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Sammanfattning

Lastbilstransporter av rundvirke har och kommer att vara ett viktigt led i svensk skogsindustri.
Pé grund av 6kade priser pa drivmedel har kostnaderna for transport av virke stigit kraftigt den
senaste tiodrsperioden. For att svenskskogsindustri fortsatt ska kunna vara konkurrenskraftig
behovs en effektivisering av hela virdekedjan, dér ibland rundvirkestransporten.

Detta examensarbete syftar till att belysa hur valet av antingen dubbelmontage eller singeldack
pa sldpet samt hur anviandningen av CTI-system paverkar ekonomin for en akare, slitage pa
skogsbilvdgar och miljon.

Studien bestér av intervjuer, praktiska forsok samt ekonomiska kalkyler. De som intervjuats ar
akare som har erfarenhet fran bade singelhjul och dubbelmontage, dkare som har CTI-system
pa sina lastbilar och végansvariga pd skogsbolag. De praktiska forsoken bestdr av ett
spardjupstest och ett bransleforbrukningstest. De ekonomiska kalkylerna visar hur valet av
antingen singeldick eller dubbelmontage samt anvdndning av CTI-system paverkar
transportkostnaderna.

Resultaten fran studien pévisar att singeldidck ar béttre ur ekonomisk synvinkel, d& de har
mindre rullmotstand dn dubbelmontage och pa sa vis minskar brénsleférbrukningen och
miljopaverkan. Dock ger singelddcken storre sparbildning pé skogsbilvdgar &n vad
dubbelmontage gor, vilket péverkar kostnaden for nybyggnation och éaterstéllande av
skogsbilvéigar vid virkestransport. Vid anvéndning av CTI-system s& blir sparbildningen pa
skogsbilviigarna mindre och framkomligheten hos lastbilarna 6kar. Akarna upplever att CTI-
systemet fungerar bra men det kostar mycket att investera i tekniken och det behdvs nagon
form av ekonomisk ersdttning frdn uppdragsgivaren for att utrusta sitt fordon med CTI-
system.

Utifran resultaten fran studien anser forfattaren att det finns potential att fa béttre ekonomi och
minska paverkan pa miljon om en é&kare utrustar sitt slip med breda singeldick i kombination
med ett CTI-system. Kombinationen av breda singeldick och CTI-system dr dven relativt
skonsamma mot skogsbilvigar.

Nyckelord: Ddck, Singelhjul, CTI, Ekonomi, Logistik, Transportkostnader



Abstract

Truck transport of roundwood has been and will continue to be an important part of the
Swedish forest industry. Due to increased prices of fuel, the cost of transportation of timber
rose significantly in the past decade. If the Swedish forest industry is going to stay
competitive, there is a need for a streamlining of the entire value chain, which roundwood
transportation is a part of.

This master thesis aims to highlight how the choice of either dual wheels or single tires on the
trailer and the use of CTI systems affect the finances for a log hauler, wear on forest roads and
environment.

The study consists of interviews, practical experiments and economic calculations. The ones
that have been interviewed are log haulers who have experience from both single tires and
dual wheels, log haulers who have CTI systems on their trucks and people who are in charge
of road maintenance whit in forest companies. The practical experiments consist of a rut depth
test and a fuel consumption test. The economic calculations show how the choice of either
single tires or dual wheels and the use of CTI systems affect transport costs.

The study results indicate that single tires are better in economic terms, as they have less
rolling resistance than dual wheels, thereby reducing fuel consumption and environmental
impact. However, single tires give greater rutting depth on forest roads than dual wheels do,
which affects the cost of new construction and reparation of forest roads when log hauling.
When using CTI systems the rutting depth on forest roads becomes less and accessibility of
trucks increases. Log haulers experience that CTI systems works well but it costs a lot to
invest in the technology and there is a need for some form of financial compensation from
their client if they are to equip their vehicle with a CTI system.

Based on the results of the study, the writer believes that there is potential to get better
economy and reduce environmental impact if a log hauler equips his trailer with wide single
tires in combination with a CTI system. The combination of wide single tires and CTI systems
are also relatively easy on the forest roads.

Keywords: Tires, Single tires, CTI, Economy, Logistics, Transportation costs



Forord

Detta examensarbete har gjorts pd Skogforsk och har syftet att belysa hur valet av
déckutrustning paverkar ekonomi och miljo vid transport av rundvirke. Studien har varit
mycket intressant att genomfora och jag skulle vilja rikta ett stort tack till mina handledare
Claes Lofroth, Skogforsk och Lars Lonnstedt, SLU.

Ett stort tack vill jag dven rikta till Johan Winberg pd Michelin, Paul Granlund pa Granlund
LB-Teknik samt alla akerier och vigansvariga som jag intervjuat under studiens géng.
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Inledning

Skogforsk ar det svenska skogsbrukets forskningsinstitut. Forskningen som bedriv pa
Skogforsk finansieras av den svenska skogsniringen och staten. P4 Skogforsk jobbar man for
att utveckla det svenska skogsbruket, sé att skogsniringen kan bedriva ett 16nsamt, hallbart
och konkurrenskraftigt brukande av skogen. Forskning bedrivs bland annat inom
skogstraforadling, driftsteknik och skoglig logistik. (Skogforsk, 2011)

P& Skogforsk beslutade man att bilda en arbetsgrupp for att undersoka skillnader mellan
singelhjul och dubbelmontage vid virkestransporter. Gruppen bestdr av personer frin
branschforetag och organisationer med koppling till virkestransporter och det dr pd uppdrag av
denna grupp som detta arbete utfors.

Bakgrund

Skog ar en viktig ravara for Sverige. Tack vare tillgangen pd skog har ménga jobbtillfidllen
skapats och skogen utgdr en del av basindustrin i Sverige. For att den svenska skogsniringen
fortsatt ska kunna vara konkurrenskraftig, krdvs att alla led i industrin utvecklas och
effektiviseras, dir ibland lastbilstransporten av rundvirke.

Skogs- och skogsindustriprodukter stir for ca 25 % av alla landtransporter i Sverige. 2008
transporterades 49,4 miljoner ton rundvirke med lastbil. (Skogsstatistisk Arsbok, 2010). I
dagslédget star kostnaden for virkestransport med lastbil for ca 30 % av den totala kostnaden
fran stubbe till industri. Den senaste 10 ars perioden har transportkostnaderna 6kat med 1-2 %
arligen, se graf 1, framforallt pa grund av stigande dieselpriser, se graf 2, men ocksa pd grund
av lidngre transportavstand till industrin. I dagslidget &r medeltransportavstandet cirka 90km.
De hoga dieselpriserna medfor att cirka 1/3 av transportkostnaderna beror pa
bransleforbrukningen. (Pers. med. Lofroth. C). Den positiva utvecklingen med légre
tjdnstevikter pa fordonen, effektivare logistik och Okat utnyttjande av bilarna har inte varit
tillracklig for att motverka de senaste arens kostnadsokning. Dessutom star vi infor en global
utmaning att radikalt minska beroendet av fossila brinslen. Om Svensk skogsindustri ska
kunna vara fortsatt konkurrenskraftig i ett globalt perspektiv och dessutom bidra till en renare
miljo kravs energi- och kostnadseffektivare transporter.

Virkestransporterna fran avldgg i skogen till terminal eller kund sker pé bade skogsbilvdg och
asfalt, huvuddelen av striackan kors pd asfalt. Vid transport pa skogsbilvig édr det onskvirt att
ha déck som har stor kontaktyta mot vigen for att det ska bira bra medan det vid transport pa
landsvdg ar battre om dicken har mindre kontakt med végen, for att pa sa vis minska
friktionen och rullmotstandet.
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Graf 1. Utveckling av transportkostnader.
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Graf 2. Prisutveckling pad diesel.

Dackutrustning

I samband med virkestransporter i Sverige anvidnds béde singelddck och dubbelmonterade
dick. Det vanligaste ekipaget vid timmertransporter fran skog till industri eller terminal, dr en
lastbil med singelddck pa styraxeln och dubbelmonterade déck pa boggien, i kombination med
ett fyraxligt slip med dubbelmonterade déack (Pers. med. Lofroth. C).

Det finns 1 branschen olika asikter om de olika diacktypernas inverkan pa vigar, ekonomi och
miljo. Traditionellt sett anvdnds oftast dubbelmontage pd sldpvagnarna, men &ven
singeldicket anvinds 1 viss utstrackning. Genom att byta frdn dubbelmontage till singeldick
kan en &kare fOrhoppningsvis sénka brinsleforbrukningen, vilket &r positivt da
brianslekostnaden dr en stor kostnadspost vid rundvirkestransport.

Nar det géller dick sé finns det flera olika foretag som tillverkar och salufor sina produkter pa
den svenska marknaden. I detta examensarbete har jag valt att titta pd ndgra av Michelins
dick. Pa bild 1. Syns de didck som ingar 1 en spardjupsstudie, extra intressant anses det breda
singeldicket vid namn Maxi trailer vara.



Bild 1. Fran vinster till hoger: SD 455, DM 275, SD 425 och SD 385.

CTI

Central Tire Inflation &r ett system som gor det mgjligt att under fard dndra déacktrycket for ett
fordon. Systemet utvecklades under 40- och 50-tal for anvindning pa militira fordon och
under 90-talet borjade forsok med anvindning av CTI-system pa virkesfordon. Genom att
minska décktrycket far dacket en 6kad kontaktyta mot vigen och detta medfor att marktrycket
minskar, samma vikt sprids pé en storre yta. Vid virkestransport dr detta system anvandbart da
det okar framkomligheten pd skogsbilvdgar under kinsliga perioder som tjédllossning eller
perioder med stor mdngd nederbord.

Tidigare studier — Dack och CTI

Nedan foljer en genomgang av tidigare studier som &r relevanta for detta examensarbete.

Dack

Inom europeiska unionen startade 1996 ett projekt vars syfte var att undersoka effekterna av
singeldick och dubbelmontage. Bakgrunden till att projektet startades var att man sidg en
okning av anvdndningen av singelhjul vid tungatransporter och ansdg att effekterna av detta
maste undersdkas. Projektet fick namnet ”Cost 334 — Effects of wide single tyres and dual
tyres”, dér flera av EUs medlemslénder, bland dem Sverige, deltog. Fem olika fragor skulle
undersokas:

Hur paverkar dicktyperna végslitage?

Hur paverkar dacktyperna fordonets korforméga?

Hur péaverkar dacktyperna omgivning och miljo?

Hur paverkar dacktyperna kostnaderna for dkerierna?
Overgripande beddmning av ekonomiska effekter av dicktyperna?

Resultaten fran projektet presenterades 1999 och undersokningarna visade att:

e Vissa men inte alla singelddck uppvisar mer vigslitage jamfort med motsvarande
dubbelmontage.

e QGenerellt dr singeldéck stabilare 1 sidled &n vad dubbelmontage ar. Det gor att fordonet
fér en stabilare gang.

e Tack vare minskad bréinsleforbrukning kan utsldppen av véxthusgaser minskas
avsevirt med singeldéck.



e Da singeldicken medfor en minskad brénsleférbrukning paverkar det &kerierna
positivt i form av minskade brinslekostnader.

e Anvindning av singelddck dr generellt fordelaktigt sett till ekonomiska faktorer. De
ekonomiska fordelarna domineras av de minskade utsldppen av vixthusgaser.

Vos & Henney (1998) genomforde en studie i Nederldnderna dér de gjorde en kostnadsanalys
pa anvindningen av singeldick och dubbelmontage. 1 analysen beaktades effekten pa
infrastruktur samt akerier vid anvéndningen av de olika typerna av déick. Resultaten fran
studien visade att fordelarna med singeldick var att underhdllet av diacken blev littare,
diackens livslingd var ldngre, Okad lastvikt pd grund av ldttare ddck, minskad
brinsleforbrukning beroende pd minskat rullmotstind och mindre utsldpp av véxthusgaser.
Nackdelen med singeldéck var att vigslitaget 6kade. Fordelarna och nackdelarna vigdes mot
varandra och slutsatsen, ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv, blev att kostnaderna &r mindre
an fortjansten vid anvéndning av singeldéck.

CTI

Pa Skogforsk har flera studier rorande CTI-system genomforts. En av dessa studier redovisas i
ett dokument som heter CTI pa virkesfordon (2006). Genom att utrusta ett antal timmerfordon
med CTI-system och sedan studera hur CTI-tekniken pdverkar timmertransport med dessa
fordon, kom studien fram till féljande for- och nackdelar med CTI-system.

Fordelar:

o Minskade kostnader for lagerhdllning.
Minskade kostnader for vigunderhall.
Minskade kostnader vid vigbyggnation.
Minskning av skadliga vibrationer for foraren.
Minskade vibrationer ger minskade kostnader for fordonsunderhall.
Inbyggda punkteringsvarningar.

Risken for overhettade ddck eliminerad.
Fordonet gar alltid med rdtt tryck i ddcken.
Forldngd livslingd pa drivddck.

Okad dragkraft.

Forbdttrad backtagningsformaga.

Bdttre framkomlighet pa svaga végar.

Nackdelar:
e Extra investeringskostnad.
o Extra fordonsvikt pa 100-120 kg.
o Mer teknik som kan paverka utnyttjandegraden.
o Forkortad livslingd pd filgar.

I norra Skottland utférdes, under 2006-2007, en studie som liknar den som Skogforsk utforde.
I rapporten, “Tyre pressure control on timber haulage vehicles — Some obesrvations on a trial
in highland, Scotland” (2008), beskrivs hur ett timmerfordon utrustades med ett CTI-system
for att utvdrdera effekterna och mgjliga fordelar med systemet, vid transport pa déliga och
lagtrafikerade vidgar. Slutsatserna fran studien visar att anvindningen av CTI-sytem ser
mycket lovande ut. Med CTI-system kan livslaingden pa déicken oka, dragkraften okar,
komforten 6kar samt fordon kan ta sig fram pa vagar dir de tidigare inte kunde kora.

10



Under den 14-18 april 2010 besokte ddcksgruppen Skottland for att studera hur virkestransport
med singelhjul 455 och CTI-system pé sldpen fungerar. Vid besoket triffade deltagarna
representanter frdn Skottlands skogsindustri, &kare, vdgansvariga samt dédcktillverkare. Det
samlade intrycket frdn resan var att transport med singelhjul 455 i kombination med CTI-
system har stor potential. En &kare som intervjuades menade att han kunde laga en dalig vig
med hjélp av det breda hjulet och 14gt dicktryck. En fullstindig rapport fran resan finns som
Bilaga 1.

Utgangspunkter

Singeldick pd sldpvagnar ér lattare och ger mindre rullmotstand och forvéntas déarfor ge hogre
lastvikt och ldgre brinsle/miljokostnader. Dubbelmontage pa lastbilssldp forvintas vara
skonsammare mot underlaget pd skogsbilviagar. Vid virkestransport med lastbil utrustad med
CTI-system forvéntas slitaget pa skogsbilvigar minska. Resultatet av examensarbete dr tinkt
att fungera som ett underlag vid val av ddckutrustning. Underlaget kommer att tas fram med
hjilp av ett antal delstudier for att belysa singeldédck och dubbelmontage ur olika aspekter for
att tillfora samlad kunskap 1 fragan. Delstudierna innefattar ett praktiskt forsok med
spardjupsmitning av olika dick, bransleforbrukningstest, intervjuer med 4akerier och
vagansvariga verksamma inom svensk skogsnaring och framstéllning av ekonomiska kalkyler.
Genom att utfora pratiska forsok och kombinera resultaten fran forsoken med svar fran
respondenterna i intervjuerna ska detta examensarbete ge en sa bred och detaljerad bild som
mdjligt av vad olika val av dicksutrustning far for utfall.

Syfte

Syftet med arbetet dr att belysa for- och nackdelar for samhéllet, skogsforetagen och akerierna
vid anvdndning av olika typer av didck och CTI-system pa timmerslép.

Avgransning

Studien kommer att fokusera pa att visa ekonomiska skillnader mellan olika typer av dick,
dubbelmonterade- och singelddck. Nir det géller slitage pa skogsbilvdgar dr det svért att
bedoma de ekonomiska skillnaderna mellan dicken men en Overblick av dkare och
vigansvarigas asikter och erfarenheter fran dicken samt CTI kommer att presenteras.

I spardjupsstudien ingar fyra olika dick med olika dimensioner, dubbelmontage (2*275/70
R22,5”), singelddck (385/65 R22,5”), singeldick (425/65 R22,5) och singelddck (455/45
R22,5”).

I bransleforbrukningsstudien testas dubbelmontage (2*275/70 R22,5") och singeldick (455/45
R22,5%).

I de ekonomiska kalkylerna har tre typer av didck med olika dimensioner jamforts,

dubbelmontage (2%*265/70 R19,5”), singeldidck (385/65 R22,5) och singelddck (455/45
R22,5%).
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Teori

I det hir kapitlet beskrivs de teorier som &r relevanta for examensarbetet.

Logistik

Det finns flera olika definitioner pa vad logistik dr. Pewe (1993) beskriver logistik som en
filosofi ddr man forsoker planera, kontrollera, samordna, organisera och styra fléden av
material mellan en leverantdr och en kund eller inom ett foretag.

Aronson et al’s (2006) definition pa logistik lyder som foljer:

“Logistik omfattar att pa ett effektivt sdtt planera, gemomféra och styra
forflyttning och lagring av material och produkter fran rdvara till slutkund for
att tillfredsstdlla kundens behov och onskemdl. Dessutom innefattas det
informationsflode som behovs for att materialflodet ska fungera”

Logistik ar en viktig del i de flesta foretags verksamhet och for att ett foretag ska kunna
bedriva sin verksamhet pa ett konkurrenskraftigt sitt, pA en marknad som blir allt mer
globaliserad, krivs en effektiv logistik (Mattsson, 2002).

Aronsson et al. (2006) beskriver hur ett foretag kan delas upp 1 tre delar med olika funktioner.
De delarna ér forsorjning av ravaror, produktion och distribution. Vidare forklaras hur dessa
delar maste kommunicera med varandra for att fa ett vl fungerande logistik system, dér
ravaran finns pé rétt plats vid rétt tillfille sa att produktionen kan framstélla rattméngd varor
som sedan distribueras till slutkund pa utsatt tid.

En effektiv logistik handlar ofta om att flytta en vara fran punkt A till punkt B till sa lag
kostnad som mdjligt. Detta &r inte bara av vikt for ett foretags 16nsamhet utan ocksé viktig ur
ett miljoperspektiv. For att flytta en vara kridvs energi och den energin kommer i manga fall
frén fossila brénslen och forbranning av fossila brénslen medfor utsldpp av avgaser. Kan man
effektivisera logistiken genom att minska den energi som gar at for att transportera en vara blir
det inte bara bittre ekonomiskt, dven miljopaverkan minskar och blir bittre (Jonsson &
Mattson, 2011).

Logistikens olika processer

I ett logistiksystem finns olika processer som medfor kostnader. Lambert & Stock (2001) har
identifierat f6ljande processer:

e Prognostisering: Uppskattning om hur manga produkter kunden eller kunderna
kommer att behdva under en viss tid framdver.

e Orderprocessen: Kunden ldgger en order med specifikationer som till exempel
kvantitet och leveransdatum.

e Inkop: Inkdp av ravaror och eventuellt tjdnster for att kunna producera en slutprodukt.

e Lagerstyrning: Hér kontrolleras nivéer pa lager av ravaror och fardiga produkter.

e Materialhantering: Sker i samband med lagring och transport. Typiska exempel pd
materialhantering dr lastning och lossning.

e Transport: Fysisk forflyttning av ravaror eller fardiga produkter.

e Packning: Révara eller slutprodukt packas vid lagring eller transport.

e Returlogistik: Process da en produkt levererats fel eller innehéller fel och skickas
tillbaks.
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e Kommunikation: En vél fungerande kommunikation inom logistiksystemet och med
kunder dr viktigt for att uppna effektiv logistik.

e Kundservice: Innebir att tillgodose kundens behov fran forsta kontakt och dven efter
att en produkt levererats i form av reservdelar och support.

I detta examensarbete ligger fokus pa transportprocessen darfor kommer den processen att
beskrivas lite utforligare.

Transporter

Transport dr som sagt en fysisk forflyttning av ravaror eller fardiga produkter och utfors for att
forflyttningen medfor att rdvaran eller produkten okar i virde d& den finns pa en annan plats.
For producerande foretag betyder transport vildigt mycket da de forser produktionen med
ravaror. Finns inte rdvaran pa plats nir den behdvs kan det innebéra att produktionen stannar
och det kostar pengar. En annan effekt kan vara att kunden inte fir sin produkt i tid och blir
missndjd (Lambert & Stock, 2001).

Transportkostnader

Bjornland et al. (2003) beskriver hur transporter har varit och fortfarande &r en del av
logistiken dar stora kostnadsbesparingar kan goras. Till transportkostnader rdknas de
kostnader som é&r direkt kopplade till sjilva transporten (Aronsson, 2006).

Pewe (1993) beskriver hur de kostnader som uppstér vid den faktiska transporten kan delas
upp 1 tva kategorier, fast och rorliga kostnader. I fasta kostnader ingar:

Avskrivningskostnader.
Rénta.

Fordonsskatt.

Forsdkring.

Lon.

Garagekostnader.
Administrationskostnader.

I rorliga kostnader ingar:

Kilometerskatt.

Brinsle.

Smérjolja.
Dackskostnader.
Reparation och underhall.

De rorliga kostnaderna dndras beroende pa hur ldng stricka rivaror eller fardiga produkter
transporteras. Nér fordonskalkyler framstélls dr det ovanstdende faktorer som beréknas for att
f4 fram en faktisk kostnad for transportarbetet.

Transportkalkylering

De flesta foretag inom transportsektorn har som mal att vara ekonomiskt 16nsamma och
anvinder sig dirfor av kalkylprogram for att beriikna kostnader och intéikter (Akerihandbok
2011). Enligt Pewe (1993) ar det viktigt for ett transportforetag att forstd hur kalkyler
genomfors samt vilka parametrar som paverkar utfallet fran kalkylen. Kunskapen om detta ar
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viktigt vid forhandlingar med kunder och vid andra ekonomiska beslut. Under foregaende
rubrik listas de parametrar som beaktas vid kalkylering. De parametrar som har storst
paverkan pé en kalkyl dr 16n, brinsle och administrationskostnader (Akerihandbok 2011).
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Metod

Detta kapitel visar for ldsaren hur intervjuerna, spardjupsmétningen, bransleforbrukningstest
och kalkylerna ar genomforda. For att f en sa bred bild som mgjligt av olika typer av hjul och
CTI-system, valdes ett kombinerat upplagg dér spardjupsmétningen, briansleforbrukningstestet
och kalkylerna gav konkreta kvantitativa resultat. Intervjuerna i sin tur fingade upp vad
akeriers och végansvarigas erfarenheter av hjulen respektive CTI-system och om dessa
indikerar samma forhdllanden som de praktiska forsoken. Tack vare intervjuerna visade sig
ockséd andra aspekter av anvindning av olika hjul och CTI-system som inte gér att fi fram
genom de praktiska forsoken. Eftersom syftet med studien ar att ge ett allsidigt underlag for ett
nytt system dr det viktigt att savil tekniska effekter som brukarerfarenheter studeras.

Forskningsmetodik

Inom samhillsvetenskapen brukar man skilja mellan tva olika metodiska angreppsitt beroende
pa vad man vill undersdka, antingen kan man anvédnda sig av en kvalitativ metod eller en
kvantitativ metod. Det finns bade for- och nackdelar med de olika metoderna. Den
kvantitativa metoden &r mer formaliserad och strukturerad och anvidnds ofta dd man
undersdker hard data sd som siffror, medan den kvalitativa metoden ar mindre formaliserad
och r vanligare vid undersokningar dar man undersoker mjuk data som till exempel kénslor
eller asikter. (Magne Holme & Krohn Solvang, 1991)

Bryman & Bell (2005) har gjort en sammanstéillning 6ver hur kvalitativa och kvantitativa
metoder skiljer sig at, skillnaderna som de kom fram till visas i Tabell 1.

Tabell 1. Skillnader mellan kvalitativ och kvantitativ metod (Bryman & Bell, 2005)

Kvalitativ Kvantitativ

Ord Siffror

Nérhet Distans
Teorigenerering Teoriprévning

Deltagarens uppfattning Forskarens uppfattning

Processinriktad Statistik
Ostrukturerad Strukturerad

Kontextuell forstaelse Generalisering
Rika och fylliga data Harda, reliabla data
Mikroinriktning Makroinriktning

Mening Beteende

Naturliga miljoer Konstlade miljoer

Datainsamling

Eriksson och Wiedersheim-Paul (2008) beskriver hur insamling av data vid kvalitativa och
kvantitativa studier oftast sker skriftligt med en enkét, muntligt genom intervjuer eller genom
matning.

Tabell 2. For- och nackdelar vid olika typer av datainsamling (Eriksson & Wiedersheim-Paul, 2008)

Egenskap Postenkiit Intervju Telefon-intervju Experiment Internet-enkiit
Kostnad + - + - +
Interaktivitet - + + - -
Tillgéinglighet + - + - +
Kontroll - + + + -
Socialpaverkan + - + + +
Svarsfrekvens - + + - -
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Detta arbete omfattar bade intervjuer och praktiska forsok, darfor har bdde den kvalitativa och
kvantitativa metoden anvénts for att samla in data.

Intervjuerna

De intervjuer som gjorts i arbetet har skett over telefon och ar semistrukturerade. Nar
intervjuerna dr semistrukturerade ger det respondenten mojlighet att utveckla sina svar och
beskriva vad den tycker dr viktigt i frigan (Bryman & Bell, 2005). Valet att utfora
telefonintervjuer beror pa att respondenterna dr spridd 6ver hela Sverige och kostnaden samt
tidsatgédngen for att besoka dem personligen hade blivit for stora.

Da syftet med intervjuerna var att fa fram &sikter rérande singelddck, dubbelmontage och CTI-
system kontaktades respondenter som har erfarenhet av ovan ndmnda dickutrustning.

Nar man véljer ut vilka respondenter som skall finnas med i en undersdkning finns det tva
huvudsakliga former av urval, urval som inte baseras pa slumpmadssighet och urval som
baseras pd slumpmaissighet (Magne Holme & Krohn Solvang, 1991). Urvalet till denna
undersokning skedde pé ett icke slumpmaéssigt sitt. Kontaktuppgifter till respondenter erhdlls
frdn Michelin, Skogsakarna, Granlund LB-teknik samt olika skogsbolag. Totalt kontaktades
tio personer som jobbar i akerindringen med timmertransport som har erfarenhet fran bade
dubbelmontage och singelhjul, 28 personer som har erfarenhet av CTI-system samt tio
personer som ansvarar for skogsbilvigar. Urvalet av respondenter som har erfarenhet av bade
dubbelmontage och singelhjul gjordes fran en lista som Michelin samanstéllt utifrdn deras
forsdljning av olika typer av déck till akerier som &dr verksamma inom skogsindustrin, totalt
inneholl listan 10 namn och samtliga kontaktades. Kontaktuppgifterna till respondenterna som
har erfarenhet av CTI-system erhélls frdn Granlund LB-tekniks lista dver befintliga kunder
som kopt CTI-system och bedriver transportverksamhet inom skogsindustrin, totalt fanns 32
akerier med pd listan och 28 av dem kontaktades. Nir det géller ansvariga for skogsbilviagar
kontaktade jag bolag som har stora skogsinnehav och sédledes ocksd maste underhilla
hundratals mil skogsbilvdgar. Tillsammans ansvarade mina respondenter for 3900mil
skogsbilvég, 1 Sverige finns totalt cirka 21000mil skogsbilvig.

Innan de utvalda respondenterna kontaktades utformades tre intervjumallar, en som riktar sig
mot dkerier som har erfarenhet fran olika déck, en som riktar sig till akerier med erfarenhet
frdn CTI-system och en som riktar sig mot vigansvariga pa skogsbolag. Intervjumallar finns
dven bifogade som Bilaga 2, Bilaga 3 resp. Bilaga 4. Frigorna i de tre intervjumallarna
utformades efter diskussion och i samrdd med min kontaktperson pd Skogforsk. Fragorna
omfattade foljande aspekter:

Respondentens anvindning/erfarenhet av olika typer av didck och CTI-system.
Asikter kring funktionaliteten hos olika déick samt CTI-system.

Hur paverkas ekonomin av anvéndning av olika typer av déck och CTI-system.

Hur péaverkas sparbildningen av anviandning av olika typer av dick och CTI-system.
Ovriga for-/nackdelar med olika diick och CTI-system.

Nk W=

Spardjupsmatning

Testet genomfordes mellan den 9e till 14e augusti 2010 pa Asby/Drilinge grustikt ca 2 mil
norr om Uppsala vid gamla E4:an. En provyta om 30m x 10 m byggdes upp pa Ostra delen av
takten dir det idag inte pagdr ndgon verksamhet. Undergrunden &ar ett vidl packat
mordnmaterial pd ovre delen pa asen. P4 ena langsidan skall forstarkningsmaterial ldggas for
att minska risken att provytan forstors da kérran kors upp pa ytan.
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Fyra typer av dick provas med samma axelbelastning (10 ton).
Lufttrycket i dicken skall vara:
e (a7 bar for dubbelmontaget respektive 9 bar for singelhjulen. Dessa tryck motsvarar
landsvigstrycket.
e (Ca 3-5 bar for att simulera CTI.

Kérran kors med de olika déickstyperna fram och ater pa provytan. For att undvika att
spardjupet paverkas av fordonet som skjuter och drar kirran sa begrinsas ldngden pa spéret till
ca 6m, vilket motsvarar lingden pa kérrans dragsting.

Efter varje Overfart, framit och bakat, sa mits spardjupet pa varje 1/2meter dvs. 10-12
mitpunkter i varje hjulspar.

Maitningen utfors med hjélp av en laser, Leica Rugby 100, samt med avvéigningsstang.
For varje dick dokumenteras spardjup och lufttrycket 1 décket.

Utfallet fran spardjupsmétningen kommer att redovisas i resultatdelen. Rapporten fran
forsoket finns med som Bilaga 5 i detta arbete.

Bransleforbrukningstest

Den 9e och 13e juni 2011 genomfordes ett brinsleforbrukningstest pd Volvos testbana,
Haillered. Testet genomfordes i Volvos regi men ar ett samarbete mellan Skogforsk, Volvo,
Michelin och Trafikverket. Tva dick testades och de décken var Michelins dubbelmontage
275 samt singelhjul 455. Malet med testet var att undersoka om briansleforbrukningen skilde
sig at mellan de olika ddcken. For att utréna om det finns ndgon skillnad mellan dicken
monterades ddcken pé ett fyraxligt sldp, forst dubbelmontagen sedan singelhjulen, som sedan
drogs av samma lastbil. Innan testet startades kontrollerades att dicktrycket stimde med
Michelins rekommendationer. Métning av briansleforbrukningen gjordes vid tvd olika
hastigheter 80 och 88 km/h. For att kontrollera att yttre faktorer som vider, vind och
temperatur inte paverkade resultatet kdrdes dven ett referensfordon under bdda dagarna och
om man dd ser nagon skillnad pd referensfordonets brinsleforbrukning, kan vérdena for
testfordonet korrigeras i efterhand. Testet utfordes av anstéllda testforare pa Volvo. Lastbilen
med sldp kordes 10 varv per dick och per hastighet pa en ovalbana som &r 6 kilometer i lang.
For att slippa att sidokrafterna i kurvorna péverkar resultatet méttes bransleforbrukningen
endast pd rakstrickorna. En utforligare forsoksplan finns som Bilaga 6.

Ekonomiska kalkyler

Det finns flera olika kalkylprogram som anvinds inom transportsektorn. Sveriges
Akeriforetag dr en branschorganisation for den svenska &kerindringen och de har tagit fram ett
program med namnet SAcalc. SAcalc ir ett tilliggsprogram till Microsofts program Excel.

De ekonomiska kalkylerna i denna studie &r gjorda i ett Excel program som heter Transam.
Kalkylprogrammet &r framtaget pd Skogforsk och anvinds for att framstilla kostnadskalkyler
dd en nyinvestering i en lastbil ska goras. Programet berdknar hur de kostnader som
anvdndaren matar in pd verkar transportkostnaden vid olika avstdnd, om kostnaden for diack
till lastbilen 6kar har det en negativ effekt pd transportkostnaden. Men om vi utgar fran att
dyrare déck haller langre s& behover inte de dyrare ddcken paverka kostnaden negativt, sddana
faktorer kalkyleras 1 Transam. I programmet kan man gora kénslighetsanalyser genom att
dndra indata i kalkylen. I kalkylerna i denna studie kommer indata rérande dick och CTI-
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system att dndras fOor att se hur det paverkar utfallet. Kalkyl I(ndsta sida) visar hur
grundkalkylen och dess indata (uttnytjande, investering, laststorlek, briansleforbrukning,
forsdkringar m.m.) for ett fordon med dubbelmontage 265 ser ut, det &r detta dick som &ar
referensdicket i kalkylerna. Alla indata forutom investering i dick, dickens héllbarhet och
brinsleférbrukning kommer ifrén SAcalc. Data rérande brinsleforbrukning kommer ifrin
Skogforsk (Pers. med. Lofroth. C).

Programet visar vilka kostnader en dkare har for att transportera virke och hur kostnaderna kan
variera vid val av olika utrustning och uttnyttjande med mera.

Data rorande dacken har erhallits frdn Johan Winberg pad Michelin och redovisas i resultat
delen. Vérden rorande CTI-systemet kommer fran foretaget Granlund LB-teknik, som édven
dom kommer att redovisas i resultat delen.

Kranbil 2011 gustaf x-jobb Grundkalkyl dubbelmontage

1460 000 700 000
5 5
18 18]

62 240’ 52 800!
180 000 200 000

126580 | 14 400
40 000 20 000

Kalkyl 1. Grundkalkyl med indata for dubbelmontage 265.
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Resultat

Nedan foljer resultaten fran de fyra olika undersokningsdelarna.

Intervjuer-Akerier Dick

I vilken del av landet dr dkeriet verksamt?

Totalt intervjuades 10 stycken ékare. Den geografiska spridningen av respondenterna dr jamnt
fordelad over Sverige da tre akare var verksamma i s6dra Sverige, fyra stycken i mellersta
Sverige och tre stycken i norra Sverige.

Hur manga bilar finns i dkeriet?
De tillfragade &kerierna inneholl fréan tre till fyrtio fordon men majoriteten av ékerierna hade
mellan fem till tjugo fordon i maskinparken.

Vad har ni for typ av déck pd era slip?

Alla respondenter har erfarenhet fran singelddck och alla utom tvé har bade dubbelmontage
och singeldick pa deras fordon i dagsldget. Dubbelmontage &r den vanligaste typen av dack
hos de tillfragade, de har ofta dubbelmontage pa en majoritet av sldpen och singeldick pa ett
eller ett par av slidpen. En av de tillfrigade hade SD 455 pa sitt slép.

Vad har ni for dsikter om dubbelmontage respektive singelddck?

Den generella asikten dr att singeldick rullar betydligt littare &n dubbelmontage samt att
komforten &r bittre, respondenterna upplever att slidpet blir stabilare. En av de tillfragade
ndmner att han upplever att singeldick laser en i ett spar vid skogstransporter, man kan inte
vingla i1 kanterna lika mycket som nér fordonet har dubbelmontage. Den dkare som kérde med
SD 455 upplevde att det dicket var mycket stabilt pd vigen.

Hur ser brdnsleforbrukningen ut for era ekipage, ser ni ndgon skillnad mellan dubbelmontage
och singelddck?

P& denna frdga svarade alla utom en att de upplever att bransleforbrukningen minskar om
slapet har singeldick, detta pa grund av att singelddcket rullar ldttare. Branslebesparingen
uppskattas av respondenterna till 1,5-3dl/mil. Den individen som inte kunde se nagon skillnad
menar att chaufforens korsitt paverkar briansleférbrukningen och att det kan skilja mycket
mellan olika chaufforer.

Upplever ni att det dr nagon skillnad mellan dubbelmontage och singelddick ndr det gdller
sparbildning pad skogsbilvigar?

Alla respondenter var eniga nir det giller denna fraga, singelhjulet ldmnar mer spéar pa
skogsbilvégar, dock sa upplevde de tillfridgade inte att skillnaden var si stor. En av individerna
svarade att nir védgarna dr torra sa blir det ingen storre skillnad i sparbildning men under
perioder som &r kénsliga, exempelvis vid tjillossning, sé sliter singeldicket betydligt mer pa
viagarna. En av respondenterna menar att chaufforens korséitt ocksa paverkar slitaget pa
skogsbilvégar, det géller att byta spér och halla ner hastigheten.

Ser ni ndgon skillnad mellan dubbelmontage och singelddck ndr det gdller livslingden pa
ddicken?

Livsldngden pa singeldidck upplevs som ldngre av samtliga respondenter. Men singeldicket ar
betydligt kinsligare vid transport pa skogsbilvdgar dé risken att f& punktering upplevs som
stor jamfort med dubbelmontage.
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Har ni mdrkt ndgon skillnad pa lastvikten mellan bilar med dubbelmontage och singelddck?
Alla tillfragade utom tvd menade att de kunde Oka sin lastvikt ndr sldpet var utrustat med
singeldick, 6kningen varierade mellan 100 kilo till 400 kilo.

Vilka for- respektive nackdelar ser du med dubbelmontage kontra singelddck?

De stora fordelarna med singelddck dr att de rullar litt och pd s& vis minskar
brinsleférbrukningen, har bra livsldngd, gar stabilt och ger bra komfort. Nackdelarna med
singeldick ar att de gér sonder létt ndr de kors pa skogsbilvagar och dé blir man stdende med
en punktering. Att singeldick ger stor sparbildning under tjdllossningen upplevs ocksd som en
nackdel. En respondent menar att det bara finns fordelar med singelddcket ndr han kor pé
asfaltsvigar men pad skogsbilvdgarna dr det sdmre. En annan respondent berdttar att de
ekonomiska fordelar ett singeldick har i form av minskad brénsleforbrukning och bra
livsldngd, snabbt kan ”dtas upp” did de ar kédnsligare &n dubbelmontage nédr det géller
punktering.

Har nagon av era bilar CTI-system?
Tre av de som intervjuades hade en eller flera bilar som var utrustade med CTI-system.

Vad har du for dsikter om CTI-system?

Av de tre dkare som har CTI-system pa sina bilar &r tvd mycket positiva och upplever att
didcken héller bittre och att sparbildningen minskar. Dessa tvd akare har antingen fatt
investeringsstod eller en hogre ersittning for att kora med CTI. Den tredje &karen har CTI-
system pa tvd av sina bilar, han tycker att det dr dyrt att investera i systemet och att det blir
mycket underhéllsarbete som kostar pengar, ekonomin har blivit sdmre for de tva bilarna.

Hos de 4terstdende sju akarna som inte har CTI pa sina bilar rader olika &sikter om systemet.
De flesta tycker att iden dr bra men tror att det dr blir mycket underhall forknippade med
systemet och att bilen da star still vilket gor att de inte tjdnar ndgra pengar. Nigra av akarna
menar att det skulle bli mer intresserade om de far investeringsstdd eller hogre erséttning vid
transport med en bil med CTI. Tva akare vill inte skaffa CTI-system ens om de far
investeringsstod eller hogre ersittning, da de tror att underhéllskostnaderna och att bilen star
stilla kommer att kosta mer. En av dkarna tycker att det &r béttre att bygga ordentliga vagar
istdllet for att satsa pa CTI.

Sammanfattning

Av de 10 &kare som intervjuades s& upplevde alla att singelddcken rullar mycket léttare dn
dubbelmontage. De upplevde ocksd att komforten blev béttre da sldpet var utrustat med
singelddck. Nér det géller bransleforbrukningen sa alla utom en att den minskade med 1,5-
3dl/mil d& man hade singeldick. Sparbildningen pa skogsbilvéigar okar da det sitter singeldack
pa slépet, speciellt under tjdllossningsperioden. Livsldngden pa singeldicken ir lingre én for
dubbelmontage dock é&r singeldicken kénsligare for punkteringar nidr man kor pé
skogsbilvigar. Nar det géller CTI-system s& hade endast tre av de tillfrigade ett sddant system
pa sina bilar. Tva av de tre tyckte att CTI var mycket fordelaktigt medans den tredje hade fatt
samre ekonomi tack vare stillestdnd och service pé sina bilar. De som inte hade CTI-system
tyckte att iden var bra men var riddda att det skulle medfora stora kostnader pa grund av
underhdll av systemet.
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Intervjuer-Akerier CTI

1 vilken del av landet dr dkeriet verksamt?

Intervjuerna visar att det dr vanligast med CTI-system i norra och mellersta Sverige, endast 4
av totalt 28 respondenter var verksamma i sddra Sverige. Av resterande 24 respondenter var
10 verksamma i mellersta Sverige och 14 i norra.

Hur manga bilar finns i dkeriet?
Vanligast var att akeriet hade 1-6 bilar men det fanns dven ndgra akerier med upp till 22 bilar.

Hur mdnga bilar dr utrustade med CTI-system?
Majoriteten av de tillfragade hade 1-2 bilar utrustade med CTI-system medan ett par av de
storre dkerierna hade 3-4.

Hur linge har ni kért med CTI-system?

Pa denna fraga var spridningen i svaren stor. Nagra hade kort med CTI i1 8 ar och négra i bara
ndgra manader. Vanligaste svaret var att de hade utrustat bilen med CTI-system for 2-3 ér
sedan.

Hur ser brinsleforbrukningen ut for era ekipage, ser ni nagon skillnad med CTI-systemet?
Manga av de tillfrdgade kunde inte se nagon skillnad och om det var nagon sd var den
marginell. Flera av de som bara kort i ndgra ménader uttryckte att det var for tidigt att uttala
sig om bréansleforbrukningen, men menade att forbrukningen borde 6ka lite dd man sldpper ut
luft ur dacket och dé rullar det tyngre.

Upplever ni att det dr nagon skillnad ndr det gdller sparbildningen mellan ett fordon med CTI
och ett utan?

Samtliga respondenter kunde se att det blev mindre sparbildning pa grund av CTI-systemet.
En av de tillfrigade sa att det var en otrolig skillnad och att det minskade slitaget pd
skogsbilvigarna vildigt mycket.

Ser ni nagon skillnad ndr det gdller livslingden pa ddicken da ni kor med CTI-system?

De flesta av de tillfragade upplever att dicken haller langre d& man alltid har rétt lufttryck.
Flera respondenter nidmnde ocksa att ddcken slits jamnare och att systemet gor att de
upptécker om det dr pys punktering pa ndgot av diacken. De dick som sparas mest dr diacken
pa drivaxeln/axlarna.

Ser ni ndgon skillnad i utnyttjandet av lastbilen efter att ni borjade med CTI?

Majoriteten av de till fragade sa att de far en 6kad utnyttjandegrad pa bilen, allt fran 40 timmar
upp till 600 timmar. De som inte hade kort med CTI sd linge kunde inte séga hur det
paverkade utnyttjande. Ett par av respondenterna upplevde inte att de fick kora fler timmar da
uppdragsgivaren inte ville ha ut lastbilar i skogen vid kénsliga perioder, trots att bilen hade
CTlI-system. En av de tillfrdgade beréttade att han fick ett jamnt utnyttjande 6ver hela aret och
inte behovde avbryta transporter vi tjallossningsperioden.

Hur pdaverkas komforten av CTI-systemet?

P& denna fraga svarade alla att komforten blev béttre, manga upplevde att det var en otrolig
skillnad. Effekten pd komforten upplevs som stdrst da bilen inte har nagot lass. En av de
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tillfragade upplevde att den 6kade komforten dr vildigt viktig for arbetsmiljon och tyckte
darfor att det ar CTI-systemets storta fordel.

Hur paverkas fordonets livslingd av CTI-systemet?

Manga av respondenterna hade svart att svara pa denna frdga di de hade kort for kort tid med
systemet, men de menade att vibrationerna i ekipaget minskade tack vare CTI-systemet och
det borde péverka livslangden positivt. De som svarade upplevde att “slitdelar” holl mycket
langre d& man kor med CTI. Tva av de intervjuade upplevde att slidpet utsattes for betydligt
mindre slitage.

Hur ofta anvinder du dig av CTI-systemets funktioner?

De allra flesta anvénder sig av systemets funktioner vid varje lass eller atminstone varje dag.
Ett par av de tillfragade anvénder sig bara av systemet ndr vagen dr vildigt dalig. En svarade
att systemet anvédnds hela tiden men inte nér temperaturen gér under -15, d &r det latt att det
fryser sonder.

Hur ser underhallskostnaderna ut for CTI-systemet?

Manga av respondenterna upplever inte att underhéllskostnaderna &r sa stora, det handlar om
10 000-20 000 kr per ar. Ndgra av de tillfragade menar att de 6kade underhéllskostnaderna har
man igen genom minskat slitage. Flera av de intervjuade sdger att det dr kringligare att byta
déck da det ér slangar i védgen, det tar ldngre tid och det kostar pengar.

Vilka for- respektive nackdelar ser du med CTI-system?

Nagra av de vanligaste svaren nir det giller fordelar dr att komforten blir mycket béttre, man
har alltid rétt tryck i dicket, drag formagan blir mycket béttre och det bér béttre och skonar
vagarna. Andra fordelar ar att fastet blir mycket béttre, speciellt under vintern, man har bra
koll pé décken och uppticker om det ar pys punktering. Nigra av nackdelarna &r att det blir
krangligt att byta dédck, dyr investering och att systemet medfor extra underhallskostnader.

Fdr du nagon extra ersdttning fran dina uppdragsgivare for att du har CTI?

Sju av de intervjuade fir ingen extra ersittning alls for att de har CTI-system pa bilen.
Resterande respondenter far mer betalt och/eller investeringsstdd for att de har utrustat bilen
med CTI. Manga av de tillfrigade tycker att ersdttningen &r nddvindig for att ekonomin pa en
bil med CTI-system ska gé ihop. Det behdvs nagot incitament for att akare ska vilja satsa pa
CTI-system.

Sammanfattning

Majoriteten av de tillfragade d&r mycket ndjda med CTI-systemet, de upplever att det blir
betydligt mindre spérbildning pd skogsbilvdgar och att dragkraften blir béttre d& systemet
anvands. Andra positiva effekter av systemet dr battre komfort, battre livslangd pa décken,
mindre slitage pd hela fordonet samt att utnyttjandegraden for lastbilen okar. De nackdelar
som dkarna pekade pa var att det blir svirare att byta dick, systemet kostar mycket att kopa
och det medfor extra underhdllskostnader. Ménga av de intervjuade tycker att det &r
nodvindigt med ndgon form av ekonomisk erséttning for att det skall vara intressant att skaffa
ett CTI-system.
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Intervjuer-Vagansvariga

Totalt intervjuades tio individer som dr ansvariga for vagar inom skogsbolag. Den geografiska
spridningen tacker in hela Sverige.

Hur manga mil skogsbilvig ansvarar du for?
Bland de tio respondenterna var det ett vildigt spann pad hur ménga mil skogsbilvdg som de
ansvarade for, fran 45mil till 1400mil.

Vad har du for asikter om dubbelmontage kontra singelddck ndr det giller slitage pd
vdgarna?

Tva av intervjupersonerna upplever att singeldick ar forddande for skogsbilviagar, en av dem
forbjod singeldick pa de vigar han ansvarade for. Ovriga viigansvariga upplevde inte att de
kunde urskilja nagon skillnad forutom nir det har varit tjdllossning, da singelddcket gett mer
sparbildning. Nagra av de tillfrigade tror inte att det dr nagon storre skillnad mellan att kora
med singeldéck eller dubbelmontage nér det &r tjdllossning, dubbelmontage gor nog lika stor
skada.

Hur mycket mer sliter singelhjul pa skogsbilvigar och hur mycket mer kostar det att dterstilla
dessa jamfort om man hade kért med dubbelmontage?

Ingen av respondenterna kunde gora ndgon uppskattning da det skiljer sig véldigt mycket fran
fall till fall och vagarna har olika standard.

Vad har du for dsikter om CTI-system?

Samtliga respondenter dr positiva till CTI-system och upplever att det minskar sparbildningen
betydligt. En vdgansvarig haller pa att anpassa hela vigstandarden till CTI. En svarar att CTI-
systemet medfor att hastigheten sdnks och att hastigheten paverkar slitaget i stor utstrickning.
De flesta tror att fordon utrustade med CTI kommer att 6ka i framtiden och ger dkare som vill
utrusta sitt fordon med CTI investeringsstod eller hogre ersittning. De flest vdgansvariga
upplever att dkarna dr mycket positiva till CTI, men en berdttar om en dkare som kort med
CTI-system pa sitt fordon men nu valt att sluta med det d& han bara fick korningar pa daliga
vagar och inte fick hogre ersittning, det kridvs ndgon form av ersittning till akaren for att det
ska fungera, enligt den vdgansvarige.

Sammanfattning

Nar det giller slitaget pd skogsbilvidgar sa skilde sig svaren at bland respondenterna. Tva
upplevde att singelddcken &r forddande for skogsbilviagar medan de andra inte upplevde nagon
storre skillnad forutom nér det ar tjdllossningsperiod. Ingen av de tillfragade kunde sdga hur
mycket mer det kostar att aterstilla en vig dir man kort med de olika dicken, alla vdgar &r
olika. Alla tillfragade stéller sig positivt till CTI-system och tror att anvéindningen av sddana
system kommer att 6ka i framtiden.
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Spardjupstest

Forsoket rorande sparbildning med olika déck gav véldigt varierande resultat. Diagram 1 visar
medelvirdet av spardjupen efter tio overfarter med de olika ddcken. De svarta striacken i
stapeldiagrammet visar standardavvikelsen for métviardena.

Det déack som skapade mest sparbildning var SD 425 med 18,83 cm. Da samma dick kordes
med minskat dackstryck blev spédret ungefir lcm grundare. SD 385 var det dick som
uppvisade ndst mest sparbildning med 15,00 cm spardjup. D& samma déick testades med CTI-
tryck blev det sparbildning djupare, vilket kan bero pé att testytan var nagot blotare dar CTI-
simuleringen for det diacket kordes. DM 275 var det ddck som gav minst sparbildning, endast
7,69 cm med normalt dicktryck och 6,94 respektive 6,68 cm med CTI-tryck. Vid kérning med
SD 455 blev spardjupet 11,60 cm med normalt dicktryck och 9,13 cm med CTI-trycket. Storst
effekt av CTI-simuleringen blev det pd SD 455, dir sparbildningen minskade med 20%.
Effekten av CTI blev 10 respektive 13% for DM 275.

Standardavvikelsen var storst for SD 455, det betyder att skillnaden pé spardjupet vid de olika
matpunkterna var storst for det dacket. Skillnaden kan dven hér bero pé att testytan var blotare
pa vissa partier.

Spardjup, medelvarde efter 10 6verfarter,
cm

m 385

H Dubbelmontage ® Dubbelmontage CTI Dubbelmontage CTI I
F425

425CTI - 455

455CTI

17,98 17,73 [

11,60
9,13

10 overfarter

Diagram 1. Medelvdrdet av spdardjupen efter 10 overfarter. Virden har tagits fran alla punkter i sparet ddr
korrekta mdtningar kunnat utforas. De vertikala linjerna visar standardavvikelsen.

Sammanfattning

Resultatet fran spardjupstestet visar att dubbelmonterade dick ger mindre spérbildning jamfort
med singelhjul. Det singelhjul som har storst potential att uppnd liten sparbildning &r
singelhjul 455, som dr det enda hjulet som kommer i ndrheten av dubbelmontaget.

Testet visar dven att simuleringen av ett CTI-system minskar sparbildningen 1 alla fall utom

ett. Storst effekt hade CTI-systemet pad singelhjul 455 dér skillnaden blev 20%, for
dubbelmontaget uppmaétes CTI-effekten till 10%.
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Bransleforbrukningstest

Resultatet fran brinsleforbrukningstestet visar att ett sldp med singelhjulet 455 minskade
forbrukningen med 3,6% vid 80 km/h och 3,8% vid 88 km/h jaimfort med samma slép utrustat
med dubbelmontage 275. I Tabell 3 visas resultatet fran bransleforbrukningstestet.

Tabell 3. Skillnad i brinsleforbrukning

Dick 80km/h  88km/h
Dubbelmontage 275 0 0
Singelhjul 455 -3,60% -3,80%

Ekonomiska kalkyler-Dack

Nedan foljer ekonomiska kalkyler gjorda i Transam for dubbelmontage 265, singelhjul 385

och singelhjul 455. Indata for dédcken kommer frdn Johan Winberg pa
presenteras i Tabell 4.

Tabell 4. Indata for ddck, Johan Winberg, Michelin

Michelin och

Dack Vikt ink stalfilg, kg  Livslingd, km  Brinsleférbrukning, I/’km Pris, kr
DM 265 73 200000 0 3300
SD 385 128,2 230000 -1,2% 5120
SD 455 1414 260000 -2,0% 6425

I kalkylerna anvidnds dubbelmontage 265 som referens och singelddcken kommer att jaimforas
mot detta dick. Det som kommer att jamfOras &r transportkostnaden kr/ton vid 90 kilometers

transportavstand. For dubbelmontage 265 ser kalkylen ut som kalkyl 2.

Fordonstyp :Kranbil 2011 gustaf x-jobb Grundkalkyl dubbelmontage

[~ Base values — Changein % — [~ Ajusted values
Ranta, % 45
Ovriga tidskostn, kr/ar 150000
Lonekostnader, kr/ar 1000 000
Arligt utnyttjande, tim/ar 3400
Laststorlek, ton 40,00
Branslepris, kriliter . Jo,00
Bil Slap Kran Bil Slap Kran
Investering exkl dack, kr 1460 000 700 000 500 000
Avskrivningstid, &r 5 5 5
Restvarde, % 15 15 15
Senice & reparation, % 40 40: 40:
Investering i dack, kr 62 240 52 800
Dackens hallbarhet, km 180 000 200 000
Kilometerskatt, kr/km 0 0
Transportavstand 50 km 90 km 150 km 50 km 90 km 150 km
Bransleforbrukning, I/km 0,60 0,58 0,56
Terminaltid, minflass 40 40 40
Avbrottstid, min/lass 5H 5 L
Kérhastighet, km/tim 65 70 75
~ Results
50 km 90 km 150 km 50 km 90 km 150 km

Kostnad, kriton i 5151 79,15: 118,08: 51,51: : 79.15: 118,08:
Arlig kostnad, kr/ar i 3061232:: 3240727 : 3380797 P 3061232:: 3240727 : 3380 797:

Andring transportavstand

Andrad kostnad, kr/ton

Arlig forandring, krfar

Arlig kostnad, kr/ar

Kalkyl 2. Dubbelmontage 265
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Kalkylen visar att med dubbelmontage 265 skulle det kosta 79,15 kr att transportera ett ton
timmer 90 kilometer.

Om lastbilens sldp istéllet skulle vara utrustad med singeldick 385 okar man den mojliga
lastvikten dé& dicken dr littare, sdnker investeringskostnaden for ddcken, okar livsldngden for
dicken samt minskar briansleforbrukningen. Se kalkyl 3.

Kalkyl 3. Dubbelmontage 265 jamfort med singelddck 385.

Kostnaden for att transportera ett ton timmer 90 kilometer sjunker med 1,004 kr/ton da slépet
har SD 385 istéllet for DM 265.

Om singeldick 455 hade anvints pa slidpet okar den mojliga lastvikten, investeringskostnaden
for ddcken minskar, livsldngden pa diacken okar och bransleforbrukningen minskar. Se kalkyl 4.
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Fordonstyp :Kranbil 2011 gustaf x-jobb Grundkalkyl dubbelmontage

Base values Changein % | Ajusted values
Ranta, % 45
Owriga tidskostn, kr/ar 150000
Lénekostnader, kr/ar 1000 000
Arligt utnyttjande, tim/ar 3400
Laststorlek, ton 40,00 40,04
Branslepris, kifliter L ..10,00:
Bil Slap Kran Bil Slap Kran
Investering exkl dack, kr 1460 000 700 000 500 000
Avskrivningstid, ar 5 5 5
Restvarde, % 15 4] 15
Senice & reparation, % 40 40: ¢ 40: . e
Investering i dack, kr 62 240 52 800 51400
Dackens hallbarhet, km 180 000 200000 260 000
Kilometerskatt, kr/km 0! 0 ] i |
Transportavstand 50 km 90 km 150 km 50 km 90 km 150 km
Branslefarbrukning, I/km 0,60 0,58 0,56 20%
Terminaltid, min/lass 40 40 40
Avbrottstid, min/flass 5 5 5
Korhastighet, km/tim 65 70 75
[~ Results
50 km 90 km 150 km 50 km 150 km
Kostnad, kr/ton 5151 i 79,15 : 118,08! 50,99: : : 116 62:
Arlig kostnad, kr/ar { 3061232 : 3240727 : 3380797: ! 3033404 : {13342 359:
Andring transportavstand
Andrad kostnad, kr/ton -0.519 -0.902 -1.459
Arlig foréndring, kr/ar -30 889 -36 981 41818
Arlig kostnad, kr/ar -27 828 -33 740 -36 437

Kalkyl 4. Dubbelmontage 265 jamfort med singelddck 455.

Kostnaden for att transportera ett ton timmer 90 kilometer sjunker med 0,902kr/ton om man
véljer att ha SD 455 pa slédpet istéllet for att ha DM 265.

Sammanfattning

Kalkylerna visar att en dkare kan spara 1,004kr/ton i transportkostnad genom att vélja SD 385
istéllet for DM 265. Om sldpet istdllet utrustas med SD 455 blir transportkostnaden 0,902 kr
mindre per transporterat ton. De minskade kostnaderna hérstammar fran att singelddcken har
langre livslingd samt att de minskar brénsleférbrukningen. Déckens investeringskostnad och
vikt paverkar ocksa resultatet, men inte i samma omfattning som livslingden och minskningen
av bréinsledtgangen.

Miljokonsekvens-Dack

I detta examensarbete har jag valt att endast beaktat koldioxidutsldpp som miljékonsekvens
vid val av olika typer av dick pa ett lastbilssldp. Miljoeffekten av partiklar som uppstar da
dédcken slits mot vigbanan kommer inte att tas med, men det bor nimnas att da singeldick har
langre livslingd dn dubbelmontage blir effekten av dessa partiklar mindre.

I miljokonsekvensen presenteras miljopaverkan som utslapp av antal kilo koldioxid per ar. For
utrdkningen antas en lastbil ha en arlig korstrdcka om 17 000 mil. Brénsleférbrukningen &r
den samma som i grundkalkylen for DM 265. Genom att sedan anvédnda siffrorna rérande
brinsleforbrukningen for SD 385 (-1,2%) och SD 455 (-2,0%) fran Michelin, se Tabell 4,
riknas skillnaden i antal liter forbrukat brénsle per ar ut. Vid forbranning av en liter diesel
bildas 2,48 kg koldioxid (Konsumentverket, 2011), d& man multiplicerar totalt antal
forbrukade litrar diesel for varje dackkonfiguration med emissionsfaktorn for koldioxid 2,48,
blir resultatet den totala mangden koldioxid som produceras.
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Formel:
antal mil*bransleforbrukning*emissionsfaktorn for koldioxid=antal kilo koldioxid per ér

Utrikning for DM 265:
17000%*5,8%2,48=244 528,00

Utriakning for SD 385:
17000%(5,8*0,988)*2,48=241 593,66

Utrikning for SD 455:
17000*(5,8*0,98)*2,48=239 637,44

Utifrén dessa utrdkningar blir resultatet att utsldppet av koldioxid per ar minskar med 2 934,34
kilo per &r om SD 385 anvénds pa ett sldp. For SD 455 minskar utsldppet med 4 890,56 kilo
per ar.

I Sverige finns cirka 2000 lastbilar som sysslar med virkestransport, och majoriteten av dessa
anviander dubbelmontage pa sldpet (Pers. med. Lofroth. C). Om alla dessa bilar skulle byta till
SD 385 skulle utslippet av koldioxid minska med 5 868 680 kilo. For SD 455 blir det
minskade utsldppet 9 781 120 kilo. Det minskade utslédppet for SD 455 motsvarar vad 3 500
bensindrivna personbilar, som var och en kor 1500 mil per ar och har en
genomsnittsforbrukning om 0,7 liter per mil, sldpper ut varje ar (Konsumentverket, 2011).

Ekonomiska kalkyler-CTI

I detta avsnitt visas hur ett CTI-system pédverkar kalkylen for en lastbil med slép utrustad med
dubbelmontage 265. Uppgifter rorande CTI-system har hdmtats frdn Paul Granlund pé
Granlund LB-teknik.

e Ett CTl-system védger 100kg vilket innebér att den mdjliga lastvikten minskar med

100kg.

e Investeringskostnaden édr ca 200 000 kr inklusive montering, ca 130 000 kr pa bilen
och 70 000 kr pa sldpet.

e Underhallskostnaderna for systemet och det minskade slitaget pa lastbilen tar ut
varandra.

e Effekten pé briansleforbrukningen &r +-0.
e Utnyttjandegraden pa lastbilen 6kar med 160 timmar over ett ar.

e Livsldngden pa drivdicken dkar med 2 000 mil och livsldngden pé slipets diack okar
med 500 mil.
Med dessa virden ser kalkylen ut som nedan. Se kalkyl 5.
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Fordonstyp :Kranbil 2011 gustaf x-jobb Grundkalkyl dubbelmontage

[ Base values [T Changein % — - Ajustedvalues
Ranta, % 45
Owriga tidskostn, kr/ar 150000
Lénekostnader, kr/ar 1000 000
Aligt utnyttjande, tim/ar 3400 — 3560
Laststorlek, ton 40.00 39,90
Branslepris, kr/liter 10,00
Bil Slap Kran Bil Slap Kran
Investering exkl dack, kr 1460 000 700 000 500 000 1590 000 770 000
Avskrivningstid, ar 5 5 5
Restvarde, % 15 15 15
Senice & reparation, % 40 40 40;
Investering i dack, kr 62 240 52 800
Dackens hallbarhet, km 180 000 200 000 200 000 205 000
Kilometerskatt, kr/km 0:! 0: | i i
Transportavstand 50 km 90 km 150 km 50 km 90 km 150 km
Branslefarbrukning, Vkm 0,60 0,58 0,56
Terminaltid, min/lass 40 40 40
Avbrottstid, min/lass 5 5 5
Karhastighet, km/tim 65 70 75
Results
50 km 90 km 150 km 50 km 90 km 150 km
Kostnad, kriton 5151: | 79,15: 118,08: ] 50,92 | 78,26: : 116,78
Arlig kostnad, krlar 1 3061232:1 3240727:1 3380797; | 3160435! 1 3346844:: 3492 195!
Andring transportavstand
Andrad kostnad, kr/ton 0,594 -0.886 -1,299
Arlig forandring, kr/ar -36 843 -37 905 -38 848
Arlig kostnad, kr/ar 99 202 106 116 111 399

Kalkyl 5. Dubbelmontage 265 med CTI-system.

CTI-systemet gor att transportkostnaden for ett ton timmer sjunker med 0,886 kr vid 90
kilometers transportavstind. Da CTI-systemet inte har ndgon inverkan pa
bransleforbrukningen péverkas inte utsléppet av koldioxid.

Syntes av resultat

1. Spardjup: Det framgér tydligt att dubbelmontage limnar minst spardjup. Bidst av
singelhjulen var 455. CTI-system i kombination med singelhjul 455 visar att det gar att fa
reducerat spardjup.

2. Briénsleforbrukning: Uppgifterna frdn Michelin och bréinsleforbrukningstestet visar bada
pa att singelhjul minskar brinsledtgdngen jaimfort med dubbelmontage. Singelhjul 455
pavisar stor potential till minskad bransleférbrukning.

3. Miljoeftekter: En légre bréansleatgang ger mindre miljopaverkan da utslédppen av
vaxthusgaser minskar. Singelhjul 455 &r det dick som har ldgst miljopaverkan i denna
studie. Detta pa grund av att forbrukningen av brénsle dr lagst da detta dick anvénds.

4. Ekonomi: Minskad brénsleforbrukning, O0kad lastkapacitet samt ldngre livsldngd hos
singelhjulen gor att dessa &r att foredra ur ett ekonomiskt perspektiv. Ett CTI-system dr
relativt dyrt och medfor en minskad lastkapacitet som gor att arskostnaden for ett
lastbilsekipage okar. De positiva effekterna pa déckens livsling samt att utnyttjandegraden
pa ett ekipage Okar gor att den totala ekonomin blir béttre.
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Diskussion

Intervjuer-Akerier Dick

Intervjuerna visade att alla respondenter tyckte att singelddcken 1dmnade mer sparbildning dn
vad dubbelmontage gor. Detta dr dock inte sd konstigt d& singelddcken har mindre kontaktyta
mot viagen och séledes blir trycket per kvadratcentimeter hogre. Ndgot som skall beaktas ar att
de singelhjul som anvénds flitigast vid virkestransport, 4r SD 385 vilka ar betydligt smalare dn
SD 455 och de tillfrdgade svara dérfor utifran deras erfarenheter av SD 385. Jimfort med de
vanligare smala singelddcken &r de breda betydligt skonsammare.

Niér det géller bransleforbrukningen sa alla utom en att den minskade med 1,5-3dl/mil da man
hade singeldick, denna minskning beror pa att singeldécken har ldgre rullmotstand.

For en &kare borde breda singelhjul vara ett intressant alternativ till de traditionella
dubbelmontagen eftersom dkerindringen anvinder stora méngder diesel och en sédnkning med
1,5-3dl/mil har stor effekt pa ett akeris driftsekonomi.

Det som framkom under intervjuerna stimmer bra dverens med tidigare studier som dven dem
pavisar att singelhjul minskar briansleférbrukningen men dr aggressivare mot végarna.

Intervjuer-Akerier CTI

Utifran intervjuerna forfaller det som att de allra flesta av de intervjuade 4r mycket ndjda med
deras CTI-system. De positiva effekterna som minskad spérbildning, 6kad dragkraft, béttre
komfort och 6kad livsldngd pa dicken vérderas véldigt hogt av anvindarna. Dessa positiva
effekter viger upp de nackdelar som finns med system. Trots de positiva effekterna anser de
intervjuade att det behdvs en ekonomisk erséttning fran uppdragsgivaren da kostnaden att
investera i1 systemet dr hog.

Att utrusta ett fordon med CTI-system kan ses som en konkurrensfordel jamfort med ett
fordon utan CTI-system d& ett CTI-fordon l&mnar mindre spar pa skogsbilvdgar och har
mojlighet att ta sig in till avldgg vid daligt viglag aret runt. For en transportkdpare borde dessa
fordelar vara hogst intressanta.

Intervjuer-Vagansvariga

De végansvariga som tillfragades om slitaget pa skogsbilvigar beroende pé vilken typ av dick
som anvidndes gav ndgot varierande svar. Ett par respondenter sag ingen skillnad alls mellan
de olika dicken, forutom ndr det var tjillossningsperiod da alla upplevde att singelddcken
lamnade mer spar. Alla tillfrdgade tyckte att CTI-system var en bra teknik som sparade
végarna.

D4 CTlI-utrustade fordon ldmnar mindre spar gor det att underhallskostnaden for vigen blir
mindre och det kédnns dérfor som att denna teknik borde vara vildigt intressant for
skogsbolagen och deras vigansvariga.

Vid datainsamling med hjalp av telefon intervjuer, som genomforts i samtliga ovan stdende
intervjudelar, finns en risk att man inte far fram alla information frén en respondent. D& man
intervjuar en person “ansikte mot ansikte” kan man enligt teorin f4 mer uttdémande svar och pa
sé vis fa en tydligare beskrivning av den frdga man stéller. I mitt fall hade sddana intervjuer
inte varit ekonomiskt och tidsméssigt mojliga, da jag intervjuade respondenter fran hela
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Sverige och som dessutom ofta dr pd resande fot. Telefonintervjuer blev da det mest rationella
valet.

Spardjupstest

Spérdjupsstudien visar att dubbelmontage dr det dick som ldmnar minst sparbildning. Breda
singelhjul med simulerat CTI-tryck &r det dick som kommer ndrmast dubbelmontage. Testet
visade dven att CTI-trycket gor att sparbildningen minskar med 10-20%.

Under forsoksperioden kom ett omfattande regnovider in dver forsoksytan, regnet kan ha
paverkat resultatet da forsoksytan inte var jaimt drdnerad. Studien visar dock att det finns en
skillnad mellan de olika ddcken som beror pa hur stor kontaktyta de har mot underlaget.

Bransleforbrukningstest

Resultatet visar att SD 455 minskar brénsleforbrukningen med 3,6-3,8% jamfort med DM
275. Skillnaden beror pa att SD 455 har ldgre rullmotstand. Testet utfordes pa Volvos
testbana, Hillered, av personal hos Volvo som utfort liknande test tidigare. Testets resultat
anses darfor tillforlitligt.

Ekonomiska kalkyler-Dack

Enligt de ekonomiska kalkylerna kan en &kare minska transportkostnaden med 0,9-1,0 kr per
transporterat ton timmer vid 90 km transportavstind genom att utrusta timmerslapet med
singelhjul. Grunddata som bearbetats 1 kalkylprogrammet &r teoretiska virden som kommer
fran Michelin.

Nér det giller kalkylerna sd &r alla grunddata teoretiska och kan dérfor skilja sig mot
verkligheten, det &ar darfor viktigt att tdnka pd att resultaten inte visar den absoluta
verkligheten utan mer en fingervisning om hur en ekonomis kalkyl kan se ut vid val av olika
déck.

Ekonomiska kalkyler-CTI

Kalkylerna som ror CTI-systemet grundar sig pa data frdn en éaterforsiljare av CTI-system.
Resultatet visar att en &kare kan sédnka transportkostnaden med 0,9 kr per transporterat ton
timmer da transportavstandet ar 90 km. I likhet med kalkylerna for ddck ar ocksa denna kalkyl
en fingervisning om hur stora besparingar som kan goras.

Tidigare studier

Resultatet fran denna studie pavisar i mangt och mycket samma saker som “Cost 334 —
Effects of wide single tyres and dual tyres”. Singelhjulen har en positiv inverkan pa
bransleforbrukningen och sédledes ocksd pé& miljopaverkan ur ett samhillsekonomiskt
perspektiv, den minskade bransleforbrukningen éar ocksa bra for ékerier d& brianslekostnaden
minskar vid anvdndning av singelhjul. Den negativa effekten av anvidndning av singelhjul ér
Okad sparbildning vilket dven framgéar av detta exjobb.

Vos & Henney (1998) kom &dven de fram till samma slutsatts i deras studie vad giller
ekonomi, livsldngd, lastvikt och miljopaverkan. De positiva effekterna av att anvédnda

singelhjul &r stérre dn de negativa.

Liksom 1 tidigare studier av CTI-system péd virkesfordon (CTI pa virkesfordon (2006) och
Tyre pressure control on timber haulage vehicles — Some obesrvations on a trial in highland,
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Scotland (2008)) visar denna studie pa flera positiva effekter av CTI-system. Bdda studierna
visar att dickens livslang Okar, sparbildnigen minskar, totala slitaget pa ett ekipageminskar
samt att det blir battre komfort for chaufféren. Resultatet fran intervjuerna med akerier och
viagansvariga i denna studie visar pd samma resultat. Det finns dock en oro for Okad
investering och underhallskostnad frdn akeriers sida, dven att ekipagets utnyttjandegrad kan
minska om CTI-systemet gir sonder framhalls som en svaghet.
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Slutsatser

Studien har visat en mindre 6kning av spardjupet pa skogsbilvigar om man anvinder breda
singeldick istéllet for dubbelmontage. D4 endast en kortare stridcka av virkestransporten sker
pa skogsbilvig ér de positiva effekterna vid transport pé asfalterad vig storre an den negativa
inverkan som breda singelddck har pé slitaget pa skogsbilvdgar. Vidare har studien visat att
CTI-system minskar sparbildningen pa skogsbilvigar och har manga andra positiva effekter
pa ett fordon. Darfor anser forfattaren att det finns stor potential for breda singeldick i
kombination med CTI-system i effektiviseringen av virkestransporter. En implementering av
denna kombination i storre skala bor ske inom en néra framtid.

Framtida forskning

Om framtiden gdr mot okade lastvikter kommer det krédvas att lastbilssldpen utrustas med
trippelaxlar - marktrycket kommer da att minska jimfort med dagens axelkonfigurationer.
Breda singeldick kommer da att bli 4n mer fordelaktiga gdllande ekonomi, miljé och
skonsamhet.

Singeldick pa drivaxlar &r i dagsléget inte tillatet. Forskning och utveckling pagar for att titta

pa effekten av att ga frdn dubbelmontage till singelddck dven pa drivaxlarna, dven hir visar
resultaten att bransleforbrukningen kan sénkas ytterligare.
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Bilagor
Bilaga 1.
DAGBOK fran diackgruppens (VSG) studieresa till Skottland, den 14-18 april 2010.

Gruppen som besokte Skottland i april 2010 bestod av Thomas Asp Trafikverket, Donald
Engstrom SCA Skog AB, Claes Lofroth SkogForsk samt Jan-Ola Sundin Siljan Skog AB.
Syftet med resan var framst att studera skottarnas anvéndning av TPC (tyre pressure control)
och breda singeldick (Maxityres) pd sldpvagnarna. Detta 1 samband med skogstransporter pa
det svaga skotska skogsbilvagnitet. Gruppens medlemmar tillhor Dacksgruppen, som &dr en
arbetsgrupp som ingdr 1 virkestransporttekniskt samverkansgrupp (VSG, SkogForsk).
Dicksgruppen driver ett projekt for att studera singelhjul pé sldpvagnar vid skogstransporter.
Resan genomfordes som en del av den studien.

Onsdagen den 14 maj

Gruppen anlidnder till Aberdeen airport pa eftermiddagen for vidare avfird till Hotellet i
Craigellachie. Hotellet dr beldget 1 nordvéstra Skottland, ca 9 mil fran Aberdeen. Hotellet
ligger bredvid floden Spey i en vacker omgivning. Omrédet &r ett av mer kdnda whiskey
distrikten 1 Skottland.

Hotel Craigellachie beldget bredvid floden Spey.

Torsdagen den 15 maj

Formiddag
09.00 Seminarie om déck- och vigfragor pa James Jones & Sons Ltd sag i Mosstodloch.
Hirefter foljer anteckningar frin de presentationer som framfordes pa seminariet:

David S Leslie General manager harvesting transport manager och Sandy Hoog Senior
manager harvesting, presenterade siagverksforetaget James Jones & Sons Ltd :

James Jones & Sons Ltd etablerades 1905 och har fram till i dag utvecklats till att vara ett av
Skottlands tva storsta sagverksforetag. Foretaget dr familjedgt och har idag 6 sdgverk
placerade i olika delar av Skottland. Verkens produktionskapacitet varierar fran 12 000 — 140
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000 m3. Forutom produktion av sigad vara sd har James Jones & Sons, via dotterbolag,
dgarintressen i stolp- och palltillverkning.

James Jones har genom aren byggt upp en vdl fungerande avverknings- och
transportorganisation vars uppgift ar forsorja sdgverken med ravara. Avverkningarna utfors
av entreprendrer (Contractors) och transporterna utfors i huvudsak av lastbilar som &dgs av
James Jones sjdlva. P.g.a. att det lagtrafikerade viagnadtet i Skottland &ar av lag kvalitet sa har
James Jones satsat pd att utrusta timmerbilarnas vagnar med “vdgvinliga” singelddck
(maxityres med TPC). Décken dr 455 mm breda i stillet for de vanliga singelddcken som ar
385 mm breda. Dicken har ocksa en ldgre profil. Denna satsning pd “vigvénliga” dédck har
forutom okad tillgdnglighet till virket efter déliga végar och sénkta kostnader stirkt James
Jones Ltd anseende hos skotska myndigheter och allménhet.

Frank McCulloch, Head of Forestry Civil Engineering. Forestry Commission
presentation angiende vigfragor:

Frank McCulloch ér chef for Forestry Civil Engineering (FCE), som dr en avdelning inom
Forestry Commission, vars uppgift ar att ansvara for konstruktion och byggnad av vigar och
broar for att ge tillgang till de statliga skogarna. FCE har dérigenom ansvaret for underhéllet
av 2000 mil vdg och 2500 broar. FCE tar dven pa sig uppdrag inom den privata sektorn.
Dessutom ar man till viss del involverad i konstruktion och byggnad av det lagtrafikerade
allmédnna véignitet. Med modern teknik som t.ex. radar analyserar man vigarnas tillstind for
att kunna underhdlla vignitet pa ett kostnadseffektivt sdtt. FCE har wvarit delaktig 1
utvdrderingen av James Jones skogsbilar. Man stéller sig mycket positiv till dessa Skogsbilar
utrustade med TPC och Maxityres. Det finns 1 dag ca 20 virkesbilar i Scotland som ér
utrustade med TPC.

Henry Thain och Michael McMurray fran Michelin presenterade singeldicket 455/45 R
22.5 X One MaxiTrailer:

Dicket har en nyutvecklad konstruktion med speciell uppbyggnad och egenskaper. Genom sin
bredd pa 455 mm ger dicket ett stort “fotavtryck ” vilket bor ger en bra bérighet. Dicket har
aven en lag profil (hojd) vilket ger en lag tyngdpunkt och bl.a. medfor att lasthdjden 6kar med
ca 10 cm. Déckets speciella konstruktion med en styv platta gor att det i fart ligger an mot
vagen med en storre anliggningsyta én “vanliga” singelddck. Detta menar Michelin dr orsaken
till att dicket upplevs vildig stabila av chaufférerna. Vanliga dick som ex 385/65 R
deformeras mer under drift s& att dickets anldggningsyta mot vdgen da far en oval profil.
Michelin hdvdar att livslangden pa dessa dick dr ca 50 % hogre dn pa vanliga singeldick
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S UMTE

Henry Thain fran Michelin presenterar Michelins singelddck 455/45 R 22.5 X One
MaxiTrailer

Ron Munro presenterade Roadex

Raodex ir ett EU-finansierat ndtverk bestiende av organisationer i norra Europa som arbetar
med végrelaterade fragor. Medlemmar dr organisationer frdn Sverige, Finland, Gronland,
Island, Norge, Skottland, Irland. Frdn Sverige deltar Trafikverkets Norra region och
Skogstyrelsen. Syftet dr att utbyta erfarenheter angfende skotsel och konstruktion av det
lagtrafikerade viagnitet 1 ett hart klimat. Organisationen Roadex har byggt upp ett
kunskapscenter och en kunskapsbank. Man driver &ven flera utvecklings- och
demonstrationsprojekt med koppling till det lagtrafikerade végnitet i ett héart klimat,
exempelvis “klimatfordndringens paverkan pd det lagtrafikerade vignitet”, “Végvanliga
fordon och TPC” och ” Handledning for underhdll av dridnering” ” Vibrationer i fordon
beroende pé vigens skick”

Claes Lofrot SKOGFORSK presenterade det svenska Ett-projektet.

Under en tredrsperiod med start fran borjan av 2009 testkors ETT-fordonet i Norrbotten.
Fordonet bestar av en konventionell virkesbil, dolly, link och trailer. Det dr 30 meter langt, har
en bruttovikt pa 90 ton och kan lasta 50 procent mer dn traditionella virkesfordon. Hypotesen
ar att ETT-fordonet kan sédnka miljopaverkan och transportkostnaden med 20-25 procent.

Ettermiddagen

Pa eftermiddagen fick vi forméanen att folja med Alistair Young, omradeschef, Forest
Enterprise Scotland (FES) pé en guidad tur pa statens skogsmarker i omradet.

Forestry Commission Scotland (FCS) ar understéllda Skottlands skogsdepartement. FSC:s
uppgift dr att: implementera statens skogspolitik, radgivning samt ansvara for forvaltning av
de statliga skogarna. De statliga skogarna omfattar 658 572 hektar och den éarliga
produktionen av virke dr ca 2,9 miljoner m3 per ar. De statliga skogarna omfattar ca 35 % av
skottlands totala skogsmarksareal. Vilket dr ca hilften av totala &rliga produktionen i
Skottland pa ca 5,8 miljoner m3 per ar. Det finns en Gvergripande malséttning att fordubbla
den arliga virkesproduktionen i Skottland till 2020.
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Donald Engtr SCA och Clas 6, SKOGFORSK diskuterar skogsbruk och vigfrigor
med Alistair Young, Forest Enterprise Scotland (FES).

Forest Enterprise Scotland (FES) dr Forestry Commission “operativa arm” och har ansvaret
for att forvalta och bedriva skogsbruk pa de statliga skogarna.

Alistar Young visade oss att det bedrivs ett skotselintensivt skogsbruk pa de statliga markerna.
Markerna ér vél kartlagda, beroende pa jordart och hojdlige finns det detaljerad kunskap kring
vilka tradslag som dr lampliga att foryngra med. Triddslag som &r vanliga i skotskt skogsbruk
ar tall (Scotch pine, gran (Norway spruce), liark, Contorta (lodgepole pine), sitkagran och
douglas gran. Av naturvirdsskidl kommer det framat att vara forbjudet att aterféryngra med
Contorta, man gar darfor tillbaka till att aterforyngra med det inhemska tradslaget tall (Scotch
pine).

I en del omraden har de stora problem med torskatesvamp, vilket medfor att det ofta inte gar
att foryngra med den for jordarten mest ldmpliga tradslaget. I vissa omraden bestar
markskiktet av ”iron pan” (markskikt av jarnoxid) vilket avsevirt forsvarade skogsforyngring
1 dessa omraden.

Det finns omraden diar markens virkesproducerande formaga &r valdigt god. Vi fick se bl.a. se
ett 60- arigt granbestdnd som inneholl ca 500 m3sk/ha. Det finns dven bestand av Sitkagran
och Douglasgran dér varje trdd innehdll en imponerande dimension och volym, uppét 20 m3
per trdd. Dock finns det ingen kommersiell avsittning av sa grova dimensioner sa det normala
dr att man avverkar dess bestand tidigt.

38



Ett typiskt landskap i1 Skottland, dir det bedrivs jordbruk i délgﬁngarna, skogsbruk i
sluttningarna och hojdléagena bestar av hedar.

Fredagen den 16 maj

Sandy Hogg James Jones och Henry Thain Michelin métte upp klockan 09.00 i Invernes for
fortsatt fard till en avverkningstrakt som var beldgen vid Urquart Castle, strax nordvdst om
Loch Ness. Avverkningstrakten var pd 8000 m3. James Jones medeltrakt vad géller
avverkningsvolym &r ca 1000 m3, sa de har i jimforelse med Sverige stora avverkningstrakter.
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Avverkninge var beldgen Nordvist Loch Ness. Ca 8000 m3f avverkades.

Pa vig upp till avverkningstrakten, fran landsvigen, var det forst en mindre asfalterad allmin
vag som var i daligt skick, sedan vidtog en grusad skogsbilvdg som strickte sig upp genom
avverkningen. James Jones hade tillatelse att kora ut 10 lass per dygn for att inte belasta den
daliga allmédnna viagen for mycket. De hade under den hir den aktuella tiden endast tillatelse
att kora med bilar som var utrustad med TPC pa den allménna végen. Den tilldtna bruttovikten
for lastbilsekipage pa skotska vagar dr 44 ton.

----------

Har ”lagas” en sparig vag med hjélp av Maxityre-ddck utrustade med TPC

Nar vi besokte avverkningen pagick virkestransport med tre bilar, som alla var utrustade med
Maxityres och TPC. Vi intervjuade en av chaufférerna som sade sig var véldigt ngjd med den
stabilitet och komfort som dicken gav. Pa en sparig avstickare visade de oss hur man kan
”laga” en vdg genom att kdra fram och tillbaka pé den. Dickens konstruktion samt lufttrycket
gjorde att man kunde vélta ut spdren sé att vigen sag riktigt bra nér de var klart. Claes Lofroth
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filmade och gjorde intervjuer med Sandy Hoog, James Jones, Henry Thain ,Michelin samt en
av chaufforerna.

Claes Lofroth, SkogForsk filmar virkestransport med sldpvagnar utrustade med singelhjulen
Maxityre och TPC

P& vigen tillbaka till hotellet gjorde vi ett kort besdk pa Jimmy Munros verkstad. Jimmy
Munro dr montdr/tekniker och har monterat de flesta TPC-system i Skottland. Jimmy har
intressanta synpunkter om hur TPC-systemen skall monteras och tekniken.

P& kvillen genomforde vi ett 4ven besok pd MacAllans Whiskey-destilleri, som var beldget
endast 4 km fran Hotellet. Dér fick vi en ldrorik guidad tur.

Lordagen den 17 april till torsdagen 22 april

Vulkanutbrottet vid glacidren Eyjafjallajokul pa Island gjorde att vara flyg som skulle g& hem
till Sverige under helgen 17-18 april blev instdllda. Luftrummet i Storbritannien var stingt.
Detta gjorde att vi inte var hemma forrdn pé onsdag den 21 respektive torsdag den 22 april.
Dessa extradagar i Skottland tillbringades till storre delen i ett intensivt sokande efter olika
satt att ta sig hem. Dock till slut var vi alla hemma vélbehéllna, médnga minnen rikare.
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Bilaga 2. Intervjufragor till akerier-dack
Foretag:

Namn kontaktperson:

Tele:

*  Ivilken del av landet dr akeriet verksamt?

*  Hur manga bilar har finns i dkeriet?

*  Vad har ni for typ av dick pé era sliap?

*  Vad har ni {or &sikter om dubbelmontage respektive singelhjul?

*  Hur ser brinsleférbrukningen ut for era ekipage, ser ni ndgon skillnad mellan
dubbelmontage och singelhjul?

*  Upplever ni att det &r ndgon skillnad mellan dubbelmontage och singelhjul nir det géller
sparbildning pa skogsbilvégar?

. Ser ni ndgon skillnad mellan dubbelmontage och singelhjul nér det géller livsldngden pa
dacken?

*+ Har ni mirkt ndgon skillnad pa lastvikten mellan bilar med dubbelmontage och
singelhjul?

. Vilka for respektive nackdelar ser du med dubbelmontage kontra singelhjul?

. Har nagon av era bilar CTI-system?

. Vad har du for asikter om CTI-system?

Bilaga 3. Intervjufragor till akerier-CTI
Foretag:

Namn kontaktperson:

Tele:

. Hur ménga bilar finns 1 akeriet?

*  Hur méanga bilar &r utrustade med CTI-system?

. Hur ldnge har ni kért med CTI-system?

*  Hur ser brinsleforbrukningen ut for era ekipage, ser ni nigon skillnad med CTI-
systemet?

*  Upplever ni att det &r ndgon skillnad nér det giller sparbildningen mellan ett fordon med
CTI och ett utan?

. Ser ni ndgon skillnad nér det giller livslingden pd décken da ni kdr med CTI-system?

. Ser ni nagon skillnad i utnyttjandet av lastbilen efter att ni bérjade med CTI?

*  Hur paverkas komforten av CTI-systemet?

. Hur péaverkas fordonets livslingd av CTI-systemet?

*  Hur ofta anvédnder du dig av CTI-systemets funktioner?

. Hur ser underhallskostnaderna ut for CTI-systemet?

»  Vilka for respektive nackdelar ser du med CTI-system?

. Fér du ndgon extra erséttning fran dina uppdragsgivare for att du har CTI?

Bilaga 4. Fragor till vigansvarig
Foretag:

Namn kontaktperson:

Tele:

*  Hur manga mil skogsbilvéig ansvarar du {or?

. Vad har du for asikter om dubbelmontage kontra singelhjul ndr det géller slitage pa
vagarna?
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*  Hur mycket mer sliter singelhjul pd skogsbilvigar och hur mycket mer kostar det att
aterstilla dessa jamfort om man hade kort med dubbelmontage?

*  Vad har du for asikter om CTI-system?

. Ser du nagon skillnad pa skogsbilvdgarna dér lastbilar utan CTI-system har kort jamfort
med lastbilar med CTI-system?

Bilaga 5. Test av singelhjul
Test av singelhjul

ASBY GRUSTAKT

Bakgrund

I samband med virkestransporter 1 Sverige anvéinds béde singelhjul och dubbelmontage pa
slapvagnarnas déick. Det finns i1 branschen olika asikter om de olika dicktypernas inverkan pa
vigar, ekonomi och milj6. En arbetsgrupp, se nedan, avser med ett antal delstudier belysa
singelhjul och dubbelmontage ur olika aspekter for att tillféra samlad kunskap i fragan.
Arbetsgruppen ingér i samverkansgruppen for vidaretransport (VSG), som bestar av personer
fran branschforetag och organisationer med koppling till virkestransporter. VSG leds av
SKOGFORSK.

I arbetsgruppen ingér:

Claes Lofroth, SKOGFORSK

Gustaf Rohfors, SKOGFORSK

Ulric Langberg, Sveriges Akeriforetag
Donald Engstrom, SCA

Johan Winberg, Michelin, STRO
Karl-Ake Kjellberg, Sveaskog
Jan-Ola Sundin, Siljan skog

Thomas Asp, Vigverket

Lena Larsson, Volvo
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Syfte
Projektets mal ar att undersoka Inverkan pa det lagtrafikerade vignétet samt miljoméssiga och
ekonomiska konsekvenser av att gé frdn dubbelmontage till singelhjul pé skogs slédpvagnar.

Malséttning
Huvudmalet &r att minska CO2-utslippet per tonkilometer genom att optimera hjulens
paverkan pé driftsekonomin.

Studierna kommer sammantaget att 6ka kunskapen om singelhjul respektive dubbelmontage
pa sldpvagnar. Avsikten dr att detta skall kunna ge skogsbruket ett underlag for att kunna
bedoma aktuella dickstypers ldmplighet vid virkestransporter pa skogsbilvdg respektive
landsvég. Singelhjul pa sldpvagnar ér lattare och ger mindre rullmotstdnd och forvintas darfor
ge hogre lastvikt och ldgre briansle/miljokostnader. Dubbelmontage pa lastbilsslidp forvéntas
vara skonsammare mot underlaget pd kénsliga végar.

Sammanfattning

Forsoksytan var under perioden dé testen genomfordes mycket fuktig, detta pa grund av att det
under mandag den 8 augusti foll ca 40mm regn. Fukthaltsprov som togs vid forsokets
genomforande visar att den vénstra halvan av forsoksytan hade en vattenhalt om 10,6% och
den hogra halvan 4,1%. Deltagarna uppmarksammade att vissa omraden av forsoksytan hade
samre drdnering dn andra och detta kan ha paverkat forsokets utfall.

Resultat

* Dubbelmonterade dick pa sldpvagnar ger mindre sparbildning jamfort med singelhjul

» Extra breda singelhjul exv. Michelin X-One har potential att minska spardjupet om CTI
system anvénds.

» Forsoket visar att dubbelmontage (2*275) ger mindre sparbildning dn de andra déck som
ingick i1 forsoket. Endast Michellin X-One (455) kommer i ndrheten av de virden som
dubbelmontagen ger.

* CTI effekten (mindre spardjup) 20% resp 10 % uppméittes pa singelhjulet(455) respektive
dubbelmonterade ( 2x275)

* Stor sparbildning uppmattes pa singelhjul (385) och singelhjul (425) . Det kan bero pa att
forsoksytan var fuktigare dir dessa déick testades. En annan orsak kan vara att dessa singelhjul
hade betydligt kraftigare ddckmonster och var skurna pa ett annat sitt &n dubbelmontaget och
singelhjul (455).
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Diagram 1. Spardjup efter 10 overfarter.

é Spardjup, medelvarde efter 10 overfarter,cm h
® Dubbelmontage ® Dubbelmontage CTI = Dubbelmontage CTI 11 455 m455CTI
11,60
N\ Dubbelmontage 455 J

I diagrammet ovan ser man medelvérdet av spardjupen efter 10 dverfarter. Virden har tagits
frén alla punkter i spédret dér korrekta métningar kunnat utforas. De vertikala linjerna visar
standardavvikelsen.

Graf 1. Spardjup efter varje overfart.
a N

Medelvardet av spardjupen efter varje overfart, cm
10,00
9,00
8,00
7,00 -
E 6,00 - —4— Dubbelmontage
'Ei 5,00 - =& Dubbelmontage CTI
E 4,00 =i Dubbelmontage CTI I
e 455
3,00 +
= 455CTI
2,00 +
1,00 -
0,00 ~
01 02 04 o7 010
Overfarter
. J

I grafen ovan visas medelvirdet av spardjupet efter varje dverfart. Medelvérdet grundar sig pa
de 4 lagsta virdena.
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Bilagor
Bilaga 1. Test av singelhjul pagrusvig - Forsoksplan.

FORSOKSPLAN VERSION 2010-07-29

Bakgrund

I samband med virkestransporter 1 Sverige anvéinds béde singelhjul och dubbelmontage pa
slapvagnarnas dick. Det finns i1 branschen olika asikter om de olika dicktypernas inverkan pa
vigar, ekonomi och milj6. En arbetsgrupp, se nedan, avser med ett antal delstudier belysa
singelhjul och dubbelmontage ur olika aspekter for att tillfora samlad kunskap i frigan.
Arbetsgruppen ingér i samverkansgruppen for vidaretransport (VSG), som bestar av personer
fran branschforetag och organisationer med koppling till virkestransporter. VSG leds av
SKOGFORSK.

I arbetsgruppen ingér:

Claes Lofroth, SKOGFORSK

Gustaf Rohfors, SKOGFORSK

Ulric Langberg, Sveriges Akeriforetag
Donald Engstrom, SCA

Johan Winberg, Michelin, STRO
Karl-Ake Kjellberg, Sveaskog
Jan-Ola Sundin, Siljan skog

Thomas Asp, Vigverket

Lena Larsson, Volvo

Syfte
Projektets mal &r att undersoka Inverkan pa det ldgtrafikerade vignatet samt miljoméssiga och
ekonomiska konsekvenser av att ga frdn dubbelmontage till singelhjul pa skogs slédpvagnar.

Malsittning
Huvudmalet dr att minska CO2-utsldppet per tonkilometer genom att optimera hjulens
paverkan pé driftsekonomin.

Studierna kommer sammantaget att 6ka kunskapen om singelhjul respektive dubbelmontage
pa sldpvagnar. Avsikten dr att detta skall kunna ge skogsbruket ett underlag for att kunna
bedoma aktuella déckstypers ldmplighet vid virkestransporter pd skogsbilvdg respektive
landsvég. Singelhjul pé slapvagnar ar lattare och ger mindre rullmotstand och forvéntas dérfor
ge hogre lastvikt och ldgre brinsle/miljokostnader. Dubbelmontage pa lastbilssldp forvéntas
vara skonsammare mot underlaget pd kinsliga végar.
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Teoretisk berikning pa marktryck

Test Dimension Montage Dicktryck Kontaktyta Marktryck | Marktryck Marktryck
dick bar cm?2 (normal) boggie 18 trippel enkelaxel 10
per dick ton 24 ton ton
Kp/em2 Kp/em2 Kp/em2
265/70R19,5 Tvilling i i ﬁ ﬁ:
_455/45R22.5 Singel 90 638 63

Testdidcken rodmarkerade
Det teoretiska maktrycket dr 15 % hogre med 455 singelhjulet jamfort med 275 tvilling
montaget. Erfarenheterna fran Skottland dér flera skogsbilar &r utrustade med 455 singel ar

mycket goda och indikerar motivet till att utfora testet.

Testdéick - Michelin XOne maxitrailer

With infireCosl Without InfiniCoil
. e

- = o >
] 2 = ]
]

1

Well-stabilised Significant
crown deformations
XOne maxitrailer konventionellt singel dick

XOne fordelar trycket over storre yta jaimfort med ett konventionellt singeldack.
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Trippelboggie med X One och CTI system

Kontakter for spardjupsprovet

Jan Wesslen, Swerock, ansvarig vid takten, 073 38470 50

Kennet Johansson, Mankarbo Frakt AB, 0293 51018, 070 3458555
Allan Trenter, Sorling/Ilsbo, Regionchef, 076 1352825

Johan Winberg, Michelin

Claes Lofroth, Skogforsk, 018 188500

Tidpunkt
Spardjupsmétningen genomfors 9-14 augusti 2010

Ansvarsfordelning
Skogforsk Ansvarar for métningar, utvirderingar och utrustningen for spardjupsmétningen.

Sammanstillning av resultat och presentationer av resultatet

Swerock Ansvarar for byggandet av provytan, bevattning och eventuell packning av provytan
samt bortforsling av materialet efter testet. Tester av materialkvaliteter gors pa minst tre
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stillen av den fardigbyggda provytan. Da testet utférs inom Swerocks arbetsomrdde har
Swerock huvudansvaret for verksamheten under forberedelserna och genomforandet av testet.

Sorling/Ilsbo Ansvarar for “Kérran” forberedelser for att de testade hjulen skall fi plats.
Sorling/Ilsbo ansvarar ocksa for att dragbil.

Michelin Ansvarar for dickutrustningen. Bytet av hjul mellan testerna skots av Michelin
utsedd déckverkstad

Kostnadsfordelning.

Projektet (Skogforsk/trafikverket) star for kostnader for testet: dvs. hyra av kérra, dragbil med
forare och kostnader for ddckverkstad. Studier/métningar och sammanstéllning av resultatet.
Michelin: Kostnader for dack och filg.

Swerock: Byggnation av testbana

Testutrustning

o

2010/4/28 13:39

Genomforande

Forberedelser

+  Testet genomfors pd Asby/Drilinge grustikt ca 2 mil norr Uppsala vid ” Drottning
Kristinas knoge” gamla E4an.
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Den planerade test ytan
. En provyta byggs upp 30m x 10 m. 0,4 m tjocklek pa Gstra delen av tékten dér idag ingen
verksamhet pagdr. Undergrunden ir ett vdl packat mordnmaterial pd dvre delen pa asen.
P& ena langsidan skall forstdrkningsmaterial ldggas for att minska risken att provytan
forstors da kérran kors upp pa ytan.
. Material kvalitén i provytan dr ett utsorterat finmaterial 0-8 mm krossgrus som laggs ut
under maj ménad.

Asby/Drilinge grustikt rojekt dlagare vid shgen 0-8 material
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F('t')rséksytn

Materiel att inforskaffa innan forsokets start
Sprayburkar for uppmérkning av mitpunkter.
Metallplatta for uppmérkning av kontaktyta.
Kontroll av vigarna.

Utrustning som kommer att anvindas under forsoket
Konpenetrometer

Daéckstrycksmétare

Spade

Sprayburkar

Mattband

Vag

Pappersark

Talt

Dator

Plastade ark med info om de olika dédcken
Mitutrustning for spardjup, laser

Kamera

Elverk

Forberedelser som utforts infor testet.
Viltning av forsoksyta
En vilt av fabrikatet Hamm modell 3307 anvindes for att packa forsoksytan. Viltens vals

viagde 3960 kg och var 168cm bred. Efter tvd overfarter med vilten beslutades att ytan var
tillrackligt packad.
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M:itning med konpenetrometer

P& forsoksytan valdes ett antal punkter ut dir en konpenetrometer anvéndes for att undersdka
barigheten. Forst anvindes konpenetrometern péd ytan innan den véltades och sedan efter att
ytan véltats 2 ganger utfordes dnnu ett test for att undersoka skillnaden i barighet.

Konpenetrometern trycktes ned 1 forsoksytan tills det att médtaren visade cirka 90CI/3CBR och
efter det sa anvindes en tumstock for att méta hur djupt ned i materialet konen hade fardats.
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Overfart med Volvo L30

Genom att kora en Volvo L30 fram och tillbaks pa en del av forsoksytan uppkom spar fran
diacken. Spardjupet maéttes med hjélp av en tumstock och dven hér utférdes test med
konpenetrometern for att se hur dverfarterna med maskinen péverkade bérigheten. Mitning
med konpenetrometern utférdes ocksd den 4/8, da det hade regnat kraftigt pad forsoksytan.
Resultatet fran méttningarna redovisas nedan.

Overfart innan ytan packades, tre dverfarter.
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e

Overfart efter att ytan packats, fem dverfarter.

—J

Overfart efter att ytan packats, tio verfarter.
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Resultat frin métning med konpenetrometer

Maitning av forsoksytan

Mitpunkt  Opackat material, cm

Packat material, cm

1 40 11
2 32 12
3 15 12
4 35 10
5 40 11
6 25 13
7 40 11
Medelvirde 32,4 11,4

Mitning i spar

Mitpunkt Fem 6verfarter, cm  Tio 6verfarter, cm

1 9.5 8.8

2 9,5 8,9

3 9,5 9,0

4 9.5 9.0

5 9,5 85

6 10,0 8.0

7 9.7 79

8 9.0 7.5

Medelvirde 9.5 8,5

4/8 Mitning efter nederbord i samma spér som tidigare och pé forsoksytan

Miitning av forsoksytan efter nederbérd

Mitpunkt  Packat material, cm Tio 6verfarter, nederbord, cm

1 13,5 6.3
2 11,7 6,2
3 13,2 3,9
4 12,0 6.5
5 14,0 5,5
6 6,8
7 6,5
8 6,6
9 6,8
10 6.0
Medelvirde 12,9 6,3
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Spéarbildningstest

Nedan &r en skiss over hur forsoksytan dr upplagd och hur spéren &r ténkta att liggas. Det blir

g

totalt atta spar da fyra olika déack ska testas med tva olika décktryck var, detta for att
simulera CTI (Central Tire Inflation System).

Forsoksyta - Singelhjul

1 2 i q 5 6 ! 8

./ / \\ \
\_ /

30m

Testets genomforande

Fyra typer av dédck provas med samma axelbelastning (10 ton)

Lufttrycket 1 ddcket skall vara:

Ca 7 resp. 9 bar Motsvarande landsvégstrycket

Ca 3-5 bar Ett lagre tryck for att simulera CTI

Kérran kors med de olika déckstyperna fram och ater pa provytan. For att undvika att
spardjupet paverkas av fordonet som skjuter och drar kérran sa begrdnsas lingden pa sparet
till ca 6 m (ldingden pa kdrrans dragstang).

Efter varje par av Overfarter (framét resp. bakét) sa méts spardjupet pa varje 1/2meter dvs.
10-12 métpunkter i varje hjulspér.

Mitutrustning. Lasermitning med Leica Rugby 100 med avvigningssting.

For varje dick ska det dokumenteras spardjup, dickstryck, vikt, fotavtryck och
packningsgrad.

Schema for genomforande av sparbildningstest.
Innan testet startas sé skall det goras noteringar rérande nederbord, temp m.m.
Fukthaltsprov pé forsoksytan skall tas pa tva stéllen.

1.

2.

Fylla sldpet sa att axeltrycket blir 10ton. Vag vid grustékten samt Skogforsk vdg kommer
att anvindas for att kontrollera att réitt axeltryck uppnas.

Innan ddcken monteras pa slépet ska de végas. Viktigt att dokumentera vilken typ av filg
det ar.
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3. Nér dicken monterats s& kommer dicktrycket att kontrolleras och justeras sa att ritt
tryck anvinds.

4. For att fanga dédckens kontaktyta kommer sldpet kdras upp pé en pappskiva och den yta
som &r i kontakt med pappskivan kommer att markeras.

5. Lastbilen backar upp slépet pd forsoksytan och kor sedan av ytan si att médtning av
spardjup och packningsgrad kan genomforas. Denna procedur kommer att upprepas tills
skillnaden mellan tva dverfarter blir sa liten att den inte kan métas.

6. Spardjupet kommer att mitas med hjilp av en laser och packningsgraden méits med en
konpenetrometer. Pa forsoksytan kommer métpunkter liggas ut med 50cm mellanrum i
varje korspar.

Under forsokets géng dr det viktigt att dokumentera sa mycket som mdjligt med kamera.

Bemanning under genomforandet av forsoket.

En person kommer att behovas for att fora in métresultaten 1 datorn och ytterligare tva
personer kommer att krivas for att utfora sjdlva miatmomenten, en som méter spardjup med
laser och en som mater packningsgrad med konpenetrometer.

Vid diackbyten, mitning av kontakt yta samt kontroll av dicktryck sa hjélps alla at.
Euromaster kommer att bistd med en servicebil och en kille som byter didck och kontrollerar
décktryck.

Mindag 9/8 Kontroll av packningsgrad

Vid kontrollmétning av forsoksytan med konpenetrometer sd varierade viardena mellan 13-
18cm vid CBR-virde = 5.
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Bilaga 2. Resultat fran forsoket

Dubbelmontage

Dimension: 2x275/70R22,5 XTY?2

Vikt: 182kg

Dicktryck vid forsék: 7,65 och 4 bar

Medelvirde pa de fyra ldgsta spardjupen efter 1,2,.4,7 och 10 6verfarter.

67 610

6,1 6,55
4,725 5,225
5,025 5,7

67 610
0,718 0,826
0,715 0,729
0,773 1,042

Medelvirde 61 02 64
Dubbelmontage 2,85 4,15 5,5
Dubbelmontage CT1 2,475 3,3 4,05
Dubbelmontage CTI 11 1,325 2,525 3,825
Standardavvikelse 61 02 64
Dubbelmontage 0,472 0,737 0,612
Dubbelmontage CTI 0,259 0,579 0,776
Dubbelmontage CTI I1 0,536 0,449 0,540

7

6

by

4 S
- <

2 P

d

61

62

64

610

=—&—Dubbelmontage
== Dubbelmontage CTI
== Dubbelmontage CTI Il
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Singelhjul 385

Dimension: 385/65R22.5 XZY3
Vikt: 125kg
Dicktryck vid forsék: 9 och 5 bar

Medelvirde pa de fyra ldgsta spardjupen efter 1,2,4,7 och 10 verfarter.

Medelvirde o1 02 04 07 610
385 11,2 12,075 12,375 13,3 13,575
385CTI1 9,7 11,475 12,675 13,55 14,025

Standardavvikelse ol 02 04 07 610
385 1,375 1,390 0,626 0,515 0,492

385CTI 1,485 1,988 2,110 1,996 1,995

16
14 ___..__:,
12
~—
7
8 —f— 385
== 385CTI
6
4
2
0 -
01 62 04 o7 010

60



Singelhjul 425

Dimension: 425/65R22.5 XZY 3
Vikt: 155kg
Dicktryck vid forsok: 9,5 och 4 bar

Medelvirde pa de fyra lidgsta spardjupen efter 1,2,4,7 och 10 ¢verfarter.

Medelvirde o1 02 o4 07 610
425 14,625 15,85 17,425 18,65 18,825
425CTI 12,925 14,25 15,625 16,1 16,675
425CTI II 13,975 15,175 16,375 17,425 17,725
Standardavvikelse 61 62 o4 07 010
425 1,467 1,970 1,965 1,687 1,675
425CTI 1,941 2,048 1,858 1,821 1,722
425CTI I 1,818 1,895 1,932 2,055 1,975
20
-—-4
[
) //"4./?/-"2/ s
12
——1425
10
el A425CTI
3 = 425CTI Il
6
4
2
0
61 62 o4 o7 610
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Singelhjul 455

Dimension: 455/45R22.5 X one (Maxitrailer)
Vikt: 145kg
Dicktryck vid forsok: 9 och 5 bar

Medelvirde pa de fyra ldgsta spardjupen efter 1,2,4,7 och 10 6verfarter.

Medelvirde o1 02 o4 07 610
455 4.6 6,1 8.1 8,975 9.4
455CTI1 43 5,7 7.4 8,567 9,133
Standardavvikelse 61 62 04 67 610
455 2,210 2,235 2,556 2,772 3,103
455CTI 0,927 1,122 1,608 2,210 2,098
10

g -

g |

7

6 /
5 | —p—A455
zd s

61 62 o4 67 610
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Jamforelse mellan alla diick som testats

Medelvirde pa de fyra ldgsta spardjupen efter 1,2,4,7 och 10 6verfarter.

Medelvirde 61 62 o4 67 610
Dubbelmontage 2,85 415 5.5 6,1 6,55
Dubbelmontage CTI 2,475 3.3 4,05 4,725 5,225
Dubbelmontage CTI 11 1,325 2,525 3,825 5,025 3.7
385 11,2 12,075 12,375 13,3 13,575
385CTI 9,7 11,475 12,675 13,55 14,025
425 14,625 15,85 17,425 18,65 18,825
425CTI 12,925 14,25 15,625 16,1 16,675
425CTI I 13,975 15,175 16,375 17,425 17,725
455 4.6 6,1 8,1 8,975 9,4
455CTI 43 5,7 7,4 8,567 9,133
Standardavvikelse o1 02 04 o7 610
Dubbelmontage 0,472 0,737 0,612 0,718 0,826
Dubbelmontage CTI 0,259 0,579 0,776 0,715 0,729
Dubbelmontage CTI IT 0,536 0,449 0,540 0,773 1,042
385 1,375 1,390 0,626 0,515 0,492
385CTI 1,485 1,988 2,110 1,996 1,995
425 1,467 1,970 1,965 1,687 1,675
425CTI 1,941 2,048 1,858 1,821 1,722
425CTI II 1,818 1,895 1,932 2,055 1,975
455 2,210 2,235 2,556 2,772 3,103
455CTI 0,927 1,122 1,608 2,210 2,098

20
18 | ——0 —&— Dubbelmontage
16 % =li—Dubbelmontage CTI
14 = W— —#—Dubbelmontage CTI II
= )(-——‘;P —<—385
1 x* __———9 4= 385CTI

2 L ——425

i e 4 75 CTI

2 == A425CTI Il

0 - 455

61 02 o4 67 610
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Spardjup, medelvarde efter 10 6verfarter,cm

B Dubbelmontage B Dubbelmontage CTI m Dubbelmontage CTI 11 B 385
m 385CTI m 425 = 425CTI M 425CTHN
11455 M 455CTI

11,60

10 overfarter

I grafen ovan ser man medelvardet av spardjupen efter 10 6verfarter. Varden har tagits fran
alla punkter i sparet dar korrekta métningar kunnat utféras. De vertikala linjerna visar
standardavvikelsen.

Footprints
275/70 R22,5

276/70 R22,6
7.7baor

Kontaktyta: 1081cm2 Kontaktyta: 1242cm2

385/65 R22,5

BAGO6 R22,6
Obar

-

Kontaktyta: 885cm2 Kontaktyta: 960cm2
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425/65 R22,5

Kontaktyta: 861,25cm2 Kontaktyta: 1072,5cm2

Kontaktyta: 1184cm2

455/45 R22,5

Kontaktyta: 861cm2 Kontaktyta: 1168,5cm2
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Bilaga 3. Erfarenheter fran Sveaskog gillande olika dickskonfigurationer péa
timmervagnar.

Erfarenheter fran Sveaskog gillande olika ddckskonfigurationer pa timmervagnar.

Sveaskog tranporterar virkesravara fran skog till industri for ca: 1 miljard kronor arligen.

Vi dr ocksa vighallare pa drygt 4300 mil skogsbilvigar i landet, vigarna ar till storsta delen
viagar med C-bérighet, vilket gor dom kénsliga for trafik under forfallsperioder.

Transport av ravaran sker med tva olika typer av fordon.

Den ena typen dr en 3-axlad lastbil med kran och tillhdrande 4-axlad vagn med
dubbelmonterade hjul.

Den andra typen dr en sé kallad gruppbil som bestér av en 3-axlad lastbil och tillhdrande 4-
axlad vagn med enkelhjul pa vagnen.

Erfarenheten fran Sveaskog, och det ér fran hela landet, dr att dom 4-axlade vagnarna med
enkelmontage pa, har betydligt sémre barighet an dom med dubbelmontage, detta speciellt nir
det dr perioder med sdmre birighet pd végnitet (tjéllossning och lédngre perioder med regn).
Végarna uppvisar skador i ytan(sparbildning), betydligt tidigare vid enkelmontage, &n niar man
anvinder dubbelmontage, och man maste avbryta uttransporterna for att ej fa bestdende skador
pa végarna. Detta dr naturligtvis en foljd av att lastens kontaktyta mot vigbanan ar betydligt
mindre med enkelmontaget dn med det dubbla montaget.

Ostersund den 5/11-2010

Karl-Ake Kjellberg
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Bilaga 6. Briinsleforbrukningstest

Engineering Report U OLV 0 ER-623489-

Rensad

Date Secrecy level

2011-08-23 2-Confidential

Receiver (dept, name, location / email address) Order No / EWR No. Project Classification Mo. of pages, incl appendices

G10-06666-01-13 AE 14

Jan Me”n, AB3N, 26743 Module Function group Date carried out
W1123-1124

Requested by (dept., name, location)

26741, Inge Qvarford, AB3N

Issued by (deht.. name, location)

26731, Magnus Wikstrom, HA

Approved by (dept., name, location)

26731, Jon Ornelid, HA

Fuel consumption test for single tyres vs. twin tyres on 4-axle trailer. This is one part
in an AE-project which also includes Skogforsk, VSG, Trafikverket together with Volvo.
Result: Single tyres improve the fuel consumption up to 3-4 %.

Summary

Fuel consumption test was performed on Héllered maintrack. Test method: constant
speed at two speeds. 80 and 88 km/h, GCW: 59 ton.

The purpose was to evaluate the impact of fuel consumption due to different tyres setups
on a rigid truck 6x4R and 4-axles trailer, e.g. single tyres vs. twin tyres. This is one part in
an AE-project called “Single tyres on a timber trailer”. The project was a cooperation
together with Skogforsk, VSG and the Swedish Trafikverket. The aim was to show how
single tyres could reduce the fuel consumption for timber transports.

All of the different test configurations on the test vehicle combination (FH-546+FUL-003)
were compared to the fuel test reference vehicle combination (FH-614) to avoid influences
of the weather conditions. The reference combination had the same setup during the
whole test. The configuration no:1 ( Michelin base tyre on the whole combination of the
test vehicle )is used as the baseline / 0-level or reference level, for configurations 2-4.
The test vehicle combination is similar as a normal timber transport in Sweden.

The test truck was a Volvo FH 13, 520Hp, 6x4R(2 driven rear axles with twin-wheels) and
a 4 axles full trailer with twin-wheels. The table below shows how the twin wheels vs.
single wheels impact the fuel consumption. The wheels were changed in different steps
and each of this configurations were driven 10 laps in each speeds on the Héllered
maintrack.

Tyres Michelin 22,5” Fuel consumption in %

Configuration | Front | Drive 6x4R | Full Trailer Speed 80km/h | Speed
4-axles 88km/h

I 385-65 | 315-80 twin | 275-70 twin 0 0

2 385-65 | 315-80 twin | 455-45 single -3,6% -3,8%

*) Configuration 1: Reference level / -level.
**)

1. Contents

1: Contents page 2

2: Objectives page 3-5
3: Result page 6

4: Vehicle specifications and vehicle photos page 7

S: Photos of the different tyres page 8-10
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2 Objectives
2.1 Purpose

The purpose is to evaluate the impact of fuel consumption when change twin wheels to single
wheels. The aim was to show how single tyres could reduce the fuel consumption for timber
transports. The test request came from an AE-project “Single tyres on a timber frailer”.

The project was a cooperation together with Skogforsk, VSG and the Swedish Trafikverket.
For more information reg. the AE project: Lena Larsson dept: 26200

2.2 Test Method

Fuel consumption test method 8-090-BKFCT constant speed in two speeds, 80 and 88 km/h,
according to general procedure GDI-964-21.

The test was performed on Hallered main track..

Used fuel type during the test: Diesel: VSD10 ( Preem )

AdBlue type: Yara Industry AB (AIR1)

Fuel in centilitre and time in seconds were measured on selected parts of the test route.
Measurement results in percent versus the fuel test reference truck.

2.2 Test configurations and results

The truck was a VVolvo FH 13, 520Hp, 6x4R(2 driven rear axles with twin-wheels) and

a 4 axles full trailer with twin-wheels (FH-546+FUL-0003). The test vehicle combination is similar as
a normal timber transport in Sweden. Michelin tyres were used in all config.

The tyre pressure were checked before each test configuration and set to the recommended
pressure for each tyre type (Michelin guide catalogue).

Configuration 1
Used Michelin base tyre on both truck and trailer on this configuration
This is the baseline / 0-level or reference level, for configurations 2-4.

Wheel Position | Michelin type: | Dimension Thread design | New or used
22,5” depth: (mm)

Front XFN2 385-65 Single 10 Used

Drive (6x4R) XDN2 315-80 Twin 20 Used

Trailer 4-axles XTY2 275-70 Twin 15 Used

Fuel 80 km/h 88 km/h

consumption

effect: 0% (Ref. level) 0% (Ref. level)

Configuration 2

The twin wheels on the full trailer were changed to the new super single tyre: Michelin XTA+E
455-45-R22,5. No wheels on the truck were changed. The wide of this tyre was smaller than the
total wide of the 2 twin wheels (275-70).

Wheel Position | Michelin type: | Dimension Thread design | New or used
22,5” depth: (mm)

Front XFN2 385-65 Single 10 Used

Drive (6x4R) XDN2 315-80 Twin 20 Used

Trailer 4-axles XTA+E 455-45 Single 15 New

Fuel 80 km/h 88 km/h

consumption -3,6% -3,8%

effect:
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2.4 Weather conditions

(Average value)

Weather conditions from Hillered proving Ground at each test date.
The data is coming from: http://www.rwis.net/volvo/

Configuration Date: Time: Ambient Wind speed: Wind
no: temp: m/s direction:
°C degrees
1 9/6-2011 1300-1600 +13-18 2-3 200-270
2 13/6-2011 1000-1430 +15-18 3-4,5 200-270
2.5 Test equipment

Test vehicle

Fuel test reference truck

Data fuel meter:

OVR-55804

OVR-55806

Micro-Ovwal flow meters:

GFL-55503

GFL-55504

Tyre pressure gauge:

MMA 54041

2.5 Test responsibility and drivers

Magnus Wikstrém
Bjoérn Samuelsson
Olle Larsson

dept.26731 HA2
dept.26731 HA2
dept.26732 HA

3. Result

3.1 Summary of the fuel consumption for each configuration.

Tyres Michelin 22,5”

Fuel consumption in %

Configuration | Front | Drive 6x4R | Full Trailer Speed 80km/h | Speed
4-axles 88km/h

1+ 385-65 | 315-80twin | 275-70 twin 0 0

2 385-65 | 315-80 twin [ 455-45 single -3,6% -3,8%

*) Configuration 1: Reference level / -level.
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4. Test truck specification and Vehicle photos.

Volvo FH 520 SCR EuroV

Truck brand/ID

Model

Wheelbase

Chassis no.

Built week

Cab

Engine

Effect

Gearbox

Retarder

Rear axle

Rear axle ratio2.83:1
Tyres

Tyres type

Tyres dim
Odometer

Engine systemHardware

Software

GCW

Trailer:

Fuel test reference truck

Volvo (FH-546, BMM 395) Volvo (FH-614, RBO

FH 520 6x4 Rigid
4900mm

A 680804

0841

L2H2

DI13A EuroV SCR
520hp

AT2512C I-Shift
Yes

RTS2370A

Michelin

XFN2, XDN2

385/65, 315/80 R22.5
53465km

20977019 P04

08390222 230908
21535985 P01
21025269P0121562820P01

60 ton

Nirko 4 axles
FUL 0003, SLJ 241
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313)

FH 500 4x2 tractor
3700mm
A-690069

0924

L2H2

D13C EuroV SCR
500hp

AT2612D I-Shift
No

RSS1344c¢

2.64:1

Michelin

X Energy XF-XD
315/80 R22.5
31392km
20995620P03
09210954 200509
21400128P01
21260181P0121408692P01

40 ton

Schmitz 3 axles
Sem 044, BKZ 053



5. Photos of the different tyres during this test.

Test vehicle combination. Volvo FH 520 hp, 6x4R. ID: Fh-546 + FUL 0003.

1 . ™
Co ~ 2

Rear drive wheels on the truck. Twin mounted Michelin XDA2, 315/80-22,5. Config.1+2
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All wheels on the traler. Singfe mounted Michelin XTA+E, 455/4; 2,5.
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