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Bilagor

Bilaga A Reserapport
Bilaga B ABba-metoden
Bilaga C Projektbeskrivning

Bilaga D Alternativa végstrackor
Bilage E Alternativa vagstrackor 2
Kort om FFI

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera
forsknings-, innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus pa 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 trafiksakerhet,
Fordonsutveckling, Hallbar produktionsteknik och transporteffektivitet. Las mer pa:
www.vinnova.se/ffi
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1. Sammanfattning

Godstransporter pa vag star for en 6kande andel® av utslappen av vaxthusgasen CO,.
Sverige har férbundit? sig att minska utslappen av CO, och har tagit fram en fardplan for
att na malen till 2050. Malsattningen med projektet ar att minska utslappen av koldioxid i
relativa tal genom att minska antalet fordon och att 6ka godsvolymen per fordon. |
projektet har det, med foreskrift och dispens fran myndigheter, korts fordonsférsok med
fordonskombinationer som &r langre an 25,25m i ordinarie trafik. Malet om minskat
utslapp i projektet har uppnatts. Projektet har visat pa en minskning med upp till 27% i
bade CO, och bréansle per transporterad godsméngd. Detta sker utan nagon negativ
paverkan pa trafiksékerhet eller infrastruktur. Vidare fungerar logistiken utmarkt da
fordonskonceptet bygger pa existerande transportenheter, s.k. moduler. Projektet kommer
att fortsatta med ytterligare en etapp dar de existerande kombinationerna uppdateras samt
nya fordonskombinationer utvecklas. Visionen &r att fordonskombinationer av typ DUO?
och andra hogkapacitetstransporter (HCT) ska tillatas i allman trafik och pa sa sétt na
malet om kraftigt minskade utslapp av véxthusgaser fran vagtransporter. NVF rapporten
1/2013° sammanfattar att i stallet for smaskaliga forsék med godkannande av varje
enskild fordonskombination sa bor framgangsreceptet snarast skalas upp i omfattning,
eftersom ett storre antal hogkapacitetsfordon kan gora stor nytta for samhaéllet.

De viktigaste slutsatserna ar att DUO-Trailer och DUO-Karra:
o kan ge kraftigt minskade utslapp av CO, 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, for samma mangd transporterad last

Den svenska riksdagen beslutade den 3 maj 2017 att infora en ny barighetsklass BK4 som
kommer att tillata bruttovikter upp till 74 ton. Trafikverket avser att ha ett vagnat, som
kan trafikeras med fordonskombinationer upp till 74 ton, Oppet andra kvartalet 2018.
Vidare har riksdagen uppmanat regeringen att underlatta forsék med langre
fordonskombinationer. Detta FFI-projekt har varit viktigt for att fa dessa forandringar till
stand.

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



http://www.trafikverket.se/kapacitet
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2. Bakgrund

Sverige har férbundit sig att kraftigt minska utslappen av CO,. Vagtransporter® pa vég
star for ungefar 30% av Sveriges energiférbrukning och utslapp av CO,. Problemet ar 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 kallor.

| Europa finns 6verenskommelser om hur langa och tunga fordon far vara utformade.
Denna typ av fordonskombinationer &r inte alls speciellt transporteffektiva, mojligen
bransleeffektiva, men omréknat som bransleférbrukning per transporterad last blir det
inte alls imponerande.

Utanfor Europa (till exempel Australien, Brasilien och Kanada) har det under lang tid
funnits transporteffektiva kombinationer. Dessa bygger pa principen att mer gods i varje
transport ger en mer energieffektiv transport. Férre fordon utnyttjas for att klara av
samma transportuppgift. Det finns tva typer av begransningar pa lastkapacitet; antingen
viktbegransning eller volymbegransning. Det ar framst Australien som ar kant for de sa
kallade "Road Trains” som trafikerar de stora avstanden mellan kontinentens kuster.
Aven Brasilien och Kanada har ménga langre och tyngre kombinationer. Det som framst
sarskiljer dessa hogkapacitetskombinationer mot de som vi tar fram &r att vi utvecklat for
nordiska forhallanden med vintervaglag och en totalhdjd pa 4,5 meter. Vi har pa ett bra
sétt forsokt balansera framkomlighet och stabilitet inom de givna ramarna.

| ett parallellt projekt har vi fokuserat pa viktbegransade transporter. Det projektet
startade 2007 och bendmns En Trave Till. Projektet som varit delfinansierat av FFI
transporteffektivitet och Grona Bilen 1l har benamnts VETT (Volvo En Trave Till). En
del av I18sningar i ETT-projektet har forts dver till projektet DUO?, bland annat system
med kommunikation mellan lastbil och flera sl&p.

For volymbegransade transporter ar det nddvandigt med langre fordon for att 6ka
transporteffektiviteten. Foreliggande projekt fokuserar enbart pa langre fordon.

| EU &r fordonskombinationer pa 40 ton (44 ton i sjcontainrar) upp till max 18,75 m
tillatna. Vissa lander tillater nationellt langre och tyngre fordonskombinationer. Nagra
exempel pa lander med langre kombinationer ar Holland, Danmark, Norge, Tyskland,
Portugal, Belgien och Spanien som har godkand langd upp till max 25,25 m, men pa ett
begransat vagnat. Exempel pa lander som tillater tyngre kombinationer Finland (76 ton),
Sverige (64 ton) samt Holland, Danmark, Norge, Portugal, Belgien och Spanien (60 ton).
Det &r ett val etablerat sakforhallande att fordonskombinationer som tillater mer last ger
lagre bransleforbrukning per transporterad enhet. Australien &r det land som gatt langst
och har fordonskombinationer pa 6ver 50 m och vikt éverstigande 100 ton.

* http://www.trafikverket.se/om-oss/var-verksamhet/sa-har-jobbar-vi-med/miljo-och-
halsa/klimat/transportsektorns-utslapp/vagtrafikens-utslapp/



http://www.trafikverket.se/om-oss/var-verksamhet/sa-har-jobbar-vi-med/miljo-och-halsa/klimat/transportsektorns-utslapp/vagtrafikens-utslapp/
http://www.trafikverket.se/om-oss/var-verksamhet/sa-har-jobbar-vi-med/miljo-och-halsa/klimat/transportsektorns-utslapp/vagtrafikens-utslapp/

FF]

FORDONSSTRATEGISK
FORSKMING OCH INNOVATION

Finland har (2013-10-01) 6kat hogsta tillatna vikt till 76 ton inom 25,25 m. Sverige har
64 ton sedan (2015-06-01). Riksdagen har beslutat att infora barighetsklass BK4 som
mojliggor bruttovikt upp till 74 ton. Detta galler fran 2017-07-01, dock har tillhdrande
regelverk och vagnat inte presenterats annu. Trafikforordningen maste andras innan
vagnatet kan beslutas.

Resultat och fordonskombinationer frén VETT6 och DUO? projekten kommer att féras
over till ett nyligen beviljat FFI-projekt "Utveckling HCT-fordon Volvo;
Energieffektivitet, framkomlighet, sdkerhet och produktivitet, 2016-05383”. Det projektet
kommer framst fokusera pa langre fordonskombinationer men ocksa driva vidare tyngre
kombinationer inom dagens existerande langdbegrénsning 25,25 m.

Finland har for avsikt att inom 76 ton tillata kombinationer med langder upp till 34 meter
i en snar framtid och utreder ett begransat vagnat for tyngre transporter.

| DUO?-projektet undersoker vi fordonskombinationer p& upp till 32 m och upp till 80
ton. Hypotesen &r att HCT-fordon ska ytterligare minska CO,-utslappen.

3. Syfte

Projektet syftar till att minska CO,-utslappen fran godstransporter pa vag.

Utreda mojligheten att:
e Anvanda hogkapacitetsfordon for att minska CO,-utslappen fran vagtransporter
e Anvanda hogkapacitetsfordon pa ett sakert satt inom existerande infrastruktur

Metod:
e Tester pa provbana av prestandaparametrar
o Att utfora transporter av gods i ett existerande flode mellan Géteborg — Malmdé och
Goteborg — Helsingborg
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4. Genomfdrande

Ta fram och testa fordonskombinationer med hogre lastkapacitet. Tva
fordonskombinationer kors i dagsldget, DUO-Trailer och DUO-Kérra.

| framtagningen har en uppsattning aspekter beaktats sa som:
o Fordonsstabilitet
e Brénsleforbrukning
e Framkomlighet (rondell, filbyte och kurvtagning)
e Axel- och totalvikt

Foreskrifter och dispens® for hastighet soks fran Transportstyrelsen. Fordonsstabiliteten,
start i backe och fordonets framkomlighet har forst beréknats via datormodeller. Efter det
att fordonskombinationen byggts och kopplats samman har stabiliteten verifierats pa
AstaZero och Volvos provbanor.

Arligen sker genomgangar av hela ekipagen dar samtliga projektpartners analyserat sina
system och komponenter samt bidragit till totalanalysen. Bilen och sldpen inspekteras
varje manad.

Under projektet har ytterligare uppfoljningar lagts till sa som:
o Déckslitage
e Dadckstryck
o Bromsslitage

4.1 Organisation

DUO?projektet har en styrgrupp; Ordférande - Jerker Sjogren, Sekreterare - Bolennath
Svensson (VBG), samt representanter fran Volvo, DB Schenker, VBG, Trafikverket,
Transportstyrelsen och AF. Moten sker ca. 3-4 génger per ar.

Samtliga projektpartner traffas 1-2 ganger per ar i samband med fordonsgenomgang.

En mindre arbetsgrupp har mote var fjortonde dag for operativ uppféjining och planering.

® Undantag fran Trafikforordning SFS 1998:1276, TSV 2011-4273
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5. Resultat

I denna sektion har respektive projektpartner skrivit om resultaten i projektet.

5.1 Uppfyllande av projektplan

Projektplanen finns i sin helhet i bilaga C.

De huvudmal i programtexten for Transporteffektivitet som projektet syftar till ar:

v

v

Reduktion av CO2-utslapp fran godstransporter med 50 % till 2020 (baserat
pa samma transportvolym som ar 2000). Framgar av sektion 5.2

Okad trafikkapacitet i befintliga strukturer med 10 % i befintlig
transportinfrastruktur till 2020. Framgar av sektion 5.2

e Teknikinnehall:

v

AN

Ny DUO-Trailer-dragare anpassad for kommande emissionslagkrav Euro 6
med lampligare hjulbas (nagot langre) for battre framkomlighet, handling och
stabilitet. Framgar av sektion 5.4

Viéxelflakskarra for 7,82 m vaxelflak baserad pa lastbilskomponenter.
Framgar av sektion 5.4

Utveckling av hard- och mjukvara for kommunikation mellan lastbil och flera
slapfordon. Framgar av sektion 5.4 & 5.9

Kaorhojdskontroll som ger forbrukningsminskning och forbéttrad stabilitet.
Framgar av sektion 5.4

Forbattrad funktionalitet vid rangering och byte av vaxelflak. Framgar av
sektion 5.4

Full EBS for fler an ett slap Framgar av sektion 5.7 & 5.9

Ovrig kommunikation och media6verforing. Framgar av sektion 5.4

e Studier:

v

<

ANANE NN

Framtagning av typfordonskombinationer. Flyttat till FFI-projekt HCT
Typfordonskombinationer, Dnr: 2015-02327

Praktiska tester pa Volvo Provbana Hallered. Framgar av sektion 5.4
Verifiering pa provbana

Utvardering i faltforsok Goteborg-Malmo. Se sektion 5.3 och 5.5
Bransleforbrukning och CO,-emissioner. Framgar av sektion 5.3
Framdrivning och bromsning. Framgar av sektion 5.3 och 5.4
Stabilitet/fordonsdynamik. Framgar av sektion 5.4

Viktfordelning. Framgar av sektion 5.3

Logistik. Framgar av sektion 5.5
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AN

Sakerhet. Finns beskrivet under Sektion 5.3 Incidentrapportering / Sékerhet
Krav pa fordon som ar langre an 30 meter. Behandlas av typfordonsprojektet
Omledning da ordinarie fardvag ar stangd. Forslag finns i Bilaga D och E
Krav for kopplingsutrustning avsedda for kombinationer med mer &n ett
slapfordon: Framgar av sektion 5.10 &5.11

= Underlag for 1ISO12357-3, std. for provning av kopplingsutrustning
= Underlag for ECE-R55, 94/20/EC, kopplingsdirektivet

Arbetsmiljé, ménniska och system

= Forarnas arbetsmiljo. Framgar av sektion 5.5

= Effekter av forbattrad bromsansattning, EBS pa alla fordonets axlar.
Framgar av sektion 5.4

* Motorbromsning i kombination med bromsning av trailers. Framgar
av sektion 5.4

» Fordonsdator. Framgar av sektion 5.4

Koppling av Extended-EMS-fordon. Vi har lart oss att man bér koppla
ekipagen bakifran. Detta galler vid 3 slép eller fler. Exempel, DUO-Trailer:
forst kopplas dollyn till den bakersta semi-trailern, sen kopplas den framre
trailern till dollyn.

Aerodynamikforbéattringar av fordonskombinationen — hittills har
takluftsriktaren forbattrats i omgangar pa DUO-Trailer-dragaren. Framgar av
sektion 5.4
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5.2 Bidrag till uppfyllelse av FFI-mal
Malen omfattar bland annat:

a)

b)

f)

9)

h)

)

K)

hur val projektet fyller de malen som definierats inom transport-, energi- samt
miljopolitiken — Projektet ar helt i linje med att dka transporteffektiviteten och
samtidigt minska utslappen av vaxthusgaser. Uppfoljningsmetoden ABba har
etablerats vilket mojliggor neutrala jamforelser.

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

medverka till en fortsatt konkurrenskraftig fordonsindustri i Sverige —
Projektet har givit projektdeltagarna varldsledande kunskap som borgar for
en ledande plats i respektive industrigren.

genomfora industriellt relevanta utvecklingsatgarder — Projektet har bland
annat paskyndat introduktion av effektiva bromssystemen for lastbilar med
flera slap.

leda till industriell teknik- och kompetensutveckling — Ja, exempelvis har vi
flera foljeforskare och projekt som testar nya I6sningar pa vara
fordonskombinationer.

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

medverka till att konkreta produktionsforbattringar goérs hos deltagande
foretag — Absolut, har kan till exempel den lyft och urkopplingsbara andra
drivaxeln namnas. Vidare har hoghallfasta stal nyttjats i konstruktioner.

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

stddja forsknings- och innovationsmiljéer — Ja, vi har bland annat haft flera
examensarbeten, licentiat och doktorsarbeten som utgar fran de utmaningar
som uppstar nar vi gar mot langre fordonskombinationer.

verka for att ny kunskap tas fram och implementeras, samt att befintlig
kunskap implementeras i industriella tillampningar — Ja, eftersom vi har
deltagare fran tillverkare till transportorer ar det fragestallningar som
projektet arbetar med relevanta och de lésningar som tas fram méjliga att
implementera. Se aven punkt f, g h och i.

effektivisera nyttiggérande av FoU-resultat sa att konkreta
produktionsforbattringar gors hos deltagande foretag — Det &r inte en
fragestallning som projektet fokuserar pa.

10
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I) oka kvaliteten pa den produktionstekniska utbildningen — Det &r inte en
fragestallning som projektet fokuserar pa.

m) stérka samverkan mellan fordonsindustrin och myndigheter, universitet,
hdgskolor och forskningsinstitut — Underlag till utvecklande férordningar har
skapats. En rad examensarbeten har genomforts. Resultat fran projekten har
presenterats pa internationella vetenskapliga konferenser.

n) verka for att den nationella kompetensférsorjningen tryggas samt att FoU med
internationell konkurrenskraft etableras — Ja. har hanvisar vi till punkt i.

Bidrag till mal (taget ur programbeskrivning vid ansokningstillfallet)
Vi bidrar primart till féljande effektmal for omradet transporteffektivitet (ar for referens:
2000):

- Okade transportvolymer med minimala miljoeffekter.
- Projektet ger mojlighet till 6kade transportvolymer med positiva miljoeffekter.
- Projektet har visat pa att vi kan 6ka transportvolymerna och samtidigt minska
miljopaverkan.

* Andel fordon i fordonsflottan som ar "uppkopplade” 6kas till 50 % till 2020.
- Projektets provfordon ar "uppkopplade” via trafikledningssystem.
- Varat projektfordon med samtliga slap ar uppkopplade for fjarravlasning.

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

* Nya affarsmodeller skapade .
- Skapar nya transportlésningar.
- Vi har visat att fjarrtrafiken kan effektiviseras med befintliga moduler.
Inhdmtning och distribution sker enligt normala rutiner.

« Reduktion av CO, for godstransporter med 50 % till 2020 (baserat pa samma
transportvolym som ar 2000).
- Detta &r det centrala malet i projektet. Vi hade ett mal pa 15% redan till 2012.
- Vi har visat att vi kan minska CO,-utslappen med 27% for DUO-Trailer
jamfért med transport med en semi-trailer. Fortsatt reduktion &r méjlig. DUO-
Kdrra visar en besparing pa 20%.
« Okad trafikkapacitet med 10 % i befintlig transportinfrastruktur till 2020.
- Minskning av antalet fordon med en tredjedel for en given transportuppgift.
- Att ersatta tva singeltrailers med en DUO-Trailer minskar behovet av vagyta
med 40% for samma last.
* Férre antal olyckor och aktivt bidragande till Trafikverkets nollvision.
- Férre fordon for en given transportuppgift minskar antalet olyckor.
- Vi har inte kunnat visa att fordonet i sig ar farligare. Detta sammanvagt med
att farre antal fordon kravs bor 0ka trafiksakerheten.
* Forhojd image, attraktionskraft och status for transportbranschen.

11



FF]

FORDONSSTRATEGISK
FORSKMING OCH INNOVATION

- Projektet tydliggor transportbranschens anstrangningar for minskad
miljObelastning.
- Projektet har tydligt belyst omradet och det har varit ett stort medialt intresse.
» Okat samarbete med andra nationella forskningsprogram.
- Etablerat samarbete med CLOSER och flera andra HCT-projekt.
» Okad systemsyn (Mega Cities, storstad, landsbygd och glesbygd).
- Systemet fungerar utmarkt i allt fran glesbygd till distribution i tatbebyggt
omrade.
- Med héanvisning till ovan sa kan fjarrtrafik och inhdmtning av distribution
fungera med detta logistiska upplagg.
« Okad kompetens inom omradet.
- Genom samarbetet kring nya teknologier och tillampningar hdjs kompetensen
for samtliga partners.
- Vi har byggt ny kunskap.

Vi har mott samtliga mal i sammanstéallningen ovan. De centrala malen har vi dessutom
Overtraffat.

Detta logistikupplagg kan bidra till malet om att minska CO,-utslappen med 50 % fram
till ar 2020. Inférandet av HCT-fordon har inte potential att ensamt I6sa detta problem
men kan kraftigt bidra till att na malet.

12
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5.3 Uppfdljning av forsoksfordon
Samtliga faltfordon foljs upp for varje fjarr-resa och vid kontinuerlig inspektion.

Fordonen f6ljs upp pa féljande omraden:
e Bransleforbrukning
e Bruttovikt och axelvikt
o Bromsslitage
e Monsterdjup
e Sékerhet/ incidenter

Bransleuppfdljning
For att kunna folja lastbilarnas bransle- och transporteffektivitet (ml/ton*km) far forarna
vid varje resa fylla i en reserapport, se Bilaga A.

Nar rapporterna sammanstéllts blir det lattare att jamfora resorna och da kan man tydligt
se en variation i bransleférbrukningen dver tid, se diagram 5.3.1. Kraftigt utstickande
varden kan bero pa extrema vaderforhallanden saval som manskliga eller tekniska fel.

DUO-trailer
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*é 30 1

0

% 10 1 1 m 2016
[=4

:E 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 . 2017
=]

Diagram 5.3.1 Bransleforbrukningens variation uppdelat efter manad och ar for DUO-trailern
generation 1.

Vid en ndrmare granskning av diagram 5.3.1 ser vi att brénsleforbrukningens variation
foljer en relativt jamn kurva under arets lopp.

13



FFI

FORDONSSTRATEGISK
FORSKMING OCH INNOVATION

Genom en metod vi etablerat (ABba-metoden, se bilaga B) kan vi dven uttala oss om att
vi far en sankning av bréansleforbrukningen per transporterat ton gods. Pa sa vis kan vi
jamfora olika transporter utifran den nyttolast som fraktas.

Kalibrerad ABbafarbrukning 2014-2017
1

0.9
[ik:]
0.7
06

Il DUO-trailer HCT40 1

05 ¢= —8% | Generation 1

Férdelning

DUO-trailer 2 HCTA0B
Generation 2

04

03
0.2
0,1

1]

10 15 0 30 35

mif{ton*km) ®
Diagram 5.3.2 Skillnad pa ABba-forbrukningen hos den gamla och nya dragbilen.

N&r DUO-Trailern uppdaterades, i december 2015, med en ny generation av dragbil
sénktes ABba-forbrukningen med cirka 8%, se Diagram 5.3.2.

Kalibrerad ABbaférbrukning 2014-2017 L

1 = =ETT:1 HCT1

w—ET-kran:2 HCT2B

o™ ™= =5T-kran:1 HCT3B
-
,’ 5T-kran Sveaskog HCT13

5T-kran Sveaskog HCT14

—Holmen 70 ton HCTS

=——Benders 80 ton HCT37
-Benders 70 ton HCT100

——&T-kran Sadra HCT22

DUQ-trailer HCT40

Figrdelning
=
n

DUD-trailer 2 HCTA0B
DUQ-trailer 3 HCT40C
DUO-kdrra HCTBE
Géransson Flis HCT5-ref
Garanssons Flis HCTI5

——GDL Haganis HCTS0
5T-drag HCT1G6R RAT2.57

o 5T-drag HCT16b RAT2.82

10 15 20 L] 5

15
mif{ton*km) ETT-kirning HCT16b RATZ 83

Diagram 5.3.3 ABba-forbrukningen mellan olika HCT-fordon.

Om man tittar pa andra HCT fordon ligger DUO-ekipagen inte alltid i topp. Med tanke pa
att DUO-ekipagen mestadels kor volymbegransat gods blir bransleférbrukningen per
transporterat ton gods hogre &n hos ett HCT-ekipage som endast ar viktbegréansade. Nar
DUO-Trailern har tunga kérningar ligger den bland de bésta, men nar de kor latt och
skrymmande gods ligger den bland de samre, se Diagram 5.3.3. Detta indikerar att vi har
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stor viktspridning pa Duo-ekipagens resor och det vore fordelaktigt att jamfora dem
utifran volymfyllnadsgrad. Detta reser en fragestallning om det ar mojligt att hitta ett
generellt matt att karaktérisera transporteffektivitet.

Datan for bransleférbrukningen verifieras mot tankat brénsle och vid behov korrigeras
detta. Viktindikeringen i fordonsdatorn verifieras mot vagningar pa kront vag i Helsingborg
och kalibreras vid behov.

Specialstudier

Med hjélp av bransleuppféljningen som gors i projektet har flera specialstudier utforts.
En av dem gjordes pa om kvavefyllda dack jamfort med konventionella luftfyllda, kan
minska rullningsmotstandet, och darmed minska bransleforbrukningen hos ett ekipage
under en langre korning. Studien genomfordes eftersom en diskussion kring om
kvavefyllda dack kan minska rullmotstandet eller ej har uppkommit inom branschen.

Eftersom ett dack tappar tryck med tiden kommer rullningsmotstandet att 6ka. For att
halla ned bransleforbrukningen bor darfor dacken behalla det rekommenderade dacks-
trycket under sa lang del av korstrackan som majligt. Luft som har en sammanséttning pa
ca: 78 % kvave, 21 % syre och 1 % 6vriga gaser, har storre bendgenhet att lacka ut ur
dack och falg da syreatomen i sig & mindre an kvaveatomen. Eftersom den storsta
bestandsdelen i luft ar just kvave, gjordes antagandet i projektet att ett 100 % kvavefyllt
dack kommer att ha en forsumbart positiv effekt pa rullningsmotstandet.

Genomforandet av studien gjordes pa DUO-Trailer-ekipaget dér ett trailer par fylldes
med kvave och det andra trailer paret fylldes med luft dver en viss tidperiod. Efter halva
tiden byttes mediet i dacken for att verifiera att skillnaderna mellan trailerparen i sig inte
skulle paverka studien. Sedan sammanstalldes ABba-férbrukningen, for att faststalla om
de kvavefyllda décken har en anmarkningsvard inverkan pa bransleforbrukningen.

De slutsatser som drogs i studien var foljande:

- Skillnaderna i ABba-forbrukningen mellan de olika kdrningarna med kvave/syre ar
forsumbar.

- Det ar hogst osannolikt att kvavefyllda dack reducerar ABba-férbrukningen.

En likande studie pa bransleforbrukning har gjorts mellan betong och asfaltsvag pa ett par
utvalda delstrackor av E6 mellan Géteborg och Malmé. Resultatet indikerar att det inte &r
nagon storre utslag pa bransleforbrukningen beroende pa vagunderlaget. Vart att notera
for branslestudier &r att ett resultat med differenser under 3% &r inte statistiskt séakerstall

i ordinarie trafik pa grund av externa faktorer sa som vader, vind, 6vrig trafik, férare samt
ett begransat antal métningar.
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Viktuppfoljning

Genom reserapporterna gors aven viktféljning dar vikten pa varje axel av fordonet och
fordonets bruttovikt fors in i en tabell. Med hjélp av viktuppfoljningen syns vilka vikter
som belastar respektive axel och hur viktférdelningen ser ut éver hela ekipaget, se

diagram 5.3.4.
DUO-Karra
60000 Medelvarde Karra 2,
50000 —+ — 2:a axel
W Medelvarde Karra 2,
40000 1:a axel
30000 ® Medelvarde Kirra 1,
2:a axel
20000 B Medelvarde Karra 1,
10000 1:a axel
B Medelvarde Lopaxel
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
NSOV OATHANNTTLNONOADNO—IN-N
00000 H—HO000000O0OHHHO O
S I e RIS
Rr'och Manad (RAMIVI

Att chaufférerna kan se hela ekipagets axelvikter i hytten har lett till att de vet hur de ska
lasta for att fa ett sa bra drivaxeltryck som mojligt. | snitt ligger drivaxeltrycket pa cirka
20% (9,3 ton) av den totala vikten for DUO-Karra-ekipaget. Enligt diagram 5.2.4 kan
man dven utlasa att framaxeltrycket ligger pa 14% (6,7 ton) och att 44% (21 ton) av
totalvikten ligger pa bilen.

For DUO-Trailer ekipaget har det tagit fram en bild for att klarldgga hur stor andel av
bruttovikten som ligger pa drivande axlar under kérningarna, se diagram 5.3.5. Vid halt
vaglag bor minst 20% av bruttovikten ligga pa drivaxlar for att méjliggora bra
framkomlighet Gver exempelvis Hallandsasen.

Max load on :
Single driven
axle

Tandem axle

% ondriven axels

I

Actual GCW tonnes
38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 €8 70 72 74 76 78 80

11 5132539385552 7362665150393217 1812 4 9 3 665

Diagram 5.3.5 Procent av bruttovikt p& drivande axlar hos DUO-Trailer

10 1 1

12 11 1 3

14 1 113532 1 17

16 334125157134.22%271 54 <°20%avGCW
1B 1 218474966 091664111 87 pa driv

20 1 2 2811 813 816431212 612 4 3 6 2 4 2182

2 23395131523141573510393141155“ ZOZO%aVGCW
24 2276131210 8 6 815 7 6 2 1 1 L.d*"101 pa driv

% 1146536553441 4.8 55

3 1122212321 e 12

30 2 21 _BF 5

7} 111 e i &

Y] 15 1
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| diagrammet 5.3.5 ar det markerat vart gransen gar om det hade varit en 2-axlad draghbil
men en 11,5tons drivaxel och grénsen for en treaxlad dragbil med en 19 tons boggi. Har
ser vi tydligt vikten av att ha 3-axlade dragbilar, da 6ver 60% av kérningarna éverstiger

11,5tons drivaxeltryck.

Det har dven utforts studier for att hur vl lastindikeringen i fordonen stdmmer:
e Start till slut for enskilda resor
e Langre tidsperioder manader och ar

Over tid har vikter jamfors mellan start och slut for varje enskild resa, se diagram 5.3.6.
Utstickande vérden kan bero pa manskliga eller tekniska fel.

Jamforelse mellan start och slut hos DUO-kérra
70000

65000

60000

55000

50000 Slut

(kg)

| Start

45000

40000

35000

30000 T T T 1
30000 40000 50000 60000 70000

(kg)

Diagram 5.3.6 Exempel pa hur viktuppféljningen ser ut dar forandringen mellan start och slut

jamforts.

Vi kan konstatera att standardavvikelsen &r under 800 kg for hela kombinationen. Vidare
andras inte denna avvikelse dver en langre tidsperiod.
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En specialstudie har utforts for att kartlagga hur DUO-Trailern lastas och hur
tyngdpunkten varierar. Detta framgar av diagram 5.3.7. Vid hogre last éver 20 ton blir
tyngdpunkten centrerad mellan 5 och 7 meter fran framkanten av trailern. Vid de hogsta
lastvikterna blir tyngdpunktscentrum strax under 6 meter. For laga lastvikter varierar
tyngdpunktscentrum fran 2 till 9 meter.
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trailrarna éver forsoksperioden.

Diagram 5.3.7 Lastens tyngdpunkt och vikt i de bada semi-

3400

Dackslitage och dacksuppfdljning

Varje manad far akerierna lamna in en rapport dver déackslitaget. Ménsterdjupet far aldrig
bli mindre &n 5mm pa bilen under vinterdacksanvandandet, i sa fall maste dacken bytas
ut. For ovrigt galler 1,6mm.

Vid granskning av déackslitaget pA DUO-Trailern har det noterats att dollyns dackskanter
slits snabbare an dackscentrum. Detta kan vara indikering pa ett for lagt dackstryck. Det
har &ven noterats att dragbilen och den framre semi-trailern (semi-trailer 1) inte har
maérkbart slitage inbdrdes mellan déck, dédremot &r det inbordes skillnaderna mellan
dacksparen pa den bakre semi-trailern (semi-trailer 2). Storst slitage ses pa semi-trailerns
forsta och tredje axel. Att det ar storre slitage pa de bakre fordonsenheterna beror pa att
vid svangmandvrar i 1ag hastighet &r dacksraderingen storre langre bak pa ekipaget, da de
bakre enheterna dras med och utsétts for en vridande rorelse i storre utstrackning an de
framre (se bild 5.3.1). Det storre slitaget pa den bakre semi-trailerns forsta och sista axel
beror pa att vridcentrum for respektive fordonsenhet sammanfaller med den mittersta
axeln pa semi-trailrarna, varav raderingen pa intilliggande axlar blir storre. Att samma
iakttagelser inte har gjorts pa de framre semi-trailrarna kan delvis bero pa att semi-trailer
1:0rna har lyftbar forsta och sista axeln som kan lyftas vid lagre tagvikter. Detta
slitagemdnster har vi sett under hela forsoksperioden och det finns stod for detta i data
fran dacksmatningarna. Att axlarna pa semi-trailer 2:orna inte ar lyftbara beror pa att
dessa &r &ldre befintliga semi-trailers, medan semi-trailer 1:orna ar nybyggda i projektet
(semi-trailer 1:orna har en tjanstevikt som ar ca 2 ton l&gre an semi-trailer 2:orna). |
framtida projekt skulle vi vilja uppdatera ekipaget med nya semi-trailers som har lyft-
och styrfunktion.
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Rout= 12500 mm
Rmin = 6175 mm ... 1872 mm
street width = 6325 mm

Rear Outswing = 333 mm

Bild 5.3.1 Oversiktsbild av svepyta for DUO-Trailer

Déckstrycket méts inte i projektet idag som det gjordes forr. Man har istéllet for att gora
matningar en gang i manaden satt pa en indikator som visar nar dackstrycket ar 0,4 bar
lagre an nar indikatorn sattes pa. Nar dackstrycket har sankts 0,4 bar lyser en réd LED-
lampa (se bild nedan) som visar att atgarder behover vidtas. Detta &r ett enkelt satt for
chauffdrerna att se om dackstrycket &r bra eller ej.
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Incidentrapportering / sdkerhet

| projektet har sakerhet och avvikelser hanterats med stor aktsamhet. Forarna har fatt
specialutbildning dar bland annat VTI, 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 for hantering av allvarliga olyckor skapats.

Pa de mer dn 1200 resor som har utforts av de tva ekipagen har endast en storre incident
skett. Detta intraffade pA DUO-Trailer ekipaget den 21 januari 2013, da ett oférutsett
stopp intraffade da flaktremmen gick sonder pa dragbilen. Detta ledde till féljdproblem
som tvingade foraren att stoppa pa vagrenen vid Glumslévs backar utanfor Landskrona.
Polis och bérgare tillkallades. Ekipaget kopplades isé&r. DUO-dragaren togs till
serviceverkstad. Resterande fordonsdelar fortsatte resan till Géteborg dragna av tva andra
standardlastbilar. Det som vi har sett ar att de incidenter som har skett under forsokstiden
inte har nagon koppling till att ekipagen & HCT-fordon.

Nér forsoket startade 2012 begransades DUO-Trailer-korning till natt (19:00 till 06:00).
Detta innebar en stress for forarna att komma fram fore en viss tid. Vidare kan
nattkérning vara krdvande. Projektet samarbetade med VTI for att 6ka medvetenheten
hos forarna om speciella risker med nattkdrning. Inte heller detta &r en specifik HCT-
fraga men vi har hanterat den for att ytterligare 6ka sékerheten. Denna inskrankning i tid
togs bort 2015.
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5.4 DUO’ forsoksfordon AB Volvo
Inom DUO?-projektet finns tva fordonskombinationer som idag gar pa foreskrift for ett
begransat vagnat med fordonsspecifik hastighetsdispens.

Fordonsoverskridande system, till exempel bromssystem och viktindikering
Samtliga fordonsekipage i projektet ar utrustade med EBS och bromsrouters. For att fa
kortast mojlig forskjutning av bromsresponsen har varje axelgrupp/fordonsenhet forsetts
med bromsrouter. Pa detta vis garanteras att samtliga av ekipagets axlar bromsas
samtidigt. Vidare innebar det att vi kan undvika sa kallad fallknivseffekt vid halt véaglag.

Det har gjorts falttest med Volvos bromssystem StretchBrake. StretchBrake fungerar pa
sa vis att foraren kan med samma spak som reglerar motorbromsen aktivera ett lage dar
bromsarna pa ekipagets samtliga axlar aktiveras med bromsimpulser bakifran och fram.
Pa detta vis stracks ekipaget ut och kan forhindra fallknivseffekt. | originalutférande har
systemet varit begransat till hastigheter under 30 km/h. Efter férsoken finns detta
utprovat upp till 90 km/h.

Testfordonen ar utrustade med en extra fordonsdator monterad i hytten vilken registrerar
fordonets bruttovikt, inklusive vikt for varje enskild axel. Denna dator finns placerad sa
att chaufforen kan fa del av de aktuella uppgifterna. Data sparas for uppfoljning och lases
ut i samband med fordonsinspektion, vilket kompletterar de uppgifter som chaufforerna
anger i sina reserapporter. | bild 5.4.1 finns ett exempel pa grafiskt granssnitt pa den extra
fordonsdatorn. Projektet har bidragit till att ge underlag for hur férarkommunikationen
skall utformas, vilket innehall den skall ha samt hur den skall presenteras och prioriteras.

|| .

» | Curgomencher

Bild 5.4.1 Grafiskt granssnitt i fordonsdator
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DUO-Karra

Den 23:e mars 2015 rullade DUO-Karran ut pa sin forsta resa pa E6:an mellan DB
Schenkers terminaler i Géteborg och Helsingborg, dar den kor an idag. Konceptet DUO-
Kdrra bygger pa en intermodal 16sning déar tre vaxelflak, tillverkade av SKAB, lastas pa
en fordonskombination bestaende av en lastbil med tva efterfoljande karror. Ekipaget
uppgar till 27,3 meter i langd, 18,75 meter med singelkarra, och har mojlighet att lastas
till en bruttovikt upp till 66 ton. Totalhdjden &r 4 meter vilket mojliggor transport éver
hela Europa vid korning med singelkérra, vilket ocksa har testats da lastbilen, samt en av
karrorna, anvandes i Kinnarps ordinarie, gransoverskridande, trafik i vantan pa
foreskriften for DUO-Kérra.

[

Bild 5.4.2 DUO-Karra-ekipaget, HCT-arskonferens 2017

Karrorna ar bestar till stor del av standardkomponenter fran Volvo, sa som axlar, nav,
bromsar, tvarbalkar och hjulupphangningar. Bada kérrorna har en dragstang, ram och
chassidetaljer som ar utvecklade och tillverkade via samarbete inom projektet mellan
Volvo, AF och SSAB. WABCO bidrar med att ha sina luft- och EBS-system installerade
pa bada karrorna samt att VBG-produkter anvands dver hela ekipaget gallande
kopplingsutrustning.

System som har utvecklats till karrorna ar bland annat ett system som loggar slitaget pa
bromsklossarna och gor att bromsklossarnas status kan foljas i realtid i fordonsdatorn.
Denna funktion har tidigare endast funnits pa bilen men i och med att dven karrorna ar
forsedda med samma typ av bromsar kan funktionen aven utnyttjas pa dessa.

For att underlatta vid rangering har ekipaget forsetts med ett nivaregleringssystem sa att
hela kombinationen kan héjas och sankas synkront fran forarplatsen. Bilen har dven
sammankopplat styrningen av véxelflakslas sa dessa kan 6ppnas och lasas genom en
knapp i hytten.

22



FFI

FORDOMSSTRATEGISK
FORSKMING OCH INNOVATION

DUO-Trailer

DUO-Trailerekipaget drogs igang med korningar mellan Goteborg-Malma i februari
2012. Ekipaget bestar av standardmoduler fran Europamodulsystemet (EMS) i form av
dragbil-semitrailer-dolly-semitrailer.

ke T
Bild 5.4.3 DUO-Trailer-ekipaget, HCT-arskonferens 2017

For att optimera bade maximal lastvolym (inom 4,5 m totalhojd) och en bruttovikt pa 80
ton har en specialbyggd dragbil tagits fram inom Volvo Lastvagnar. Dragbilen &r forsedd
med en tandemdriven boggi (tva drivna axlar) och har i princip lika lag vandskive-
/kopplingshojd som en megadragare. | december 2015 uppdaterades forsoket med en ny
generation av dragbilen. Den nya dragbilen har en langre hjulbas och ligger till grund for
forslag till en uppdatering av BK-tabellen for BK1 och BK4.

For att kunna fa ihop en lagbyggd lastbil med tva drivna axlar och en trailer med “dubbla
lastplan™ och en kopplingshdjd pa 1020 mm har nya tekniska losningar tagits fram och
testats pa dragbilen. Dragbilarna &r specialutvecklade for detta projekt, bade med
avseende pa layout och prestanda, da Volvo inte har laga korta tandemdrivna dragbilar i
produktutbudet idag.

Pa de bada dragbilarna har det dven arbetats med framtagning av luftriktarpaket och
studier har dven gjorts pa hur avstandet mellan hyttrygg och trailer paverkar
bransleférbrukningen.

Vid arsskiftet 2016/2017 byggdes ytterligare en DUO-dragbil som rullade igang i mars
2017. Denna dragbil ar specificerad for ett lagre tonnage (max 70 ton) och forvéntas vara
mer bréanslesnal an sina foregangare. Nya tekniska losningar for att optimera och frigora
packningsutrymmen i chassit och utvecklingar av drivlina kommer att testats senare
under aret. Denna bil kommer att testa gransen for framkomlighet och korbarhet
avseende motoreffekt och drivaxeltryck.
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Aerodynamik

Det har genomforts studier och simuleringar pa langre ekipage dar luftstromningarna
langs hela ekipaget samt paverkan av utrymmet mellan enheterna har utretts i en
doktorsavhandling av Helena Martini.

Inom DUO? projektet har aerodynamiken p& DUO-Trailerns dragbilar analyserats, dar
modifieringar pa befintliga produkter har gjorts. Generation 2 av dragbilarna har forsetts
med en ny takluftriktare samt nya chassikjolar (se bild 5.4.3).

Bild 5.4.4 Aerodynamikférbéingr DUO-Trailer a) fore ombyggnation b) efter ombyggnation

Verifiering pa provbana
Under projektets gang har ett flertal verifieringsprover pa provbana genomforts pa
fordonskombinationerna DUO-Trailer och DUO-Kérra:

e Stabilitetsprov med enkelt och dubbelt filbyte (med och utan styrrobot). Uppmétning av
bakatforstarkning och dampning.

e Accelerationsstest pa plan mark och i backe.

e Bromsprov i hastigheter upp till 90 km/h for rak vag och i kurva. Uppmaétning av
bromsstracka.

e Svepyta for 90 och 180 graders svang.

o Kopplingskrafter

Bild 5.4.5 Prestanda test pd provbana, DUO-Trailer -
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Proverna har utforts pa DUO-Trailer 2011 och 2014 med forsta generationens dragbil,
samt med generation 2 under 2015. Proverna fran 2011 uppdaterades 2014 med korningar
med styrrobot.

Utover ovanstaende prov har det genomforts bransletester:
. Singel kontra parmonterade déck (DUO-Karra 2017)
. Dragbil och semi-trailer kontra DUO-Trailer (DUO-trailer 2015)

DUO-karran har anvants for dynamiska prestandatester och statiskt vélttest med singel
och parmonterade dack under 2016 och 2017 (se bild 5.4.6).

.ui -

-

Exempel fran panikbromsningsprov 2015:
e Fran 50 km/h: ger 16 m stoppstracka
Fran 60 km/h: ger 25 m stoppstracka
Fran 70 km/h: ger 31 m stoppstracka
Fran 80 km/h: ger 43 m stoppstracka
Fran 90 km/h: ger 56 m stoppstracka

Proven utfordes pa rak vag och i kurva, vagbanan var fuktig (se bild 5.4.7).

Bild 5.4.7 Prestandatest p& provbana, DUO-Trailer
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5.5 Logistikupplagg DB Schenker och Kallebacks Transport
Hur har DUO?-ekipagen fungerat i DB Schenkers ordinarie natverkstrafik?

HCT-fordon har korts i DB Schenker-trafik sedan 2012 via det kontrakterade akeriet
Kallebécks Transport i Goteborg. Fram till idag har erfarenhet fatts fran fler an 1200
korningar mellan Géteborg och Helsingborg/Malma. Testerna kors i ordinarie fjarrtrafik
mellan terminaler under kvallar och natter. Godset som lastas pA HCT-ekipagen hamtas
dagtid direkt fran kund med singeltrailers, kors till narmsta terminal dar ekipagen kopplas
ihop for att sedan kvalls- och nattetid kora till Géteborg/Helsingborg/Malmaé. Vid
ankomst sarkopplas ekipagen och godset distribueras till kund under férmiddagen. DUO-
Trailer gar tur och retur varje natt mellan Goteborg & Malmo. DUO-Karra kor en
enkelresa varje natt.

Distribution &
inhdmtning
aoleborg dagtid @

_I'I"_ w_"“‘_’
Fjamraflk kvallnatt
(kl.19-06)

2 enkelresor

Distribution & _

inhamtning

Malmg: dagtid _n

Bild 5.5.1 Logistikupplagg DUO-Trailer

Som HCT-kombinationer ersatter fordonen 24m/25,25m-ekipage vilka ar standard for
fjarrtrafiken. HCT-ekipagen har fungerat mycket bra i den ordinarie produktionen. Nedan
sammanfattas Kallebacks Transports och DB Schenkers erfarenheter fran dessa
faltprover.

e HCT-ekipagen ar flexibla - Samma utrustning kan anvéandas dygnet runt i
olika kombinationer beroende pa vad som ar lampligt och tillatet.
Flexibiliteten med modulsystemet &r nyckeln for att HCT ska fungera i
verksamheten.

e Fastorningar i drift — De storningar som ibland uppstatt har berott pa
trafikolyckor och vagarbeten som gjort att ekipaget inte kunnat kéras vidare
pa ordinarie vag och det har da varit nddvandigt att skicka en andra draghbil
for att hamta en trailer, for att mojliggora fortsatt fard pa alternativ
vagstracka. For att kunna infora HCT i stor skala &r alternativvégar
nddvandigt for att garantera framkomlighet. Inledningsvis i projektet var
aven tidsfonstret (i den forsta foreskriften) ett stort bekymmer. Vid tét trafik
hann inte alltid ekipaget fram till terminalomradet innan kl 06:00 och
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I6sningen var aven da att skicka en andra dragbil. Tidsfonstret skapade
mycket stress hos chaufforerna vilket &r negativt for den psykosociala
arbetsmiljon.

e Lag paverkan pa terminalprocesser — Svepytorna pa de specifika
terminalomradena har varit tillrackliga. Rangeringstiden for ekipagen ar
langre &n konventionella fordon vilket betyder langre tid for att forbereda
infor avfard. Pa kortare strackor far detta stor effekt pa tidtabellen men pa
langre strackor ar effekten forsumbar. Vid de tider pa dygnet da det ar
mycket trafik pa terminalomradet upplevs kombinationen DUO-Karra som
nagot problematisk da den vid lastning upptar tre portar vilket paverkar
kapaciteten vid lastning och lossning.

e God framkomlighet och mandvrerbarhet — Chaufforerna upplever inte att
ekipagen ar svarare att kora an standardekipage. Framkomligheten pa
teststrackorna har ocksa varit god da ekipagen med sina svangradier klarar
rondeller, korsningar samt pa- och avfarter.

e Minskad bransleférbrukning — DUO-Trailer uppvisar bast
branslereducering i det beskrivna upplagget. Jamfort med singeltrailers har
27% lagre koldioxidutslapp uppmatts. Jamfort med de standardekipage som
vanligtvis kors i fjarrtrafiken ligger effekten troligen upp till 13-16%. DUO-
Kdrra sparar 20% i jamforelse med singelkarra men inte sa mycket jamfort
med 24m/25,25m-ekipage da lastkapaciteten inte ar sa mycket hogre.
Lastkapaciteten ar ungefar den samma eftersom totalhojden &r 4m pa DUO-
Karra-testekipaget och 4,5m pa ett 25,25m ekipage i Sverige.

e Reducerat antal lastbilar — Den 6kade lastkapaciteten leder till 1agre
investerings- och rorliga kostnader for akeriet.

| det testade upplagget med fjarrtransporter pa strackor med stora fléden uppvisar DUO-
Trailer storst potential. Fér DUO-Ka&rra tros den storsta potentialen for volymkrévande
gods vara mojligheten att skapa smartare transportupplégg, t.ex. ansluta en karra utefter
vagen for att reducera antalet lastbilar fran destinationer med mindre volymer. Detta
upplégg i sig skulle troligen leda till en storre branslereducering &n enbart jamfort med
24m/25,25m standardekipage.
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5.6 Utnyttjande av hoghallfaststal SSAB

Det har varit vardefullt for SSAB att kunna folja anvandandet av hoghallfasta stal i nya
fordonskombinationer. Behovet av mer energieffektiva transporter ger ocksa ett behov av
lattare egenvikt hos fordonen, dels for att 6ka nyttolasten och att minska tomvikten.

De nya stalmaterialen som ger mojlighet till lattare fordon ger statiskt starkare strukturer
med mindre material men det ar viktigt att kunna folja materialens prestanda over tid.
Utmattning och korrosion ar tva egenskaper som maste utvarderas under en langre tid.

Karrorna och semitrailer 1 har chassin med stalkvalitéer som &r starkare &n brukligt i
tunga fordon idag. Vi har inte sett nagra utmattningssprickor i barande komponenter.
Fordonen har haft en begransad korstracka men indikerar att materialen fungerar for
applikationen. Nér det galler korrosion ser man normala angrepp pa stalmaterialet. Da
mindre materialmangd anvénds kan korrosionsangrepp vara skadligare for strukturen och
ar en aspekt att fortsatta folja och utvardera.

5.7 Slapfordonstillverkning Parator

Vi har tillverkat tva trailers samt dollyn som rullar i DUO-projektet.
Vi ar dven med i nagra andra av projekten runt langre och tyngre fordon.

Var erfarenhet av test av denna typ ar véldigt bra, vi har lart oss mycket och lar oss
fortsatt under provets gang. Det storsta i nyhetsvag ar bromssystemet for var del.

Att fa EBS, elektroniskt bromssystem pa upp till tre efterfordon, fore detta projekts start
gick det bara med ett efterfordon. Men tack vare utvecklingen av CAN-routerns kan vi nu
bromsa exakt samtidigt pa alla axlar i en fordonskombination bestaende av 4 enheter.
Dragbil, trailer, dolly och slutligen en trailer till. Samt skicka viktinformation mellan
ekipagets delar sa de syns hos foraren. Det finns dven fler funktioner i detta sasom
luftfjadring, axellyftar etc.

En annan viktig lardom &r placeringen av draganordning pa efterfordon, att den ar stabilt
infast skapar ett dynamiskt stabilt fordon. Det staller krav pa chassikonstruktionen pa
trailern och dollyn.

5.8 Skappabyggare SKAB
Erfarenheter hos SKAB i DUO?-projektet

Specialkarosser AB, SKAB, &r en i Sverige ledande skappabyggare som tillverkar
kundanpassade skapbyggnationer i sandwichkonstruktion, samt allehanda
specialbyggnationer. SKAB &r moderbolag i en foretagsgrupp dar ocksa Lagab AB och
Groth Kaross AB ingar. Lagab AB finns i Laholm och tillverkar véxelskap, véxelflak och
utrustning for hantering av dessa. Nar det galler Groth Kaross AB sa producerar de

28



FF]

FORDONSSTRATEGISK
FORSKMING OCH INNOVATION

kundanpassade skapbyggnationer for transportbranschen samt specialinredda fordon for
t.ex. OB-fordon, blodgivartrailers osv.

For DUO-Trailer har Specialkarosser AB byggt skapen till bada semitrailer 1:orna.
SKAB har ocksa monterat slapvagnskopplingen pa den forsta trailern i vardera
fordonskombination. Vidare har Lagab byggt de tre skapen till DUO-Karra-ekipaget.

| arbetet som utforts har vi kunnat erhalla erfarenheter av de speciella kravstallningar som
framkommer i samband med montering av slapvagnskopplingen pa ett efterfordon. Bland
annat géller detta hur sldpvagnskopplingen, samt hur dess el- och luftanslutningar
monteras for att fungera pa ett tillfredstallande satt for brukaren och vid kérning. Likasa
har erfarenheter framkommit nar det galler signal- och strdmdverforing i ett langre
ekipage med flera enheter.

Vid de lépande uppfoljningar och besiktningar som skett har man ocksa kunnat dra
erfarenheter av hur sjalva skapbyggnationerna paverkas i dessa langre ekipage. Har har
det kunnat konstateras att de inte paverkats pa ett annorlunda sétt an en trailer i ordinarie
trafik.

De erfarenheter som SKAB erhallit kan nyttjas i framtida produktion och gynna
utvecklingen av motsvarande produkter.

5.9 Fordonssystem WABCO

WABCO har utvecklat system fér kommunikation/styrning/kontroll i fordonstaget av
broms- och luftfjadringssystem. Kontinuerlig uppfoljning av funktionalitet har gett
vardefulla erfarenheter av systemen vid verkliga driftsforhallanden. Vissa system fran
prototypstadie (EBS CAN Router) samt andra standardsystem vid tuffare
driftsforhallanden. Uppfoljning och utvardering av de pneumatiska (luft) system har skett
I6pande under projektet. Vidare har elsystem skett genom uppf6éljning och utvérdering av
hallbarhet korrosion pa kontakter exempelvis jamférelse av olika metaller pa kontakter
och skillnader mellan olika typer av sldp. CAN-Bus: Utvardering & uppfdljning av
stabilitet i kommunikation. Svaga punkter upptéckta i kablage mellan fordon.

Vi har vardefulla erfarenheter av bromsférmaga vid kérning med tre efterfordon. Vi har
nyttjat driftsdata lagrade i styrelektronik (svart lada). Studier visar hur den elektroniska
styrfunktionen paverkar stabilitet och bidrar till 6kad stabilitet och bromsprestanda.

Studier visar hur fordonskombinationens stabilitet Okar vid aktivt antivéltsystem
(WABCO RSS Antivaltfunktion).

Routersystemet ger viktinformation fran axlarna pa samtliga slap. Kalibreringsmanualer
ar framtagna for anvandning av verkstadspersonal samt vid utbildning.
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5.10 Dragkopplingar VBG

VBG Truck Equipments deltagande har omfattat sa val projektering av
fordonskombinationerna som uppféljning av driftserfarenheter. | projekteringen har vi
statt for dimensioneringen av kopplingsutrustningen samt anpassning av befintlig
utrustning. Dimensioneringen har inledningsvis skett med anvandning av foretradelsevis
Australiensiska regler.

Som en del av arbetet i projekten har vi med stod av resultaten darifran lett arbetet med
att ta fram en 1SO-standard for dimensionering av kopplingsutrustning for
multifordonskombinationer. For att stodja detta arbete har vi tagit fram métsystem for att
mata krafter i kopplingsutrustningen. Det matsystemet har utformats sa att man kan gora
matningar i normal transporttillampning pa allméan vag. Valdigt lite sddan métning ar
tidigare gjord. Vi har pa detta satt skapat unika matdata fran verkliga trafiksituationer.

Matningar har ocksa genomforts pa provbana under mycket kontrollerade férhallanden.
Resultatet fran dessa matningar har analyserats med hjalp av signalfiltrering. Det har
inneburit att vi har kunnat bygga nya forklaringsmodeller for hur krafter i
kopplingsutrustningen genereras. Detta har i sin tur gett mojlighet att forklara varfor
kopplingar som anvénds i tva-fordonskombinationer fungerar i sa kallade “road trains”
med bade fyra och fem ingaende fordon.

Deltagandet har ocksa inneburit att vi maste anpassa och delvis nyutveckla produkter.
Detta galler dragbalk for langt undermonterad installation sa val som dragoglor for
karror. Tillampningarna har ocksa bidragit till att identifiera nya packningsrelaterade
utrymmeskrav. Dessa krav har gatt in som forutsattningar i pagaende utvecklingsprojekt.

En stor del av den unika kunskap som vi skapat genom projekten DUO? och VETT har
sammanfattats i en vetenskaplig artikel som presenterades i november 2016 pa den
internationella konferensen HVTT14. Den konferensen samlar manga av vérldens béasta
experter pa transporter med tunga fordon.

Sist men inte minst vill vi podngtera det goda samarbete och den transparens som vi haft
med Transportstyrelsen nér det géller dimensionering av kopplingar.

Sarskilda insatser for det internationella regelverket for fordonsutformning

Forutom det direkta inflytandet pa de deltagande foretagens kunskapsniva och
produktportfoljer har ett stort avtryck gjorts inom det internationella regelverket. I det
sammanhanget har vi sett att de prov och de métningar som gjorts inom projektet utgér
en unik bas for arbetet med det internationella regelverket for modulfordon.

Vara representanter i arbetsgrupper under UNECE-GRRF samt inom 1SO-kommittéer har
starkt kunnat paverka lagstiftning och standardisering. Detta bygger pa den 6ppenhet
kring uppnadda resultat som vi har i projekten.
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Med var kunskap har vi kunnat sétta scenen for hur modulfordon skall kunna integreras i
regelverket. Det finns mycket skepsis kring modulfordon pa manga hall. Med var
kunskap har vi kunnat avdramatisera risker som en del hyser. Vidare tjanar vara tester
som en véldigt tydlig demonstrator for att visa den stora nyttan med
modulfordonskoncepten. CO,-reduktion pa upp till 35%?° visat i vetenskapligt styrda
maétningar har stor tyngd.

Representanter fran projekten deltar bland annat féljande arbetsgruppen:

UNECE-GRRF Informal Working Group on Regulation 55, IWG-R55 (trailer couplings)
UNECE-GRRF Informal Working Group on Multi Vehicle Combinations, IWG-MVC
(brakes, steering and signaling)

ISO/TC22/SC40/WG1 on standardization of trailer coupling equipment

5.11 Vandskivekopplingar JOST
Erfarenheter med JOST-produkter i HCT-projekt

JOST har varit involverade i HCT-projekt tillsammans med Volvo sedan 2013-03.
Utgangspunkten har varit att anvanda sa mycket som mojligt av standardprodukter direkt
ur JOST-sortimentet. Detta har visat sig fungera utmérkt. 1 vissa applikationer kan en
nagot forhojd slitagebild skonjas men inget som kan anses vara onormalt utan féljer helt
och hallet de hdgre belastningarna som kommer med denna typ av fordon.

Andra erfarenheter &r att utbildning och information av nyttjare inte nog kan
understrykas. Intervaller for smorjning och kontroll, av komponenter, har varit svara att
forsta ibland.

Inférandet av nya tekniker som okar sdkerheten vid tillkoppling av fordonskombinationer
och forlanger underhallsintervaller sasom sensorer och inbyggda smorjsystem, har
fungerat val under proven.

® HCT90 — Tva containers istallet for en strackan Hoganas till Helsingborg
Och ECT (HCT41) — tva stalrullar istallet for en
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6. Spridning och publicering

Projektet har resulterat i ett flertal publikationer, sa som:
e Examensarbeten CTH exempel
o Konstruktion av bakgavellyft for jamnlastbil med I&gt chassi och ett langt in
undermonterat drag (A. Hermansson & H. Jarlsson)
o Utveckling av dragstang till tunga fordon (F. Sandberg & W. Nordkil)
 Minst 10 externa examensarbeten, lic- och doktorsavhandlingar har haft DUO*
projektet som studieexempel. Exempel:
0 A Simulator Study Comparing Characteristics of Manual and Automated
Driving During Lane Changes of Long Combination Vehicles (Peter Nilsson)
0 Perspectives of Aerodynamic Drag and Cooling Airflow for Heavy-Duty Trucks
- Reconsidering European Total-Length Legislation (Helena Martini)

Ovriga HCT-projekt har anvant data frin DUO?.

Underlag for studier relaterade till tunga fordon har delgetts ett par olika projekt.
Exempelvis har végslitageutredningen fatt viktuppfoljningsdata fran DUO?.

6.1 Kunskaps- och resultatspridning
Exempel pa méten och konferenser som vi medverkat pa under 2016:

. HallbarLogistik.nu, Karlstad 28 oktober 2016, Fordonsutveckling — hur ser
Volvo pa utvecklingen av framtidens fordon; Lennart Cider, Volvo Group
Trucks Technology

. Handelskammaren Mittsverige arrangerar Infrastrukturlunch 26/10 i
Ornskoldsvik — med fokus pa godstransporter, BK 4 och fordonsutveckling,
Lena Larsson

. Let’s Talk About The Environment, Volvo Group University, 13 October
2016, Goteborg, Lennart Cider

. HCT-ARSKONFERENS 13 september 2016, Géteborg TYPFORDON,
Redovisning av tdnkbara HCT-fordon, Lena Larsson

. HCT-Erfarenhetsmote 12 september 2016, Goteborg

. Elmia Lastbil, 25 augusti 2016, Jonkdping, Léngre och tyngre kombinationer,
Lena Larsson & Per Olsson

. Elmia Lastbil, 24 augusti 2016, Jonkdping, HCT: Tyngre och langre
transporter for 6kad transporteffektivitet, Lena Larsson

. Mote med Nordiska Generaldirektorer for Trafikverk, véard for motet Lena
Erixon, 18 augusti 2016, Géteborg, HCT-Nordic DUO? & VETT - Volvo
Trucks, Lena Larsson
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. Mantorp Park, Tunga och langa fordon samt specialfordon, Konferens om
langa och tunga lastbilar, 20-21 april 2016, Mantorp, http://www.ttf-
logistik.se/langa-och-tunga-fordon/ , VOLVOS ERFARENHETER AV
LANGA OCH TUNGA FORDON, Lennart Cider, Volvo Trucks

. Transportforum januari 2016, Linkdping, Langre och tyngre
fordonskombinationer, Lena Larsson, Session 15

. Transportforum januari 2016, Linkoping, HCT-lésningar pa vag och jarnvag
for okad effektivitet, samspelet mellan HCT-vdg — aktorerna, Lena Larsson,
Session 29
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7. Slutsatser och fortsatt forskning

Resultatet & mycket positivt och bekraftar hypoteserna bade om brénsleeffektivitet och
trafiksakerhet for bada DUO?-kombinationerna samt logistikeffektivitet for DUO-Trailer.
DUO-Karra-kapaciteten kan inte utnyttjas fullt ut i det flode som befintlig foreskrift
begréansar oss till. Vad det galler trafiksakerhet har vi under projektets tid inte haft nagon
HCT-relaterad incident.

Siffrorna talar sitt tydliga sprak
— uppmatta varden pa teststracka

Standardfordon
Last: 16 ton, 100 m?
BranslefGrbruloning: 27 1/ 100 km

1!

Jamnrt med

-16% brinsle och CO;

EM $-fordon

Lt 24 10, 150 m | =

— o ¥

]

Bransiefironining: 45 1/ 100 km

Jamort med

- 2% brinsle och CO;

Dug2-forden S — —
Last: 32 ton, 2007 |
—v v

Branslefarbrulning: £23 1/ 100 km

%
3

Bild 7.0.1 Oversiktsbild, reducering av bransleférbrukning

e Vi visar pa god samhalls- och foretagsnytta.

e Nya produkter och logistikldsningar har studerats och utvecklats i projektet.

e For hela HCT-klustret, och fordonsforskning pa CTH (Division of Vehicle
Engineering and Autonomous Systems, Applied Mechanics, Chalmers University
of Technology) & DUO?-projektet en grundpelare.

Fortsatt forskning rekommenderas pa bade befintliga och nya vagstrackor som underlag
for regel- och fordonsutveckling. Detta for att framtida fordonskombinationer skall kunna
bli effektiva, vilket kommer att leda till nya/forbattrade tekniker, logistiksystem och
samspel mellan fordon och infrastruktur. Forskning pa testfordonskombinationer som
DUO-Trailer, DUO-Kaérra och maxvolym (bil, dolly, link, semitrailer med tva 7,82 m
skap och en 13,6 m trailer), pa BK1-vagnatet ar av storsta vikt.

Projektet har gett mojlighet till nédra samverkan mellan flera olika partners. Vart att

namna ar samarbetet mellan SSAB och Parator diar SSABs hoghallfasta material har
kommit in i produkter i 6kad omfattning.
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8. Deltagande parter och kontaktpersoner

1. Volvo Technology AB, 556542-4321, (”Projektansvarig”)

2. AF Technology AB, 556866-4444

3. VBG GROUP TRUCK EQUIPMENT AB, 556229-6573

4. WABCO AUTOMOTIVE AB, 556124-0358

5. Parator Industri AB, 556488-1323

6. SSAB EMEA AB, 556313-7933

7. JLT Mobile Computers Sweden AB, 556602-8394

8. Specialkarosser AB, SKAB, 556228-2813

9. KALLEBACKS TRANSPORT AB, 556223-8427

10. Schenker AB, 556250-3630

11. JOST, 502068-9054

Namn ~ |Roll i projektet ~ |Foretag ~ |E-post tele M
Per-Axel Ohlsson Styrgrupp AF per-axel.ohlsson@epsilon.nu +46 70 379 14 88
Helene Jarlsson AF helene.jarlsson@volvo.com +46730364989
Dennis Persson AF dennis.persson@afconsult.com 010-5050676
Mikael Carlsson Kallebécks Transport | mikael@kalleback.se +46 709525244
Jerker Sjogren Styrgrupp Ordférande jerker.sjogren@ijesjo.se +46-702668886
Per Olsson Parator p.olsson@parator.com 070-6676745
Rustan Eliasson Styrgrupp Schenker Rustan.Eliasson@dbschenker.com +46705256660
Ida Jonsson Schenker Ida.Jonsson@dbschenker.com 070 261 62 33
Bengt Karlsson SKAB bengt@specialkarosser.se +46706760267
Borje Sundell SSAB Borje.Sundell@ssab.com +4670-5415544
Per Jansson SSAB per.jansson@ssab.com +46-722 096 350
Linda Petersson SSAB linda.petersson@ssab.com +46 70 215 02 67
Anders Wallin Specialist SSAB anders.wallin@ssab.com +46702250454
Pierre Bergsten SSAB Pierre.Bergsten@ssab.com +46 70 577 31 56
Tomas Asp Trafikverket thomas.asp@trafikverket.se 0705-635085
Anders Berndtsson Styrgrupp Trafikverket anders.berndtsson@trafikverket.se +46 243 75867
Erik Helldin WABCO Erik.Helldin@wabco-auto.com +46 31 57 88 35
Joakim Jénsson WABCO Joakim.Jonsson@wabco-auto.com +46 31 578848
Jorgen Nilsson VBG Jorgen.Nilsson@vbggroup.com +46 521 27 77 65
Bolennarth Svensson VBG bolennarth.svensson@vbggroup.com +46 706 177217
Niclas Karlsson \Volvo niclas.nk.karlsson@volvo.com +46 739 026095
Lena Larsson Volvo Lena.Larsson@volvo.com 031-3221754
Lennart Cider Volvo lennart.cider @volvo.com 031-3223792

Jan Strandhede Styrgrupp Volvo jan.strandhede@volvo.com +46765533715
Martin Sternbége Féaltprovare Volvo martin.sternbage@vwvolvo.com +46 31 3225310
Jan Stigborg JOST Jan.Stighorg@jost-world.com 0731-511162
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Teknikspranget: www.teknikspranget.se
Traffi, HCT-lastbil: http://www.trafi.fi/hct

Trafikverket 2014:102, Tyngre fordon pa det allmanna vagnatet:
https://trafikverket.ineko.se/se/tv17742
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RESERAPPORT

Bilaga A

Forare Datum Riktning Trailer 1 reg.nr. Trailer 2 reg.nr.
Soéder Sédergdende O SLX394
Norr Norrgdende 0 SGL595
OBS! Sta minst 90 sekunder innan avlédsning av Trailer 1!
Slappt P-broms vid viktavldsning!
Sodergaende resa Norrgaende resa
Vagning och framkomlighet
Dator Vagstation Axlar i Bélgtryck Dator Vagstation Axlari Bélgtryck
(kg) (kg) marken trailer 1 (kg) (kg) marken trailer 1
Framaxel Fram Totalt Fram Totalt
1557 Do [ T PT— 1 1
Boggie bll 1:adriv Totalt l:adriv Totalt
gl s il scmewker | ) scrensen
'0 e _ 2:a driv 2 2:a driv 2
L =3 D00 0.0 0.0
Trailer 1 1:a axel Totalt 1:a axel Totalt
§ ; 8 scvenen 08 scnermen 2:aaxel 3 2:a axel 3
- B - oo T0 o0k
— 3:eaxel 3:e axel
DO”V 1:a axel Totalt A 1:a axel Totalt A
&l 7 [ scvewen [ schErER
# 2:a axel 2 2:a axel 2
“9- o Do OO0 o100 R
Trailer 2 1:a axel Totalt l:aaxel Totalt
[ pm—  P— 2:aaxel 3 2:a axel 3
o- oo
- 3:eaxel 3:e axel
Matarstallning vid vagning:
e la ot . o o
Dessa félt ar enbart till for Hallandsasen
Sodergaende resa Norrgaende resa
Utetemp topp | Utetemp dal Hastighet % vikt pa Vaxel Antal axlar | Utetemp topp | Utetemp dal Hastighet % vikt pa Vaxel Antal axlar
(fére stigning) km/h drivaxlar Trailer 1 (fére stigning) km/h drivaxlar Trailer 1
Tidpunkt Hjulspinn Tidpunkt Hjulspinn
JA NEJ JA NEJ
1 1 1 —
Vader och viglag utmed hela strickan
Sodergaende resa Norrgaende resa
Viglag: uppskatta andel av Torr Vit Snoig Isbelagd | Véglag: uppskatta andel av Torr Vat Snoig Isbelagd
vagstrackan i % (10km~3%, vagstrackan i % (10km~3%,
50km~15%, 100km~30%) 50km~15%, 100km~30%)
Vind: Lugnt Ringa Mattlig Kraftig Vind: Lugnt Ringa Mattlig Kraftig
Satt kryss (X) Satt kryss (X)
Nederbérd: Ingen Ringa Mattlig Kraftig Nederbérd: Ingen Ringa Mattlig Kraftig
Satt kryss (X) Satt kryss (X)

Ovriga noteringar

Sodergaende:

Norrgaende:




Appendix B

1.1 Fuel consumption according to ABba
Normally the fuel consumption is presented as shown above; volume consumed for
specific driven distance (liter/100 km). This vehicle centered measure gives a
deceptive picture that lower fuel consumption is better. This is not always the case.
In Figure 9 the 90 tonnes vehicle combination is consuming 100 liter diesel when
driving 160 km. This corresponds to a fuel consumption of about 62 liter/100 km.

Figure 1 A loaded 4 pile timber combination going from A to B.

In the next example shown in Figure 10 the fuel consumption goes down to
38 liter/100 km. The distance is the same, 160 km, but the fuel consumed is
only 60 liter. The unloaded weight is 24 tonnes.

Figure 2 The unloaded combination going the same distance back from b to a.

The ABba method is load centered. The fuel consumption is calculated as the
ratio between the fuel consumed and the product of weight of load and the
distance the load has travelled. In our example, shown in Figure 11, the load
only travels 160 km from A to B, whereas the truck travels 320 km. From the
truck perspective, going from A to B and back again, the fuel consumption is
50 liter/100 km (160 liter/ 320 km).

The load of 66 tonnes is transported 160 km but 160 liter of fuel is needed for
the whole transport mission since the truck needs to go back empty.

S O S

Al km B>

Figure 3 Load travel from A to B




The fuel consumption according to the ABba method is only 15
ml/(tonne*km) which corresponds to one teaspoon of diesel.

Fpppa =

v, +Vy 100 + 60 l ml

My, -D,+My-Dy 66-160+0-160 tonne - km tonne - km

Equation 1 Fuel Consumption According to ABba

The average ABba fuel consumption for Swedish Timber transports were 30
ml/(tonne*km) both 2008 and 2013. The gross combination weight was 60
tonnes.

1.2 The ABBA method for two way transports

Another common type of transport is the two way transport. The vehicle carries
load both ways, as depicted in Figure 12. The capital letter ABBA represents that

both ways are loaded.
A3NMIHIZ[ET) ] A3NMIHIZ[ET) i
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Figure 4 Two way transport. Loaded both ways.

s

The load specific fuel consumption can be calculated for the whole trip
similar to Equation 2. The difference is seen in Equation 3. Here the vehicle
combination is loaded with 30 tonnes both ways.

VAB + VBA 140 + 140 l ml

F = = ~ 0017 ————=17T———
ABBA ™ M p-Dap +Mpa-Dg,y 30-280 4+ 30 - 280 tonne - km tonne- km

Equation 2 Fuel consumption for a trip loaded both ways according to ABBA.

The specific fuel consumption will depend on the actual loads on the two
parts of the trip. This is seen in Table 2.




Table 1 Fuel consumption according to ABBA for various load situations

Weight Load Load Fuel Fuel Distance | Distance ABFBA
Unloaded AB BA AB BA AB BA (ml/t x
(tonnes) (tonnes) | (tonnes) | (liter) (liter) (km) (km) km)

30 10 10 112 112 280 280 40
30 10 30 112 140 280 280 23
30 30 30 140 140 280 280 17
30 30 50 140 168 280 280 14
30 50 50 168 168 280 280 12

1.3 The Fuel consumption according to AB

It is in some cases possible to only look at a single trip from A to B. The
easiest example is when the return trip is B back to A and when the weight of
the load is the same. This is seen in the row 1, 3 and 5 in Table 2. However,
the mixed weight examples, number 2 and 4 in the same table can be
perceived as two separate journeys. The Duo-Trailer combination shown in
Figure 11 has a theoretical load capacity of 200 m*. The density of the load
will be the limiting factor up to a specific value, in this case 250 kg/m®. The
weight of the load is the limiting factor over this value. The interesting effect
is that the fuel consumption (Q) and the specific fuel consumption (F) are
going in different directions as seen in Figure 13.



Table 2 Fuel consumption according to AB as a function of load density.

Weight Load Load Distance Fuel AFB
Unloaded AB GCW | Density AB AB (ml/t x
(tonnes) (tonnes) | (tonnes) | (kg/m3) (km) (liter) km)
30 10 40 50 100 40 40,0
30 12 42 60 100 41 34,2
30 14 44 70 100 42 30,0
30 16 46 80 100 43 26,9
30 18 48 90 100 44 24,4
30 20 50 100 100 45 22,5
30 22 52 110 100 46 20,9
30 24 54 120 100 47 19,6
30 26 56 130 100 48 18,5
30 28 58 140 100 49 17,5
30 30 60 150 100 50 16,7
30 32 62 160 100 51 15,9
30 34 64 170 100 52 15,3
30 36 66 180 100 53 14,7
30 38 68 190 100 54 14,2
30 40 70 200 100 55 13,8
30 42 72 210 100 56 13,3
30 44 74 220 100 57 13,0
30 46 76 230 100 58 12,6
30 48 78 240 100 59 12,3
30 50 80 250 100 60 12,0
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Figure 5 Fuel consumption vs. Load density.
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Sammanfattning

Detta projektférslag &r en fortsattning det tidigare projektet DUO? - Energieffektiva fordonskombinationer
med Diarienummer: 2010-01342. Totalt sett har arbetet i steg 1 varit mycket framgangsrikt dock har
tillstandsgivningen fran Transportstyrelsen har fordrojt arbetet. Projektet startade maj 2010 och skulle ha
avslutats i december 2012. Den forsta kombinationen DUO-trailer var fardigbyggd juni 2011 men fick inte
koras under testférhallanden forran i februari 2012. Vi har fatt en forlangning beviljad till och med juni 2013.
Den andra kombinationen DUO-kérra har i mars 2013 &nnu inte foreskriften klar. Vi har valt att fordroja
byggnationen till dess att prévningen av foreskriften framskridit langre. Vi har férhoppning att foreskriften
kommer att vara klar under varen 2013, den &r ute pa en forsta remissomgang sedan 2013-03-08.

Detta projekt fungerar bland annat som bas i forarbetet for ny trafikférordning 2017 som kan komma att
tillata langre och tyngre fordon pa ett utpekat vagnat i Sverige.

En fortsattning ar nddvandig for att kunna kdra och utvardera det nya ekipaget DUO-karra. Det forsta
ekipaget behdver nu uppdateras for att motsvara kommande miljolagkrav Euro 6 samt inféra de erfarenheter
som hittills framkommit.

Tillstandsgivningen har varit fordrojt och fordyrat projektet men samtidigt har det fortydligat och forankrat
de foreslagna Idsningarna béttre inom berdérda myndigheter samt projektpartners.

Vi kommer att soka en ny foreskrift for DUO-trailer under den kommande perioden. Detta for att kunna kora
aven dagtid och alternativa végar.

Vi tar fram krav pa typfordon for Duo-kérra och Duo-trailer som kommer anvéandas for kommande
Demoprojekt och grund for ny trafikférordning.

Det industriella problem som skall 16sas:

Att mota Sveriges mal att kraftigt minska CO, utslappen fran landsvégstransporter, minska trangsel samt
forbéttra mojligheten for co-modalitet.

Syftet med DUO?*-projektet:

Att utveckla och testa fordonskombinationerna DUO-karra "dubbelkarran” (lastbil-k&rra-karra) och DUO-
trailer "dubbeltrailer” (dragbil-semitrailer-dolly-semitrailer) samt driva faltprov med dessa
fordonskombinationer pa strackan Goteborg-Helsingborg-Malmo.

Projektet &r dven en forskningsplattform for VTIs studier som kommer att utvardera samhallsnyttan med att i
storre skala tillata fordonskombinationer av dessa slag.

Projektet forvantas astadkomma féljande:

Kraftigt minskade CO, utslapp raknat per m*km med 15 %

Okad forar-/fordonseffektivitet, upp till 40 % mer m*km per forare/fordon.
Minskad trangsel med 30 %.

Vi avser att gora detta med bibehallen/6kad sakerhet och utan 6kat vagslitage.

Volvo, VBG, WABCO, Parator och SKAB kommer driva och uppdatera tva fordonsekipage. Samarbete
kring transportlésningar samt faltprov kommer drivas ihop med Schenker och Kalleb&cks Transport.

Huvudsotkande (ansvarig for ansokan):
AB Volvo genom Volvo Technology
Ovriga partners:

AF Technology AB, VBG Group AB, JLT, WABCO Automotive AB, SSAB EMEA AB, Parator, JOST,
Schenker AB och Kallebécks Transport AB.

Ovriga intressenter:

Trafikverket, Transportstyrelsen, Specialkarosser AB, VTI, Bilprovningen, Sveriges Akeriforetag,
Hogskolor och Universitet

Projektets omfattning, tid och kostnad:
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Projektet kommer att paga 2013-07-01 till 2015-06-30, Totalkostnad 24 MSEK varav 12 MSEK offentliga
medel.

Projektet baseras i hdg grad pa resultat frn projekten DUO? - Energieffektiva fordonskombinationer (dnr
2010-01342), "Energieffektiva fordonskombinationer” (dnr 2009-00283) och "MaxiCube, Steg 1” (dnr
2009-01173) samt erfarenheter fran ETT-projektet
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Innehallsforteckning
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Bakgrund

Projektet syftar till att 6ka fordonsekipage lastkapacitet baserat pa Europeiska Modul Systemet EMS, farre
fordonsekipage kommer att behévas per lastvolym.

De huvudmal i programtexten for Transporteffektivitet som projetktet syftar till ar:

e Reduktion av CO,-utslapp fran godstransporter med 50 % till 2020 (baserat pa samma transportvolym
som ar 2000).

o Okad trafikkapacitet i befintliga strukturer med 10 % i befintlig transportinfrastruktur till 2020.

Fran tidigare FFI projekt tar vi bland annat med oss:

DUO?2 - Energieffektiva fordonskombinationer med Diarienummer: 2010-01342 (maj 2010-juni 2013)
e Duo-trailer:

o Péallman vag (E6 Goteborg-Malma) fran och med februari 2012

o0 Konstruktion och tillverkning Duo-trailer ekipage

o Utvardering, omkonstruktion av Duo-trailer ekipage grundat pa erfarenheter fran
faltforsok

e Duo-kérra:

o0 Ansokning om tillstand for forsok, stabilitetsberakning och praktiska
stabilitetstest.

o Konstruktion och tillverkning av Duo-karra ekipage har paborjats. Utvardering
och omkonstruktion

"Energieffektiva fordonskombinationer Stegl”, dr nr: 2009-00283 (mars 2009-april 2010):
e Volvo har simulerat fordonsstabilitet, examensarbete.
e Studie, kriterier for transportfloden
o] Godset
o] Terminalerna
o] Infrastrukturen
o] Fordonen
e Samarbete med VTI har startats upp

”MaxiCube-Stegl”, dr nr: 2009-01173 (mars 2009-mars 2010):

e Volvo, VBG, SSAB och Epsilon (numer AF Technology AB) har arbetat med
produktutveckling av konceptet och komponenter.

e Volvo har simulerat fordonsstabilitet, examensarbete.
e VBG har arbetat med standardisering av dragkopplingar for "dubbelkérra”
e Samarbete med VTI har startats upp
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Projektets innehall och upplagg

Overgripande projektbeskrivning

Tva Volvo-ekipage kommer utvecklas for att ga i faltforsok hos DB Schenker (Kallebacks Transport),
proven skall paga under ytterligare 2 ar pa strackan Goteborg -Malmo. Ingdende Fordonsmoduler kommer
aven anvandas vid regional distribution kring knutpunkterna (Géteborg och Malmd). | det kommande
projektet kommer aven trafik till och ifran Helsingborg att infogas.

L=

Duo2-projektet /| —

e e e

‘ EMS 25,25 m Ref  EMS 18,75 m Ref
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P

o e —) T 2 TaTE. ‘
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Figur 1. Projekt fordon inkl referensfordon

. Teknikinnehall
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e Studier:
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Ny Duo-trailer dragare anpassad for kommande emissionslagkrav Euro 6 med lampligare
hjulbas (nagot langre) for battre framkomlighet, handling och stabilitet.

Véxelflakskarra for 7,82 m vaxelflak baserad pa lastbilskomponenter

Utveckling av hard- och mjukvara for kommunikation mellan lastbil och flera slapfordon
Kdorhojdskontroll som ger forbrukningsminskning och forbéttrad stabilitet

Forbéttrad funktionalitet vid rangering och byte av véaxelflak

Full EBS for fler &n ett slap

Ovrig kommunikation och mediadverforing

Framtagning av typfordonskombinationer

Praktiska tester pa Volvo provbana Héllered

Utvardering i faltforsok Goteborg-Malmo

Brénsleforbrukning och CO, emissioner

Framdrivning och Bromsning

Stabilitet/Fordonsdynamik

Viktfordelning

Logistik
= Undersoka hur langre fordon paverkar logistiska upplagget
= Undersoka hur langre fordon paverkar terminaleffektivitet

= Understka hur olika typer av modulfordon kan kombineras for att underlatta den
logistiska planeringen
Sakerhet
= Trafik
= Forare
= Dag trafik / Natt trafik
Krav pa fordon som &r langre an 30 meter
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o Omledning da ordinarie fardvag ar stangd

o Krav for kopplingsutrustning avsedda for kombinationer med mer &n ett slapfordon:
= Underlag for 1SO12357-3, std. for provning av kopplingsutrustning
= Underlag fér ECE-R55, 94/20/EC, kopplingsdirektivet

0 Arbetsmiljo, manniska och system

= Forarnas arbetsmiljo
Effekter av forbattrad bromsansattning, EBS pa alla fordonets axlar
Motorbromsning i kombination med bromsning av trailers
Nivareglering
Fordonsdator
Koppling av Extended EMS fordon

0 Aerodynamik forbattringar av fordonskombinationen — hittills har takluftsriktaren forbattrats i
omgangar pa duo-trailer dragaren

Overgripande Plan

2013
e Start Duo-kérra
e Fortsatta tester med Duo-trailer
o Testplattfrom for bland annat IAP projekt tillsammans Trafikverken i Sverige och Australien

e Byggnation av ny Duo-trailer dragare

e Automatisk traileridentifikation, utreda och implementera redan beslutade 1SO-11992
specifikationer.

e Uppdatering av system for:
O rapportering av axelvikter for hela kombinationen
o0 bromsslitage pa slap
o Forbattrat vaggrepp genom omkonstruktion och nya funktion for i- och ur-koppling av drivaxlar

2015
o Analys, Rapportering och Forslag for bred implementation

Forvantade resultat

Hela projektet
e Tva stycken fordonskombinationer, DUO-kéarra och DUO-trailer, i trafik med:
o Viktindikering for hela kombinationen
o God bromsférmaga, stabilitet och framkomlighet for hela kombinationen
¢ Insamling av underlag for fordonsforskning
o Forarbetenden
o Inverkan pa trafikapparaten och trafiksakerheten
0 Brénsleforbrukning och emissioner
O Prestation
e Uppfdljning som visar pa:
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0 Sankt bransleférbrukning och darmed minskade CO, utslépp for volymtransporter med
provkombinationen och nyttan av att anvanda véxelflak som lastbarare

o DUO?-fordonens goda inverkan pa transporteffektiviteten
Okad kunskap kring langre modulfordons inverkan pa logistiskplanering
Anpassning av simuleringsverktyg for transporteffektivitetsberakningar
3 examensarbeten
Underlag for att andra Duo-trailer/kérra ekipage ska kunna kora i forskningssyfte

Fullgott underlag for att sékerstélla framtida implementering av Extended EMS-
fordonskombinationer for styckegods och volymgods

Metod och mall framtagen for foreskriftsansékningsprocessen och 6vriga dispenser som kravs for
forsok i samarbete med Transportstyrelsen

Anvandning av projektresultat

Underlag for regelforandringar vilka kan leda till 6kad transporteffektivitet och minskad CO, & NOy
utslapp /m*km.

Generellt anvandbara nya komponenter
o Karra fran Volvo
o Forbattrad dragutrustning fran VBG
o Forbattrade kontrollsystem fran Wabco
o Sléplosningar fran Parator
Generellt anvédndbar kommunikation for fordonskombinationer géllande:
0 Bromsar
0 Viktinformation per axel
0 Reglering av luftfjadring
Kunskap om de logistiska forutsattningarna kan anvandas for att optimera godsflodena
Okad anvandning av hoghallfast stal i lastbilskomponenter, pdbyggnader och slip

Dérutover bidrar projektet till att bygga kunskap kring langre fordonskombinatoners potential och
applicerbarhet i svenska forhallanden inom de medverkande féretagen, samt inom myndigheter och
hdgskolor genom informationsspridning. Resultaten kommer dven I6pande och i sin helhet anvandas som
underlag i en rad forskningsinitiativ bland annat inom HCT.

Respektive foretag kommer att anvénda resultaten i sitt framtida produktutbud.
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Utforare (huvudstkande och partners)

Tabell 1. Utforare

Dnr: 2013-01282

Part

Roll och ansvarsomréade

Personella och andra resurser

AB Volvo
www.volvo.com

Huvudansvariga for ansokan.
Projektledning, fordonsansvar,
konstruktion och utveckling av
fordonen, forskningsportal samt
specifikation av framtida
produktférandringar.

Projektledare, konstruktorer,
verkstadspersonal,
produktplanerare,
egenskapsexperter, berdknare,
faltprovsansvariga.
Forskningsplattform i form av
fordon, simuleringar inkl
material och data

AF Technology AB
www.af.se

Konstruktionsarbete, berédkning och
projektledning

Konstruktorer och beréknare

SSAB EMEA AB
WwWw.ssab.com

Materialexperter hoghallfast stal inkl
implementation i fordon.

Material, konstruktion,
berdkning och uppféljning
hoghallfasta stal

WABCO Automotive AB
www.wabco-auto.com

Ansvariga for kommunikation
bil <&slap inkl bromsning, axellaster,
nivareglering etc.

Konstruktérer och
systemutvecklare

VBG Group AB
www.vbggroup.com

Ansvariga for dragutrusning och
underkdrningsskydd inkl uppféljning
och standardiseringsarbete

Projektledning, konstruktion
och uppféljning

JLT
www.jltmobile.com

Ansvariga for fristaende fordonsdator
for uppfoljning av data fran
fordonskombinationen

Datorer, support och kunnande

JOST Ansvariga vandskivor Material och kunnande
www.jost-world.com
Schenker AB Transportférmedlare. Ansvarar for Foretagsledning och

www.schenker.se

logistikplanering och uppféljning

transportplanerare

Kallebécks Transport AB
www.kalleback.se

Transportutforare och vard for
faltprovfordon

Akerisgare och chaufforer

Genusperspektiv: Omradet ar traditionellt mansdominerat. Darfor har projektet prioriterat att involvera
kvinnor. En kvinnlig projektledare och en kvinnlig akeriagare ar engagerade. Dessutom har kvinnliga
chaufforer efterfragats for faltstudierna.

Ovriga intressenter

Foérutom medverkande féljande parter:

Trafikverket (www.trafikverket.se), Transportstyrelsen (www.transportstyrelsen.se), VTI (www.vti.se),
Bilprovningen (www.bilprovningen.se), Parator (www.parator.se), Specialkarosser AB
(www.specialkarosser.se), Sveriges Akeriforetag (www.akeri.se), samt Hogskolor och Universitet

Projektets relevans for programmet

Bidrag till mal (taget ur programbeskrivning)

Vi bidrar primart till foljande effektmal for omradet transporteffektivitet (ar for referens 2000)
« Okade transportvolymer med minimala miljoeffekter

- Projektet ger mojlighet till 6kade transportvolymer med positiva miljoeffekter
» Andel fordon i fordonsflottan som &r "uppkopplade” 6kas till 50 % till 2020.
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- Projektets provfordon &r "uppkopplade” via trafikledningssystem
* Nya affarsmdéjligheter skapade
- Nya produkter och tjanster for alla partners
* Nya affdrsmodeller skapade
- Skapar ny transportlésningar
* Minskade emissioner, NOx
- Berdkningar visar att NOx utslappen till och med minskar mer &n CO, fér en transport uppgift.
- Motorerna och efterbehandlingsenheterna jobbar effektivare.
« Reduktion av CO, for godstransporter med 50 % till 2020 (baserat pa samma transportvolym som ar 2000)
- Detta ar det centrala malet i projektet.
« Okad trafikkapacitet i befintliga strukturer med 10 % i befintlig transportinfrastruktur till 2020
- Minskning av antalet fordon med en tredjedel for en given transportuppgift
» Minskade res- och transporttider genom férre stérningar och 6kad framkomlighet
- En effekt av projektet baserat pa samma transportvolym som ar 2000
* Férre antal olyckor och aktivt bidragande till \Vagverkets nollvision)
- Farre fordon for en given transportuppgift minskar antalet olyckor
« Okad person- och godssékerhet i transportkedjan
- samarbete med VTI och partners
« Okad konkurrenskraft for svensk fordonsindustri
- Ligger i framkant med EMS utveckling
« Forbattrad service, underhall samt forbattrade produkter och tjanster
- Indirekt bidrar projektet till malet genom gronare transporttjanster
« Forhojd image, attraktionskraft och status for transportbranschen
- Projektet tydliggor transportbranschens anstrangningar for minskad miljébelastning
- Forskningssamarbete med SET kommer att visualisera miljovinsterna
» Okat samarbete med andra nationella forskningsprogram
- KNEG, Grona korridorer vi ar 6ppna for ytterligare samarbeten, GreCOR
« Okad systemsyn (Mega Cities, storstad, landsbygd och glesbygd)
- Systemet fungera utmarkt i allt fran glesbygd till distribution i tatbebyggt omrade
« Okad kompetens inom omradet
- Genom samarbetet kring nya teknologier och tillampningar hojs kompetensen for samtliga partners

Vi méter pa detta satt samtliga mal dock ar huvudfokus:
e Reduktion av CO, for godstransporter med 50 % till 2020 (baserat pa samma transportvolym som ar
2000).
e Okad trafikkapacitet i befintliga strukturer med 10 % i befintlig transportinfrastruktur till 2020.

Unikhet och nyhetsvarde

Vi anser att resultaten kommer att bli unika och ha stort nyhetsvarde i branschen. Detta projekt starker
svensk industri genom att kunskap inhdamtas som om/nar langre EMS-fordon infors pa bredare front kan
omvandlas till en konkurrensfordel for svensk fordonsindustri.

Underlag tas fram for produktutveckling och standardiserings arbete. Den svenska fordonsindustrin har
genom detta projekt mojlighet att ta fram helhetslésningar.

Detta projekt kan bidra med minst 15 % CO,-reduktion per m*km.

Projektet kommer kunna pavisa att DUO-kéarra- och DUO-Trailerkombinationerna har:
e god bromsning och stabilitet
e hog framkomlighet i existerande véagnat, helt i klass med godkénda 25,25 m kombinationer.
e aven med avseende pa sakerhet ar provfordon helt jamforbara med idag godkanda fordon.

Inom Industri, institut och myndigheter kommer dessutom ny kunskap att byggas och spridas angaende bland
annat:

o Radikalt forbattrad transporteffektivitet
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e Radikalt minskade emissioner

e Pdabyggnader for luftmotstandsreduktion

Dnr: 2013-01282

e Forstaelse for langre och tyngre fordonskombinationer och dess applicerbarhet i blandgodsfloden

e Logistikupplagg och hur dessa paverkas av att langre och tyngre fordonskombinationer

Projektekonomi

Projektet kommer att paga fran juli 2013 till juni 2015.

Den totala projektbudgeten ar 24 MSEK varav 12 MSEK so6ks fran programmet. For sammanfattning se
nedan (sokt medel i parantes) och Tabell 3, se dven Projektbankett FFI.

Tabell 2. Projektekonomi

Part Total Planerat arbete Forvantade resultat
budget
(MSEK)
AB Volvo 16 Projektledning Faltprov med Tva
(8) Teknisk utveckling, tillverkning och fordonskombinationer
provning av kérror samt chassidetaljer Stabilitetsprov
Faltprov av provresultat
Berékningar och simuleringar Underlag for forskare
Kravstallning pa framtida produkter och | Examensarbeten
infrastruktur Kravspec for kommande
produkter
AF Technology 3,75 Konstruktion av komponenter till bilar Rapporter och CAD-
AB (1,875) och karror dokumentation
Uppféljning av kombinationen. Bidrag till forskningsrapporter
Arbete med dataunderlag till forskning Layouter, principkonstruktion
och berékningar for
fordonskombinationerna plus
framtida malfordon
SSAB EMEA 0,626 Berédkning, material, uppféljning, ev Fungerande
AB (0,313) reparation utbyte av material. fordonskomponenter i
Utredning av material for framtida hoghallfast stal.
produkter Kravspec for framtida
produkter
WABCO 0,94 Kommunikation bil<>slap inkl Fungerande systemldsningar
Automotive AB (0,47) bromsning, axellaster, nivareglering etc.
VBG Group AB 0,94 Konstruktion, berdkning och Fungerande Idsningar for
(0,47) standardiseringsarbete, Draglaster faltprov
Sekreterare i styrgruppen Underlag nya komponenter
Parator 0,94 Trailer och Kérror Losningar for HCT
(0,47) kombinationer
JOST 0,308 Véndskivor Losningar for kombinationer
(0,154) med flera kopplingar
JLT 0,188 Dator for fordonsapplikationer Rapportering av fordonsdata
(0,094) for kombinationer
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Dnr: 2013-01282

DB-Schenker

(0)

Transportférmedlare. Ansvarar for
logistikplanering och uppféljning

Fungerande logistik

Kallebécks 0 Utfor faltprov Fungerande trafik med
Transport ()] fordonskombinationen
Tabell 3. Kostnad och finansiering for DUO?
Kostnadsférdelning Finansiering
Ar L6n E‘xlerna Utrustning Matgrial, Resor Ovrigt Forvaltning / Hyra | Summa Egen Myndighet Annan
tjanster Drift finansiar
Hela projektet 2013 4:800000] 500 000 of 570000] 220000 0 o 6090000 3045 000| 3 045 000 0
summerat 2014 8380 000| 1 000 000 1000000[ 1280000] 320000 0 of 11 980 000 5990 000| 5 990 000 0
2015 41690000] 500 000 of 520000 220000 0 0| 5930000 2965 000| 2 965 000 0
2016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summa | 17870000] 2000 000 1000000 2370000] 760 000 0 o[ 24000000 12 000 000{ 12 000 000 0
Part
Volvo 2013 3000000 500 000 450 000 50 000 4,000 000 2000 000| 2 000 000|
2014 4900 000| 1 000 000 1000000[ 1000000] 100 000 8000 000 4000 000] 4 000 000
2015 3000000 500 000 450 000 50 000 4000 000 2000 000| 2 000 000)
2016 0
2017 0
Summa | 10900 000] 2000 000 1000000 1900000] 200 000 0 o[ 16 000 000 8000 000| 8 000 000 0
AF Technology AB 2013 970 000 30000 1000 000) 500 000| 500 000|
2014 1760 000 40 000 1 800 000) 900 000| 900 000|
2015 920 000 30 000 950 000 475000] 475000
2016 0
2017 0
Ssumma | 3650000 0 0 0| 100000 0 of 3750000 1875000| 1875000 0
WABCO 2013 200 000 20 000 20 000 240 000 120000{ 120 000
2014 400 000 50 000 30 000 480 000 240000 240 000
2015 180 000 10 000 30 000 220 000 110000{ 110000
2016 0
2017 0
Ssumma 780 000 0 0 80 000 80 000 0 of 940000 470000] 470 000 0
VBG 2013 200 000 20 000 20 000 240 000 120000| 120000
2014 400 000 50 000 30 000 480 000 240000 240 000
2015 180 000 10 000 30 000 220 000 110000| 110000
2016 0
2017 0
Summa 780 000 0 0 80 000 80 000 0 of 940000 470000] 470 000 0
Parator 2013 200 000 20 000 20 000 240 000 120000 120 000
2014 400 000 50 000 30 000 480 000 240000 240 000
2015 180 000 10 000 30 000 220 000 110000 110 000
2016 0
2017 0
Summa 780 000 0 0 80 000 80 000 0 of 940000 470000] 470 000 0
SSAB 2013 110 000 30 000 20 000 160 000| 80 000 80 000
2014 240 000 50 000 30 000 320 000 160 000| 160 000
2015 110 000 16 000 20 000 146 000) 73000 73 000
2016 0
2017 0
Ssumma 460 000 0 0 96 000 70 000 0 of 626000 313000| 313000 0
Kostnadsférdelning Finansiering
Lon Externa Utrustning Ma‘e.rial, Resor Ovrigt Forvaltning / Hyra | Summa Egen Myndighet Annan
tjanster Drift finansiar
JLT 2013 20 000 10 000 20 000 50 000) 25 000 25 000
2014 60 000 20 000 20 000 100 000| 50 000 50 000
2015 20 000 8 000 10 000 38 000) 19 000 19 000
2016 0
2017 0
Summa 100 000 0 0 38 000 50 000 0 of 188000 94 000 94 000 0
SKAB 2013 50 000 10 000 20 000 80 000 40 000 40 000
2014 110 000 30 000 20 000 160 000| 80 000 80 000
2015 50 000 8 000 10 000 68 000) 34 000 34 000
2016 0
2017 0
Ssumma 210 000 0 0 48 000 50 000 0 of 308000 154000 154 000 0
JOST 2013 50 000 10 000 20 000 80 000 40 000 40 000
2014 110 000 30 000 20 000 160 000) 80 000 80 000
2015 50 000 8 000 10 000 68 000) 34 000 34 000
2016 0
2017 0
Ssumma 210 000 0 0 48 000 50 000 0 of 308000 154 000| 154 000 0
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Projektledning

Dnr: 2013-01282

Projektet leds av AB Volvo genom Volvo Technology AB.

En Styrgrupp héller pé att etableras. Styrgruppen inneh&ller personer fran Trafikverket, Volvo, AF
Technology AB, VBG och Schenker. Styrgruppen leds av Jerker Sjogren fran Closer.

Projektet styrs operativt genom en arbetsgrupp dar alla partners ar representerade, ordférande fran Volvo
sekreterare fran VBG. Denna grupp traffas 3-4 ganger per ar.

Fordonsforskning kommer att samordnas med ETT-projektet som ocksa &r underlag till VTIs SAM-studie.

Samverkan

Projektet samverkar med ett flertal andra projekt

Projektet samverkar med ETT-projektet inom flera omraden

Projektet ar oppet for eventuella framtida studier av paverkan pa trafikplatser (rondeller etc).

Ovrigt

Forkortningar och Forklaringar

Tabell 4. Forkortningar och Forklaringar

CO;

Koldioxid

Co-modalitet

Ett begrepp introducerat av Europeiska kommissionen 2006 som innebar: att i
transporter anvanda olika transportslag i kombination eller sjalvstaende, for att pa
sa satt uppna ett optimalt och hallbart utnyttjande av tillgangliga resurser. |
begreppet ingar dven tanken att de olika transportslagen bor utvecklas och
forbattras sa gott det gar for sig sjalva, for att sedan samverka.

Dolly Mellanfordon utan lastningsméjlighet men med vandskiva fér sammanlankande av
exempelvis lasthil och semitrailer.
Draghil Dragfordon utan lastningsméjlighet men med vandskiva for pakopplande av

exempelvis en semitrailer

Dubbeltrailer

Fordonskombination bestdende av dragbil —semitrailer —dolly —semitrailer

Dubbelkarra

Fordonskombination bestdende av lastbil —karra —kérra

EMS

Europeiska modulsystemet syftar till att tillata kombinationer av befintliga
lastenheter (moduler) i langre och ibland tyngre fordonskombinationer som kan
anvands pa vissa delar av vagnétet.

Extended EMS

Véagtransportsfordon byggda pd EMS och langre an vad som idag ar godkant

ETT

En Trave Till, ett forskningsprojekt om langre och tyngre fordon fér
timmertransport, initierat av Skogforsk

Energieffektiva
fordonskombinationer

Ett forskningsprojekt for studie av langre och tyngre vagtransportfordon for
blandgodstransport, initierat av Volvo

Forskningsplattform Bil+slap
Matsystem
Portaler for fjarruppféljning
Provstracka

Karra Lastningsenhet med axlar i mitten av konstruktionen. Sammankopplas med hjalp
av en stel dragstdng med exempelvis en annan karra eller en lastbil.

Lastbil Dragfordon med flak for lastning och draganordning fér padkoppling av exempelvis
en kérra eller en dolly.

MaxiCube Ett forskningsprojekt for studie av langre och tyngre vagtransportfordon for
dedikerad godstransport, initierat av Volvo (Max volym med véxelflak)

NVDB Nationell vagdatabas
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SAM
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Sam-modalitet i praktiken, ett forskningsprojekt om langre fordons paverkan pa
samhéllsekonomin, drivet av VTI

Semitrailer En lastningsenhet med axlar i bakédndan och kingpin i framé&ndan for
sammankopplande med en vandskiva pa exempelvis en dolly eller en dragbil

TS Transportstyrelsen

TV Trafikverket

VTI Statens vag- och transportforskningsinstitut

Referenser

DUO?2 - Energieffektiva fordonskombinationer med Diarienummer: 2010-01342.
DuoTrailer, Energieffektiva fordonskombinationer, diarenummer 2009-00283
MaxiCube, Modulsystem for volymtransporter diarenummer 2009-01173

VETT, Energieffektiva modulsystem for skogstransporter

SAM Sam-modalitet i praktiken, diarenummer 2008-04271

Kjell, M. Westerlund, K. (2009) Feasability of Longer Combination Vehicles — a study of Longer
Combination Vehicle in hub to hub haulage of mixed goods. Géteborg: Chalmers Reproservice.
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Trafikplats 38-35

e AvTP35 mot Angelholm, sving
norrut pa Kungsgardsleden sedan
ho till Margaretetorpsvagen
(Gamla E6) foljvagen norrut. Flera
mojliga pa/avfarter i nirheten, a
TP37 och 38

e http://go00.gl/maps/eulfx

Angelholm


http://goo.gl/maps/euLfx

Trafikplats 37-35
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Trafikplats 28 pa E6

e Malmo E6 norrut till
Helsingborgsterminal (™

 Bunkalundsvagen 4 —
Norrut

MDD Q™

o http://goo.gl/maps/4 )
xBH1 g
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Trafikplats 28 pa E6

* Fran Helsingborgs
terminal —

 Norrut E6 mot Goteborg

e Bunkalundsvigen4- -+ - =
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Trafikplats 30-33
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Trafikplats 33-39
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Trafikplats 33-34

e Av TP33, folj LV107 mot
Angelholm (gamla E6) e
mojlig pafart TP34 :

e http://goo.gl/maps/GY3e
Q

g
r
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Trafikplats 33-35

e Av TP33, folj LV107 mot
Angelholm (gamla E6)

mojlig pafart bade TP34
och 35

e http://so0o.gl/maps/H1la
Vm
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Trafikplats 35-37

Av TP35 mot Angelholm, svang
norrut pa Kungsgardsleden sedan
ho till Margaretetorpsvagen
(Gamla E6) foljvagen norrut. Flera
mojliga pa/avfarter i narheten,
TP37 och 38

http://g00.gl/maps/It6ts
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Trafikplats 35-38

Av TP35 mot Angelholm, svang
norrut pa Kungsgardsleden sedan
ho till Margaretetorpsvagen
(Gamla E6) foljvagen norrut. Flera
mojliga pa/avfarter i narheten,
TP37 och 38

http://g00.gl/maps/vHcdm
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Trafikplats 39-41
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Trafikplats 41-43

e Vag 24 Laholm
e Vag 117 Eldsberga

e http://goo.gl/maps/g
7RJh
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Trafikplats 43-44

Avfart 43, Forbi McD, Maxi
Rondell vanster prastvagen (osdker pa Holmstad
vanstersvangen i rondellen dar men Vaxjivagen
den dr ganska stor)) ;‘
Prastvagen byter namn till &
Fyllebrovagen och gar parallellt med E6 E ankot®
genom industriomrade (tva “raka”

rondeller) g

Ansluter via stor rondell till Vaxjovagen o, ohedagken
Riktning mot Halmstad centrum, och ) >

valj pafart mot Goteborg ner pa E6
http://goo.gl/maps/ejWmY
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Trafikplats 46-49

e Gamla E6
e Kvibille Heberg

* Flera mojligheter for

av/pa
e http://g00.gl/maps/NuGmo
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Trafikplats 49-54

Gamla E6

Via Varberg-
Falkenberg

Flera mojligheter for
av/pa

http://goo.gl/maps/r
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Trafikplats 49-54

Gamla E6

Via Varberg-
Falkenberg

Flera mojligheter for
av/pa
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Trafikplats 54-57

e Gamla E6

e http://goo.gl/maps/ul
CCM



http://goo.gl/maps/ulCCM
http://goo.gl/maps/ulCCM

Trafikplats 57-58 =%

1 ; : Kungshacka,d

Skarefdn

* Via Gallinge

A
-

e http://g00.gl/maps/ol
keT

i,
ey,
Ty o
oMt 9.{!:‘
w,
5
Ty

Kungsbacka.5

AS5a

Frillesas

Dzvggan

M


http://goo.gl/maps/oIkcT
http://goo.gl/maps/oIkcT

Trafikplats 58-61

e Via Kungsbacka
e http://goo.gl/maps/4HxAd
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