastkapacitet kan nyttjas och korhastigheten ej nimnvart sjunker.

Nyckelord: Tunga transporter, Tidsstudie, Gille kalkyl, Korhastighet, Lastbil, Timmerbil



Summary

Transport is a major cost component for Swedish forestry. Transport also makes up a large
part of the industry's carbon dioxide emissions, which Sweden is committed to reduce by 20%
by 2020. These developments resulted in an initiative in 2006 to increase the gross vehicle
weight for logging trucks. The result of this initiative was the ETT-vehicle (ETT: En Trave
Till), a 30 meter long articulated vehicle with a gross vehicle weight of 90 tons and payload of
66 tons.

The purpose of this study was to compare the transport costs for an ETT-vehicle to a
conventional group logging truck in a specific geography in the inland area of northern
Sweden. The study had three parts:

1. A supplementary time study on the loading and unloading of the ETT-vehicle.
2. A supplementary speed study of a group vehicles on selected road classes.
3. Updating of relevant cost parameters such as investment-, operator-, and fuel costs.

The supplemented and updated data was then used to simulate transport costs in a currently
available tariff-calculation model called Gille kalkyl.

Results from the study showed that it was 18 % cheaper per ton to transport round wood with
ETT-vehicle than a conventional group vehicle at a transport distance of 100 km. A sensitivity
analysis showed that travel speed on lower road classes and the ability to utilize the full
capacity are key parameters for the difference in cost between the two truck types. The
profitability of a transition from conventional 60-ton group trucks to high capacity vehicles
such as ETT is dependent on ensuring that prospective routes allow the assumed travel speeds
and full load capacity.

Keywords: HCV (High Capacity Vehicles), Time study, Gille kalkyl, driving speed, logging
truck, truck
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Transportarbetet dr idag en av de tyngsta kostnadsposterna for Svenskt skogsbruk och star for
totalt 25 % av skogsbrukets totala kostnader fran stubbe till industri. Denna kostnad har
dessutom under den senaste 10-arsperioden dkat med 1-2% per &r (Lofroth & Svensson,
2010). Detta beror till storsta delen av ett 6kat dieselpris. Lastbilstransporterna av rundvirke
star dven for en stor del av skogsnéringens koldioxidutslédpp och utsldpp av andra emissioner
och det dr nagonting som Sverige forbundit sig att minska med 20 % till &r 2020 sett till 1990-
ars nivaer (Europeiska kommissionen, 2013).

Sett till dessa krav och problem togs ar 2006 ett beslut av skogsnéringen och Skogforsk att
utveckla transportarbetet genom att 6ka bruttovikterna per transport och pa sa sétt minska det
totala antalet virkestransporter i landet (Lofroth & Svensson, 2012). Genom samarbete mellan
skogsforetag, lastbilstillverkare, akerier och myndigheter rullade &r 2009 den forsta ETT-
lastbilen ut pé vara végar. ETT stér for En Trave Till och det 4r om denna lastbil detta arbete
kommer att behandla.

Mellin och Stahle (2010) har i en framtidsanalys kommit fram till att ar 2030 dr det ett troligt
scenario att andelen langa och tunga transporter 6kar och da bor skogsniringen sta rustade
infor detta med utstakade rutter och val utbyggt och underhallet eget skogsbilvdgsnit som
klarar den 6kade belastningen.

1.2 Utveckling av ETT-fordonet

Konventionella virkesbilar bestar normalt av en basbil med tre axlar och ett slép med fyra
axlar. Basbilen kan béra en trave rundvirke och slépet bér tva travar. Totalt finns idag ca 2000
sddana virkesfordon 1 Sverige. Maxlédngden for virkesfordon dr idag 24 m, i vissa fall 25,25
m, och den maximalt tillatna bruttovikten ar 60 ton (L6froth & Svensson, 2012).

For att kunna 6ka bruttovikten per transport for att i sin tur minska det totala
bruttotransportarbetet kravdes ett gediget utvecklingsarbete. Skogforsk tog tidigt i projektet
kontakt med Parator AB som fick i uppdrag att ta fram ritningar for ett fordon med fyra
virkestravar. Efter noggranna teoretiska berédkningar pd viandradie, végslitage och andra
parametrar ledde Volvo Lastvagnar byggnadsarbetet av lastbilen och i december 2008 stod ett
30 meter langt virkesfordon med en lastkapacitet pa 65 ton och en bruttovikt pa 90 ton fardigt
(Lofroth & Svensson, 2012).

Bade langd och vikt pd ETT-fordonet dverskrider de normalt tilldtna virdena varpa ddvarande
Vigverket (idag Transportstyrelsen) utformande en foreskrift for att studier av fordonet 1
praktiskt arbete skulle vara mojliga att genomfora. Denna foreskrift reglerar bland annat med
vilken hastighet och pa vilka vigar ETT-fordonet far framforas.

ETT-fordonet kors idag mellan en virkesterminal i Overkalix och SCAs industrier i
Munksund, Pited. Fordonet dgs av R & C Johanssons Akeri AB i Overkalix och SCA AB #r
markvird for hela projektet (Lofroth & Svensson, 2012).



1.3 Teknisk specifikation av ETT-fordonet

Dragbilen for ETT-fordonet dr en Volvo FH16, 6x4 (6 hjul, 4 drivhjul). Motorn i lastbilen &r
en sexcylindrig dieselmotor med 660 histkrafter (485 kW). Lastbilen &r utrustad med Volvos
I-shift vixellada vilket &r en semiautomatisk véaxellada som bade kan véxlas automatiskt och
manuellt. Den automatiska véxlingen anpassas efter radande korforhédllanden av véxelladans
och motorns elektronik. Detta borgar for en effektiv vixling vilket i sin tur gynnar en lagre
bransleforbrukning. Lastbilen dr dven utrustad med ett webbaserat ledningssystem som heter
Dynafleet och som administreras och dgs av Volvo Lastvagnar. Detta system gor det mdjligt
att i realtid folja fordonets korvég och det har bland annat hjélpt till vid uppfoljningar kring
chaufforernas olika korsitt, bransleforbrukning, miljopaverkan, tryck per hjulaxel, med mera.
Hela ETT-fordonet dr utrustat med en ny teknik som gor att samtliga hjul kan bromsas
samtidigt: EBS (Electronic Brake System). Detta system sékerstéller att ETT-fordonets
bromsstracka inte overskrider ett vanligt 60-tons fordons. Fordonet har dven ett vigsystem
installerat som gor att foraren enkelt kan kontrollera att rétt totalvikt erhalls och att inte
tillatna axeltryck overskrids (Lofroth & Svensson, 2012).

Studier som tidigare utforts visar att ETT-fordonet 1 genomsnitt forbrukat 5,4 liter diesel per
mil. I dessa siffror ingér bade tomkorning och kdrning med last pa striickan Overkalix-Pited
tur och retur. I mars och juni 2009 samt i oktober 2010 byggdes ETT-fordonet tillfdlligt om
till ett virkesfordon med kapacitet att frakta tre travar om totalt 60 tons bruttovikt. D4 var
forbrukningen 4,3 liter diesel per mil. Slutsatsen fran denna studie var att ETT-fordonet drar
mer diesel dn en konventionell virkesbil men att dieselforbrukningen per ton &r visentligt
lagre. Om samma méngd virke som korts med ETT-fordonet istillet korts med ett
konventionellt fordon hade bréansleatgangen varit 20 % hogre (Lofroth & Svensson, 2010).
Det nya ETT-fordonet, som levereras under varen 2014, dr utrustat med hydraulisk
framhjulsdrift som automatiskt kopplas in vid behov. Det har en Euro5-motor pa 750
héstkrafter och kors pa supersingelddck som ér 22,5 vilket inte forvantas ge okat slitage pé
befintligt vignat (Thomas Asp, 2013, Trafikverket, pers. komm.).

De olika modulerna som bildar ETT-fordonet 4r dragbilen (Volvo FH16), dolly, link och
trailer (Figur 1).

ETT-fordonet

==
O OO oo 000 ooo
Bil Dolly Link Trailer

Totallangd: 30 m

Totalvilkt: 90 ton
Olastad: 24 ton
MNyttolast: 66 ton

Figur 1: Volvo FH16, 6x4, med dolly, link och trailer, totalt en 30 meter l&ng fordonskombination.
(Lofroth & Svensson, 2012).

Figure 1: Volvo FHI6, 6x4, with dolly, link and trailer, a 30 meter long vehicle combination.
(Lofroth & Svensson, 2012).



1.3 Syfte

Syftet med detta examensarbete var att utfora en jimforande kostnadsstudie mellan ETT-
fordonet och en konventionell gruppbil i en angiven geografi under fordonens forvintade
livslédngd.

Arbetet dr uppdelat i tre olika delsyften dér varje del dr en naturlig f6ljd av varandra och
tillsammans skall de bidra till att det Gvergripande syftet uppfylls.

® | vald modell uppdatera relevanta kostnadsparametrar utifran intervjuer med i
branschen vil insatta personer.

® Uppritta en produktionsmodell genom att utfora tidsstudier pA momenten
lastning och lossning samt analysera virkesfordons korhastighet 1 given
geografi pa givna vigklasser.

® Ta fram kostnadsfunktioner med hjélp av kédnslighetsanalys och generera
jdmforande transportkostnadstariff for ETT-fordonet och konventionella
gruppbilar.



2. Material och metoder

2.1 Introduktion

Studiens genomforande planerades innan verkstillandet, detta for att séka undanréja
potentiella felkéllor och for att arbetet sedermera skulle fortgd utan komplikationer.
Upplagget blev sadant att forst valdes en produktionsmodell som passade studiens syfte ut.
Sedan identifierades vilka data som var vésentliga for vidare analys. Dessa data erh6lls sedan
antingen genom intervju (kostnadsparametrar) eller faltforsok (tidsstudie pa momenten
lastning och lossning samt analys av virkesfordonens korhastighet pa olika védgklasser) och
slutligen uppdaterades vald modell med dessa parametrar, en kénslighetsanalys utférdes och
resultat erholls.

I kdnslighetsanalysen valdes initialt alla icke fordonsrelaterade kostnadsparametrar bort for att
pa ett sa rattvist satt som mojligt jamfora fordonstyperna. Med icke fordonsrelaterade
kostnadsparametrar menas t.ex. vintetider och avbrott. Det resultat som genereras med dessa
kostnader exkluderade &r en transportkostnadsfunktion.

I ett senare skede av kénslighetsanalysen gjordes dven en jdmforelse med faktiska vénte- och
avbrottstider inkluderade. Denna jimforelse syftade till att soka komma sa néra verkligheten
som mojligt och resultatet med dessa kostnader inkluderade &r en transportkostnadstariff.

2.2 Modell

Den modell som valdes som hjdlpmedel for berdkningar/analyser i denna studie var Gille
kalkyl. Den valdes pa basis av att den pa ett lattforstaeligt sétt presenterar
transportkostnadstariffer och att det dr enkelt att pé ett 6verskadligt sétt uppdatera de for
studien relevanta parametrarna.

Gille kalkyl &r ett kalkylhjdlpmedel for lastbilstransporter som &r baserat pa Microsoft Excel.
Kalkylbladet har ett antal huvudposter som fylls 1 och automatiska utrdkningar utféres och
resultat kan utldsas omgaendeFigur 2, efter Magnusson, 2011).



Indata Berdkningar
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Figur 2: Beskrivning av uppbyggnaden av Gilles kalkylblad. Uppgifter som matas in under ’indata” genererar ett
slutligt transportpris (Magnusson, 2011).

Figure 2: An overview of Gille Kalkyl spreadsheet. Data entered under the “indata kolumn” generates a two-
part transportation tariff (Magnusson, 2011).

For genererande av transportkostnadstariffer (transportprisberdkning i figur 2) for de olika
fordonen upprittades tvé kalkylblad i1 Excel. Det ena anpassades for ETT-fordonet och det
andra for en konventionell gruppbil, posterna i kolumnen ”indata” i figur 2 var det som
dndrades.

2.3 Uppdatering av kostnadsparametrar

For att fa aktuella kostnader for de olika fordonstyperna gjordes flera intervjuer.

Roland Johansson (2013, pers komm.) pd R & C Johansson Akeri AB var behjilplig med
uppgifter kring investeringskostnad samt skatt och forsikring for ETT-fordonet och Inrid
Eklund (2014, pers komm.) vid Eklunds Akeri i Moskosel AB bistod med
kostnadsparametrarna for en vanlig gruppbil (Tabell 1).

Tabell 1: Specifikation av fasta kostnadsposter for ETT-fordonet och en gruppbil
Table 1: Specification of fixed cost items for the ETT-vehicle

Fasta fordonskostnader ETT-fordonet (kr) Gruppbil (kr)
Investeringskostnad 2774 000 2300 000
Fordonsskatt 26 401 21332
Forsékringar, skador 84 000* 82 251**
Summa fasta fordonskostnader (kr) 2 884 401 2403 583

*35 000 kr lastbil, 29 000 kr slédpen, 20 000 kr i sjdlvrisk
*%34 299 kr lastbil, 6 876 kr slédp, 41 076 kr sjélvrisk

For att fa tillgang till de senaste siffrorna togs aterigen hjélp av Ingrid Eklund, som
uppdaterade alla 16nekostnader, ddckskostnader etcetera till 2014 &rs siffror. Posterna for
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”diverse kostnader” och “administrativa kostnader” 1 Gille kalkyl 1dmnades ofordndrade
(41 740 respektive 95 260 kr) dé dessa bygger pa schablonvérden vilka torde ge en mer réttvis
jamforelse fordon emellan én att ange kostnaderna for ett specifikt akeri.

2.4 Uppriittande av produktionsmodell

For att pd basta sitt kunna nyttja Gille kalkyl och erhélla réttvisande kalkyler behovde manga
parametrar uppdateras. Tva parametrar som ansags viktiga att undersdka och uppdatera var
hur lang tid det egentligen tar att lasta/lossa ett virkesfordon samt hur fort de i realiteten kor
pa vigar av olika standard. Det finns sedan tidigare endast nagra fa, t.ex. Nurminen och
Heinonen (2007), studier gjorda inom dmnet varfor det bedomdes nddvéndigt att undersoka
detta sjdlv for denna studie.

2.4.1 Tidsstudie lastning i Overkalix och lossning i Munksund

I december 2013 genomfordes en tidsstudie pa lastning och lossning av ETT-fordonet. Den
mjukvara som anvindes var en tidsstudiedator av mirket Allegro MX med programvaran SDI
(Skogforsk Data Information Collecting). Arbetsmoment som ansigs relevanta for studien
identifierades och mittes. Tidsstudiemomenten mittes i centiminuter 1 Go.tid, dar Gy ar
arbetad tid utan avbrott. Centiminuter har rdknats om till minuter fér denna rapport.

For att fa en korrekt jimforelse mellan ETT-fordonet och en konventionell gruppbil si var
forst syftet att tiden for sista traven vid lastning och kedjespanning inte skulle riknas med.
Vid granskning av matningsdatat uppticktes dock att sista traven alltid tog lédngre tid och detta
beror sannolikt pa att man lastar for att komma sa ndra den hogsta tillatna lastvikten som
mojligt. For eliminera denna felkélla anvindes istéllet foljande formel for att rdkna ut

medellastningstiden for ett gruppfordon (LATy,.):
LAT,, = 0,75(% lat;)/N [min/gruppfordon]

LATy,= medellastningstid for gruppfordon i minuter

lat= total lastningstid for ETT-fordonet
N= antal upprepningar (10st)

Momentet flytt av separatlastaren FLSg, vid lastning av gruppfordon rdknades ut enligt:

FLS; = 0,67(X fls;)/N [min/gruppfordon]

FLS = medelflyttid for gruppfordon i minuter
fls= total tid for flytt av ETT-fordonet
N= antal upprepningar (10st)
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Lossningsmomentet for gruppfordon raknades ut enligt:
LOTy, = 0,75(% lot;)/N [min/gruppfordon]

LOT4,= medellossningstid for gruppfordon i minuter
lot= total lossningstid for ETT-fordonet
N= antal upprepningar (10st)

Ovriga tidsmoment beddmdes ej vara fordonsrelaterade utan dessa fick sta kvar oforindrade
vid analyserna.

2.4.2 Ingiende beskrivning och forklaring kring momenten i tidsstudien

Ankomst: Denna tidsparameter startades vid samma position vid varje upprepning. Vid
industrin 1 Munksund startades tidtagningen da lastbilen passerade bommen och vid
terminalen i Overkalix startades tidtagningen d4 lastbilen kérde in pa planen. I parametern
ankomst ingér dven det arbete som kravs for att gora lastbilen redo for lastning och lossning.
Vid terminalen i Overkalix bestod enbart det arbetet i att placera lastbilen i ritt position. Vid
varje upprepning var separatlastaren startad och operatoren pa plats och lastningen pabdrjades
1 princip direkt da lastbilen stannades. Daremot i Munksund sé bestod arbetet dven 1 att lossa
kedjorna och gora lastbilen redo for lossningen. Momentet avslutades da chaufforen 6ppnade
hyttdorren efter att ha lossat och hingt upp alla kedjor.

Vintetid: Tid dér lastbilen &r redo att antingen lastas eller lossas men dér inget av momenten
utfors av en eller annan anledning. I Overkalix inleddes momentet d4 lastbilen stilldes i
position och handbromsen slogs i. I Munksund inleddes momentet da chaufféren 6ppnade
hyttdorren efter att ha gjort lastbilen redo att lossas.

Lastning: Momentet startades da kranen pa separatlastaren borjade roras. Detta géllde vid
lastning av den forsta traven, den som lastades pa bilen. Dé de andra tre travarna lastades
startades tidtagningen dé sista stoddbenet pa separatlastaren filldes ner efter genomford flytt.

Kedjespinning: Tiden i detta moment avser endast den tid det tog for separatlastaren att lyfta
kedjorna 6ver virkestraven. Sjilva spanningen utférdes av hjdlpreda vid terminalen och
paverkade inte sjdlva lastningen mer &n si. Chaufforen tog ofta sin 30-minutersrast under
tiden lastbilen lastades. Momentet startades da sista knippet pa traven lades pa och avslutades
dé kranen blev stilla och stodbenen borjade hissas upp.

Lossning: Momentet startades da virkestrucken hade sin grip ovanfor traven. Momentet
avslutades da sista knippet lyftes ovan stakarna.

Tankning: Momentet inleddes dé lastbilen stannades vid dieselpump och avslutades da den
borjade rulla dirifrdn. Momentet innefattar dven en del pappersarbete dd chaufforen skulle
fylla i hur manga liter som tankades, all tid 1 detta moment &r saledes inte pafyllning av
brénsle.

Avbrott: Momentet inleddes om separatlastare eller virkestruck av ndgon anledning blev
stillastdende efter att de inlett sitt arbete.
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Forflyttning: Momentet inleddes efter utford kedjespédnning och tiden borjade rdknas da
forsta stodbenet pa separatlastaren hissades upp och avslutades da sista stodbenet filldes ner
igen. Vid varje lastning flyttades separatlastaren tre géanger.

Avslutning: Tiden for detta moment borjade riknas i Munksund da sista knippet lyfts ovan
stakarna av virkestrucken. Det avslutades da lastbilen passerat bommen pé vég ut fran
industri. I de fall fordonet skulle tankas s rdknas tiden fran lossningsplats till branslepump
och fran brinslepump till bommen in i detta moment. I Overkalix startade denna tid da sista
kedjan spénts runt sista knippet och avslutades da lastbilen passerade ut fran terminalen. |
momentet ingar pappersarbete i form av ifyllande av vikter samt en beskrivning av
védderforhédllanden i for dessa punkter avsedda blanketter.

Operatoren som ingick i tidsstudien for lastningsmomentet ar erfaren, han har arbetat som
lastbilschauffor och separatlastaroperator i over 30 ar, och i lossningsmomentet var det
blandad erfarenhet hos operatdrerna dér en var nyanstdlld och den andra arbetat som
truckforare 1 over fem ar (Tabell 2).

Tabell 2: Operatdrsbeskrivning och maskintyp vid tidsstudien
Table 2: Description of machines and operators in the time study of loading/unloading

Fordon Operatorserfarenhet Antal operatorer Moment
Volvo FH12, 460 hp +5 ar i branschen 1 Lastning
separatlastare

Svetruck TMF Blandad erfarenhet 2 Lossning

2.4.3 Analys av korhastighet beroende pa vigklass
Gille kalkyl beskriver transportmiljon, vigarnas beskaffenhet, i fem klasser (Magnusson,
2011) (Tabell 3).

Tabell 3: Transportmiljon enligt Gille kalkyl (Magnusson, 2011)
Table 3: Description of transport environments (road class) used in Gille kalkyl (Magnusson, 2011)

Vigklass Beskrivning

Slat, jamn, rak, belagd vég, stigningar mindre 4n 3 %

Slat, jamn, rak, belagd vég, stigningar storre dn 3 %

Ojéamn, kurvig, délig eller ingen beldggning, stigningar mindre dn 3 %

Ojéamn, kurvig, délig eller ingen belédggning, stigningar storre dn 3 %

Ojamn, kurvig, ingen beldggning, stigning i enstaka fall upp till 12 %. Végen &r ofta ej farbar
under tjallossningsperioder (skogsbilvig).

W\ bW -

De vigar som hastigheten analyserats pa i denna studie ansags motsvara Gilles végklasser 1, 3
och 5. I detta arbete bendmndes dessa som: asfalt, grusvidg och skogsbilviag. Vid
berdkningarna dndrades kilometerantalet pa Gilles klass 2 och 4 till 0 i kalkylarken.

For att kunna modellera kostnader var det viktigt att veta med vilken hastighet ett
virkesfordon kan kora beroende pé vigens beskaffenhet. Med hjélp av Volvos onlinesystem
Dynafleet har detta kunnat lata sig goras. Dynafleet ger via en Telematics Gateway
anvindaren mojligheter att i realtid f6lja och undersdka fordonens status da de &r i produktion
langs vdgarna (Volvo Lastvagnar, 2014).

I detta forsok har sparningsfunktionen i Dynafleet anviénts, dvs. geofences som ér en
koordinatsatt GPS-punkt med mojlighet att samla in olika data, placerades ut digitalt 1
Dynafleets karta efter valda végstrackor i ett givet omrade och varje gang lastbilen passerat ett
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sddant geofence har en klocka startat och gétt tills nédsta geofence passerats. Strackan och
tiden mellan geofences har dé varit given och séledes har hastigheten, kilometer per timma,
gatt att berékna. For att kunna gora méitningarna i aktuell geografi konsulterades en dkeriéigare
som #r verksam i det aktuella omradet. Anders Eklund (2013, pers komm.) vid Eklunds Akeri
1 Moskosel AB var behjélplig vid utplaceringen av geofences (Figur 3).
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Figur 3: Cirklar med kryss i anger geofences. Bilden ér ett screenshot fran Dynafleet.
Figure 3: The location of the geofences (circles filled with an x) used in the study of driving speed (screenshot
from Dynafleet).

Hastighetsmétningarna skedde under daglig produktion med hjélp av tva konventionella
virkesfordon fran Eklunds Akeri i Moskosel AB. Det r tva likvirdiga fordon och
anledningen till att tva fordon nyttjades var dels att de dr av samma fabrikat och modell, de
arbetar i samma geografi och beddmningen gjordes att det skulle vara mer tidseffektivt att
erhélla 6nskvérd dataméngd med tva fordon samtidigt i aktuellt vigniit.

Vigavsnitten mellan geofences delades in i tre vigklasser (Tabell 4). Asfalts- och grusvigar
valdes ut pé erfarenhetsméssig basis, det vill sdga vigar som &keriet historiskt vet att
lastbilarna trafikerar frekvent. Skogsbilvéigarna valdes ut genom att stora avldgg lokaliserades
och geofences placerades ut pa vigavsnitten strax innan avlédggen, detta for att minimera
risken att lastning skedde mellan tvd geofences och saledes radikalt 6kade tidsatgdngen for
passage mellan dessa. En annan anledning till att stora avldgg valdes var dven att det skulle
generera fler passager per geofence och dirmed mindre administrativt arbete att hitta nya
avldgg och flytta geofences flera génger.
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Tabell 4: Beskrivning av de olika vigklasserna som anvéndes for att kategorisera vigarna
Table 4: The road classes used with equivalent transport environments with corresponding transport
environment (Gille kalkyl) and description

Anviinda Gille-klass Typ Kommentar

vigklasser

1 1-2 Asfaltsvig Bra asfaltsvégar

2 3-4 Grusvag Bra grusvigar, s.k. timmerleder

3 5 Skogsbilvig Vanliga skogsbilvégar av skiftande kvalitet

For att med sékerhet for denna studie kunna rdkna ut en medelhastighet bedomdes
erfarenhetsmaissigt att ett minimum om 30 observationer per vigklass skulle krdvas. En
observation definierades som da fordonet passerat mellan tva geofences och mitresultat
erhéllits. Geofences ndmndes 1 par eftersom det var tiden och strackan mellan dem som maéttes
(Tabell 5).

Tabell 5: Specifikation av métpunkterna (Geofences) for gruppfordon samt vilken vigklass de tillhor, langden
mellan dem och antalet upprepningar per punkt

Table 5: Specification of Geofences used in the study of group truck driving speed with road segment name,
class, length and number of observations per geofence

Geofence namn Vigklass Gille-klass Stricka (km) Antal observationer
Maléviagen / RV95 1 2 52 33
Maléviagen/Mala

Tvérésel/Vidspolen 1 2 124 4
Maléviagen/RV95

RV373/Aborrtrask 1 2 4 10
Malévigen/RV95

Tvirasel/Juhlinsvigen 1 2 128 6
Malévigen/RV95

RV373/Abborrtrask 1 2 88 18
RV373/Pitea

E45/Arvidsjaur E45/Lomtrask 1 2 24 11
E45/Arvidsjaur 1 2 25 6
Maléviagen/RV95

Gratrask/Byskedlv 2 3 9 2
Byskedlv/Gratrask

Malévigen/RV95 2 3 67 5
Bocktraskvigen

Karolinelund/Bocktraskviagen 2 4 15 10
Bocktraskvigen

Maléavigen/Mala 2 3 13 4
Bocktriskvigen

Moskosel/Dammen 2 3 61 14
Eggelats/Moskosel

Tvérasel/Juhlinviagen 3 5 3 40
Tvérésel/Vidspolen

Svartselevagen/Avligg 3 5 6 15
Svartselevigen

Stormyrtorp/Tjapps 3 5 1 2
Tjapps/Stormyrtorp

Summa:

Asfalt 7 fonster 445 km 88 st.
Grusvig 5 fonster 165 km 35 st.
Skogsbilvig 3 fonster 10 km 69 st.
Totalt: 15 fonster 620 km 192 st.
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Mitdatat 1 tabellen ovan ar utskrivet fran Dynafleet och avser transporter mellan 2013-12-05
och 2014-01-17, det vill séga pd vintervdglag. Lingden pé respektive mitdata fordelades
enligt foljande for vidare analys:

e Asfalt motsvarar 72 % av totala kilometerantalet
e Grusvig motsvarar 26 % av totala kilometerantalet
e Skogsbilvig motsvarar 2 % av totala kilometerantalet.

ETT-fordonet kors endast pa vagar som haller Gilles védgklass 1 (E4) och 2 (E10) men
medelhastigheten for detta fordon och vigklass har tagit fram pa samma sétt som for de
konventionella gruppbilarna. Mitdatat har diremot hiamtats fran ett snévare tidsintervall

enbart for att mangden data icke blev hanterbar annars. Méatdatat vad giller ETT-fordonets
hastighet dr himtat mellan 2013-12-05 och 2013-12-11 (Tabell 6)

Tabell 6: Specifikation av métpunkterna (Geofences) for ETT-fordonet, vilken véigklass de tillhor, langden
mellan dem och antalet upprepningar per punkt

Table 6: Specification of Geofences used in the study of ETT-vehicle’s driving speed with road segment name,
class, length and number of observations per geofence

Geofence namn Vigklass Gille-klass Kilometer Antal upprepningar
Overkalix 2/Riktforsen 1 2 20 27
Réktforsen/Tore N E10 1 2 29 28
Toére N E10/Tore 1 2 3 33
Tore/Tore S-E4 1 2 34
Tore S-E4/Lulea Notviken 1 1 46 33
Lulea Notviken/N 1 1 3 31
Giaddvik

N Géddvik/S Gaddvik 1 1 3 32
S/Géaddvik/Mattsund 1 1 5 33
Mattsund/Antnis 1 1 3 33
Antnds/Hoglosmyran 1 1 8 32
Hoéglosmyran/Rosvik 1 1 6 32
Rosvik/Norrfjarden 1 1 10 31
Norrfjarden/Boviken 1 1 5 32
Boviken/Exit Pited Sodra 1 1 7 32
Totalt: 150 km 433 st.

Gilles transportmiljotabell dndrades sé att lingden pa varje viagklass motsvarade det resultat
som erholls men det totala transportavstandet bibeholls (Tabell 7).
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Tabell 7: Gilles transportmiljotabell i original med antal i kilometer per transportmiljé for att passa denna
undersdkning inom parentes

Table 7: Transport environment table according to Gille Kalkyl with the distribution of distance to suit this
analysis in parentheses

Totalt trp.avst. (km)

20 50 100 150 200 250
Vigklass 1 km. 5(144)  24(36) 54(72)  85(108) 111(144) 135(180)
Vigklass 2 km. 4(0) 10(0) 22(0) 33(0) 49(0) 66(0)
Vigklass 3 km. 4(5,2) 7(13) 1426)  21(39)  28(52)  36(65)
Vigklass 4 km. 3(0) 4(0) 5(0) 6(0) 7(0) 8(0)
Vigklass 5 km. 4(0,4) 5(1) 5(2) 5(3) 5(4) 5(5)

Samtliga operatorer som ingick i studien av korhastigheten hade lang erfarenhet som
yrkeschaufforer (Tabell 8).

Tabell 8: Beskrivning av fordon och operatorer i korhastighetsanalysen
Table 8: Description of vehicles and drivers for the study of driving speed

ETT-fordonet Konventionell 1 Konventionell 2
Specifikation Volvo FH16, 660hp Volvo FH16, 540hp Volvo FH16, 540hp
Operatorer 2st, badda +5 ar som 2st, bada +5 ar som 2st, bada +5 ar som

chaufforer chaufforer chaufforer

2.5 Kostnadsmodellering med kiinslighetsanalys

For att pa ett tydligare sitt 4skadliggora skillnader bestdmdes att en kadnslighetsanalys skulle
utforas. Parametrarna som dndrats dr valda pa grund av att det &r troligt att ndgonting hénder
med dessa kostnader i framtiden om &n kanske inte i samma omfattning som i denna analys.
Tanken var dock att fa en bra och dverskadlig bild 6ver vad som péverkar transportkostnaden
mest.

Standardvirden: Den transportkostnad som blir med alla kostnadsparametrar oférdndrade
frén ingdngsvirdena. Anvédnds som referensvérde for att visa skillnader.

Okat briinslepris 10 %: Ett troligt scenario ir att briinslepriset hojs i framtiden.

Okad dickskostnad 10 %: Dickskostnaden ir en stor kostnadspost for akerier idag (Ingrid
Eklund, 2014 pers. komm.) och darfor dr det intressant att se hur detta paverkar
transportkostnaden

10 % ligre hastighet for ETT-fordonet pa vigar i klass 3 och 5: ETT-fordonet har aldrig
praktiskt testats i skarp produktion med korning pd skogsbilvigar sd detta dr ett sétt att
simulera vad som hidnder om det inte gér att framfora i samma fart som en standard gruppbil.
72 tons totalvikt pA ETT-fordonet (minskning med 20 %): En simulering for att undersoka
vad som hinder om broar etcetera inom arbetsomradet ej klarar av fordonets fulla vikt, 90 ton,
sa totalvikten maste sénkas.

60 tons totalvikt pA ETT-fordonet (minskning med 33 %): En jamforelse for att se vilket
betydelse den dkade lastvikten har for transportkostnaden.

Lastnings- och lossningstiderna for bada fordonstyperna 6kar med 10 %: Syftar till att
analysera om och i sa fall hur mycket denna tid inverkar pé transportkostnaden.
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Okade lonekostnader med 10 %: Lonerna #r en stor kostnadspost for akerier idag (Ingrid
Eklund, 2014 pers. komm) och dirfor anses denna faktor vara av intresse for studien.

2.6 Statistiska analyser

For analys av insamlat data har Minitab 16 anvénts. For att tydligt askddliggora skillnader och
spridning i insamlat har Boxplot-diagram anvénts. Boxplot-diagramen bestér av en central
box som visar kvartilavstdndet och “morrhar” som visar dataméngdens forsta och fjarde
kvartil. I den centrala boxen redovisas bdde median- och medelvérdena for respektive dataset.
Forfattaren har valt att i de allra flesta fall presentera bada dessa virden for att askadliggora
om det foreldg ndgra drastiska skillnader mellan dem. En stor skillnad mellan dessa viarden
kan indikera att det funnits manga vildigt hoga eller vildigt 1aga matvirden, sa kallade
outliers, 1 datasetet. Medelvérdet padverkas av dessa outliers medan de inte alls paverkar
medianvérdet.

I de fall dér det var av intresse av presentera en standardavvikelse, s, for ndgot moment har
funktionen for basic statistics anvénts, denna analyserar datasetet och presenterar
standardavvikelsen. Standardavvikelse &r ett matt pa hur mycket de olika virdena i ett dataset
avviker frdn medelvirdet. Om vérdena ligger samlade kring medelvirdet blir
standardavvikelsen lag och om vérdena dr spridda, 6ver och under medelvardet, blir
standardavvikelsen hog.

Ett specifikt resultat i1 tidsstudien foranledde en djupare analys och da gjordes ett One-way
ANOVA test for att analysera hur mycket det momentet inverkade pé den totala tiden. Ur
detta test kan man sedan 3 ett P-viirde och ett R>-virde. Ett lagt P-virde, t.ex. 0,01 %,
indikerar att det &r stor sdkerhet i pastdendet att sambandet mellan variablerna kan beskrivas
ritlinjigt. R?-virdet, ofta kallad forklaringsgrad, 4r en koefficient som anger hur stor del av
variationen i den beroende variabeln som kan forklaras av variationer i den oberoende
variabeln. Ett R*-virde pa 100 % indikerar att all paverkan pa den beroende variabeln beror
pa variationerna i den oberoende variabeln.
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3. Resultat

3.1 Tidsdtgang for lastning och lossning av ETT-fordonet

Tidsstudien av ETT-fordonet visade att den sista traven (Trave 4) alltid tog langst tid att lasta,
1 genomsnitt 18 % léngre tid &n de Gvriga. Inget métvirde erholls i momentet {or flytt vid
lastning av Trave 1 eftersom ETT-fordonet placerades i lastningsposition direkt (Tabell 9).

Tabell 9: Lastningstid (min) per trave for ETT-fordonet, tid for kedjespanning och tid for flytt angivet i
medelvirde och standardavvikelse (s)

Table 9: Loading time per pile (min) for ETT-vehicle, time for chain tension and moving time reported in mean
times and standard deviation (s)

Lastningstid s -lastning  Kedjespinning s -kedjespinning Flytt s -flytt

(min) (min) (min)
Trave 1 4,15 0,82 0,66 0,33 0 0
Trave 2 4,49 1,36 0,82 0,19 0,52 0,12
Trave 3 4,73 1,64 0,90 0,31 0,60 0,10
Trave 4 5,40 0,79 1,73 1,23 0,59 0,06

Mitresultaten visade att det tar 4,03 minuter ldngre att lasta ETT-fordonet dn ett gruppfordon.
Detta innebér 21,5 % léngre lastningstid. Lastningstiden per ton &r relativt likartad for bada
fordonstyperna, det tar bara 0,02 minuter ldngre tid per ton att lasta gruppfordonet. I procent
innebdr detta 6 % langre lastningstid (Tabell 10).

Tabell 10: Total lastningstid (min) per fordonstyp, tid for kedjespanning och tid for flytt angivet i medelvérde
och standardavvikelse (s)

Table 10: Total loading time (min) per vehicle type with time for chain tensioning and moving time reported for
both mean times and standard deviation (s)

Lastningstid Kedjespanning Flytt s -lastning Lastningstid/ton
(min) (min) (min) (min)
ETT-fordonet 18,77 4,11 1,71 3,35 0,30
Gruppfordon 14,74 2,64 1,14 2,88 0,32
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Figur 4: Boxdiagram som visar véntetid, lossningstid och total tid for lossningsmomentet. Strecket i boxen ar
medianvérdet och det &r dven specificerat till vinster om respektive box. Till hoger om varje box stér
medelvirdet for respektive moment. Undre delen pa respektive box dr Q1 och dvre delen dr Q3, strecket &r
spridningen pé observationerna.

Figure 4. Box plots showing the waiting time, unloading time and total time for the unloading operation. The
line in the box is the median value, and it is also specified to the left of each box. To the right of each box is the
mean value for each part. Lower part of each box is Q1 and the upper part is Q3, the dash is the spread of the
observations.

Lossningsmomentet, Figur 4, analyserades sedan medelst ett One-way ANOVA test i
MiniTab dér syftet var se vintetidens paverkan pd totaltiden. Analysen visade att 99,85 % av
variationerna i den totala tiden for lossningsmomentet beror av véntetiden (p=0,028).

Denna upptéckt foranledde att undersoka vilken tid pa dygnet det tar langst tid, fore eller efter
13:00 pa dagen. Av 10 upprepningar sa genomfordes sju stycken fore 13.00 och tre stycken
efter 13:00. Medelvirdet av total lossningstid fore 13:00 var 15,75 minuter jamfort med 11,21
minuter efter 13:00. Standardavvikelsen fore 13:00 var 13,3 minuter jAmfort med 7,26
minuter efter 13:00. Detta innebdr att det tar 29 % langre tid att lossa fore 13:00.

Som vintat tar det ldngre tid att lossa ETT-fordonet &n gruppfordonet. Skillnaden 1 minuter ar
1,22 vilket i uttryckt i procent blir 25. Lossningstiden per ton for bada fordonstyperna ar
likartad, det skiljer bara 6,7 % till ETT-fordonets fordel (Tabell 11).

Tabell 11: Medellossningstid per fordonstyp (min), standardavvikelse och tid per ton
Table 11: Mean unloading time (min) per vehicle type, standard deviation and unloading time per ton

Lossningstid s Lossningstid

(min/fordon) (min/ton)
ETT-fordonet 4,89 0,892 0,075
Gruppfordon 3,67 0,669 0,080
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3.2 Hastighet per viigklass

Medelhastigheten for bada gruppfordonen i studien dr 67 km/h pa asfalt, 57 km/h pa grusvig
och 39 km/h pa skogsbilvég. Spridningen mellan observationerna &r storst vid kdrning pa
skogsbilvig (Figur 5).
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Figur 5: Boxdiagram som visar uppmatt hastighet per vagklass (asfalt=klass1, grusvig= klass 2,
skogsbilvig=klass 3) for bada gruppfordonen i studien. Strecket i boxen dr medianvérdet och det &r dven
specificerat till vinster om respektive box. Till hdger om varje box star medelvirdet for respektive moment.
Undre delen pa respektive box ar Q1 och dvre delen dr Q3, strecket dr spridningen pa observationerna.

Figure 5: Box plots showing the measured speed per road class class (asfalt=class 1, grusvig=class 2,
skogsbilvig= class 3) for group vehicles included in this study. The line in the box is the median value, and it is
also specified to the left of each box. To the right of each box is the mean value for each part. Lower part of each
box is Q1 and the upper part is Q3, the dash is the spread of the observations.

Resultaten fran Figur 5 ar logiska: Ju béttre vig desto hogre hastighet och mindre differens
mellan observationerna. Det utmérkande dr dock att median- eller medelhastigheten ej nér
over 70 km/h pa asfaltsvdgarna. I jimforelse med ETT-fordonets hastighet i medeltal for
korning pé asfaltsvég dr detta resultat 12,6 % lagre.

Hastigheten for ETT-fordonet (Figur 6) visas genom att observationerna for E10 (Gille
végklass 2) respektive E4 (Gille védgklass 1) sarskiljs. Vagklass 2 visar sig i denna analys vara
ndgot langsammare, 2,6 %, men uppvisar framforallt en betydligt storre spridning mellan
observationerna, ndgot som kan tyda pé en sdmre végstandard eller geofences utplacerade pa
vigavsnitt med olika former av hinder (kurvor, branter, etcetera).
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Figur 6: Boxdiagram som visar uppmatt hastighet for ETT-fordonet pé asfaltsvig. Strecket i boxen ar
medianvérdet och det ar dven specificerat till vinster om respektive box. Till hdger om varje box star
medelvirdet for respektive moment. Undre delen pa respektive box dr Q1 och dvre delen dr Q3, strecket &r
spridningen pa observationerna.

Figure 6: Box plots showing the measured speed for the ETT-vehicle on asphalt roads. The line in the box is the
median value, and it is also specified to the left of each box. To the right of each box is the mean value for each
part. Lower part of each box is Q1 and the upper part is Q3, the dash is the spread of the observations.

Medelhastigheten for respektive vigklass och fordonstyp (Figur 7) visar att ETT-fordonet
framfors med en hogre hastighet &n en konventionell gruppbil och ligger véldigt ndra
maxhastigheten om 80 km/h.
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Figur 7: Medelhastigheten for alla fordonstyper per viagklass i km/h. For ETT-fordonet delas vigklass 1 upp efter
matningarna pa E10 och E4 for att gora jamforelsen mer réttvis. I staplarna syns medelhastighet samt
standardavvikelsen for observationerna.

Figure 7: The average speed for both vehicle types per road class in km/h. For the ETT-vehicle the road class 1
is shown for two roads (E10 and E4). Both mean speed and standard deviation are specified.
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Figur 7 visar ocksa att standardavvikelserna for observationerna 6kar da véigklassen blir
samre. Detta indikerar att det &r svarare att halla jamn och hog korhastighet om végstandarden
ar lag.

3.3 Transportkostnadsfunktioner och kéinslighetsanalys

Efter inmatning av de olika métvirdena fran hastighetsanalys och tidsstudie i Gille kalkyl
genererades tva transportkostnadsfunktioner som fick agera referensvérden vid senare
kénslighetsanalys. Kostnadsfunktionerna bestér av tva delar: den forsta delen &r en fast del
och den andra ér en rorlig del.

Gruppfordonets standard transportkostnadsfunktion sdg ut sdhér:
= = 10,3714 + 0,57454 x km(kr/ton]
ETT-fordonets standard transportkostnadsfunktion ség ut sdhar:
kTr = 8,3440 + 0,47394 x km [kr/ton]

Vid ett transportavstdnd om 0 km ar skillnaden mellan fordonen 2,03 kr lagre, 20 %, till ETT-
fordonets fordel. Vid 100 km transportavstand ar skillnaden mellan standardfunktionerna
12,13 kr lagre, 18 %, for ETT-fordonet (Figur 8).

= Grupp e=Om=ETT
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Figur 8: Jamforelse mellan fordonstypernas standard transportkostnadsfunktioner och transportkostnadens
utveckling (kr/ton) under ett 6kat transportavstdnd (km).

Figure 8: Comparison of the standard transport cost functions for the two vehicle types with transport cost
development (kr/t) over varying transport distances (km).

Kinslighetsanalysen visade sedan att vid ett dkat branslepris om 10 % blev det 12,55 kr/ton
billigare att kora rundvirke med ETT-fordonet. Det ér en skillnad pa 3,46 %.

Om man antog att ETT-fordonet kérde 10 % langsammare dn en gruppbil pa viagklass 3 och 5
visade kdnslighetsanalysen att det kostade 11,49 kr/ton vilket ér en skillnad pé 5,2 % jam{fort
mot standardvérdet.

Nir totalvikterna for ETT-fordonet dndrades till 72 respektive 60 ton marktes den storsta
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skillnaden 1 transportkostnaden. Vid en totalvikt om 72 ton blev det 2,99 kr/ton dyrare att
transportera rundvirke med ETT-fordonet och vid en totalvikt om 60 ton blev det hela 21,99
kr/ton dyrare. Detta motsvarar en 24,65 respektive 181,29 % dyrare transport &n med en
konventionell gruppbil.

Avslutningsvis sa gjordes en jamforelse dér alla parametrar frén tidsstudien, utom
tankningsmomentet, inkluderas i Gille-kalkyl f6r bada fordonstyperna for att fa en jaimforelse
s nara verkligheten som mojligt. Denna jdmforelse visade att ETT-fordonet var 15,93 kr
billigare per transporterat ton vilket ger en 31,33 % billigare transport (Tabell 12).
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Tabell 12: Kostnadsfunktionen for respektive fordon med kanslighetsanalys for att visa skillnader mellan fordonen och vilka faktorer som péverkar

transportkostnadsfunktionen mest. Alla kostnader ar rdknade pa ett koravstdnd om 100 km

Table 12: Cost functions for each vehicle type and sensitivity analysis to show differences between the vehicles and the factors that affect transportation cost funktion the
most. All costs are calculated on a driving distance of 100 km

Indata Konventionell gruppbil ETT-fordonet Skillnad Relativ Funktion gruppbil Funktion ETT-fordon
kr/t kr/t kr/t skillnad % kr/t kr/t
Standardviirden 67,97 55,84 12,13 100 % 10,3714+0,57454km 8,3440+0,47394km
Okat brinslepris 10 % 70,23 57,68 12,55 103,46 % 10,6099+0,59475km 8,5117+0,49064km
Okad déckskostnad 10 % 68,05 55,94 12,11 99,84 % 10,3692+0,57538km 8,3411+0,47495km
10 % lagre hastighet for ETT- 67,97 56,48 11,49 94,72 % 10,3714+0,57454km 8,3561+0,48013km
fordonet pa vigklass 3 och 5
72 ton totalvikt pd ETT-fordonet 67,97 70,96 -2,99 -24,65 % 10,3714+0,57454km 11,3016+0,59518km
60 ton totalvikt pA ETT-fordonet 67,97 89,96 -21,99 -181,29 % 10,3714+0,57454km 15,0155+0,74764km
Okad tid for lastning och lossning 68,26 56,12 12,14 100,08 % 10,6684+0,57449%km 8,6309+0,47389km
med 10 %
Okade I6nekostnader med 10 % 70,07 57,37 12,70 104,70 % 10,7807+0,59134km 8,6814+0,48575km
Alla parametrar i tidsstudien 74,90 58,97 15,93 131,33 % 15,4665+0,56201km 11,5350+0,47335x

inkluderade
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4. Diskussion

4.1 Kritik av studien

Syftet med denna studie var att analysera hur ETT-fordonet, rent ekonomisk, presterade 1
daglig produktion jamfort med ett konventionellt virkesfordon som kors i grupp. Eftersom
ETT-fordonet 1 dagsliget inte far avvika fran sin forutbestimda rutt mellan virkesterminalen i
Overkalix och industrin i Pited si var en stor del av indatat tvunget att simuleras baserat pa
parametrar tagna fran vanliga virkesfordon. Det mest 6nskvirda hade naturligtvis varit att
kunna jimfora fordonen i praktisk drift i den miljé man nu 6nskar undersdka. Detta hade
drastiskt minimerat risken for eventuella felkillor.

Studiens upplédgg fick revideras efter ndgra manaders arbete vilket medforde vissa forseningar
och problem. Det initiala studieuppldgget var att gora en tidsstudie pa det nya ETT-fordonet
som skulle ha levererats under tidig host 2013 samt ett f6ljefordon bestdende av den Volvo
FH16 som idag drar dolly, link och trailer och istillet lata den dra ett fyraxligt gruppbilsslép.
Om det varit genomforbart hade tidsstudien gétt att gora pé bada fordonstyperna parallellt
vilket hade medfort att studien haft tillgédng till métdata géllande lastning och lossning for
bada fordonstyperna.

Aven analysen av kérhastighet hade blivit mer tillforlitlig di bdda fordonen hade anslutits till
Dynafleet och korts pa samma végstracka och passerat samma geofences. Déa hade det varit
mojligt att f4 en mer exakt skillnad 1 korhastighet fordonen emellan.

Eftersom inte det nya ETT-fordonet levererades 1 utsatt tid fick arbetsgdngen revideras och en
stor del av indatat fick simuleras och baseras pa antaganden. Detta kan ha haft inverkan pa
resultatens precision.

4.1.1 Indatat

Kvaliteten pd det indata som anvénds i studien fir anses som god vad giller tidsstudien pa
lastning och lossning for ETT-fordonet. Momenten i tidsstudien var vil avgransade och det
uppstod aldrig ndgra komplikationer under tidsstudien som ledde till handhavandefel, t.ex.
feltryckningar, vid anvéndandet av tidsstudiedatorn. Diaremot sa kanske de simulerade tiderna
for gruppfordonet blev ndgot schablonmaéssiga da de rdknats ut enligt formler som ger 75 %
tid for momenten lastning, lossning och flytt (avsnitt 2.4.1). Dock bor inte tillvigagangssattet
leda till direkta felaktigheter eftersom det ér tre istéllet for fyra travar som lastas och
momenttiden var relativt likartad. Resultatet visar dven att dessa formler &r anvindbara
eftersom de gav ndra 22 % snabbare tid vid lastning eftersom det var tre travar istéllet for fyra
som lastas. En tid som kan anses vara rimlig.

Vad giller lossningen sa sker denna med en stor virkestruck som lyfter av en trave &t gangen.
Att hdr anvianda samma formel, som ger 75 % tid for momentet, torde komma relativt nira
sanningen for tiden det tar att lossa ett gruppfordon eftersom lossningsmomentet for varje
trave var likartat och formeln syftar till att rdkna pé lossningstid for tre istillet for fyra travar.
Momentet flytt vid simuleringen av lastning av gruppfordon simulerade med en formel som
gav 67 % av flytt-tiden vid lastning av ETT-fordonet. Denna formel anvindes for att
separatlastaren enbart behdver flyttas tva ganger vid lastning av tre travar medan den maste
flyttas tre gdnger for att lasta fyra travar. Lastning av forsta traven renderade aldrig i en flytt.
Aven denna formel fir anses ge godtagbart data.
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Mitningarna av korhastigheten pé olika végklasser far ses som nagot av ett pilotprojekt, det
har inte gatt att hitta en studie som gjorts pa liknande vis. For ETT-fordonet torde
hastigheterna vara vildigt ndra sanningen eftersom detta fordon inte far avvika frén
forutbestdmd rutt. For de konventionella virkesfordonen ér situationen annorlunda och véldigt
ménga fullstdndigt orimliga hastigheter erhdlls, t.ex. att det skulle ta 23 timmar att kdra 2 km.
Da har helt enkelt chaufforerna valt en annan vig och bara passerat en métpunkt. Men vid
granskning av hela datasetet var dessa avvikande virden litta att hitta och eliminera, detta var
mdjligt eftersom sé pass manga upprepningar per geofonster gjordes sd tendenserna per
véigavsnitt utkristalliserades pd ett bra sitt.

Valet av vdgavsnitten som skulle inga i studien skedde enbart erfarenhetsméissigt och
inomhus. Ett mer korrekt forfarande hade kanske varit att aka runt och verkligen vara man om
att vigavsnitten ligger inom de ramar som Gille kalkyl anger i tabellen for végstandarder.
Eftersom vdgavsnitten ej besokts finns risken att det ar betydligt backigare och kurvigare dn
vad klassificeringen 1 denna studie antyder. Hér finns stora utrymmen for vidare
undersokningar vad giller lastbilstransporter av virke.

Uppdateringen av olika kostnadsposter dr gjorda med dagsaktuella siffror erhdllna fran i
branschen vil insatta personer och far anses vara av god kvalitet.

4.1.2 Gille kalkyl

Att uppdatera olika kostnadsposter i Gille kalkyl innebér inga problem. Att ddremot dndra i
produktionsmodellerna dr betydligt mer forenat med osédkerhet. T.ex. gick det inte &ndra
briansleforbrukningen pa ett enkelt sétt utan det i sin tur dr funktion av vikt och andra
parametrar. I samrdd med handledare bedomdes vilka poster som skulle dndras och vilka som
fick sta kvar ofordndrade. Alla 6vriga kostnadsparametrar som ror uppstillningsplats,
motorvdarmare, marknadsforing, etcetera ar ofordndrade ingdngsvirden.

De poster som ror tidsatgédng for lastning och lossning var oproblematiska att &ndra. Den tid
som angavs dér dr den faktiska tiden for momenten - inte totaltiden. Detta for att
bedomningen gjordes att véntetid och diverse administrativa uppgifter ej ar av intresse da
syftet var att jamfora tva fordonstyper. Dock gjordes en analys med alla tidsparametrar
inkluderade, exklusive tankning, for att soka komma sé néra verklig en transportkostnadstariff
som mgjligt. Resultatet frin denna analys syns som sista rad 1 Tabell 12.

4.2 Resultat

4.2.1 Tidsstudie lastning och lossning

Resultaten fran tidsstudien dr de forvintade: Det tar ldngre tid att lasta och lossa ETT-
fordonet dn en konventionell gruppbil. Att den fjdrde och sista traven tar ldngre tid att lasta dn
de foregdende tre bor ga hdrleda till att man vid lastning av den sista pd marginalen vill
balansera totalvikten s ndra den hogsta tillatna som mojligt varpa man lastar stock for stock
pa slutet for att komma s& néra som mojligt, nagot som naturligtvis tar lite extra tid.
Lastningstiden i denna studie 4r ldngre 4n den som Nurminen och Heinonen (2007) kommit
fram till, de har en total lastningstid pa 11,3 minuter for en kranbil och denna studie
presenterar ett resultat pa 14,7 minuter for ett gruppfordon. Nurminen och Heinonen (2007)
har dessutom med fler parametrar i sin tidsstudie dn vad som ingér i denna. Bland de moment
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som skiljer sig at kan ndmnas “’korning utan last”, ”korning mellan planer”, kérning med full
last”, ”annan korning” och “forseningar”. De har dven delat in sjélva lastningsmomentet i
flera parametrar, bland andra “forberedelse” och ”datakommunikationer och pappersarbete”.
Man kan anta att Nurminen och Heinonens (2007) tidsstudie dr mer exakt dn vad tidsstudien
utford inom ramarna for denna studie &r eftersom att de har mer parametrar och saledes ér det
mdjligt att pd ett mer noggrant vis sortera ut exakt det data man &r intresserad av att for

stunden analysera.

Vad géller lossningen sa kan man utan att tveka séga att vantetiden dr vad som har storst
betydelse for den totala tiden av momentet. Sjélva lossningsmomentet sker med en stor truck
som lyfter hela virkestraven och detta moment skiljde sig valdigt lite at i de 10
upprepningarna. Det som fick tidsatgdngen att variera var vintetiden samt om tankning
skedde eller ej. Dock har tankningsmomentet uteldmnats helt ur denna studie da det inte
bedomdes som intressant och tidsdtgangen ar véldigt beroende av tankstorlek, utformning pa
tankstéllet, etcetera. I jimforelsen mellan fordonen har dven véntetiden exkluderats och
motiveringen till detta &r att det ar tvd fordon som skall jamforas och véntetiden dr beroende
av utomstdende faktorer vilka far anses relativt slumpartade (t.ex. virkestrucksoperatorens
matrast eller eventuell kobildning). Att véntetiden vid lossning har betydelse tar dven
Nurminen och Heinonen (2007) upp i diskussionen i deras studie. De resultat som
framkommit géllande véntetiden bor kunna ligga till grund for att arbetet att minimera denna
intensifieras.

4.2.2 Hastighet per vigklass

Hér kom det mest ovintade resultatet 1 undersokningen. Att snitthastigheten pd vagklass 1 i
den valda geografin for ett konventionellt virkesfordon visade sig vara nistan 10 km/h lagre
an for ETT-fordonet. Detta tyder pa att de valda vigarna i klass 1 mest troligt dr visentligt
samre dn den klassificering de fétt. Vad giller ETT-fordonets hastigheter sa bedomer
forfattaren subjektivt att E10 &r betydligt simre dn E4 men @nd& var skillnaden 1 korhastighet
mellan dessa vigar endast 2 km/h 1 medeltal till E4:as favor. Att genomsnittshastigheten
ligger s nara maxhastigheten pa 80 km/h indikerar att vigstandarden &r god och att vigen ar
fri frn hinder.

I Gille kalkyl anvindes enbart siffrorna fran de konventionella virkesfordonen och i
ursprungsldget angavs samma korhastighet for bada fordonstyperna. Vid jimforelse med
Nurminen och Heinonen (2007) sa visar det sig att bada studierna har samma klassificering av
végarna (asfalt, grusvdg och skogsbilvig) men denna studie har kommit fram till en betydligt
hogre korhastighet for respektive klass: 1,22 km/h hogre for asfaltsvdg, 30,49 km/h hogre for
grusvég och 30,28 km/h hogre for skogsbilvdg. Det man da skall ta i beaktande ar att denna
studie inte har gjort skillnad pd kérning med eller utan last vilket Nurminen och Heinonen
(2007) gjort, ndgot som forvisso hade varit intressant att veta, men en grov uppskattning ar att
50 % av korningarna sker med full last eftersom geofences ar lokaliserade pé sadant vis att de
skall passeras med bade tomt och lastat fordon. En anledning till dessa skillnader kan vara
battre vigar i den geografi ddr denna studie dgt rum.

4.2.3 Kanslighetsanalys

Hela studien syftade till att presentera ett resultat i form av transportkostnadsfunktioner som
jamforelse mellan fordonstyperna. For att &n tydligare visa eventuella skillnader utférdes en
kinslighetsanalys och denna visade att ETT-fordonet &r billigare &n en konventionell gruppbil
per transporterat ton. Den enskilt viktigaste faktorn for detta resultat &r den storre lastvikten.
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Nér parametrarna som styrde hdgsta tillatna bruttovikt dndrades sé blev resultatet ett helt
annat ndmligen att det blev 2,99 kr/ton dyrare att kora med ETT-fordonet om dess hogsta
tillatna bruttovikt dndrades till 72 ton. Andrade man till samma bruttovikt, 60 ton, for bada
fordonstyperna blev det 21,99 kr/ton dyrare att transportera rundvirke med ETT-fordonet.
Detta finner man stdd for dven i andra underskningar, bland annat har Grondahl (2012, sid
39-41) gjort en liknande jadmforelse dér resultatet Gverensstimmer med resultatet i denna
studie. Korhastigheten for ETT-fordonet pa vigklass 3 och 5 var den faktor férutom
totalvikten som paverkade transportkostnaderna mest, 5,28 % relativt sett.

Da kostnadsposterna dndrades lika mycket for varje fordonstyp blev skillnaderna per
transporterat ton i princip konstanta.

En analys gjordes dock dir alla parametrar i tidsstudien inkluderas i Gille-kalkyl. Detta for att
soka komma sa ndra verkligheten som mdjligt. Nér vintetid med mera hade inkluderats
uppvisades ett resultat som sdger att ETT-fordonet dr 15,93 kr/ton eller 31,33 % billigare vid
ett transportavstand om 100 km.

Det man méste ta i beaktande &r att transportkostnadsfunktionerna dr lagre i denna studie dn
vad de skulle varit om samtliga parametrar utformats utifran ett prisforhandlingsperspektiv.
Som exempel kan ndmnas schablonkostnaderna for uppstillningsplats och att tiderna som
avser lastning och lossning endast inkluderar den faktiskt arbetade tiden och inte véntetiden.
Att dessa terminaltider &r relativt ldga jamfort med ingédngsvirdena hade stor inverkan pé
transportkostnadstariffen, vilket ockséd syns i Tabell 12. Transportkostnadstarifferna sjonk
drastiskt fran utgdngsviardet dven av det faktum att andelen skogsbilvég (védgklass 5) och
grusvag (vdgklass 3) ar betydligt mindre 1 denna studie 4n i originalutférandet av Gille kalkyl.
Aven kérhastigheten pa de simre vigklasserna 4r hdgre i denna studie vilket ocksa bidrog till
att tarifferna blev laga.

4.3 Slutsatser

ETT-fordonet dr mer ekonomiskt fordelaktigt att anvinda dn en konventionell gruppbil om
man sdkerstiller att den fulla lastkapaciteten kan nyttjas. Lastning och lossning tar i medeltal
21,5 respektive 25 % langre tid for ETT-fordonet, detta till trots visar analysen att kostnaden
per transporterat ton blir 18 % ldgre. Daremot sjunker l16nsamheten radikalt om maximal
bruttovikt dndras till t.ex. 72 ton for ETT-fordonet.

Studien visar dven att uppmétta korhastigheter skilde sig frdn de ingdngsvarden som finns i
Gille kalkyl. Korhastigheten pa asfalt var i denna studie 14 % légre, for grusvég var
hastigheten 7 % ldgre medan resultatet for korning péd skogsbilvig gav 25 % hogre hastighet.
Detta beror sannolikt pa att vdgurvalet i denna studie inte varit tillrackligt noggrant eller sa
méste vigklasserna i Gillekalkyl uppdateras.

Ytterligare studier pa bade ETT-fordonets men dven konventionella virkesfordons
korhastighet pé végar av olika klassning &r en forutsdttning for att framtida analyser skall
kunna utféras med en hogre precision.

Rekommendationen till Sveaskog blir att satsa pa langre och tyngre fordon for
virkestransporter med tanke pa den ldgre transportkostnaden (31,33 % med alla parametrar
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inrdknade) som erhélls. Innan eventuell investering gors sd maste dock tinkt geografi noga
analyseras med avseende pd vigarnas beskaffenhet. Detta s& den hogre nyttolastvikten dessa
fordon kan béra verkligen utnyttjas samt att vdgarnas standard inte medfor att korhastigheten
menligt minskar d& dven detta visat sig vara av betydelse for transportkostnaden.
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