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Energieffektiva fordonskombinationer —
DuoTrailer STEG1

Sammanfattning

Godstransporter i Europa forvintas 6ka med mer dn 50 % fram till ar 2020,
jamfort med ar 2000". For att miljomissigt hantera detta krivs effektiviseringar i
transportsystemen. En sadan effektivisering dr bland annat att genom att Oka
mingden gods per fordon minska briansleforbrukningen riknat per transporterad
godsmingd. Projektet Energieffektiva fordonskombinationer undersoker just den
mojligheten.

Det forsta steget av projektet, Energieffektiva fordonskombinationer — DuoTrailer
STEGI, innefattade en forstudie 1 vilken fOrutsdttningarna for och den
ekonomiska och miljomissiga potentialen hos ldngre fordon undersoktes och
kartlades. Resultatet av denna forstudie var att forutsdttningarna for att framfora
langre fordonskombinationer pa storre vigar och mellan godsterminaler dr goda
samt att bade transport- och kostnadseffektiviteten skulle kunna 6ka med mellan
10 och 15 % vardera.

Under efterkommande steg kommer DuoTrailer-projektet slas samman och drivas
gemensamt med MaxiCube-projektet, dnr. 2009-01173, for att pa ett effektivt sitt
skapa en bredare kunskapsbas kring lidngre fordon i blandgodstransport. Detta
sammanslagna projekt gar under namnet Duo’ och kommer att innefatta
fardigstillande av testfordon samt féaltprover och utvirdering.

Syfte

Syftet med DuoTrailer-projektet dr att utvdrdera den ekonomiska och
miljomissiga potentialen i godstransport med ldngre fordonskombinationer i
terminaltrafik. Denna utvirdering har 1 STEGI gjorts teoretiskt i1 en forstudie och
skall foljas av ett praktiskt filttest dir langre fordonskombinationer skall utfora
regelbundna transporter i ett existerande godsflode.

Syftet med projektets forsta steg, STEGI1, var att genom en forstudie uppskatta
den ekonomiska och miljomaéssiga potentialen i, samt kartlagga forutsdttningarna
for ldngre fordonskombinationer 1 godstransport mellan terminaler. En
simuleringsstudie ~ skulle dven undersoka stabiliteten hos ldmpliga
fordonskombinationer. Dessutom skulle ett 1dmpligt godsflode och en konceptuell
fordonskombination tas fram for ett begrinsat félttest som ett nidsta steg i
projektet.

Resultat

Under det forsta delstegets gang har det framkommit ett antal krav pa det fordon
som skall anvéndas 1 félttesterna. Det viktigaste av dessa krav dr att fordonet skall
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vara uppbyggt av sa kallade EMS-moduler. EMS, eller European Modular
System, dr ett standardiseringssystem for lastenheter inom EU och innefattar en
kort lastenhet, om 7,85 m, och en lang lastenhet, om 13,6 m. Detta
standardiseringssystem syftar till att forenkla grinséverskridande transporter
mellan olika regelsystem inom EU vad giller ldngd- och viktbegriansningar for
transportfordon. Att testfordonet foljer EMS ar ett krav fran transportstyrelsen,
vilket dr den myndighet som beslutar om trafikforeskrifter, vilka kriavs for att ett
langre och tyngre fordon skall fa fardas i regelbunden trafik pa allmin vig.

Utover detta krav pa EMS framkom &dven krav pa att rangering, det vill sdga loss-
och sammankoppling av ekipageenheter, skulle kunna utforas tillrackligt snabbt
och enkelt for att inte utgéra nagot hinder vid exempelvis lastning och lossning
hos kund.

Nir dessa krav sammanstillts togs tva mojliga fordonskoncept fram for vidare
studie rorande potentiell forbdttring av transporteffektivitet och miljopaverkan
samt lamplighet for den logistiska planeringen. I denna vidare studie visade bada
fordonskoncepten stor potential for forbittringar mot idag tillatna
fordonskombinationer. Det fordonskoncept som bedomdes vara mest lampligt for
ett filttest var en DuoTrailer, dven kallad A-Double, ett ekipage draget av en
dragbil, foljt av en semitrailer, en dolly och ytterligare en semitrailer, se Figur A.
Detta fordon adr lampligt ur ett testforsoksperspektiv frimst eftersom det inte har
testats i tidigare forskningsprojekt samt eftersom det forvintas kunna infogas i
nuvarande logistikplanering utan stdrre problem.

13.6 m

Figur A: Fordonskonceptet DuoTrailer, eller A-Double, bestaende av dragbil — semitrailer —
dolly —semitrailer.

I den forstudie som gjordes studerades dven kriterier for ldmpliga godsfloden. 1
denna studie har viagforhallanden, terminalbehov, atkomlighet och sjélva flodet av
gods beaktats.

Enligt samma forstudie forvédntas inforandet av ldngre fordonskombinationer ge
en minskning av brinsleforbrukningen, riknat per flakmeter och km, med ca 10-
15%. Kostnaden for frakten skulle samtidigt &ven den minska med ca 10-15%.

Av kartldggningen av forutsittningarna framgar att ett lingre fordon skulle kunna
framforas pa ett sikert och praktiskt genomforbart sétt pa storre svenska végar,
utan att den logistiska planeringen skulle paverkas i alltfor stor grad.

Genom simulering underséktes hur de tva lingre fordon som skall ingd i Duo’-
projektet, DuoTrailer och MaxiCube, skulle uppfora sig gillande stabilitet.
Resultatet fran detta var att, 4ven om de undersokta fordonskombinationerna i
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vissa avseenden uppvisade nagot simre egenskaper dn idag tillaitna 25.25 m
ekipage, sa var de stabilitetsmassigt betydligt béttre dn vissa kortare ekipage som
idag &r allmint tillatna pa Svenska vigar.

I resultaten ingar dven ett fardigstéllt och godkédnt examensarbete fran Chalmers
tekniska hogskola och ett fran KTH. Dessutom har en ny projektorganisation
bildats diar DuoTrailer-projektet sammanfogats med MaxiCube-projektet for att pa
sa sdtt mojliggora ett tdtare samarbete mellan forskningsprojekten, ett bittre
anviandande av tillgdngliga resurser samt tydligare kommunikation av
gemensamma resultat.

Genomforande

Resultaten fran DuoTrailer-projektet STEG1 hirror till del fran tva separata
examensarbeten som utférdes inom ramarna for projektet. Det ena examensarbetet
syftade till att kartligga logistiska forutsittningar for inforandet av ldngre
fordonskombinationer samt limpliga upplidgg for en féltstudie, medan det andra
syftade till att genom simuleringsstudier undersoka stabiliteten och
vigegenskaperna hos ett antal lingre fordonskombinationer.

Undersdkning av logistiska forutsattningar

Studien kring logistiska forutséttningar och ldmpliga filtstudieuppldgg byggdes
till stor del pa intervjuer med de parter som forvintas medverka under senare
skeden av projektet. Dessa innefattade akeri, terminalpersonal, vighallare och
foreskriftsutgivande myndighet. Intervjuerna inriktades framst pa att utreda om
langre fordonskombinationer skulle kunna framféras och hanteras med nuvarande
infrastruktur och med de anldggningar som idag finns, samt vilken eller vilka
typer av lingre fordonskombinationer som da skulle vara mest limpliga. Genom
diskussion med inblandade intervjupersoner kartlades samtidigt viktiga kriterier
for 1ampliga fordon.

Da en av utgangspunkterna var att den rekommenderade fordonskombinationen
skulle bygga pa EMS kunde nio olika fordonskombinationer skisseras vilka sedan
utvirderades var for sig och mot varandra efter de lamplighetskriterier som kom
fram under arbetets gang. De tva fordonskombinationer som visade sig vara mest
lampliga for fortsatt studie var DuoTrailer, en dragbil f6ljt av tva semitrailers och
en dolly, och DuoLinkTrailer, en dragbil foljt av tva links och en semitrailer, se
Figur B. Dessa tva fordonskombinationer jaimfordes sedan och utvirderades pa
nytt i intervjuer och med beridkningar. Ur detta arbete fanns att DuoTrailer var den
fordonskombination som var mest lamplig att ga vidare med och anvinda i ett
verkligt filttest.
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136 m

Figur B: DuoTrailer (6vre) och DuoLinkTrailer (undre).

Under intervjuserien undersoktes dessutom lampliga krav pa det vignit som viljs
som forsoksplats. Dessa krav innefattar godsterminalers kapacitet att hantera
langre fordon samt infrastrukturens ldmplighet vad giller paverkan pa 6vrig trafik,
sikerhet och slitage. Ett specifikt forslag pa lamplig vigstricka togs dven fram.
Forutsittningarna for den genomférda studien var, géllande val av godsflode och
vigar, att de parter som redan var inblandade i projektet skulle utgdora samma
konstellation som sedan utférde sjdlva filtforsoken. Detta begrinsade de mojliga
godsflodena till 14 stycken, alla lokaliserade till Vistsverige. Med grund i dessa
forutsittningar fanns tva strickor mojliga och lampliga for vidare studie:
Goteborg — Linkoping, samt Vinersborg —Halmstad — Helsingborg.

Vid ndarmare granskning visade sig det senare vara alltfor komplext for att lampa
sig som forsoksmiljo for ett filttest. Daremot flodet mellan Goteborg och
Link6ping visade sig vara lampligt vad géller vagkvalitet, tillgdanglighet, logistiskt
uppldgg och godsvolymer och rekommenderades dérfor som forsoksmiljo for det
planerade filttestet.

Pa grund av forindrade forutsittningar inom projektet kommer detta foreslagna
godsflode inte att vara det som filttestet utfors pa. Istillet skall ett godsflode
mellan Goteborg och Malmo anvidndas som forsoksmiljo for det kombinerade
projektet Duo”. De riktlinjer som togs fram for utvirdering av forsoksstricka har
dock anvints i det efterféljande planeringsarbetet.

For den fordonskombination som fanns mest ldmplig, DuoTrailer, gjordes
berdkningar av forviantad miljopaverkan i form av CO,-utslipp genom
bransleférbrukning samt berdkningar av finansiella effekter av ett inférande av
lingre fordonskombinationer i ett godsflode. Resultatet var att en 6kning av bade
transport- och kostnadseffektivitet med 10 - 15%. Dessutom gjordes ett initialt
logistikplaneringsarbete med syfte att utreda potentiella problem kopplade till
anviandandet av ldangre fordonskombinationer. Ur intervjuer framkom att det
storsta potentiella problemomradet var i 6vergangen mellan langdistanstransport
och distribution dér fordonskombinationerna kommer att behdva rangeras om till
kortare ekipage. En prelimindr och mojlig 16sning {or denna situation framtogs 1
samarbete med intervjupersoner for den ursprungligt valda forsoksstriackan, se
Figur C. Mycket av det arbetet kommer #ven kunna appliceras pa en ny
forsoksstricka.
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Figur C: Preliminiirt forslag pa logistisk 1osning i 6vergangen mellan langdistanstransport
och distribution.

Underso6kning av fordonsstabilitet

Den studie som gjordes kring fordonsstabilitet innefattade simuleringsstudier dir
ett antal fordonskombinationer, med ett antal olika lastfall, simulerades for att pa
sa sitt undersoka hur fordonskombinationerna kan komma att bete sig i en
trafiksituation. Studien gjordes pa tva olika komplexitetsnivaer och med grund i
tva olika simuleringsprogram, med liknande resultat i bada simuleringsmetoderna.
Studien innefattade dels ett antal idag tillatna fordonskombinationer for referens
och validering och dels tva lingre fordonskombinationer. DuoTrailer, alltsa det
fordon som i den tidigare studien fanns vara mest lampligt, var en av de tva lidngre
kombinationer som studerades.

Det som undersoktes 1 denna simuleringsstudie var framst parametern
bakatforstarkning, alltsa hur mycket en sidororelse forstiarks bakat lings ekipaget.
Matten som anvindes kallas lateralacceleration, alltsa hur mycket en acceleration
i sidled forstiarks ldngs ekipaget, samt offtracking, alltsa den stricka i sidled som
det bakre hjulparet overskrider den bana som forsta hjulparet kor, se Figur D.
Dessa simuleringar gjordes, som namnts, i tva olika simuleringsmiljoer, en tva-
och en tredimensionell, med liknande resultat.



Publik rapport Svenska
VINNOVA Dnr: 2009-00283
Projektledare Anders Berger, Volvo Technology

High Speed Transient Offtracking
4 T \ \

Front axle

a5 Traileraxle N
.-._._._._.:/.,‘\\

Offtracking / Y

()
T
1

Lateral Position [m]
(i8]

[ 3]

T T

s
»
T

05

-~ | |
050 100 150 200 250 300
Longitudinal Position [m]

Figur D: Offtracking ir den stricka i sidled som den sista axelns hjulpar éverskrider den
bana som den forsta axelns hjulpar kor. Den bla linjen visar det forsta hjulparets bana och
den roda linjen visar den sista axelns bana.

Simuleringarna méjliggjorde jamforelse mellan idag tillatna och lingre
fordonskombinationer och bade vad giller lateralacceleration och offtracking
uppfor sig de studerade langre fordonskombinationerna lika bra eller bittre dn
vissa idag tillatna kombinationer, se Figur E.
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Figur E: Jamférelse av bakatforstirkning och offtracking hos de studerade
fordonskombinationerna. DuoTrailer, iven kallad A-Double, som dr markerad i
diagrammet, kan jimforas med den idag tillitna kombinationen av lastbil och Kiirra som
visa pa betydligt simre korbeteende.
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Som nidmnts genomfoérdes simuleringar av MaxiCube- och DuoTrailer-
kombinationerna med en rad olika lastfall, bade vad giller lastens distribution
over de olika fordonsdelarna och vad giller lastens tyngpunkt. Resultatet av
simuleringen var att DuoTrailer-kombinationen &dr mycket robust vad giller
lastens placering bade i hojd- och ldngsled. MaxiCube visade sig variera mer med
olika lastfall, dar framfor allt ett lastfall gav markant 6kad bakatforstarkning.
Dock skall podngteras att dven det ’virsta’ lastfallet gav MaxiCube bittre
stabilitet @n andra, idag tillatna, fordonskombinationer. Nir det lastfall som visade
sig potentiellt problematiskt, nimligen tom dragbil och tva maxlastade kdrror med
planering kan undvikas, blir ekipaget betydligt mer robust.

Tidigare studier av ldngre fordonskombinationers vigegenskaper har visat pa att
designatgiarder som syftar till att forbittra ett fordons offtracking eller
lateralacceleration ofta gor fordonet mindre foljsamt vilket forsvarar manovrering.
Dirfor simulerades sa kallad swept path for de studerade fordonen for att
sakerstilla att framkomligheten bibehalls i tillrdcklig man. Med swept path menas
den vigbredd som en fordonskombination tar upp vid en svéng, se Figur F.

Distancy hwmthe curner = 1151 s

Hea Uatewing - 1N rm.

Correr «l lcasace Mi1. = BIE nm

Figur F: Swept path éar den vigbredd som fordonskombinationen tar upp under en sving.

Forutom en bekriftelse pa att ett lingre fordon kan framféras sikert gav dven
simuleringsstudien vidare kunskap om hur den specifika konfigurationen av
parametrar som hjulbas, totallingd, antal ledpunkter och dragstangsldngd paverkar
en fordonskombinations koregenskaper.

Planering av fortsatt arbete

Efter avslutandet av de tva ingaende studierna har arbetet inom projektet
fokuserats pa planering och forberedelse for nista steg, falttester. Detta arbete har
utférts inom organisationen for fortsittningsprojektet Duo® och har inkluderat
bada de ingdende fordonskombinationerna. I detta arbete har ingétt urvalet och
utvirderingen av den nya végstricka som skall anvindas som forsoksmiljo, men
dven initieringen av en ansokningsprocess for att fa till stand en foreskrift som
tillater ett falttest med de ldangre fordonen pa den utvalda vigstrickan.
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Projektstatus

Den forstudie som utgjorde DuoTrailer-STEG1 har avslutats och dess resultat
presenteras kortfattat 1 avsnittet Resultat hdr ovan. Resultaten kommer nu att
utgora en grund for fortsittningsprojektet Duo®, alltsé sammanslagningen av
DuoTrailer- och MaxiCube-projektet for utforande av filttest av fordon fran de
bada ingaende projekten.

Den fordonskombination som rekommenderades i DuoTrailer-STEG1 har
simulerats, tillsammans med den fordonskombination som undersokts i
MaxiCube-projektet, i avsikt att undersoka stabilitetsegenskaper. De tva
fordonskombinationerna har jamforts med idag tillatna ekipage. Resultatet var att
trots att de bada undersokta kombinationerna visade nagot sdmre
stabilitetsegenskaper dn de idag vanligast forekommande fordonsekipagen, sa
visade de betydligt bittre stabilitet 4n vissa andra idag tillatna fordonsekipage.

Det aterstar frimst tva omraden att klarldgga innan féltforsok kan initieras:

Val av godsflode och vagnat

I undersokningen av logistiska forutsidttningar som beskrivs ovan presenterades,
forutom ldmpliga fordonskoncept, dven ett specifikt forslag till godsflode. Da
forutsidttningarna har fordndrats, bland annat pa grund av den fordndrade
projektorganisationen, bor fler alternativ undersokas innan filttest initieras for att
sdkerstilla att filttestet bland annat har sa liten paverkan som mdojligt pa ovrig
trafik. Dessutom finns mojligheten att genom en ny Overvdgning av val av
godsflode knyta an till andra forskningsprojekt, exempelvis Green Road Freight
Corridors, dnr 2009-01600.

Tillstandsgivning

En avgorande forutsittning for att fullt ut kunna genomfora de félttester som
fortsittningsprojektet Duo? skall innehélla ir att projektet far tillstdnd att trafikera
ett viagnat. Ett tillstand krévs eftersom de planerade testfordonens ldngd och vikt
overskrider dagens bestimmelser for transport av delbar last. Dagens fordon kan
vara upp till 25,25 m ldnga och far maximalt vidga 60 ton. De fordon med vilka
filttest skall utféras inom Duo’-projektet kommer att vara upp till 32 m linga och
ha en maximal totalvikt pa 80 ton.

Beslutande instans for en sadan tillstandsgivning som krdvs i detta fall &r
Transportstyrelsen. De har mandat att ge ut foreskrifter didr lingre och tyngre
fordon tillats trafikera angivna avsnitt av det allmidnna végnitet. Da
Transportstyrelsen dr en nybildad myndighet har de hittills ingen erfarenhet av att
ge ut sadana foreskrifter, men arbetar for tillfillet med att stdlla samman riktlinjer
for hur foreskriftsutgivning for forskningsprojekt skall hanteras.

Trots att riktlinjer ej dnnu dr uppsatta for foreskriftsutgivning dr dnda ett antal
grundldggande faktorer som paverkar beslutet kéinda. De fordon som forskas pa
skall bygga pa EMS, European Modular System och de skall vara unika som
forskningsobjekt. Det kommer alltsa inte ges foreskrifter for fordon som redan



Publik rapport Svenska
VINNOVA Dnr: 2009-00283
Projektledare Anders Berger, Volvo Technology

tidigare har praktiskt utvirderats. Vad giller vignitet sa skall potentiella
forskningsfordon kunna framforas utan minskad sidkerhet och med sa liten
paverkan pa ovrig trafiks framkomlighet som mojligt.

Plan for fortsatt arbete

Duo’-projektet, fortsittningen pd DuoTrailer-STEG1, kommer inledningsvis att
fokusera pa att bygga och internt testa de fordon som planeras inga i félttesterna.
Samtidigt kommer en dialog med Transportstyrelsen foras om forutséttningarna
for att fa till stand en foreskrift.

Huvudfokus for 2010
e Fatill stand en foreskrift for de fordon som skall inga i filttestet
e Byggnation av de fordon som skall inga i félttestet
e Paborja filttest under september manad
e Paborja datainsamling
[ ]

Kontinuerlig 6verforing av forskningsunderlag till VTIs projekt SAM.

Direfter kommer filttest drivas fram till slutet av 2012. Utvirdering och
uppdateringar av fordonen kommer att ske kontinuerligt under filttestet.

Projekteffekter

Genom den forstudie som STEG1 bestod av har kunskap kring forutsdttningarna
for och potentialen i ldngre fordonskombinationer byggts, bade inom de
samarbetande foretagen och inom hogskola och universitet genom det
examensarbete utfordes och genom Dbidrag till utbildningen genom
gistforeldsning. Den kunskap som byggts kommer att anvindas i efterfoljande
arbete inom Duoz—projektet, samt i forskning driven av VTL
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