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Kort om FFI

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-,
innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus p& omradena Klimat & Miljo samt Sakerhet. Satsningen
innebar verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgor héalften.

For narvarande finns fem delprogram Energi & miljo, Fordons- och trafiksékerhet, Fordonsutveckling,

Hallbar produktionsteknik och Transporteffektivitet. Las mer pd www.vinnova.se/ffi
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1. Sammanfattning

Godstransporter pa vag star for en 6kande andel* av utslappen av véxthusgasen CO?2.
Sverige har forbundit? sig att minska utslappen av CO?. Malséttningen med projektet &r
att minska utslappen av koldioxid i relativa tal genom att minska antalet fordon och att
oka godsvolymen per fordon. I projektet har, med foreskrift och dispens fran
myndigheter, en fordonskombination med dragbil som drar tva semitrailrar istallet for
endast en semitrailer tagits fram och korts under snart 18 manader. Malet om minskat
utslapp har uppnatts. Projektet har visat pa en minskning pa 27% i bade CO2 och bransle
per transporterad godsméangd. Detta sker utan nagon negativ paverkan pa trafiksakerhet,
fordons eller infrastruktur. Vidare fungerar logistiken utmarkt da fordonskonceptet
bygger pa existerande transportenheter, s.k. moduler. Projektet kommer att fortsatta med
ytterligare en etapp dar den existerande kombinationen uppdateras samt en helt ny typ av
fordonskombination. Visionen ar att fordonskombinationer av typ Duo2 och andra hdg
kapacitets transporter (HCT) ska tillatas i allméan trafik och pa sa satt nd malet om kraftigt
minskade utslapp av vaxthusgaser fran vagtransporter. NVF rapporten® 1/2013
sammanfattar att i stallet for smaskaliga forsok med godkannande av varje enskild
fordonskombination sa bor framgangsreceptet snarast skalas upp i omfattning, eftersom
ett storre antal hogkapacitetsfordon kan gdra stor nytta foér samhallet.

De viktigaste slutsatserna dr att Duotrailer:

- kan ge kraftigt minskade utslapp av CO2 i relativa tal

- fungerar i praktiken da det bygger vidare pa dagens moduler

- har inte visat pa nagra negativa effekter pa trafiksakerhet

- tar upp mindre véagyta, mindre trangsel, fér samma mangd transporterad last

1 (i) Kapacitetsutredning for transportsystemet http://www.trafikverket.se/kapacitet

2 (ii) Underlag till en svensk fardplan for ett Sverige utan klimatutsl&pp 2050
http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-6487-7.pdf
3 (iii) NVF rapport 1/2013, Hogkapacitetsfordon, Infrastruktur och Trafiksékerhet
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2. Bakgrund

Sverige har forbundit sig att kraftigt minska utslappen av CO,. Transporter pa vag star for
ungeféar 30% av Sveriges energiférbrukning och utslédpp av CO,. Problemet &r att denna
andel &r 6kande och om vi ska na vara utslappsmal maste ett trendbrott till. Vidare ar den
storsta delen av branslet som anvénds framstallt fran fossila kllor.

| storre delen av EU &r fordonskombinationer pa 40 ton upp till max 18,75 m tillatna. |
Sverige och Finland tillats fordon pa upp till 60 ton och max 25,25 m. Aven Holland och
Danmark har 60 ton och max 25,25 m men pa ett begransat vagnat. Det &r ett val
etablerad sakforhallande att fordonskombinationer som tillater mer last ger lagre
bransleférbrukning per transporterad enhet. Australien ar det land som gatt langst och har
fordonskombinationer pa éver 50 m och vikt 6verstigande 100 ton.

Finland har nyligen (2013-10-01) 6kat hogsta tillatna vikt till 76 ton inom 25,25 m.
Sverige undersoker en liknande forandring men begransad till 74 ton inom 25.25 m.

| detta projekt undersoker vi fordonskombinationer pa upp till 32 m och upp till 80 ton.
Hypotesen ar att HCT-fordon ska ytterligare minska bréansleforbrukningen.

Tva Volvo-ekipage utvecklas i DUO2 — projektet (dr nr 2010-01342) for att ga i
faltforsok hos DB Schenker (Kallebacks Transport). Proven skall paga under ca 2 ar pa
strackan Goteborg-Malmo. Ingaende Fordonsmoduler kommer dven anvandas vid
regional distribution kring knutpunkterna (Goéteborg och Malmg). DUO — Trailer
projektet har som mal att bygga de ingdende semitrailers illustrerade till vanster i figur 1
nedan samt de ingaende véxelflaken till hdger i samma bild och driva dem i faltforsok
under tva ar.

Duo?-projektet

EMS 25,25 m Ref  EMS 18,75 m Ref

| Ems2525mRef  EMS 25,25 m Ref [ or—ooe]

/A —

‘ g0 | I | I | ‘ Extended EMS Ref Extended EMS Ref
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EMS 16,50 m Ref SWE 24 m Ref

Figur 1. Projekt fordon inkl referensfordon
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Semitrailers som skall anvéndas for faltforsdken levereras utrustade med den teknologi
som krévs for DUO2 projektet samt forberedda for aerodynamikpaket for att i faltproven
kunna testa olika I6sningar for att minimera brénsleférbrukningen genom forbéattrad
aerodynamik. Till faltproven behovs totalt 4 semitrailer vilket ger tvd kompletta ekipage
som forflyttas fram och tillbaka mellan Géteborg och Malmé med en dragbil. Genom att
dubblera antalet semitrailrar skapades en fungerande tekniskt och logistiskt. Projektet
utvarderar hur val dessa ekipage fungerar i en verklig produktionsmiljé hos Schenker
AB. | faltforsoken kommer minst tva chaufforer vara delaktiga varje dygn. En chauffor
kor nattrafiken och atminstone en chauffor under dagtid. Utbildningsinsatser fore och
under faltproven kommer att behdvas. Dessutom kommer utrustning att behova
intrimmas i provmiljo och ett flertal referenskérningar kommer att utféras under
projektets gang med tomma trailers for att ta reda pa var exempelvis bransleférbrukning
vid tomt ekipage ligger pa for niva. En doktorand inom Logistik & Transport pa
Chalmers Tekniska Hogskola ar knuten till projektet och kommer arbeta med uppféljning
av logistiken och framtagandet av rapporter om projektet. En doktorand inom
Aerodynamik pa Chalmers Tekniska Hogskola ar knuten till projektet och kommer att
arbeta med hur fordonskombinationerna kan utformas eller forbattras for att bli sa bra
som mojligt ut ett aerodynamiskt perspektiv. Projektplan for ar 2011 och 2012, se nedan:

Plan for 2011
Fardigstélla utrustning och genomfora faltprov
o Utnyttjande av forskningsplattformar for att mojliggora extern forskning efter 6verenskommelse
0 Studier av
o Fordonens integration i trafikapparaten (exempelvis rondeller och korsningar)
0 Logistikupplagg
= Ruttplanering, utvardering och forbéttring
= Planering av logistiskt upplagg, terminal och kund, utvérdering och forbéattring
= Utvérdera hur olika typer av modulfordon kan kombineras for att underlatta den
logistiska planeringen
o Plattform for Aerodynamik studier

Plan for 2012
Uppdatering av utrustning och fortsatta faltprov. For 6vrigt samma aktiviteter som &r 2011 samt avslutning
av projektet.
o0 Utnyttjande av forskningsplattformar for att mojliggora extern forskning efter 6verenskommelse
0 Studier av
o Fordonens integration i trafikapparaten
0 Logistikupplagg
0 Auvslutning av féaltprov under fjérde kvartalet
o0 Slutredovisning av projektet
o Tillsammans med partners och intressenter sammanfatta vad projektet kan bidra med for
att na visionen -50% CO,-utslapp fran végtransporter fram till ar 2020 skall kunna nas i
Sverige.
Spridning av projektresultat genom publikationer och seminarier
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3. Syfte

Att minska CO, utslappen fran godstransporter pa vag i relativa tal.

4. Genomfdrande

Ta fram och testa fordonskombinationer med hogre lastkapacitet.

| framtagningen har en uppsattning aspekter beaktats sa som
- Fordonsstabilitet (speciell forskningsuppgift fran Transportstyrelsen)
- Bréansleforbrukning
- Framkomlighet (rondell, filbyte, kurvtagning)
- Axel och Totalvikt

Foreskrift soktes fran Transportstyrelsen via ett speciellt forfarande”. Vidare kravdes
aven dispens® for hastighet eftersom denna fordonskombination har tre ledpunkter.
Dispensen var den riktigt stora utmaningen da myndigheten hade hoga krav pa
stabiliteten for fordonskombinationen innan de medgav tillstand.

Fordonsstabiliteten har forst beréknats via en datormodell. Efter det att
fordonskombinationen byggts och kopplats samman har stabiliteten verifierats pa en
provbana. | det tredje steget kors kombinationen pa vag med uppfoljning av sensorer som
mater sidororelser pa bil och samtliga tre sldp. Varje kvartal stalls data samman och
skickas till fordonsenheten pa transportstyrelsen.

Arligen sker genomgéng av hela kombinationen dér samtliga hérdvarutillverkare ingar.
Bilen och slapen inspekteras varje manad av verkstader.

Under projektet har ytterligare uppfoljningar lagts till sa som:
- Dacksslitage
- Déckstryck
- Bromsslitage

5. Resultat

5.1 Bidrag till uppfyllelse av FFI-mal
Malen omfattar bland annat:

* Transportstyrelsens féreskrifter om fard med Ianga och tunga fordonstag mellan
Malmé och Goéteborg, TSFS 2012:3
® Undantag fran Trafikforordning SFS 1998:1276, TSV 2011-4273
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hur val projektet fyller de malen som definierats inom transport-, energi samt
miljopolitiken — projektet ar helt i 6ka transporteffektiviteten och samtidigt
minska utslappen av vaxthusgaser

industrins mojlighet att pa ett konkurrenskraftigt séatt bedriva kunskapsbaserad
produktion i Sverige — projektet ligger i framkant nar det galler
kunskapsuppbyggnad avseende HCT, bygger pa den svenska synen om hdgsta
sakerhet.

medverka till en fortsatt konkurrenskraftig fordonsindustri i Sverige — Projektet
bidrar absolut till detta mal.

genomfora industriellt relevanta utvecklingsatgéarder — Projektet bidrar i hogsta
grad till detta mal.

leda till industriell teknik- och kompetensutveckling - Ja

bidra till tryggad sysselsattning, tillvéxt och starkt FoU-verksamhet- Starker FoU-
verksamhet, pa sikt kan det bidra till tryggad sysselsattning och tillvaxt.
Losningarna kan implementeras i Sverige, men det finns ocksa internationell
efterfragan.

medverka till att konkreta produktionsforbattringar gors hos deltagande foretag -
Absolut.

forstarka forskningsmiljoer kring utvalda och prioriterade forskningsomraden
inom produktionsteknik — Projektet har medverkat till att stélla relevanta
forskningsfragor och fordelning av ansvar att driva och koordinera dessa har
gjorts via CLOSER och gruppen runt HCT

stddja forsknings- och innovationsmiljoer - Ja

verka for att ny kunskap tas fram och implementeras, samt att befintlig kunskap
implementeras i industriella tillampningar — Ja, definitivt

effektivisera nyttiggorande av FoU-resultat sa att konkreta
produktionsforbattringar gors hos deltagande féretag — Jomenvisst

oka kvaliteten pa den produktionstekniska utbildningen - Nej

stiarka samverkan mellan fordonsindustrin och myndigheter, universitet,
hogskolor och forskningsinstitut — Detta ar precis sa vi jobbat

verka for att den nationella kompetensforsérjningen tryggas samt att FoU med
internationell konkurrenskraft etableras — Ja

Bidrag till mal (taget ur programbeskrivning vid ansokningstillfallet)
Vi bidrar primart till foljande effektmal for omradet transporteffektivitet (ar for referens

2000)

- Okade transportvolymer med minimala miljoeffekter

In. Projektet ger mojlighet till 6kade transportvolymer med positiva miljoeffekter
Ut. Projektet har visat pa att vi kan oka transportvolymerna och samtidigt minska
miljopaverkan
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* Andel fordon i fordonsflottan som ar "uppkopplade” 6kas till 50 % till 2020.
- In. Projektets provfordon ar "uppkopplade” via trafikledningssystem
- Ut. Varat projektfordon med samtliga slap ar uppkopplade for fjarravlasning.

* Nya affarsmojligheter skapade
- In. Nya produkter och tjanster for alla partners
- Ut. Nya produkter och tjanster har skapats.

* Nya affarsmodeller skapade
- In. Skapar ny transportldsningar
- Ut. Vi har visat att fjarrtrafiken kan effektiviserats med befintliga moduler.
Inhdmtning och distribution sker enligt normala rutiner.

« Reduktion av CO2 for godstransporter med 50 % till 2020 (baserat pa samma
transportvolym som ar 2000)
- In. Detta ar det centrala malet i projektet. Vi har ett mal pa 15% redan till 2012.
- Ut. Vi har visat att vi kan minska CO2 utslappen med 27% jamfort med transport
med en semtrailer istéallet for tva. Fortsatt reduktion ar majlig.
» Okad trafikkapacitet i befintliga strukturer med 10 % i befintlig transportinfrastruktur
till 2020
- In. Minskning av antalet fordon med en tredjedel for en given transportuppgift
- Ut. Att ersatta tva singeltrailers med en duotrailer minskar behovet av vagyta med
40% for samma last.
* Férre antal olyckor och aktivt bidragande till Trafikverkets nollvision
- In. Farre fordon for en given transportuppgift minskar antalet olyckor
- Ut. Vi har absolut inte kunnat visa att fordonet i sig ar farligare. Detta
sammanvagt med att farre antal fordon kravs bor oka trafiksakerheten.
* Forhojd image, attraktionskraft och status for transportbranschen
- In. Projektet tydliggor transportbranschens anstrangningar for minskad
miljobelastning
- Ut. Projektet har tydligt belyst omradet och det har varit ett stort medialt intresse.
« Okat samarbete med andra nationella forskningsprogram
- In. KNEG, Projektet har jobbat med Grona korridorer men vi &r 6ppna for
ytterligare samarbeten
- Ut. Etablerat samarbete med CLOSER och HCT férdplan.
« Okad systemsyn (Mega Cities, storstad, landsbygd och glesbygd)
- In. Systemet fungera utmarkt i allt fran glesbygd till distribution i tatbebyggt
omrade
- Ut. Med hanvisning till ovan sa kan fjarrtrafik och inhamtning distribution
fungera med detta logistiska upplagg.
« Okad kompetens inom omradet
- In. Genom samarbetet kring nya teknologier och tillampningar hdjs kompetensen
for samtliga partners.
- Ut. Vi har byggt ny kunskap.

Vi har métt samtliga mal i sammanstéllningen ovan. De centrala malen har vi dessutom
Overtraffat.
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En industridoktorand, Fredrik Borjesson, har varit knuten till projektet under dess I6ptid.
Vidare har vi haft ett flertal doktorander som har haft fordonskombinationen som
utgangspunkt for Aerodynamik, Fordonsstabilitet samt backning av
fordonskombinationer med 3 ledpunkter.

Pa grund av forseningar i tillstandsgivningen fran myndigheter har starten av faltforsoken
kraftigt forsenats. Tester pa vag kom igang den 2 februari 2012. Proven har sen dess gatt
nattligen i Schenkers flode mellan Goteborg och Malma. Fler &n 500 enkelresor har
utforts (250 T/R) utan nagra tillbud. En special dragbil, en dolly och fyra semitrailers har
byggts eller anpassats for detta faltforsok. Fordonen har varit forberedda for
aerodynamiktester och vi har férutom teoretiska studier dven testat luftavriktare.
Sammanfattningsvis kan vi saga att besparingspotentialen &r storre for ett langt fordon pa
grund ateranslutning av luftstromningen.

Normalt ar flera chaufforer inblandade vid kérning pa grund av inhamtning, fjarrkorning
och distribution. Chaufférerna har fatt specialutbildning for fordonskombinationen.
Vidare har Anna Anund, forskare pa VTI, haft djupgaende utbildning och uppfdljning da
denna fjarrtrafik har hanvisats till nattkérning 19-06.

Strackan Terminal Schenker Goteborg, Transportgatan 9-11 via E6 till Schenker Malma,
Kantyxegatan 22 har varit i stort sett problemfri med undantag for en rondell ut fran
Malmo. Den rondellen &r enkel fran Goteborg da man endast svanger 90° men svarare
vid 270° fran Malma. Losningar for detta kan vara ombyggnation av denna rondell som
ligger i ett industriomrade eller att vi far tillstand att kéra annan vaganslutning till E6. E6
vid Orgryte i Goteborg far inte trafikeras da denna bro inte 4r designad for mer an 60 ton.
Vi kor idag en omvég via soderleden. Har kan man fundera pa att tillata ekipaget att
passera Orgryte da vi vager mindre 4n 60 ton.

Detta logistikupplagg kan bidra till malet om att minska CO2-utslappen med 50 % fram
till ar 2020. Det har inte potential att ensamt I6sa detta problem men kan kraftigt bidra till
att na malet.

Utvardering av olika modulkombinationer har inte kunnat goras under projektets gang pa
bland annat grund av att den andra kombinationen Duo-kérra inte annu har fatt tillstand
att koras. Duo-kérra byggnation har darfor forsenats i motsvarande utstrackning.

Patent har sokts for olika idéer som framkommit i projektet. Det visade sig att en av
idéerna redan var skyddad av patent fran en stor axeltillverkare. Projektet har da bjudit in
dem till samarbete fOr att kunna testa och vidareutveckla denna idé tillsammans. Vidare
har patent sokts inom aerodynamik, men det har inte gatt att skydda. Daremot har 3 olika
typer av luftriktare for minskat luftmotstand tagits fram och testats.
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5.2 Bransleforbrukning

For att kunna folja lastbilarnas bransleforbrukning sa far forarna vid varje resa fylla i en
reserapport (se bilaga 5.2). Ungefér 300 av 500 utférda resor har lamnat en rapport efter
sig. Nar rapporterna sammanstallts blir det lattare att jamfora resorna och da kan man
tydligt se en variation i bransleforbrukningen éver tid. Kraftigt utstickande vérden kan
bero pa extrema vaderforhallanden saval som manskliga eller tekniska fel.

Skillnad i bransleférbrukning sommar/vinter
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Diagram 1.1 Brénsleforbrukningens variation under sommar- och vinterhalvaren

Vid en narmare granskning sa ser vi att bransleforbrukningens variation foljer en relativt
jamn kurva under arets lopp.

10
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Bransleforbrukning under arets olika manader
(berdknat pa en genomsnittlig bruttovikt pa
60 ton)

Enligt polisvag
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Diagram 1.2 Bransleforbrukningens variation under arets olika manader

Genom en metod vi etablerat (se bilaga 5.2) kan vi dven uttala oss om att vi far en
sankning av bransleférbrukningen per transporterat ton gods med DUO?-trailern jamfort
med en singeltrailer.

5.3 Viktuppféljning

Genom reserapporten gors aven en viktuppfoljning dar vikten pa varje axel av fordonet
fors in i en tabell. Sedan jamfors vikten som polisvagen visar med vikten som
fordonsdatorn visar. Mellan dessa far differensen inte vara for stor; maxgransen ar satt
vid 200kg per axel. Vid en Overskridning av restriktionerna marks vardena med rott for
att sedan diskuteras pd kommande moten dar atgarder planeras.

Fram |Buggie|Trailer1| Dolly | Trailer 2 |

Figur 2. Exempel pa hur viktuppféljningen ser ut dar for hoga viktovertradelser markeras med rétt

11



FFI

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

Vid en narmare titt pa alla de resor som lamnat rapporter efter sig och som har antecknat
vikter fran bade fordonsdator och polisvag sa syns det tydligt att det oftast &r Trailer 1
som Overskrider toleranserna. Detta galler oavsett vilket trailerpar som anvands.Varfor
det ar sa ar annu oklart; det kan vara sa att vagningsprincipen att mata varje fordonsdel
for sig inte ger en rattvis bild da fordonet flyttas och star i olika lagen hela tiden vilket
gor att momentet skiftar under vagningen.

5.4 Dackslitage

Varje manad far akerierna lamna in en rapport dver déackslitaget. Monsterdjupet far aldrig
bli mindre &n 5mm under vinterdacksanvandandet, i sa fall maste décken bytas ut. Vid
sommardacksanvandande maste monsterdjupet vara minst 1,6mm.

Vid en narmare granskning av dackslitaget kan man hos dollyn se tendenser pa att
kanterna slits ut snabbare an centrum, men det ar valdigt vagt. Det verkar varken pa
semitrailer 1 eller dragbilen vara markbart olika slitage inbdrdes mellan d&cken, daremot
syns det en stor skillnad hos semitrailer 2. Dar har det mittersta dackparet slitits ut
betydligt langsammare an det framsta och det bakersta. Detta kan forklaras med att en
storre del av vridmomentet sker vid mittdacken vid en svang &n hos fram- och bakdacken
vid en svang. Svéangen blir &ven storre for den bakre trailern &n for den framre, dérav blir
aven dackslitaget storre pa andratrailern an pa forstatrailern.

14 16
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=5 5 8
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2 —@—522H3 C ) =@=S521H3 C

0 . . . S22H3 K 0 . . S21H3 K

0 100 200 300 C = Centrum 200 400 ¢ =centrum
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Diagram 1.3 Dackslitage pa semitrailer 2, hdgersidan. Mittparen ar markta i gront och rosa.

Om man sedan tittar pa dackstrycket sa ser man istallet att resultaten ar mycket jamnare.
Det finns vissa resultat som tyder pa att vissa dack tycks tappa i tryck i en nagot snabbare
takt 4n andra men skillnaden &r for liten for att kunna gora nagot uttalande om det
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5.5 Incidentrapportering

| projektet har sakerhet och avvikelser hanterats med stor aktsamhet. Férarna har fatt
specialutbildning dér bland annat VVTI, Volvo, Schenker, Wabco med flera deltagit.
Vidare har de forutsedda problemen hanterats och i gorligaste man avhjélpts. For att
fanga upp oférutsedda problem har ett system for avvikelse och incidentrapportering
upprattats. Dessutom har en krisgrupp upprattats om det skulle intréffa en allvarlig
olycka.

Pa de mer dn fem hundra resor som har utforts har en enda incident skett. Den 21 januari
2013 fick DUO-trailer ett of6rutsett stopp da flaktremmen gick sonder. Detta ledde till
foljdproblem som tvingade foraren att stoppa pa vagrenen vid Glumslovs backar utanfor
Landskrona. Polis och bargare tillkallades. Ekipaget kopplades isar. Duo dragaren togs
till serviceverkstad. Resterande fordonsdelar fortsatte resan till Goteborg dragna av tva
andra standardlastbilar.

5.5 Fordonsstabilitet

I enlighet med krav i dispensgivningen for att framfora fordonskombinationen i upp till
80 km/h har sidordrelser vid samtliga mer &n 500 resor registrerats. Dessa uppgifter
sammanstalls kvartalsvis och skickas till fordonsenheten vid Transportstyrelsen. Inte vid
ndgot tillfalle har sidoaccelerationen éverstigit det gransvérde p& 3 m/s>.

Forarna upplever kombinationen som mycket stabil. Vi dven har haft personer som
deltagit vid medakningar i fler an 20 tillfallen. Samtliga instammer i att ekipaget ar
mycket stabilt. Forklaringen ligger i hur placering av axlar och kopplingspunkter
samverkar.

5.6 Logistikupplazgg
Kombinationen DUO“-fordon har testats i Schenkers ordinarie inrikesnatverk, av
Kallebécks akeri, med start i februari 2012 och pagar med daglig (nattlig) trafik.

P4 fjarrstrackan Goteborg-Malmo ar det fordonskombinationen DUO? som anvants och

dessa har haft ett tidsfonster mellan 19.00 och 6.00. Startpunkt for kérningarna har under
forsoksperioden alternerat mellan Goteborg och Malmo.

13
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Distribution &
inhd@mtning
Goteborg: dagtid

B

L

Fjérrtrafik: kvall-natt
(kl.19-086)

2 enkelresor

Distribution & *

inhd@mtning ‘l"a

Malma- dagtid %ﬂ
e

Figur 3. Logistisktupplagg med fjarrtrafik samt inhamtnings- och distributionstrafik pa respektive ort

Under dagtid anvéands dragbil samt trailers i normal inh&mtnings- och distributionstrafik
pa respektive ort, se figur ovan. Da har dven andra dragbilar anvénts i den trafiken. |
forsoket har en specialutrustad dragbil, en specialutrustad dolly samt tva stycken "Trailer
1” samt tva stycken "Trailer 2” anvants. Innan avfard kopplas ekipaget ihop pa
terminalomradet i t.ex. Backebol, vid ankomst till Malmoterminalen kopplas de tva
dragna trailers bort och skiftas till de lastade trialers som star och véntar pa
terminalomradet, returfard sker sedan.

Godsstrukturen har varit mycket varierad fér DUO? ekipaget precis som i Schenkers
natverk i stort. Det som framst transporteras med DUO? p& denna strackning idag &r:
e Terminalbehandlat inrikes gods och paket
e Partigods (direktinhdmtat)
e Importgods

e I R
N,

el - \

Figur 4. Godsstrukturen &r mycket varierad

| fordonen samlastas manga olika produkter, se figur nedan, t.ex. livsmedel, déck,
hjulaxlar, paketburar, tompallar, forpackningsmaterial, fix och fog, cement, silikon.
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Figur 5. Exempel pd olika produkter som samlastas i DUO? ekipaget
Utvecklingsmojligheter

Logistikupplégget har som helhet fungerat mycket bra under testperioden. Det finns
nagra forbattringsomraden som skulle gora att DUO? ekipaget skulle kunna utnyttjas
annu effektivare och det &r framst dessa:

e Mojlighet att kdra under hela dygnet
e Fler godké&nda vagar & alternativa rutter vid stérningar i vagnéatet

Tidsfonstret medger dock bara en tur och retur resa i dagslaget. Om tidsfonstret skulle
utdkas s& att DUO? ekipaget far kora under hela dygnet skulle fordonet kunna anvandas
annu effektivare.

Ett annat problem som upplevts r att vid trafikarbeten eller trafikolyckor ar det
storningskansligt att inte ha alternativa kdrvagar. Nar t.ex. Gnistdngstunneln i Goteborg
ar avstangd innebar det att DUO? ekipaget inte kan anvéndas for fjarrtransport den
natten. Om fler vagar godkandes for DUO® ekipaget skulle det 6ppna méjligheter att
effektivisera fler floden t.ex. mellan olika terminaler i ett transportnatverk eller floden till
och fran stora kunder.

Vid varje tur végs ekipaget i Helsingborg pa polisvagen om majligt. Ett upplevt problem
har varit att vagen ibland varit blockerad av parkerade fordon nattetid och det har da varit
svart att komma till och fa véagt fordonet. For att forbattra uppfoljningen och samla
kunskap vore det 6nskvart att 6ka tillgangligheten till vagen.

For att fullt ut fa effekt av denna fordonskombination &r forbattrade mojligheter for
intermodalitet ett omrade som &r

— "
e | -

mycket intressant.

Figur 6. DUO? ekipage p& terminalomrade samt exempel omlastning vag-jarnvag

5.7 Teknikutveckling

Flera nya tekniska I6sningar och modifieringar har kravts for att fa
fordonskombinationerna att fungera pa basta satt. Alla deltagande parter har
tillhandahallit material och/eller specialkompetens till projektet. Karrorna har specialsytts
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for att optimera kombinationen med dubbla karror, t.ex. vad galler axelavstand,
kopplingspunkter, kopplingshojd och chassihojd. Nagra av de tekniska losningar som
utvecklats till karrorna har varit dragstang, reglerbara front- stopp och egen utrustning for
styrning av vaxelflaksskap. Dragstangen har varit den mest omfattande av dessa, se
bilaga 5.7. Vindavvisarna pa lastbilarna har anpassats for att minska luftmotstandet och
darmed bréansleforbrukningen.

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Vilka forandringskrafter i projektets omvarld kan paskynda spridningen av
projektresultaten? Kopplingar till andra interna/externa projekt som kan paskynda
introduktion eller ge stérre genomslag? Projektresultaten ligger som bas i diskussionen
om HCT i Sverige®.

6.2 Publikationer
Spridning av projektresultat har skett genom ett flertal seminarier och foéredrag och
artiklar ett axplock ur detta ar:
e Seminarium, Godsdistribution och lokalisering, NVF (Nordiskt vagforum) 27/10
2011
Seminarium, Logistik och Transportmaéssan, 22/5 2012
Seminarium, Elmia Lastbil 23/8 2012
China Ministry of Transport, bes6k VVolvo Arendal 25/10 2012
Seminarium, Transporteffektivitetsdagarna 28/8 2013
Tidningsartikel i finska tidningen: Auto-teknikka-ja-kuljetus-nr3-2012
Deutsche Logistik Zeitung nr 79, 3/7 2012
Artikel i Godset, Trafikverket nr2 2012
Intervju P4, PL Lena Larsson, 29/5 2012
Rapportinslag 2/4 2012
Artikel Sydsvenska 27/11 2012

7. Slutsatser och fortsatt forskning

De viktigaste slutsatserna dr att Duotrailer:
e kan ge kraftigt minskade utslapp av CO2 i relativa tal
o fungerar i praktiken da det bygger vidare pa dagens moduler
e har inte visat pa nagra negativa effekter pa trafiksékerhet
e tar upp mindre vagyta, mindre trangsel, fér samma mangd transporterad last

® http://transportinnovation.se/sites/default/files/dokument/fardplan_for_hct_vag.pdf
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Fortsatt forskning projektgruppen runt Volvo och Schenker dr pa gang med nasta steg —
Duo-kérra. Denna kombination ger erfarenheter fran ytterligare en fordonskombination.

Vi kommer att byta ut den férsta Duo-trailer kombinationen for att ta med ny teknik och
mer anpassade I6sningar som krévs. Den forsta var en kompromiss i vissa avseenden.
Den nya kommer bland annat fa lampligare axelavstand och anpassas for ny
emissionslagstiftning.

Projektresultaten ligger som bas i diskussionen om HCT i Sverige®.
Transportstyresens instruktioner om hur man soker tillstand finns pa finns beskrivna pa

deras hemsida’:
http://www.transportstyrelsen.se/sv/VVag/ Y rkestrafik/Gods-och-buss/Matt-och-

vikt/Forsok-med-langa-ocheller-tunga-transporter/

8. Deltagande parter och kontaktpersoner

Foljande parter ar deltagare i projektet: CLOSER, Kallebdcks Transport, Parator,
Schenker, SKAB, SSAB, Sveriges Akeriforetag, Trafikverket, WABCO, VBG, Volvo,

SSAB SCHENKER

WABCO

—  Btic

PARATOR

p—u SVERIGES AKERIFORETAG

" http://www.transportstyrelsen.se/sv/Vag/Y rkestrafik/Gods-och-buss/Matt-och-vikt/Forsok-med-langa-
ocheller-tunga-transporter/
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Styrgruppens sammansattning:

Jerker Sjogren Closer, chairman

Anders Berndtsson, Swedish Transport Administration
Bo Hedberg, VBG group

Rustan Eliasson, Schenker group

Lennart Pilskog, Volvo

Per-Axel Olsson, AF

Secretary: Bolennart Svensson VBG

Reporting: Lena Larsson DUO2 + project group

Projektgruppens nuvarande sammansattning:

jerker.sjogren@lindholmen.se

Anders.berndtsson@trafikverkat.se
bo.hedberg@vbggroup.com
Rustan.Eliasson@dbschenker.com
Lennart.Pilskog@volvo.com
Per-Axel.Ohlsson@afconsult.com
bolennarth.svensson@vbggroup.com

Adress: FFI/VINNOVA, 101 58 STOCKHOLM

Besoksadress: VINNOVA, Master Samuelsgatan 56, 101 58 STOCKHOLM
Telefon: 08 - 473 30 00

Namn Foretag E-post tele

Heléne Jarlsson AF helene.jarlsson@afconsult.com +46730364989
Mikael Carlsson Kallebacks Transport mikael@kalleback.se +46 709525244
Per Olsson Parator p.olsson@parator.com +4670-6676745
Bengt Karlsson SKAB bengt@specialkarosser.se +46706760267
Borje Sundell SSAB Borje.Sundell@ssab.com +4670-5415544
Joakim Jénsson WABCO Joakim.Jonsson@wabco-auto.com +46 31 578848
Niclas Karlsson Volvo niclas.nk.karlsson@wolvo.com +46 739 026095
Lennart Cider Volvo lennart.cider@wolvo.com +4631-3223792
Martin Sternbage Volvo martin.sternbage@wolvo.com +46 31 3225310
Sandra Léwgren Volvo sandra.lovgren@vwolvo.com +46707691819
Jan Stigborg JOST Jan. Stighorg@jost-world.com +46731-511162
Dennis Persson AF dennis.persson.2@consultant.volvo.com +46105050676
Calle Ivarsson Trailerfixarna calle@trailerfixarna.se +46707716504
Christian Funk jltmobile christian.funk @jltmobile.com +46705567047
Martin Johansson Volvo martin.johansson.9@wlvo.com +46313236852
Lena Larsson Volvo Lena.Larsson@wlvo.com +4631-3221754
Tomas Asp Trafikverket thomas.asp@trafikverket.se +46705-635085
Bolennarth Svensson VGB bolennarth.svensson@vbggroup.com +46 706 177217
Linus Hjelm Volvo linus.hjelm@wolvo.com +46313229138
Erik Helldin WABCO Erik.Helldin@wabco-auto.com +46 31 57 88 35
Sara Ranang Schenker sara.ranang@dbschenker.com +46722402515

FORDONSSTRATEGISK
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Bilaga 5.2

1. Metoder
e """"""""" " ‘,'.’ZL'. el

1.1 Reserapporten
Vid varje utford resa ska foraren skriva en e e R
reserapport. Reserapporten innehéller information om == N 1
riktning pd resan, datum, forare, vilka trailers som har = 4. woe o e | [ 2 1M
anvants, vikter pa varje axel, balgtryck, P e =T, Y
matarstallning samt vader och vaglag utmed hela hadin sl
strackan. Det finns &ven ett sdrskilt falt som forarna (I | B 2 */\F
far fylla i nar de passerar Hallandsasen dar de ) = 7, HH
antecknar vader, lagsta hastighet och vaxel, hur o e e & HSE

manga procent av vikten som ligger pa drivaxlarna,

tidpunkt och eventuellt hjulspinn. Utover detta finns
ett falt for egna anteckningar, dar forarna far fylla i [
om det &r nagon sarskild information de vill formedla. \ e

1.2 ABba-metoden
Nar informationen fran reserapporterna har
sammanstallts sa finns det uppgifter om kord stracka,
forbrukat bransle samt fraktat ton gods for varje resa. Da bransleforbrukningen
ofta kan ge en valdigt missvisande bild om bilens effektivitet sa anvands istallet
ABba-metoden. Genom att ta fram genomsnittliga siffror for en resa tar vi reda pa
hur manga liter bransle det gar at for att frakta ett ton gods en kilometer.

Figur 1.1 Reserapporten

Kdrstracka: 270km
Forbrukat bransle: 124,21
Tomvikt: 30ton
Lastvikt: 30ton

Figur 1.2 Modell dver en DUO?trailers kérning

Formeln for att ta reda pa hur mycket bréansle det gar at for att frakta ett ton gods
liter
tonsxkm’

foljande ekvation:

en kilometer ar Om vi for in all data fran figur 1.2 i formeln sa far vi

ﬁ , vilken ger oss svaret 0,015333. Det krévs allts endast
15,3ml brénsle for att frakta ett ton gods en kilometer.

Dessa siffror kan vi jamfora med en singeltrailers kérning. Eftersom att den bara
kan ta halva lasten sa far den kora tva ganger istallet. Fran tidigare resor tar vi fram



féljande genomsnittliga siffror:

——
Kdrstracka: 270km
Forbrukat bransle: 89,11
Tomvikt: 18,5ton
Lastvikt: 15ton
A .. & TR0 e &
ooT 00 -0

Kdrstracka: 270km
Forbrukat bransle: 89,11
Tomvikt: 18,5ton
Lastvikt: 15ton

Figur 1.3 Modell 6ver en singeltrailers kdrningar

Genom att anvéanda samma formel som innan kan foljande ekvation stéllas upp:

(®91+891) __ kvoten blir d& 0,022. Vid korning med singeltrailern blir alltsa
(15%270)+(15%270)
forbrukningen istéllet 22ml brénsle for att frakta ett ton gods en kilometer.




Bilaga 5.7

Dragstangen

Dragstangen har varit den enskilt mest omfattande komponenten som konstruerats i detta projekt.
Storsta anledningen till att utveckla en egen dragstang var att den da kunde skraddarsys efter karrans
layout, fordonskombinationens totalldngd och hojd. En annan anledning var att vi kunde kdnna oss
bekvdama i att ta ett totalt ansvar for hela fordonskombinationen om vi dven tog ansvar for denna
viktiga komponent. SSAB tog fram ett grundkoncept pa dragstangen, AF tog sedan vid och forfinade,
berdknade och ansvarade for byggnationen. Endast héghallfasta stal fran SSAB har anvants till
dragstangen (Domex 700, Domex 960 och Hardox 450). Den fardiga dragstangen kan ses i figur 1
nedan.

Figur 1: Fardig dragstang

Som grund vid konstruerandet lag EG:s kopplingsdirektiv 94/20/EG, direktivet géller vid
typgodkdannande av kopplingsanordningar. Flera tunga berdkningar gjordes i omgangar, efter en
berakning modifierades dragstangen utgdende fran resultaten i analysen, sedan gjordes en ny analys
pa den modifierade dragstangen osv. Det var viktigt att forvissa sig om att spanningen inte blev for
hog i nagot utav skruv- eller nitférbanden, darfor lades ett stort jobb ner i utformningen av dessa, se
figur 2 nedan. Spanningen som kunde tilldtas i férbanden justerades genom att flytta positionen av
halen och variera typen av forband; nitférband eller skruvférband.



Figur 2: De specialutformade skruvforbanden

Ambitionen under konstruerandet var ocksa att anvanda sa fa svetsforband som majligt for att inte
forstora de hoghallfasta stalens materialegenskaper. Det storsta svetsforbandet aterfinns pa det
avlanga fyrkantiga roret och det sammanfogar tva u-formade platar och bildar en svagt konisk
dragstang, se figur 3 nedan. Svetsférband bor alltid placeras dar de lagsta spanningarna uppkommer
och darfor placerades denna svets i dragstangens neutrallager.

Figur 3: Inringat aterfinns svetsfogen som sammafogar tva u- formade platar



Figur 3 visar ocksa arbetet vid slutmonteringen av dragstangen. Dragstangen byggdes i flera etapper,
forst provmonterades den for att verifiera att viktiga matt stamde, sedan demonterades den och
grundlackerades, efter det sa slutmonterades dragstangen och alla nit- och skruvforband sattes pa
plats och till sist slutlackerades hela kdrran inklusive dragstang. Figur 4 nedan visar hur det sag ut vid

provmonteringen av dragstangen.

Figur 4: Dragstang provmonterad pa karra
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