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Sammanfattning

Det finns ett stort behov av att minska brinsleférbrukning och milj6belastning
vid lastbilstransporter. Skogsniringen édr en bransch dir ett omfattande trans-
portarbete utférs med lastbil.

Manga faktorer paverkar brinsleférbrukningen bl.a. fordonets konstruktion,
forarens korsitt och vigens beskaffenhet. Kunskapen om férarens och den
yttre miljons paverkan pa briansleférbrukningen ar begrinsad. Med god kun-
skap om hur transportsektorns produktivitet paverkas av vigens karaktir kan
transporter goras effektivare, till ligre kostnad och reducerad miljébelastning.
Denna kunskap kan ocksa nyttjas for att prioritera investeringar i vagnitet.
Projektet Transmit syftade bl.a. till att beskriva férarens och den yttre miljons
paverkan pa bransleférbrukningen. Med hjilp av ett automatiskt system har
driftsdata kunnat registreras under 1 — 1,5 érs tid pa fyra timmerbilar. Totalt
motsvarar dessa data 72 000 mils kérning.

I denna rapport redovisas analysresultat for dessa timmerbilars produktivitet
och vigstandardens inverkan pa produktiviteten.

Driftstatistik

En timmerbil producerade i genomsnitt ca 800 tonkm/h. Beroende pi skift-
form kordes fordonen mellan 170 000 km och 260 000 km/4r. Medelforbruk-
ningen var 5,96 1/mil eller 0,0280 1 per producerad tonkm. Vid k6rning med
last forbrukade fordonen 6,35 1/mil, utan last forbrukade de 5,06 1/mil. Ars-
tiden har en betydande paverkan pa bransleforbrukningen. Den orsakar en

variation pa knappt +5 %.

Under ett arbetspass férdelades 39 % av tiden till korning med last, 36 % till
korning utan last, 15 % till lastning och 10 % till lossning. En vinda var i
genomsnitt 175 km lang varav 93 km kérdes med last. Medelhastigheten var
50 km/h oavsett om fordonet bar last eller inte.

Végar

Vigstandarden har en direkt paverkan pa en timmerbils produktivitet. Brinsle-
torbrukningen var 25—40 % hogre pa de simsta belagda vigarna jamfort med
de bista belagda vigarna. Forbrukningen pa skogsbilvigarna var 65-70 %
hoégre 4n pa de bista belagda vigarna. Aven hastigheten paverkas av vigstan-
darden. Typiska hastigheter var for grusvigar 30-50 km/h, simre belagda
vigar 50—60 km/h och {6r bittre belagda vigar 60-90 km/h.

Produktiviteten ar starkt avhingig fordonets medelhastighet. Brinslef6érbruk-
ningen dr en stor komponent i transportkostnaden. Medelhastighet och
brinsleférbrukning beror bada av vigstandarden. Bra vigar har tidigare visats
hoja trafiksakerheten samt stodja ett rationellt skogsbruk. Denna studie visar
dven att bra vigar hojer produktiviteten och sinker brinsleférbrukningen och
dirmed kostnaden f6r och milj6belastningen av lastbilstransporter.
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Inledning
Bakgrund och syfte

Behovet att minska bransleférbrukningen och miljébelastningen for trans-
porter med lastbil dr stort. Skogsnaringen ar ett exempel pa en viktig bransch
dir ett omfattande transportarbete utférs med lastbil. Skogsbruket trans-
porterar arligen ca 60 miljoner m’ rundvirke till en total kostnad av

2,8 miljarder kr (Johansson, 2001) varav ca 25 % utgors av kostnader for diesel.
For en enbilsikare som kor 170 000 km per ar dr den arliga kostnaden for die-
sel ca 540 000 kr'. Dieselpriset kan forvintas att 6ka snarare in minska, och
vid projektets borjan hade beskattningen precis 6kat med 25 6re per liter.
Brinsleforbrukningen for Sveriges virkesfordon har uppskattats till

ca 150 000 m’ per ar, och den érliga miljéeffekten dr beraknad till ca

400 000 ton CO, och ca 4 200 ton No, (Lindholm & Berg, 2002).

Framvixten av informativa vigdatabaser, med Nationella vigdatabasen
(NVDB) som den mest omfattande satsningen, ger tillsammans med moderna
transportplaneringssystem nya maojligheter att ta hiansyn till f6rbrukning och
miljobelastning vid planering av transportarbetet. Med tillgang till indata med
hég upplésning om vigarna kan vigvalet géras bade med avseende pa att
minimera total transportkostnad inklusive kortid och bransletérbrukning och
dirmed dven minska miljébelastning.

For att ytterligare sinka brinsleférbrukningen och miljobelastningen krévs
emellertid mer ingaende kunskap om olika faktorers inverkan pa brinsleat-
gangen 1 transportarbetet.

Faktorer som har stor inverkan pa bransleférbrukningen och didrmed milj6be-
lastningen ar t.ex. férarens korsitt, vigens beskaffenhet (vigklass) samt kor-
hastigheten. Det finns ett behov av att beskriva brinsleférbrukningens bero-
ende av dessa och andra faktorer dels f6r att kunna finna satt att reducera
brinsleférbrukningen, dels for att informera och utbilda férare om vikten av
att tinka i brinsleekonomiska termer. Ett sitt att samla in uppgifter om sam-
banden ir att utnyttja modern I'T och automatisk datainsamling.

Det finns ocksa en nytta med att utnyttja delar av den insamlade informationen
som underlag till uppdatering av data om vigarna i vagdatabaser av typen
NVDB.

Med brinslemitningar under praktisk virkestransport och erfarenheter fran
tidigare studier ville vi belysa olika faktorers paverkan pa brinsleférbrukningen.
Arbetet syftade ocksa till att pa lingre sikt fa fram matningsnormer f6r diesel-
forbrukning pa lastbilar genom automatisk datainsamling, dir virkesbilen utgor
ett exempel.

I denna rapport redovisas analysresultat for fyra timmerbilars produktivitet och
vigarnas paverkan pa bransleférbrukningen for dessa fordon.

1170 000 km, 0,6 1/km, 5:30 kr/1
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Projektorganisation

I projektet medverkade féljande féretag och organisationer:

e Hogia Innovation AB (férutvarande Hogia Communications AB)
e Telia Mobile AB

e Scania Infotronics AB,

e Volvo Truck Corporation

e JI Skogs AB

e Sodra Skogsigarna ek. for.

e Holmen Skog AB (férutvarande MoDo Skog AB)

e SkogForsk

Projektledare var Lars Edsvik, JF Skogs AB. Projektets styrgrupp utgjordes av
personer fran samtliga medverkande foretag och en adjungerad handliggare
fran NUTEK och sedermera VINNOVA. All projektadministration skottes av
SkogForsk.

Material och metoder

For projektet valdes fyra timmerbilar som studieobjekt. Samtliga objekt var

moderna fordon av arsmodell 1999 eller 2000. De nyttjades professionellt med 2
eller 3 skiftgaende forare. Tva av fordonen (en Scania och en Volvo) horde till JF
Skogs verksamhet, de andra tva (en Scania och en Volvo) hérde till S6dra
Skogsigarnas verksamhet. Specifikation av respektive fordon skiljer sig nagot. S6dras
bilar var tyngre (2 ton) med fastmonterad kran och skjutbar boggie. Samtliga
representerade dock ett typiskt ekipage for respektive omrade (Lofroth, 2002).

Studien syftade till att under lang tid kontinuerligt kunna mata bransleférbruk-
ning och studera hur den paverkades av olika faktorer. For att 16sa denna upp-
gift utvecklades ett automatiskt matsystem. Det baseras pa att information om
bransleférbrukning och kord stricka fortlopande himtades fran lastbilens in-
terna datasystem via canbus. Aktuell position himtades fran fordonsmonterad
GPS. Med hjilp av fordons-PC med pekskirm samt f6r projektet framtagen
mjukvara registrerade foraren nir status for nagon av de studerade variablerna
torindrades. De variabler som foraren registrerade var bla. forare, last, vig-
klass och viglag (Catlsson, B. & Lindskog-Johansson, E., 2000). Dessa upp-
gifter fordes per automatik over till databas i fordons-PC. En gang per dygn
komprimerades och 6verférdes en aktivitets- och férbrukningsrappport via e-
post och GSM-data till central databas for analys (Carlsson, B., 2002).

Efter att systemet driftstestats paborjades datainsamling. I denna studie redo-
visas resultaten for jan -01 till april -02 £6r JF Skogs fordon och f6r juli -01 il
apr -02 f6r S6dras fordon. Sammanlagt motsvarar detta 720 000 km korning.

Under hésten 2001 utvecklades en metod for att automatiskt méta brinsle-
forbrukningen pa utvalda referensstrickor. Dessa matningar baserades pa att
fordonets position jamférs med ett antal definierade koordinater. Om aktuell
position var mindre dn ett givet avstand fran en referenspunkt initierades en
mitning.
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Redovisade uppgifter for kord stricka, brinsleférbrukning och position regi-
strerades utan interaktion fran forarna. Ovriga variabler dr, om inte annat an-
ges, baserade pd vad férarna har registrerat i Transmitprogrammet.

Resultat

Arbetsomrade

Figurerna 1 och 2 askadliggor verksamhetsomradet for respektive timmerbil.
T2 bérjade sina transporter 1 nordéstra Jamtland. Virket levererades huvud-
sakligen till jirnvigsterminaler i Hoting och Dorotea. Omkring 20 % av
transporterna gick direkt till industrier vid Visternorrlands kust.

L maa

Figur 1.
Arbetsomrade for T2 (bla) och T3 (réd), norra Jdmtland. Lastning av rundvirke markeras
med streckat omrade, lossning (inklusive omlastning) med kvadrat.

T3 startade alla transporter i norra Jimtland, framfér allt 1 Stroms Vattudal.
Virket kérdes huvudsakligen till jarnvigsterminalen i Hoting men dven till in-
dustrier 1 Norge och vid Visternorrlands kust.

T1 himtade merparten av sina transporter fran Hallands lin. Dessa gick
huvudsakligen till Vir6 bruk. T4 startade sina transporter fran sédra
Kronoberg eller norra Skane. En stor del av virket transporterades till indu-
strier i Morrum och Traryd.
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W
Figur 2.
Arbetsomrade fér T1 (réd) och T4 (bla), Gétaland. Lastning av rundvirke markeras med
streckat omrade, lossning (inklusive omlastning) med kvadrat.

Noggrannhet

Ett korrekt kalibrerat matsystem dr av storsta vikt for en studie av detta slag.
Mitningarna av bransleférbrukning och kérd stricka har darfor kalibrerats
bade under utveckling och drift av systemet. Vid dessa kalibreringar har de
med Transmit uppmitta virden jimférts med tankad volym (féraren registrerar
tankad volym enligt pump) samt med annan kommersiell brinslemitare.
Jamférelsen med tankad volym enligt pump har pagatt under hela driften av
Transmit. Kalibrering med kommersiell brinslemitare genomfordes huvudsak-
ligen under varen 2002. Flera exemplar av utrustningen anvindes med ett
mycket oregelbundet resultat. En av Kienslemitarna testades dirfér av Sveriges
Provnings- och Forskningsinstitut (SP). Denna utvirdering visade att utrust-
ningen inte var tillférlitlig f6r detta dandamal (Bilaga 1).

I figurerna 3 och 4 redogérs f6r Transmits matnoggrannhet jamfort med
tankad volym enligt pump. I figur 4 har uppenbara fel vid registrering av tan-
kad volym exkluderats.
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Figur 3.
Jamférelse mellan tankad volym enligt pump och férbrukad volym enligt Transmit.
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Figur 4.
Jamférelse mellan tankad volym (korrigerad) enligt pump och férbrukad volym enligt
Transmit. Uppenbara fel, >30 % eller 30 I, vid registrering har exkluderats.

Enligt dessa figurer framgar tva typer av fel, dels en konstant variation pa i
genomsnitt 4 % och dels sporadiska fel pa upp till 200 %o.

Vid analys av dessa har den sporadiska variationen visats bero pa misstag vid
den manuella registreringen av tankad volym. Dessa avvikelser férekommer f6r
ca 5 % av observationerna.

Den mindre men frekventa variationen antas bero dels pa att tanken inte fyll-
des fullstindigt vid varje tankning, dels pa faktiska matfel. En ladformad tank,
markens lutning och hur lingt pumphandtaget sticks ned i tanken 4r alla fakto-
rer som paverkar om tanken kommer att fyllas fullstindigt vid tankning. Dessa
faktorer torde medféra en omvixlande positiv och negativ relativ avvikelse dar
medel dock befinner sig nira noll. I figur 4 galler detta for de forsta 250 obser-
vationerna. Ett faktiskt matfel skulle diremot yttra sig som en konstant 6ver-
eller underskattning. Fran observation 250 och framat tycks detta vara fallet.
For 6vriga timmerbilar — T, T3 och T4 — observerades liknande samband.
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Redovisade uppgifter i denna rapport om brinsleférbrukning har korrigerats
med kalibreringsfaktor enligt tabell 1 nedan.

Tabell 1.

Kalibrering av Transmit per fordon.

Manad T T2 T3 T4
Kalibreringsfaktor, % 2,4 1,9 -2,8 4.9

Under den tid som Transmit varit i drift har systemet uppvisat en mitnog-
grannhet f6r bransleférbrukningen pa 3 %. Avstindsmatning har uppvisat en
mycket god 6verensstimmelse med fordonets trippmatare. I volvobilarna regi-
streras avstand 1 hela kilometer. Denna avstaindsmaitning bor darfor inte nyttjas
vid berikning av forbrukning (I/mil) pa korta delstrickor.

Driftsstatistik
Samtliga uppgifter avser vad som registrerats i Transmit om inte annat anges.
Tabell 2.
Kord stracka och lastandel per manad och fordon.
Manad Bransleférbrukning, Kord stracka Fylinadsgrad'
total [I/mil] [km]

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
jan -01 5,88 6,56 9933 7 390 55 61
feb -01 564 6,63 15 805 5 056 54 69
mar-01 6,18 5,78 6,30 3517 10187 12698 34 51 61
apr-01 6,35 5,89 9570 14 753 56 44
maj-01 6,45 5,01 5,46 7706 11 587 2486 56 50 37
jun-01 6,46 546 6,38 520 17047 13291 1385 550 59 54 42 0
jul -01 6,83 5,16 6,01 563 4555 8816 11786 11594 42 45 46 57
aug-01 6,19 554 6,22 574 16677 11889 14874 13335 52 45 46 51
sep-01 6,46 507 6,10 6,04 20342 11931 10651 19368 52 44 45 56
okt-01 6,44 542 581 585 24598 14857 2771 24275 57 48 51 57
nov-01 6,32 5,76 6,16 24395 15897 18764 48 47 51
dec-01 6,31 569 6,14 6,02 22045 11934 279 13852 52 38 41 52
jan-02 6,46 578 563 597 27711 13954 1117 16935 51 48 44 44
feb-02 6,55 530 5,98 6,07 23990 8312 322 17125 52 45 47
mar-02 6,27 5,33 6,50 6,03 24102 16450 6214 15482 55 45 38 49
apr-02 6,03 534 535 562 25320 14382 11657 22315 50 43 38 47

6,36 548 6,08 591 251575 189225 105954 173593 524 47,5 48,0 51,0

" stracka med last * (lastvikt / maxlast) ) / total stracka [%].

Fyllnadsgraden har beraknats som kord stricka med last dividerat med totalt
kord stricka. Den var i genomsnitt ndstan 4 % hogre f6r Sodras bilar (51,7 %)
jamfort med JF Skogs bilar (47,8 %0).

Sodras bilar kérdes med tre skift per fordon, JF skogs kérdes med tva. Baserat
pa de uppgifter som forarna registrerat om aktuell mitarstallning i Transmit
beriknades total stricka per ar och fordon till 260 000 km vid tre skift respek-
tive 170 000 km vid tva skift.
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Tabell 3.
Atgang av tid och férbrukning av drivmedel vid lastning respektive lossning.

min liter liter/h

Lastning

Sddra 28 3,8 8,3

JF Skogs 40 51 7,7

Medel 34 4,5 8,0
Lossning

Sddra 26 2,2 5,0

JF Skogs 12 1,3 6,3

Medel 19 1,7 5,4

I tabell 3 redovisas® uppmitt férbrukning och tidsatging vid lastning
respektive lossning. I genomsnitt tog en cykel med lastning och lossning 53
minuter och 6,2 liter diesel 1 ansprak for de studerade bilarna. Den ligre
forbrukningen (liter/h) vid lossning beror av att timmerbilarna inte alltid
lossade med egen kran, vilket dven krivde mindre tid.

Lastning tog markant lingre tid for JF Skogs bilar samtidigt som lossningen
gick betydligt fortare dn for Sodras bilar. JF Skogs bilar hade avkopplingsbar
kran. Pa- respektive avkoppling av kran ingir inte i angiven tid for lastning.
I studien har JF Skogs bilar burit kran under 62—63 % av driftstiden.

Férdelning av tid Fordelning av drivmedel

Lossning .
9% Lossning ]
4% Lastning
7%
Lastning
Korning last 15 %
40 %
Kérning last
53 %
Kérning tom
Kérning tom 36 %
36 %

Figur 5.
Fordelning av tid och drivmedel per arbetsmoment.

I figur 5 redogors for hur stor andel av tid och drivmedel som anvints for olika
arbetsmoment for de fyra timmerbilarna. I genomsnitt anvindes 76 % av tiden
tor transport och 24 % f6r godshantering. I JF Skogs bilar dgnades endast 7 %
av tiden till lossning mot Sodras 11 %. I S6dras bilar ér i stillet andelen av
tiden som kraves for tomkorning 4 % ligre. Moment som pauser, vintetid vid
industri och tankning ingar i materialet men sirredovisas ej. Ovriga moment
som t.ex. service ingar ej, dd ingen forare har varit inloggad i Transmit.

21 serien ingdr endast moment for lastning och lossning med f6ljande begrinsningar; tid <2 h,
stricka < 5 km och f6rbrukning <20 1.

10

Atbetsrapport 515-2002.doc



Utnyttjandegraden kan beriknas som driftstid dividerad med total kalendertid.
Driftstid har hir definierats som de arbetspass’ som férarna registrerat i
Transmit. Tre av lastbilarna hade en likvardig utnyttjandegrad, T2 46 %, T3

49 % och T4 51 %. T1 hade med sina 72 % en betydligt hogre utnyttjandegrad
in Ovriga fordon.

Tabell 4.
Driftstatistik i Transmit fordelat pa produktion, forbrukning av drivmedel och transportférutsattningar.
™ T2 T3 T4 ' Soédra JF Skogs: Medel
Produktion
Medelarbetspass [h] 11,5 8,5 10,5 14 115 9,5 10,5
Antal vandor per arbetspass [st] 2,9 2,0 1,9 2,7 : 2,8 1,9 2,4
Antal tonkm per arbetstid [tonkm/h] 873 768 778 805 | 839 773 806
Medellast [ton], avstandsvagd 41,0 41,3 38,4 39,5 40,3 39,9 40,1
Forbrukning
Drivmedel per produktion [liter / tonkm] : :
Kérning med last 0,0161 0,0142 0,0176  0,0160 : 0,0161 0,0159 : 0,0160
Total férbrukning 0,0283 00265 00302 0,0270 ! 0,0276  0,0284 | 0,0280
Drivmedel per korstracka [liter / mil] :
Koérning med last 6,72 5,88 6,70 6,28 : 6,50 6,29 6,35
Koérning utan last 5,54 4,42 5,14 513 | 533 4,78 5,06
Total férbrukning. 6,36 5,48 6,08 5,91 6,14 5,78 5,96
Transportforutsattningar
Medelhastighet [km / h], exkl. tid 5
for lastning och lossning. 55 46 47 47 ! 51 47 49
Transportavstand [km], avstand
fran lastning till lossning 85 78 116 87 . 86 97 92
Ruttlangd [km], avstand fran last- !
ning till nasta lastning 155 157 221 155 155 189 172

I tabell 4 redovisas en sammanstillning av nagra 6vergripande nyckeltal f6r
timmertransporter fordelade pa produktion, férbrukning av drivmedel och
transportforutsittningar.

Produktiviteten, mitt som tonkm per timme, var i nivin 770-810 tonkm/
timme. T1 hade en markant hogre produktivitet, 873 tonkm/timme, vilket
motsvarar en skillnad pa ca 11 %. Lastbilens hégre medelhastighet, ca 18 %,

torde vara en bidragande faktor. Samtidigt motsvarade momenten lastning och

lossning 6 % mer av total driftstid f6r T1 jamfért med 6vriga bilar, vilket dam-
pade effekten av den hogre medelhastigheten.

Det ar intressant att notera att T2 hade den lagsta brinsleférbrukningen.
Skillnaden 4r mellan 0,4 — 1,1 1/mil. En enskild forklarande variabel torde vara
svar att finna da brinsleférbrukningen ir en konsekvens av de lastbilar (teknik
och slitage), de forare (skicklighet) och de vagar som studeras. Skillnaden 1 f6r-
brukning med och utan last visar dessutom att fyllnadsgraden har en stor in-
verkan.

3 Denna analys har begrinsats till de petioder dé systemet och lastbilen bedémts vara i full
drift, vilket motsvara ca 7 méinader per fordon.
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Medelavstand for samtliga studerade transporter var 92 km. T3 hade 6verlag
lingre transporter, i genomsnitt 116 km.

Lingre arbetspass, kortare transportavstand och hogre medelhastighet gjorde
att Sodras bilar genomforde 2,8 vindor per arbetspass. JFF Skogs bilar genom-
torde 1,9 vindor per arbetspass.

T4 = ==T2 — = T3 — —T4

7%

6% -
5%
4%

3%

andel av kortid

2%

1%

0%

km/h

Figur 6.
Frekvensférdelning av medelhastighet oavsett arbetsmoment, exklusive stillestand.

I figur 6 redogors for frekvensfordelningen av bilarnas medelhastighet. I figuren
ingdr samtliga data exklusive observationer med en medelhastighet <1 km/h.
Dessa utgdr ca 25 % av total tid. Skillnaden i medelhastighet mellan T1 och 6vriga
bilar 4t uppenbar. For T2-T4 uppniddes en medelhastighet 6ver 75 km/h endast
under 6—8 % av kortiden. T1 holl denna hastighet under 38 % av tiden.
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Figur 7.
Arstidsbunden variation i brénsleférbrukning fér T 1-4 under 1998-2002.

I figur 7 redogdrs for den édrstidsbundna variationen i bransleférbrukning.
Variationen har beriknats som ett glidande 3 manaders medelvarde f6r den

genomsnittliga forbrukningen for samtliga fordon for en given manad for jan -
1998 till april -02. Variationen dr en konsekvens av forindrad yttre miljo.
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Véagstandard

En av milsdttningarna i projektet var att studera om vigstandarden paverkat
transporteffektiviteten (briansleférbrukning och hastighet). I projektet har detta
studerats med tre metoder. Forarna har I6pande registrerat vilken vagklass som
transporten sker pa. Med GPS-teknik har mitningar kontinuerligt genomforts
pa fasta referensstrickor. Typiska transportuppdrag har i efterhand analyserats
steg for steg som de genomforts pa olika vigar. Resultaten av dessa tre meto-
der redovisas nedan.

Vigklass registrerad av forarna

Under projektet var férarna instruerade att registrera nir vigklass och viglag
andrades under korning. Uppgifterna nedan avser hela projektets 16ptid, d.v.s.
1 —1,5 ar beroende pa fordon. I figurerna 8 och 9 redogors f6r hur kérningen
tordelades pa olika vigklasser samt den uppmitta bransleférbrukning per
vigklass. Dessa vigklasser saknar objektiva kriterier. De representerar en av
torarna subjektiv sammanvagning av beldggning, kurvighet, vagbredd m.m.

Dalig grusvag

%
10 % \%
Bra grusvag Bra b"elagd
7% vag
46 %

Dalig belagd
vag
37 %

Figur 8.
Andel av total kérstrécka per vdgklass, genomsnitt fér samtliga lastbilar i studien

Tillforlitligheten for férdelningen av transporter dr beroende av forarna. Det
krivdes att de dels fran en gang till en annan gjorde en likartad bedémning av
vigklasserna, dels att de registrerade forindringar da de intriffade. Vid inter-
vjuer av forarna har det visat sig de gjorde en likartad bedémning av vig-
klasserna per bil, men att bedémningen skiljde sig mellan fordonen. Vid kon-
troll har det visat sig att det férekommer att férarna har glémt att registrera
térindring av vigklass under korning och da endast registrerat forandringar i
samband med lastning och lossning.

Ett exempel pa detta var att foraren angav bra grusvig da han lastade

(i skogen) och inte gjorde nagon férindring av vigklass till dess att han lossade
timret vid industri och da registrerade bra belagd vig. Nista forindring av
vigklass gjorde foraren vid nista lastning i skogen. Enligt denna registrering
korde han pa bra grusvag till industrin och bra belagd vig till skogen dven om
korningen skedde pa samma vagar.

13

Atbetsrapport 515-2002.doc



8,0
6,55

7,0 1 6,23

6.0 546

6,93

50
4,0
3,0
2,0 |

1,0 -

0,0 ‘
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Figur 9.
Brénsleférbrukning per végklass, genomsnitt fér samtliga lastbilar i studien. Uppgifter avser
total férbrukning inklusive lastning och lossning.

Omfattningen av dessa fel har inte kvantifierats. Skattningen av andelen av
olika vigklasser ar dirfor osiker. Effekten av detta forfarande blir dock att
eventuella skillnader i bransleférbrukning mellan de olika vigklasserna till viss
del jaimnades ut i data. Resultaten indikerar dock tydligt att vigklass paverkar
brinsleférbrukningen. De strickor av det allmidnna vignitet som forarna har
angett som dalig belagd vig motsvarar 37 % av totalt kord stricka. Pa dessa
vigar var forbrukningen 14 % hogre dn pa bra belagda vigar.

60

50 -

40 -
O Sodra
W JF Skogs

30 -

20

10

0 ‘ ‘
Bra belagd vag Dalig belagd Bra grusvdg  Dalig grusvag
vag

Figur 10.
Medelhastighet per vagklass vid transport med last, genomsnitt per transportér.

I figur 10 redogors f6r hur vagstandarden paverkade medelhastigheten vid
transport med last. Det finns ett tydligt positivt samband mellan vigstandard
och medelhastighet. F6r S6dras bilar sjonk medelhastigheten med ca 3 km/h
da vigstandarden forandrades frin bra belagd vag till dalig belagd vig, vid en
fortsatt forsimring av vigstandarden till en grusvig sjonk medelhastigheten
med yttetligare 3 km/h. Analogt med brinsleforbrukningen sd torde skillnaden
i medelhastighet till viss del vara utjimnad av den osikra registreringen av data.
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Referensstrickor

Ett uppenbart problem i féregiende material dr inkongruenser orsakade av att
forarna gor olika bedomningar eller glémmer att registrera forindringar.

Ett sitt att hantera detta ér att vilja ett antal vigstrickor som lastbilarna ofta
kors pa och markera var registrering skall ske. I transmitprojektet har detta
automatiserats med hjilp av att koordinater for referenspunkter har definierats
1 systemet. Applikationen kontrollerade 16pande aktuell position och genom-
forde matningar da referenspunkterna passerades. Denna utveckling av trans-
mitapplikationen gjordes under hosten 2001. Funktionaliteten implementera-
desiT1 och T2.

Ett antal vigar inom T2s verksamhetsomride utvaldes med kraven att de skulle
hilla en god spridning avseende vigstandard och att de skulle nyttjas I6pande
under de kommande manaderna. Med dessa kriterier identifierades ett flertal
vigar mellan Hoting, Backe och Hammerdal.

Figur 11.
Referensstrackor JF Skogs, norra J&mtland.

Mitningar med T2 genomférdes med 43 referenspunkter pa de indikerade
vigarna i figur 11. Mitningarna pagick under oktober 2001 till april 2002.
Totalt gjordes 5 100 godkidnda observationer motsvarande 29 000 km kérning.
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I tabell 5 ges en kortare beskrivning av de studerade referensvigarna. Nagot
torenklat kan vig 45, vig 346 och delar av Brinnvinsstigen betecknas som de
med hogst standard. Timmerleden ér en enskild grusvig av bittre standard
som kontinuerligt nyttjas av skogsbilar. Skogsbilvigen ir en enskild grusvig av
ordinir standard.

Tabell 5.
Specifikation av referensvag.
Véagbredd Barighet' Ytskikt Stracka

Vag 45 6,8-9 BK 1 Belagd 82 km
Véag 346 6,5 BK 1 Belagd 38 km
Ross6n — 45-57 BK2/BK3 Grus/Belagd 27 km
Hallvattnet*
Brannvinsstigen 6,0-6,5 BK 1 Grus/Belagd 41 km
Timmerleden 35-5 A Grus 40 km
Skogsbilvagen 3,5 B Grus 11 km

! Enligt Vigverkets respektive Skogsstyrelsens klassificeringsnorm.

Figur 12 forestiller vigarna Timmerleden och Skogsbilvagen.

Figur 12.
Referensvdgarna Timmerleden och Skogsbilvdgen (Degervattnet) T2.

I figur 13 redogérs for brinsleférbrukningen pa referensvigarna, avseende
korning bade med och utan last.

4 Merparten av kérningarna gjordes pa den belagda strickan Bodum — Rosson.
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Figur 13.
T2 medelférbrukning pa referensvégar.

Det finns ett tydligt samband mellan vigstandard och brinsleférbrukning.
Brinslefoérbrukningen var 22—41 % hogre pa grusvagarna jamfort med de
belagda vigarna. Den var dven ca 12 % hogre pa vig Rosson—Hallvattnet, en
belagd vig av lagre standard

Medelhastigheten var hégst pa vig 45, 70 km/h. Hastigheten var generellt
hogre pd de belagda vigarna vig 346 (61 km/h), Brinnvinsstigen (51 km/h)
och vig Rosson—Hallvattnet (51 km/h) dn f6r grusvigarna Timmerleden
(50 km/h) och skogsbilvigen (40 km/h).

Brinnvinsstigen var av sirskilt intresse. Dir pagick en upprustning av vigen, se
figur 14. Vigkroppen var i hela strickningen genomarbetad, men endast en del
av vigen var belagd med asfalt. En del av den icke-belagda vigen utgjordes av
strickan 12-41 som var 11 km. Referensstrickorna 38-39 och 39-40 lig bada
pa den belagda delen och motsvarade totalt 19 km.

Mitningar pa dessa strickor genomfordes under oktober 2001 samt januari och
april 2002 med varierande viglag. Totalt gjordes 76 observationer, varav 22 pa
den icke-belagda strackan.
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Figur 14.
Referensstréckor pa Brannvinsstigen. Den nedre vénstra bilden férestéller del av strdckan
12-41, medan den nedre hégra bilden férestéller del av strdckan 38—40.

Brinsleforbrukningen var 5,25 1/mil pa strickan utan asfalt medan delstrick-
orna med asfalt gav en medelférbrukning pa 4,73 1/mil. Skillnaden i brinsle-
torbrukning mellan de belagda delstrickorna och den icke-belagda var ddrmed
11 %. Detta resultat ligger vil inom ramen for tidigare forskning for vigbe-
liggningens paverkan pa bransleférbrukningen (Jonsson, 2000).

Medelhastigheten skiljde sig mellan de belagda strickorna och den icke-belagda
strickan. Medelhastigheten pé strickan 1241 var 30 km/h medan den var hela
59 km/h pi strickan 38—40.
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Funktionalitet f6r referensstrickor installerades dven 1 T'1. For att metodiken
skall vara praktiskt tillimpbar kravs att fordonet kor pa samma vigar vid upp-
repade tillfallen och att detta ar kdnt innan transporterna genomférs. Da
Sodras skogsbilar primirt kor virke frain mindre avverkningar hos privata
skogsigare sker endast ett fatal transporter pa samma skogsbilvigar. Dirfér
kunde endast storre allminna vigar identifieras som uppfyllde kriterierna f6r
att kunna anvindas som referensvag, se figur 15 och tabell 6.

Figur 15.
Referensstréackor T1.

De studerade referensvagarna finns i Hallands och Jénkopings lin. De stude-
rade strickorna var E6:an fran Fjiras sder om Kungsbacka till Falkenberg,
vig 153 fran Varberg till Bredaryd, vig 27 fran Gislaved till Virnamo och vig
26 fran Oreryd till Torup.

Tabell 6.
Specifikation av referensvagar T1.

Vagbredd Barighet Ytskikt Stracka
E6 11,2-13 BK 1 Belagd 63 km
Vag 153 7-8 BK 1 Belagd 93 km
Vag 26 56-13 BK 1 Belagd 75 km
Vag 27 8-13 BK 1 Belagd 42 km

Sammantaget gjordes drygt 5 000 observationer under januari till april 2002.
Dessa representerar ca 34 000 km kérning och 20 000 liter diesel. Vigarna 26
och 27 nyttjades framfér allt da T1 bar last. For att kunna jamféra branslefor-
brukningen mellan vdgarna har den beriknats som ett aritmetiskt medelvirde
tor undergrupperna med respektive utan last for varje vig. Korning pa E6an
tillsammans med vag 153 gav den ldgsta bransleférbrukningen.
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Figur 16.
Brénsleférbrukning fér T1 pé referensstrdckor

Skillnaden i brinsleférbrukning f6r dessa referensvigar var mindre dn i studien i
Jamtland, endast nagra procentenheter, se figur 16. Medelhastigheten pa E6:an
var vid de gjorda observationerna 89 km/h, pa vig 153 var den 78 km/h, pa vig
27:77 km/h och pa vig 26: 75 km/h.

Resultaten for T1 indikerar att en simre vigstandard ger en hégre branslefor-
brukning och en ligre medelhastighet. For de studerade referensvigarna gav
transport pa E6:an en brinslefoérbrukning som var 4 % lagre och en hastighet
som var 14 % hogre dn de 6vriga vagarna.

Fallstudier

Transportuppdrag it skogsniringen ar till sin natur i stindig f6randring,.
Avverkningar flyttar fran plats till annan och diarmed dven transporterna.
Diirfor var det svart att veta vilka skogsbilvigar som skulle nyttjas innan trans-
portbeordring skedde.

I syfte att ytterligare undersoka spannvidden av hur vigstandard paverkar
bransleférbrukning och fordonshastighet gjordes nédgra fallstudier av de trans-
porter som registrerats i Transmit. Metoden baseras pa att typiska transport-
uppdrag identifieras i efterhand (en specifik transport som genomférts vid
upprepade tillfillen). Transporten analyseras sedan steg for steg sisom den
registrerats med tid, position, stricka och férbrukning. Metoden dr synnerligen
tidskravande varfor endast ett mindre antal transporter analyserades.

Fallstudie 1— T2 transport frin Degervattnet till Bollstabruk

For perioden okt t.o.m. januari kordes ett flertal transporter fran ett skogsom-
rade belaget ca 15 km nordvist om Backe. Fran det givna avligget har ett 60-tal
transporter utforts till Bollstabruk norr om Kramfors. Transporten var totalt ca
125 km. I figur 17 redogodrs £6r hur brinsleférbrukningen varierade frin avligg
till industri och de vdgavsnitt som passerades. Angiven brinsleférbrukning
avser endast kérning med last.

20

Arbetsrapport 515-2002.doc



9,0 65 %
8,0 -
7,0 - 26 %
6,0 18 % 13 %
5,0
4,0
3,0 -
2,0
1,0
0,0 ‘
Skogsbilvag Bodum - Vag 346 Vag 346 Vag 90

Rosson (Rosson - (Backe -
Backe) Junsele)

Figur 17.
Variation av brénsleférbrukning vid transport fran avlégg till industri, T2.
Avser endast k6rning med last.

Det finns ett tydligt samband mellan vigstandard och brinsleforbrukning. Allt-
eftersom skogsbilen limnar avligget och nirmar sig industrin sjunker brinsle-
torbrukningen. Brinsleférbrukningen var omkring 26 % hogre vid transport pa
den simsta belagda vigen jimfort med den bista. Vid transport lings skogsbil-
vig var férbrukningen hela 65 % hogre.

Fallstudie 2 — T1 transport frin Attarp till Viré bruk.

Fallstudien av T avser en transport som borjade pa en skogsbilvig i Attarp

ca 20 km nordost om Falkenberg. Transporten var totalt 61 km och slutade pa
Vir6 bruk. Mellan den 13:e och 21:a mars genomférdes 11 transporter frin
detta avligg. Skogsbilvigen var ca 3 km lang, direfter Gvergick transporten till
vig 711 som var 9 km laing med en vigbredd pa mellan 5,6 — 6 m. Transporten
fortsatte i 8 km lings vig 154 med en bredd pa mellan 8 och 9 meter, direfter
skedde transporten lings E6:an till slutdestination. Generellt kan sdgas att vig-
standarden 6kade fran avligg till industri.

Figur 18.
Skogsbilvdg och avlédgg fallstudie 2.

I figur 18 ovan askadliggors utseende pa skogsbilvig och avligg 1 fallstudie 2.
I figur 19 nedan redovisas resultatet fran de registrerade transporterna.
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Figur 19.
Brénsleférbrukning per vdg med last, fallstudie 2 T1.

Ett tydligt monster framtriader dar battre vagforhallanden ger en ligre brinsle-
torbrukning. Vid transport lings E6:an uppgick forbrukningen till omkring
6,1 1/mil. For en betydligt simre belagd vig, vag 711, var den omkring

8,4 1/mil. P4 skogsbilvigen var forbrukningen ytterligare betydligt hogre,
omkring 12,7 1/mil. I kérningen fran avligg till allmin belagd vig ingick dock
ett signifikant hojdarbete varfor bransleforbrukningen pa skogsbilvigen far
betecknas som onormalt hog.

P4 de allminna vigarna uppgick hastigheten till 57 km/h lings vig 711,

76 km/h lings vig 154 och 86 km/h lings E6. Skillnaden mellan bista och
samsta allminna vigen var sdledes en 37 % hogre brinsleférbrukning och en
34 % lagre hastighet.

Fallstudie 3 — T4 transport fran Svenshult till Méorrums bruk

For perioden januari t.o.m. april 2002 identifierades ett avligg vid Svenshult,
ca 15 km norr om Markaryd, som ett flertal transporter utgick fran. Totalt
genomfordes 23 transporter fran omradet under perioden. Nedan aterges data
for de 8 transporter som gick till Morrum, se figur 19.

Den studerade transporten omfattade 3 km korning pa skogsbilvig och 8 km
korning lings simre belagd vig f6ljt av 96 km lings bittre belagda vigar, totalt
107 km. Transporten skedde pa de vig 514/516 med en vigbredd pa 3,7 —

5,1 m, f6ljt av E4 (6-13 m), vig 120 (6,5 — 9 m) och vig 121 (6—13 m).
Samtliga allmidnna vigar hade bérighetsklassen BK 1.
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A
Figur 20.
Fallstudie 3, en transport (réd linje) frén Svenshult norr om Markaryd till Mérrums bruk.
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Figur 21.
Fallstudie 3, brénsleférbrukning léngs olika végar fran Svenshult till Mérrums bruk.

I figur 21 redovisas en sammanstillning av resultatet fran fallstudien. Brinsle-
forbrukningen var betydligt hogre for den simsta belagda vigen (vag 514/516)
jamfort med den basta (vdg 121). I detta fall var skillnaden 42 %. Brinslefor-
brukningen pa skogsbilvigen var dnnu hogre. I detta fall 69 % hogre dn den
bista belagda vagen.

Vid mitning pa mycket korta strickor kan ett enskilt accelerationsmoment fran
stillastaende fd stor paverkan pa medelférbrukningen. Detta torde dock inte
vara nagot markbart problem pa strickor lingre 4n nigra kilometer. Korningen
pa E4:an ar relativt kort, ca 7 km, och inkluderar genomfart av Traryd vilket
kan antas ha synbar paverkan pa bransleférbrukningen.
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Diskussion

Brinsleférbrukningen dr en konsekvens av de fordon (teknik och slitage), den
yttre miljé (vigar, trafikintensitet och viglag), de forare som kor och fordonets
tyllnadsgrad. De lastbilar och férare som ingar i studien har valts bl.a. i syfte att
vara representativa fOr timmertransporter i svensk skogsniring. I studien ingick
béade scania- och volvolastbilar, med bade anstillda och dgare som forare.
Bilarna kérdes bade 1 tva och tre skift och bade i Norrlands inland och i

Gotaland.

Datainsamlingen togs i skarp drift i januari 2001 £6r Jamtfrakts bilar och i juli
t6r Sodras bilar. Datainsamlingen fore juli 2001 pa Sédras bilar stordes av att
Sodras KOLA (Kommunikation Lastbil) installerades under denna period.
Sedan transmitapplikationen tagits i skarp drift har datainsamling pagatt under
hela perioden for tre av fordonen. Det fjirde fordonet (T3) har storts bla. av
hardvaruhaverier (harddisk, pekskirm och antenner) till f6ljd av vibrationer
och kyla. Fordonet var dven ur drift under ett par manader hosten 2001.

Sammantaget har data registrerats for 70 % av dagarna sedan skarp drift pa-
bérjades, vilket motsvarar ca 72 000 mils kérning. Uppgifterna kan dérfoér antas
vara representativa for rundvirkestransporter i skogsniringen. Valda delar av
resultaten, t.ex. de uppmitta variationerna i brinsleforbrukning pé det all-
miénna vignatet, torde dven vara applicerbart pa transportnéringen i stort.

De uppgifter som registrerats i Transmit har kalibrerats med tankad volym
enligt pump och koérd stricka enligt lastbilarnas trippmitare. Transmitsystemet
uppvisade en god noggrannhet med ett medelfel pa 3 %. Uppgifter redovisade
1 denna rapport ir justerade enligt genomford kalibrering.

Medelférbrukningen f6r timmerbilarna i projektet, se tabell 4, var hogre dn vad
som anges fér motsvarande bilar pa nationell nivd 0,0251 1/tonkm och

5,40 1/mil (Hammarstr6m & Mohammad-Reza, 2000). I en dldre studie base-
rad pa driftstatistik, anges bransleférbrukningen till 6,00 1/mil f6r 3-axlig
skogsbil med slip (Lindkvist & Gustavsson, 1980). Resultaten i denna studie
ligger saledes nirmare den aldre studien. Vid jamférelser bor dock lasaren ha i
atanke att brinsleférbrukningen dr en konsekvens av de lastbilar (teknik

och slitage), de forare (skicklighet) och de vigar som studeras. Dessutom har
fyllnadsgraden en stor paverkan, om transporterna ar effektiva d.v.s. att en stor
del av korningen sker med last kommer brinsleférbrukningen vara hégre dn
vid mindre effektiva transporter. I denna studie tar vi hansyn till detta genom
att bade redovisa den totala brinsleférbrukningen samt dven for enbart kor-
ning, med respektive utan last.

Hojdarbetets paverkan

De geografiska forutsittningarna for skogstransporter gor att varuflodet gene-
rellt sett 4r enkelriktat. Detta medfor att kérning med last pa en specifik vig
normalt sker i den ena riktningen. For vigar med en negativ hojdskillnad mel-
lan start och stopp kommer saledes gilla att korning med last 6verlag sker i
svagt medlut och utan last i svagt motlut. Vid de presenterade analyserna av
bransleférbrukning 1 relation till specifika vigar har antagits att hojdarbetet 1 sig
inte har nagon signifikant paverkan, den hogre forbrukningen vid kérning i
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uppforsbackar kompenseras av den liagre forbrukningen i nedforsbackar. Detta
antagande stods av tidigare forskning. ”Betriffande lutningsmotstand blir den
resulterande medelférbrukningen f6r korning uppfor och nerfor i stort sett
oberoende av lutning sa linge som inte bromsning sker vid korning nerfor.
Om bromsning férekommer okar forbrukningen med 6kande lutning.”
(Hammarstrom & Mohammad-Reza, 2000). Om férarna tvingas bromsa bort
ligesenergin tolkar vi det som en indikator pa simre vigstandard, dir dven
kurvighet, tjilskador och andra vigrelaterade storningar paverkar kérningen
och ger en hogre brinsleférbrukning.

Vigstandardens piverkan pa brinsleférbrukningen

Det har visats finnas brister i forarnas registreringen av aktuell vagklass.
Bristerna omfattar bade att férarna glomt att registrera forindringar och att
vigklasserna tolkas olika av férarna. Det ger en osikerhet om hur stor andel av
transporterna som kordes pa olika vigklasser. Registreringen har ocksa med-
fort att det finns en utjimning av skillnaden 1 brinsleférbrukning mellan vig-
klasserna. Resultaten indikerar dock tydligt att vigens standard har en signifi-
kant paverkan pa brinsleférbrukningen.

Med hyjilp av den utvecklade funktionen for referensstrickor uppnas en hog
sakerhet betriffande vilken vig som forbrukningen refereras till. Det ar dven
mojligt att i efterhand korrelera dessa referensstrackor till en definition av vig-
klasser. Metoden ar vil limpad for att pavisa eventuella skillnader mellan speci-
fika vigar. Valet av referensstrickor paverkar dock andelen av transporter som
sker pd olika vigar (vigklasser) och den spinnvidd av vigtyper som analyseras.

Spannvidden av de vagtyper som nyttjats som referensvigar dar mindre f6r T'1
an for T2. Det var dirfor vintat att skillnaden i bransleforbrukning skulle vara
mindre for T'1 pa dess referensstrickor.

Data for referensstrickorna pa Brinnvinsstigen utgor ett unikt material. Gene-
rellt dr det svart att finna vigar dir vriga faktorer sasom vagbredd, hojd-
arbetet, kurvighet och viglag ir likartade och den enda skillnaden ér belagg-
ningen. Vigar med en simre (eller obefintlig) beliggning haller normalt en
generellt simre standard. Pa Brinnvinsstigen dr det mojligt att isolera effekten
av olika vigbeligening pa brinsleférbrukning och hastighet.

Fallstudierna ger en god bild av hur brinsleférbrukningen varierar 6ver ett
transportuppdrag och mellan specifika vigar. Sammantaget har transporter
fran tre olika avlagg analyserats med denna metodik. Den analyserade méingden
ar darfor for liten for att kunna bedoma hur stor andel av transporterna som
sker pé olika vigklasser/vigar.

Driftstatistik

En timmerbil kérdes av tva till tre forare 1 skift. Dessa producerade i genom-
snitt ca 800 tonkm/h. Beroende pi skiftsform kordes fordonen mellan

170 000 km och 260 000 km/ar. Medelférbrukningen var 5,96 1/mil eller
0,0280 1 per producerad tonkm.

Ett arbetspass var i snitt 10,5 timme inklusive lastning, lossning och pauser.
Under ett arbetspass fordelades 39 % av tiden till kérning med last, 36 % till
korning utan last, 15 % till lastning och 10 % till lossning. Godshantering,
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d.v.s. lastning och lossning, tog i genomsnitt 53 minuter per vinda. En vinda
var 175 km lang varav 93 km kordes med last. Medelhastigheten var 50 km/h
oavsett om fordonet bar last eller inte.

Brinsleférbrukningen var ca 22 % hogre for korning med fullt lass jamfort
med tomt ekipage. Om ett fordon lastar 40 ton skulle en sinkt taravikt med 1
ton (fran 20 till 19 ton) sinka medelf6érbrukningen med 0,28 % och samtidigt
oka produktiviteten med 2,5 %. Omvant ger en oférandrad taravikt men en
okad lastvikt med 5 ton (fran 40 till 45 ton) en 6kning av produktiviteten med
13 % samtidigt som brinsleférbrukning (1/mil) kan forvintas 6ka med 1,4 %.
Den hégre produktiviteten ger dock en sinkning av den totala bransleférbruk-
ningen (1). Nyttan av ldga taravikter och vigar med hog birighet dr uppenbar.

Vigstandard

Vigstandarden har visats ha en stor paverkan pa brinsleférbrukningen. I den
subjektiva klassning av vigar som foérarna gjort var brinsleférbrukningen i
genomsnitt 14 % hogre pa daliga belagda vigar jamfort med bra belagda vagar.
Jamfoérs grusvig med bra belagd vig var bransleférbrukningen i genomsnitt

24 % hogre. Dessa skattningar innehaller ett visst matt av utjimning mellan
klasserna da forarna inte alltid registrerade varje férandring av vigklass. Den
verkliga skillnaden kan dirfoér forvintas vara storre.

Detta bekriftas 1 de fallstudier som genomforts. Ett 50-tal transporter har ana-
lyserats fran det att virket lastats pa skogsbilvig till det lossats vid industri.
Dessa fallstudier indikerar att férbrukningen pa de simsta belagda vagarna dr
25-40 % hogre dn forbrukningen pa de bista belagda vigarna. Férbrukningen
pa skogsbilvigarna var 65-70 % hégre dn pa de bista belagda vigarna.

Produktiviteten ar starkt avhingig fordonets medelhastighet. Brinsleférbruk-
ningen dr en stor komponent i transportkostnaden. Medelhastighet och
bransleférbrukning beror bada av vigstandarden. En hogre vigstandard ger
ligre brinsleférbrukning och hégre medelhastighet. I princip rader ett 1:1 f6r-
hallande, dar 10 % hogre medelhastighet ger 10 % hogre produktivitet. Det
rader darmed ett direkt samband mellan vigstandard, lastbilarnas produktivitet
och skogsbrukets transportkostnad. Vigstandarden édr pa sd vis en nyckelfaktor
tor transporteffektivitet.

Bra vigar har tidigare visats hoja trafiksikerheten samt stodja ett rationellt
skogsbruk. Denna studie visar att bra vigar sinker brinsleférbrukningen och
dirmed kostnaden f6r och miljébelastningen av lastbilstransporter.

Behov av framtida forskning och utveckling

Brinsleférbrukning och transporthastighet har ett direkt samband med den vig
som nyttjas. Vid transportplanering bor dirfor inte bara kortast stricka priori-
teras. Vigvalet bor i stillet goras pa en samlad bedomning av transportkostna-
den, d.v.s. kortid och brinsleférbrukning. For att mojliggora en transportplane-
ring med denna metod kan den 1 projektet skapade transportdatabasen applice-
ras pa en allmingiltig vagklassificering. Den Nationella Vigdatabasen (NVDB)
utgor ett uppenbart alternativ.

Ytterligare en metod att sinka bransleférbrukningen 1 framtiden ar att forbattra
standarden pa vignitet. FOr att ritt kunna prioritera atgarder krivs kunskap
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om trafikintensitet och potentiell férbittring av bransleférbrukning vid olika
vigstandarder. Aven i detta fall kan en metod vara att insamlade transportdata
fordelas pa de vigklasser som nyttjas av vaghallare (Vigverket och skogs-
niringen). NVDB framstar aterigen som ett intressant alternativ.

Referenser

Carlsson, B. & Lindskog-Johansson, E. 2000. Transmit — Manual mobil
Programvara. Hogia Innovation 2000-11-22. 16 s.

Carlsson, B. 2002. Seminariepresentation, teknisk 16sning och mobil program-
vara. Hogla Innovation Presentation. 2 s.

Hammarstrom, U. & Mohammad-Reza, Y. 2000. Uppskattning av representa-
tiva brinslefaktorer for tunga lastbilar — Intervjuundersékning. VTI
Rapport 445 2000. 63 s.

Johansson, A. 2001. Skogsbrukets kostnader och intikter 2000: ett ar med vind
och vatten. SkogForsk, Resultat nr 7, 2001.

Jonsson, A. 2000. Litteraturstudie TRANSMIT — faktorer som paverkar en
rundvirkeslastbils bransleférbrukning. SkogForsk, Arbetsrapport nr 453.
19 s.

Lindholm, E.-L. & Berg, S. 2001. Fran planta till planka — en livscykelsyn pa
svenskt skogsbruk. SkogForsk, Resultat nr 4, 2001.

Lindkvist, A & Gustavsson, B. 1980. Lastbilskostnader. Transportforsknings-
kommissionen Rapport 1980:6.

Loéfroth, C. 2002. Transmit — Specifikation lastbilar. SkogForsk,
Stencil 2002-06-26. 3 s.

27

Arbetsrapport 515-2002.doc



28

Atbetsrapport 515-2002.doc



Bilaga 1

Kalibrering av ringkolvmatare

Hogia Innovation AB
444 28 STENUNGSUND

Handliggare, enhet / Handled by, department Datum / Date Beteckning / Reference Sida
/ Page
Bengt Borjesson, Mitteknik 2002-05-08  MTvF209038 1(28)

+46 33 16 54 88, bengt.botjesson@sp.se

Identifiering

Objekt Ringkolvmatare fabrikat Siemens VDO Automatic AG
(EDM 1404) s/n 3800608.
Nominell K-faktor 322 p/1.
Objektets tillstaind ~ Vid ankomsten var objektet utan synliga skador.
Ankomstdatum 2002-05-02
Kalibreringsort Boris
Kalibreringsdatum  2002-05-06

Métmetoder och -rutiner

Mitaren har kalibrerats volymetriskt med flygande start och stopp 1 matbink
”Holms bink” mot volymnormal.

Maétférhallanden
Rumstemperatur 20,0 £0.,5 °C.
Provvitska Exxsol D120, densitet +20 °C, 820 kg/m’, kinematisk

viskositet 5,2 ¢St vid +20 °C.

Resultat

Till | Fréan | Diff | Tryck | Temperatur| K- |Felvisning | Matosakerhet
flode | flode | flode | MPa °C faktor (Vo) (o)

1/h 1/h 1/h p/1

200 | 171 29 0,15 20 315,4 2.1 10,3
200 | 183 17 0,15 21 3144 273 +0,7
200 | 199 1 0,14 21 340,6 +5.8 120

60 30 30 0,12 21 312,7 29 10,3

60 45 15 0,12 21 3071 —4.6 +0,3

60 58 2 0,12 21 2127 -340 11,0

Resultaten avser enbart det objekt som ér specificerat i detta dokument.
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Felvisning (%) = Maitarens K - fa1'<tor - Nominell K - faktor <100
Nominell K - faktor

Den angivna utvidgade mitosakerheten dr produkten av standardmatosiker-
heten och en tickningsfaktor k = 2, vilket f6r en normalférdelning svarar mot
en tickningssannolikhet av ungefir 95 %. I standardmatosikerheten ingar upp-
skattade osakerhetsbidrag fran alla faktorer som ansetts paverka mitningen.
Standardmaitosikerheten har bestimts 1 enlighet med EAs publikation EA-
4/02 (tidigare EAL-R2). Hinsyn har ¢j tagits till det kalibrerade objektets
lingtidsstabilitet.

Sparbarhet

Mtresultaten dr genom kalibrering av mdiplatsens normaler sparbara till de svenska rifes-

mdtplatserna for volym, massa, lingd, temperatur samt tid och frekvens. 1 attnets densitet
har beriknats enligt PTB-Mitt. 100 3/90 och luftens densitet enligt rapport BIPM-
79/10.

Utrustning

Mitutrustning Kalibreringsdokument
Volymnormal 51 01-D96057
Volymnormal 0,51 01-D94113
Temperaturinstrument Comark MTvP101956-17

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut
Mitteknik, MTv

Kerstin Mattiasson Bengt Borjesson
Tekniskt ansvarig Teknisk handlaggare
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