FFI

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

Implementering av ny enhetslastbirare 1 den
skogliga forsorjningskedjan:
Mojligheter och utmaningar

Andersson, D; Drott, M; Halldérsson, A; Hulthén, K.; Medbo, L.; Olving, L.
Juni 2014
Delprogram: Transporteffektivitet



FFI

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

Innehall
1. Sammanfattning 2
2. Bakgrund 3
2.1 Erfarenheter fran andra Lastbarare ............coeovevieieirininieniesieieee ettt 4
2.2 Green Wood Logistics [astbArarkKONCEPL .......ccveevruieiriieiiiiieite ettt ettt e 4
3. Syfte 5
4. Vidareutveckling av nytt lastbararkoncept 5
4.1 TeKNIKUTVECKIING ....oooiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e st e st e e bb e et eesbaeesanes 5
4.2 Test av lastbirarens funktionalitet ...........coceeviiriiriiriiiiiiece e 6
4.2.1 Kommentarer till 1astbararforsOKen ............ooveviiriiiiiiniiiniinieieecee e 8
4.3 Lastbdrarens roll i ett foretags forsorjningskedja: mojligheter och hinder ............ccoceeeeneee. 9
4.3.1 Summering av erfarenheter: mojligheter och utmaningar f6r en ny lastbérare................c..c..c.... 9
MIGFHGRELET: ..ottt sttt et et e b e sttt sae bt et ettt e b eaeen 9
UBIMANIIGAT: ...ttt ettt ettt b e s bbb et st bt saeeb e et et et e aenbesaeebeeaeen 9
4.4 Implikationer for den skogliga forsorjningskedjan ...........cceevvveeiniieniieniieinieeeiceiee e 11
4.4.1 Industrins villkor idag och imorgon: en analys av den svenska skogliga forsorjningskedjan .... 11
4.4.2 Ett ramverk for beskrivning och analys av lastbdrarens roll i ett befintligt system.................... 12
5. Centrala omraden for en huvudstudie 13
6. Slutsatser och fortsatt forskning 14
6.1 Fortsatt teknikutveckling i framtida huvudstudien..........cc..ccoceoveriiniinniinincceceeen 14
7. Deltagande parter och KontaKtpersoner ...........cceccceecccccnssccsssnssecsssnssesssssssssssnnss 15

Kort om FFI

FFI dr ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera
forsknings-, innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus pa omradena Klimat & Milj6
samt Sékerhet. Satsningen innebir verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga
medlen utgor hilften.

For nirvarande finns fem delprogram Energi & miljo, Fordons- och trafiksédkerhet,
Fordonsutveckling, Hallbar produktionsteknik och Transporteffektivitet. Lds mer pa
www.vinnova.se/ffi




FFI

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

1. Sammanfattning

Denna forstudie har syftat till att vidareutveckla, analysera och virdera en ny lastbérare i den
skogliga forsorjningskedjan samt skapa forstaelse for hur lastbéraren, tillsammans med en
effektiv informationshantering, kan skapa mojlighet till en effektiv och flexibel
forsorjningsked;ja.

Bakgrunden ér att teknikutveckling i form av en ny typ av lastbidrare kombinerad med delvis
befintlig teknik, i form av fordon och informationsteknologi, kan skapa nya forutsittningar for
effektivisering av materialfloden likvil som resursutnyttjande i skogsindustrin — “fran skog
till anvidndning av produkt”. Antagandet har varit att detta kan skapa mojligheter till minskad
kapitalbindning, bittre slutkvalitet pa produkten, minskad miljopaverkan, samt minskat svinn.
Det 6vergripande malet med forstudien har varit att vidareutveckla en lastbdrare som kan
bidra till skapandet av mer effektiva (resurssnala) forsorjningskedjor, med mindre
miljobelastning till f6ljd. For att astadkomma detta identifierades ett antal delmal:

e Vidareutveckla lastbédrarprototypen.

¢ Demonstrera det nya lastbdrarkonceptets tekniska utformning.
e [dentifiera potential for inforandet av en ny lastbérare i en forsorjningsked;ja.
e Visa pa hur den utvecklade tekniken kan stodja processutveckling via
o effektivisering genom nya tjdnster baserade pa den nya lastbéraren,
o forbittrad sparbarhet och informationsutbyte, samt
o kvalitetsforbittring hos skogsravaran.

Teknikutvecklingen har skett 1 tét interaktion mellan de olika industriella parterna. Under ett
antal workshops har olika teknikutvecklingsforslag diskuterats och virderats. Lastbararen har
utvecklats i foljande steg: (1) Dataunderlag om vedvikter i olika geografiska delar av Sverige
har bearbetats liksom uppgifter om olika virkessortiments vikter, for att faststilla vilken
lastvolym och lastvikt som dr 6nskvérd, (2) Timmerbankarna har utvecklats till att bli
nedfillbara pa ett sdtt som Okar lastkapaciteten, (3) Lastbérarens uppfillbara rullar har testats i
falt och analyserats, (4) Lastbérartornen har modifierats pa flera sitt och det finns idéer kring
fortsatt modifiering som l6ser problematik kring stapling av lastbdrare samt skoterforares
siktforhallanden, (5) En konstruktionsritning har tagits fram for en framstamséverdel som
skall skruvas fast pa den befintliga framstammen for att forhindra att rullflaksvixlarens
framstam blir for lag, (6) For att 16sa behovet av en genomgaende lastvixlarvagn kan man
utga fran dagens typ av 4-axlig lastvixlarvagn av rullbanetyp, dir rangering av bada
timmerramarna kan ske fran savél fram- som bakdnden av vagnen, (7) Placeringen av
serviceboxen for spannbanden och dess konstruktion dndrades till att boxen 6ppnades fran
sidan istdllet for fran ovansidan.

For att béttre utrona lastbdrarens potentiella roll i den skogliga forsorjningskedjan har ett antal
studier och forsok genomforts.

Det har genomforts ett faltforsok dér lastbidraren har anvénts i1 en verklig situation vid en
avverkning for att ddarigenom testa teknikkonceptet och identifiera mojliga forbéttringar av
lastbdraren. Vid forsoket anvindes de fyra lastbidrare som vid denna tidpunkt fanns
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tillgdngliga men som var byggda med nagot varierande konstruktion. Det praktiska forsoket
omfattade alla moment fran det att virket dr upparbetat av skordaren och ligger pa marken till
att timret lossas pa mottagande industri. Under forsoket uppticktes ett flertal
utvecklingsmajligheter tekniskt men ocksa kring hur lastbarare bor hanteras och rangeras i
skogen och pa vigarna.

For att skapa en forstaelse for lastbararens potentiella roll i ett befintligt industriellt
sammanhang sa gjordes ocksa en studie utifran ett specifikt foretags forsorjningskedja,
Holmen Skogs region Iggesund. Genom flodeskartldggning av en forsorjningskedja dar
lastbéraren anvindes och en befintlig konventionell forsorjningskedja kunde
resursforbrukningen for de tva alternativen jamforas. Det var ocksa av intresse att forsoka
utreda mer i detalj de mdojligheter och hinder som ett infoérande av en ny lastbérare skulle
innebdra i ett visst sammanhang. Méjligheter identifierades inom f6ljande omraden: (1) Flode,
(2) Hantering, (3) Minskat spill och virdeminskning. Utmaningar identifierades inom foljande
omraden: (1) Koordineringsproblematik, (2) Sortiment, (3) Tekniska aspekter och kostnader,
(4) Fordon, (5) Hantering och rangering av lastbérare.

Det har ocksa gjorts en analys av den skogliga forsorjningskedjan som indikerar att
entreprenorerna i skogsindustrin har en mycket anstrangd situation.

For att kunna analysera de situationer som diskuterats ovan har ett ramverk utvecklats.
Ramverket tar sin utgangspunkt i att den nya lastbdraren har potential att forbéttra
effektiviteten i den skogliga forsorjningskedjan. En hypotes &r att en ny lastbérare skulle
kunna vara en del 1 en helhetslosning som kan adressera den heterogenitet och osdkerhet som
finns i den skogliga forsorjningskedjan pa ett nydanande och mer effektivt sitt (bade vad
giller flodeseffektivitet och resurseffektivitet). For att kunna hantera denna heterogenitet och
komplexitet krivs ett holistiskt interorganisatoriskt ramverk som kan analysera hela kedjan
fran skog till slutprodukt och lastbérarens roll i densamma.

Slutligen, forutom behovet av teknisk vidareutveckling finns fortfarande méanga oklarheter
kring de mojligheter och utmaningar som finns vid en implementering av lastbéraren i
befintliga forsorjningssystem. Detta behdver analyseras och vérderas 1 en huvudstudie. 1
denna behovs vidare konceptutveckling, utveckling av affarsmodeller och analys mellan
lastbédrare och infrastruktur. Lastbdraren behover alltsa forstas som en ny teknik i ett befintligt
system.

2. Bakgrund

Bakgrunden till denna forstudie ar att teknikutveckling i form av en ny typ av lastbérare
kombinerad med delvis befintlig teknik, t.ex. fordon och informationsteknologi, kan skapa
nya forutsdttningar for effektivisering av materialfloden samt resursutnyttjande i
skogsindustrin — “fran skog till anvindning av produkt”. Antagandet har varit att detta kan
skapa mojligheter till minskad kapitalbindning, hogre effektivitet, bittre slutkvalitet pa
produkten, minskad miljopaverkan, samt minskat svinn.

Forstudien tillsammans med en kommande huvudstudie skall bidra till ett nytt
lastbdrarkoncept som har till syfte att effektivisera skogsindustrins forsorjningskedja.

3
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Forstudien skapar 6verblick 6ver nuldget och formulerar fragor som &r relevanta for olika
aktorer, vilka kommer att behandlas mer pa djupet i en potentiell huvudstudie.

2.1 Erfarenheter fran andra lastbdrare

Standardiserade lastbérare har visat sig vara viktiga for att minimera hanteringskostnaden i
effektiva godstransporter. Det som efterfragas vad géller materialhantering i skogen dr
lastbdrare som mojliggor bade effektiva floden, ett bra resursutnyttjande samt som kan
kombineras med redan etablerad teknik. Ett antal utvecklare har forsokt konstruera olika slags
lastbédrare bade for rundtimmer och andra dndamal men ingen av dessa l6sningar har blivit
nigon storre framgéng p4 marknaden. Aven om denna forstudie #r inriktad pa transporter av
rundtimmer sa gar det att dra nytta av de erfarenheter som gjorts vad giller lastbérare for
andra skogsprodukter och da inte minst flisbaljor som ér lastvéxlingsbaserade lastbérare.
Liknade koncept skulle kunna anvindas for rundtimmer. Malet med den nyutvecklade
rullflaksbaserade lastbiraren for rundtimmer &r att anviinda och vidareutveckla dagens
befintliga system for flisbaljor pa rullflaksramar vilkas aktuella konstruktion orsakar ett antal
effektivitetsbrister. Sikerheten maste sittas hogt vilket innebir bland annat att det maste
finnas en tillrackligt hog framstam for att eliminera risken att rundtimret vid hastigt stopp kan
flyga fram Over hytten och orsaka skador.

2.2 Green Wood Logistics lastbdrarkoncept

Foretaget Green Wood Logistics har tagit fram ett nytt lastbdararkoncept (i fortsédttningen
bendmnt lastbiraren) baserat pa en enhetslastbirare for rundtimmer som direktlastas vid
avverkningstillfallet. Systemet med lastbéraren skall forenkla omlastningarna med forvintad
lagre energiatgang, ldgre kapitalbindning, ldgre 6vriga omkostnader, minskade
belastningsskador orsakade av kranarbete och mindre skador pa virket. Data om
stockindividerna som genereras i skordaraggregatet vid avverkningen skulle kunna kopplas
till respektive lastbédrare som blir béarare av bade ravaran och relevant information. Darmed
skulle inte den genererade informationen om stockarna forloras vid de olika
omlastningstillfillena. Konceptet &r tankt att mojliggora en sammanhallen process och
sammanhallna kvalitetsuppfoljningar. Genom kortare omloppstid bibehalls ravarans kvalitet.
Lastbédraren kan utrustas med plombering vilket ger en unik mojlighet till ”Chain of custody”
och annan sparbarhet.

Figur 1: Lastbédrarens staplingsbarhet

Lastbédraren dr staplingsbar for att mojliggora effektiva transporter av tomma lastbérare per
fordonstransport (se Figur 1). Detta kan minska risken att det uppstar en brist av tillgdngliga
tomma lastbdrare vid avverkningen. Lastbédraren dr dessutom symmetriskt vindbar for att
kunna hanteras fran tva hall och dirmed mojliggora lossning fran en kortsida och lastning fran
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den andra kortsidan. Pa sa sitt behover maskiner och fordon inte kora runt och vinda {or att
lossa och lasta.

Lastbdraren forvintas skapa bittre forutsittningar for intermodala transporter, vilket &r viktigt
inte minst med tanke pa att det redan idag anvinds minst tre olika transportslag. De stora
transportflodena kan ske med dragbil, link och trailer for litta ekipage med mojlighet till hog
lastvikt. For akerier med rullflaksvixlare kan detta ge en nytta genom okat utnyttjande av
lastbilarna. Tillgangen till transportresurser forvintas bli mer flexibel och kan bittre anpassas
till skogsndringens behov.

3. Syfte

Syftet med forstudien &r att forsta och identifiera mojligheter till att effektivisera
forsorjningskedjor genom inforande av en ny lastbdrare av den typ som Green Wood
Logistics tagit fram. Forstudien har f6ljande tre delsyften:

1. analysera, virdera och tekniskt vidareutveckla lastbiraren,

2. beskriva nuldget och skapa forstaelse for hur lastbdraren, tillsammans med effektiv
informationshantering, kan skapa mojlighet till en effektiv och flexibel
forsorjningskedja,

3. identifiera och prioritera centrala omraden och fragor att arbeta vidare med i en
huvudstudie.

4. Vidareutveckling av nytt lastbirarkoncept

4.1 Teknikutveckling

For att effektivisera hanteringen av rullflak i skogen dr det onskvért att dessa kan hanteras
fran tva hall varfor lastbéraren har utformats symmetriskt. De mest betydelsefulla skillnaderna
for samspelet med 6vrig utrustning &r att lastbiararen har uppfillbara rullar samt torn i bada
dndarna. Tornen pa lastbdraren dr utformade pa ett sadant sitt att rullflaksramarna kan staplas
pa varandra. For att eliminera risken att timmerstockar skulle kunna komma in i det 6ppna
utrymmet som fanns i tornet, och dirmed hindra lossningen med truck vid industrin,
utrustades lastbdrartornen med hasplatar. Da hasplatarna skymde sikten nagot vid lastning och
framkom att de borde utformas som galler istillet.

Lastbéraren har utformats for staplingsbarhet for att mojliggora atertransporter av ett storre
antal tomma lastbérare per korning. Staplingsbarheten medf6r ocksa ett minskat behov av
plats for uppstillning av lastbdrare vid avverkningsplatsen och industrin. For att den
kompletta lastbiraren skall kunna staplas maste ocksa stakarna i timmerbanken vara féllbara.
Utvecklingsarbetet ledde fram till en design dér stakarna fzlldes ner bredvid varandra och pa
det sittet okades langden pa dessa med 5 %, vilket ocksa resulterade i 5 % hogre
genomsnittlig nyttolast.

Placeringen av serviceboxen for spannbanden och dess konstruktion @ndrades sa att
serviceboxen dppnades fran sidan istillet for fran ovansidan for att undvika att lasten
blockerar atkomsten av spinnbanden om dessa ej togs ur fore lastning.
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Da transport av rundtimmer ofta utnyttjar hela den fria transporthdjden pa 4,5 m i Sverige sa
maste ocksa rullflaksvixlarens framstam vara lika hog. Problemet med den vanligtvis for laga
framstammen kan 16sas med en framstamsoverdel som skruvas fast pa den befintliga
framstammen.

For rullflaksvixlarsldapen dr malet att utveckla en ny funktion som mojliggor rangering av
rullflak fran tva riktningar. For att kunna anvdnda dagens slép #dr malet att gora lastbdraren,
atminstone under en dvergangsperiod, anpassningsbar till dagens standard. For att 16sa
behovet av en genomgaende lastvixlarvagn kan man utga fran dagens typ av

4-axlig lastvéixlarvagn av rullbanetyp, dir rangering av bada lastvéxlarna bor kunna ske fran
savil fram som bakidnden av vagnen med hjilp av atta stycken i vertikal led rorliga,
hydrauliskt mandvrerade hjulfickor. Hir tas fordelarna med att kunna nyttja de pa lastbédrarna
befintliga rullarna for rangering tillvara. Vidare erhalls en god lastlasning nir rullarna ar i
hjulfickorna da de langsgaende balkarna pa lastbdrarna vilar mot rullbanorna och lasningarna
ar ansatta. Ett sldp enligt ovanstaende princip som kan rangeras fran tva hall passar dven in i
dagens konventionella rullflakssystem dér en enhet lastas framifran och en bakifran, och i
princip kan alla flak utformat enligt svensk standard anvéndas.

4.2 Test av lastbdirarens funktionalitet

Det har genomforts ett forsok dér lastbdraren har anvints i en verklig situation vid en
avverkning for att ddarigenom testa teknikkonceptet och identifiera mojliga forbéttringar av
lastbdraren. Vid forsoket anvindes de fyra lastbidrare som vid denna tidpunkt fanns
tillgdngliga men som var byggda med nagot varierande konstruktion.

Det praktiska forsoket omfattade alla moment fran det att timret 4r upparbetat av skordaren
och ligger pa marken till att timret lossas pa mottagande industri. Detta omfattar foljande
grupper av aktiviteter: (1) levarans av lastbdrare fran uppstéllningsplatsen till
avverkningsomradet, (2) overforing av lastbdraren till skotare, (3) lastning av lastbéraren, (4)
overforing av lastbararen till lastbil, (5) lastbilstransport till uppstillningsplats, (5) éverforing
av lastbirare till slédp, (6) transport till industri, samt (7) lossning vid mottagande industri.

Forsoket inleddes med att en lastbil transporterade den forsta lastbéraren fran en
uppstillningsplats (lokaliserad nagra kilometer bort) till hygget. Vid ankomst backade
lastbilen in pa en skogsvig och lastade av lastbararen (se Figur 2). Vid denna forsta leverans
spelade det ingen roll i vilken riktning lastbdraren placerades da den var helt symmetrisk.

Figur 2: Leverans av lastbarare
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Skotaren kom sedan for att himta den forsta tomma lastbdraren och transportera denna in till
hygget (se Figur 3). Skoterforaren uppfattade ingen problematik i detta moment. En fraga som
diskuterades var om det kunde ha varit problem att lyfta 6ver stakarna som &r hogre dn pa en
motsvarande konventionell skotare, men detta ansags dock inte vara nagot problem.
Detsamma gillde eventuell instabilitet pga. hog tyngdpunkt. Det kan dock papekas att hygget
var plant och utan nagra terringmaissiga utmaningar.

Figur 3: Skotare himtar tom lastbirare

Skotaren akte tillbaka med den forsta lastade lastbdraren till avldgget och lastade av denna pa
den plats till vilken de foljande lastbiararna ocksa levererats av lastbilen. Denna yta var plan
vilket var nagot som onskats av lastbilschaufforen. I samband med lossningen kastades
spannband Over lasten och spinndes fast i de krokar som &r avsedda for detta &ndamal.
Lastbilen drog sedan upp lastbédraren och chaufforen kontrollerade lasten och tog bort
utskjutande delar som t.ex. ris och kvistar. Direfter akte lastbilen till uppstillningsplatsen dir
sldpet lastades. Darefter aterviande lastbilen till avldgget.

Processen upprepades tills tre lastbdrare var lastade med massaved och alla befann sig pa
uppstéllningsplatsen, tva pa sldpet och en pa lastbilen (se Figur 4). Direfter transporterades de
till ett massabruk. Vid denna transport behdvde inte spinnbanden efterspdnnas.

Figur 4: Firdiglastat ekipage med tre lastbérare pa vig till mottagande industri
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Avlastningen vid bruket skedde pa samma sitt som med ett traditionellt ekipage och skedde
enligt lastbilschaufforen helt utan problem.

For att sdkerstilla att stapling och transport av tomma lastbérare fungerade enligt plan
genomfordes ett speciellt forsok avseende detta. En lastbil transporterade tomma staplade
lastbdrare som lastades av pa hygget som ett paket och skotarforaren lyfte av en lastbérare
fran stapeln med sin kran utan problem. Skotaren drog upp stapeln med 16sa lastbdrare med
lastvdxlarkroken utan att stapeln forskots pa nagot sétt och korde ut med den i terrdngen. Inga
problem med instabilitet i stapeln med tomma osédkrade lastbdrare noterades. Nér lastbararen
ater skulle lyftas pa stapeln med hjélp av kranen uppstod problem eftersom det krivs hog
precision for att stapla lastbdararna. Men normalt staplas inte tomma lastbérare i skogen utan
pa industrin med hjilp av gaffeltruckar varfor det inte bor innebdra nagot problem i realiteten.

4.2.1 Kommentarer till lastbdrarforsoken

For lastbiraren spelar det ingen roll 1 vilken riktning den stills eftersom rullarna dr
uppfillbara, dvs. skotaren kan dra upp den fran vilket hall som helst. Detta belystes till viss
del i testet da lastbdrarna av tidigare konstruktion behvde mer tid och utrymme for att
positioneras sa att skotaren kunde dra upp dem. Att lastbdraren dr symmetrisk &r viktigt for
konceptutvecklingen likasa att rullarna kan fillas in. De uppfillda stakarna pa en tom
lastbédrare visade sig kunna falla ner vid sidororelser om de inte lases ordentligt men detta
kunde enkelt kunna atgirdas utan att skoterforaren behovde lamna hytten.

En sak som diskuterades vid forsoket var hur lastbiraren skall lasas fast i fordon med dagens
befintliga standardlosningar. Hir kan det vara intressant att gora vissa modifieringar om det
blir stora belastningar i sidled nér lastbédraren kors 1 mer besvirligare terridng dn vad som var
fallet vid forsoket. Skoterforaren upplevde dock ingen skillnad i stabilitet i forhallande till sin
vanliga verksamhet pga. lastens form med hogre tyngdpunkt, vilket heller inte var att véinta da
lastbdrarnas hojd/bredd-relation &r likadan som flisbaljornas, dvs. lastformatet finns redan i
dagens system.

Det noterades ocksa att ndr skotarforaren lastar timmer pa lastbararna som sedan skall ut till
avldgget sa maste detta goras mer noggrant dn vanligtvis. Detta tar mer tid men hur mycket
mer tid gér inte att sdga efter detta forsok. Detta kan vara en bidragande orsak till att
efterspanning av lastsékring inte behovde goras. Enligt de intervjuer som gjordes med
skotarforaren visade det sig att om man skulle fa halvfulla lastbérare pga. sortering sa kommer
skotarforaren att lasta pa nagot annat sortiment for att fylla upp och lasta av detta pa nagot
lampligt stélle for att minska antal korningar. Hur detta kommer att fungera i verklig drift gar
i dagsldget inte att uttala sig om.

Det indikerades dven att beroende pa hur arbetet organiseras och vem som #ger olika resurser,
dvs. om skordare och skotare dgs av samma organisation eller ej, sa far detta implikationer for
graden av produktivitet pa ett hygge. Hur detta fungerar verkar dock skilja sig at mellan olika

regioner och det finns inte nagra tydliga bevis for effekterna av detta.
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4.3 Lastbdrarens roll i ett foretags forsorjningskedja: mojligheter och hinder

For att skapa en forstaelse for lastbararens potentiella roll i ett befintligt industriellt
sammanhang sa gjordes en studie utifran ett specifikt foretags forsorjningskedja. Det var
ocksa av intresse att forsoka utreda mer i detalj de mojligheter och hinder som ett inforande
av en ny lastbérare skulle innebéra 1 ett visst sammanhang. Studien genomfordes i en av
Holmen Skogs tre regioner, region Iggesund, i vilken Holmen har ett sagverk och ett
integrerat massa- och kartongbruk, vilka ligger 1 direkt anslutning till varandra.

4.3.1 Summering av erfarenheter: mojligheter och utmaningar for en ny lastbdrare

Detta avsnitt avser beskriva de implikationer lastbiraren kan tiankas ha for ett visst foretags
forsorjningskedja. Under studien i Iggesund identifierades en mingd olika mojligheter och
utmaningar med avseende pa inforandet av lastbdraren i Holmens verksamhet men ocksa
generellt. Jimforelse gjordes av forsorjningskedja som anvinder lastbarare med konventionell
forsorjningskedja utan lastbérare. Jamforelsen avsag resursforbrukning i mantid fran hyggets
stockar pa marken till att lastad lastbil kor fran skogen. Resultatet visade pa ungefir samma
resursforbrukning i bada fallen, ca 2,6 minuter/kubikmeter. Nedan redogérs for de viktigaste
mojligheterna och utmaningarna relaterade till inférandet av en ny lastbirare:

Majligheter:
Flode

- Kortare genomloppstid fran hygge till industri.
- Minskning av lager och buffertnivaer i hela forsoérjningskedjan.

Hantering
- Minskat behov av sortering och omlastning pa grund av endast ett sortiment per

lastbédrare.
- Med den nya lastbdraren kan skoterforaren lasta av hela lasten i ett moment.

Minskat spill och virdeminskning

- Reducering av spill och viardeminskning genom minskad hantering samt eliminering
av lagerpunkter i skogen.

Utmaningar:

For att kunna utnyttja de mojligheter som inférandet av den nya lastbéraren skulle kunna
innebdra maste dock en rad utmaningar hanteras.
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Koordineringsproblematik

- Ofta kor lastbilar fran skog till industri med annan arbetsskiftsindelning 4n vad man
arbetar i skogen vilket innebér en koordineringsproblematik.

- Med den nya lastbdraren maste skotaren gora tre rutter pa hygget (en gang per
lastbérare), vilket innebér ldangre korstrackor jaimfort med konventionell skotare som
kan behova ca 2 rundor for att fylla en lastbil med slip.

- Bilvigslager minskas markant och ddrmed ocksa bufferten, dvs. frikopplingen,
mellan:

o skordning och skotning (pga. vaderforutsittningar 1 kombination med andra
faktorer sa som alder pa bestand, inkomna order, etc. sa ar det inte alltid
onskvirt att skordning och skotning sker 1 direkt anslutning till varandra).

o transport och skotning (pga. viderforutsittningar, kvalitet pa viagen, avstand
till bruk/sag etc. sa dr det inte alltid mojligt att skotning och transport sker i
direkt anslutning till varandra).

Att hantera behovet av dessa frikopplingar (buffertar) forvéntas fora med sig ett stort
koordineringsarbete av en stor méngd lastbérare. Det finns dven en potentiell
problematik kring ompositioneringstransporter av tomma lastbirare.

Sortiment

- De olika sortiment som avverkas pa ett hygge gar till olika industrier pga. att
rundvirke byts mellan skogsforetagen. Det dr oklart vilka konsekvenser detta far.

- Nir den nya lastbédraren anvénds lastas ett sortiment per lastbérare. Vilka
konsekvenser detta far har inte utretts.

- Problematik kring att eventuellt blanda olika sortiment i en och samma lastbérare
behover utredas ytterligare. I konventionell hantering avgrinsas sortimenten med band
och fargmérkning.

- Om lastbdraren endast skall anvéindas for ett sortiment i taget uppstar en problematik
vid gallring da sortiment blir utspritt i skogen. Detta dr nagot som bor beaktas da
gallring star for 30-40% av avverkningen i svenskt skogsbruk.

- Det finns en risk att man binder upp lastbédrare med fel virke.

Tekniska aspekter och kostnader

- Det kommer att behdvas vildigt manga lastbédrare. Hur manga 4r i dagsldget oklart.

- Om olika leverantorer levererar in till olika industrier och inte alla anvinder samma
lastbdrare innebér detta att industrin behover kunna ta emot rundvirke bade
konventionellt levererat och levererat i den nya lastbararen. Vad detta innebir &r inte
klarlagt.

- Lastbéraren &r saledes inte lamplig vid all sorts avverkning vilket innebir att hela den
skogliga forsorjningskedjan, fran skog till industri, behover kunna hantera flode bade
med och utan lastbérare.
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Fordon

- Den teknik Holmen friamst tror pa ir inte en ny lastbdrare utan snarare lingre bilar,
som t.ex. ETT-projektet (didr man transporterar “en trave till” dvs. fyra istillet for tre
travar). En viktig fraga att utreda vidare &r hur lastbdraren fungerar i detta
sammanhang.

- Nuvarande virkesbilar far max viga 60 ton med last. Hir finns en viktproblematik
beroende pa vikten pa lastbararen och krokaggregatet. Detta gor att man far med sig
mindre timmer med de nya lastbdrarna eftersom lastbdraren och krokaggregatet ger en
extra vikt.

- Viktigt att man kan fa till en skotare som kan anvindas bade med och utan nya
lastbédraren da skotarna gar i bade gallring och slutavverkning i 30 % av fallen.

- Da skotare kor med lastbérare blir tyngdpunkten hogre for ekipaget vilket eventuellt
kan innebdra stabilitetsproblem och ldgre transporthastighet for skotaren i skogen.

Hantering och rangering av lastbdirare

- Med den nya lastbdraren tillkommer momentet lastning av lastbiraren.

- En utmaning &r tillgang till yta att stilla lastbérare pa. Detta skall jaimforas med dagens
timmertravar som ej behdver nagon speciell beredning av marken lings skogsvigen.
Viglagret i befintligt system behover ej ligga direkt vid vdgen da kranen har god
rickvidd.

Eventuellt kan det behdvas nya vindplatser och skogsvigar for att hantera den nya
lastbéraren.

4.4 Implikationer for den skogliga forsorjningskedjan

I detta avsnitt diskuteras de viktigaste implikationerna av lastbédraren for den skogliga
forsorjningskedjan. Diskussionen hérstammar fran tva delstudier som gjorts inom ramen for
projektet: En studentrapport “An analysis of the swedish forestry supply chain” samt ett
teoretiskt ramverk, "A framework for introducing new transport- and materials handling
technology for improved logistics performance - The case of materials handling in the
forestry supply chain”.

4.4.1 Industrins villkor idag och imorgon: en analys av den svenska skogliga
forsorjningskedjan

Denna delstudie syftade till att skapa en Overblick dver logistiska utmaningar inom
skogsindustrins forsorjningskedja, med sarskilt fokus pa mojligheten att hantera dessa genom
anvindning av lastbédraren.

Lastbéraren skulle kunna bidra med flera positiva effekter for forsorjningskedjan sasom
kortare ledtider och lidgre totala lagernivaer. Det dr mojligt att anvindandet av lastbéraren kan
skapa forutsittningar for bittre hantering av information, inférande av sparbarhet, minska
materialhanteringen och darmed minska risken att skada virket. Men det finns @ven potentiella
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nackdelar med lastbirarna sasom t.ex.: (1) Stort resursbehov (tid och utrustning) vid skotning
om avverkningen &r utspridd som vid gallring eller att méanga olika sortiment avverkas,

(2) Behov av avlidgg for lastbérare och forrad av tomma lastbérare néra
avverkningsplatsen/hygget, (3) Okat antal transporter med skotare och lastbil, (4)
Kapitalbindning i stort antal lastbdrare, (5) Lagerhallning, hantering, rangering och returflode
av tomma lastbirare.

Forsorjningskedjan verkade vara ganska fragmenterad och tva huvudforklaringar till detta
identifierades: skev maktbalans och lag grad av integration. En viktig slutsats &r att
entreprendorerna i skogsindustrin har en mycket anstrdngd situation. Entreprendrernas
maskinpark kriaver hoga investeringar, och forflyttningar av maskiner mellan olika platser ar
tidskriavande, vilket gor optimering av resursanviandningen svar. Analysen visar ocksa pa
ojamn maktbalans i forsorjningskedjan vilken kan bero pa skillnaden i storlek och lonsamhet
mellan de fa och stora slutforbrukarna och de manga sma skogséigarna savil som de manga
sma entreprendrerna som utfor avverknings- och transporttjinster. Eftersom det nuvarande
systemet bygger pa en for slutbrukarna av ravaran 16nsam affarsmodell sa dr incitamenten
sma for dessa att gora fordandringar.

Avsaknaden av ett holistiskt synsitt i branschen ger en ldg integration mellan de olika
aktorerna i kedjan. Detta gor det svart att planera for materialfloden for att undvika
“bullwhipeffekter” i forsorjningskedjan. Bristerna i uppfoljnings- och kommunikationssystem
mellan de enskilda aktdrerna kompenseras genom stora lager genom hela
forsorjningssystemet vilket leder till lagerkostnader. Skogsmaterial dr ett biomaterial som
dndrar egenskaper over tid och dirmed kan lagring resultera i samre produktkvalitet.
Informationshanteringen nir det géller timmer har ocksa identifierats som ofullstindig utan
andamalsenlig formaga att spara och vidmakthalla den information som genereras i
forsorjningskedjan. Detta i sin tur har skapat hoga kassationsnivaer i forsorjningskedjan nér
produkterna till slut ankommer till industrin och en suboptimal anvindning av virket.

Det finns en risk att grundorsaken till ineffektiviteten sdsom obalansen och segregationen
mellan de olika aktorerna dels kommer att hindra ett inférande av lastbidrarsystemet men
ocksa hindra att det kan anvindas effektivt. Anviandande av lastbéraren innebar saledes inte
bara en teknisk utveckling utan det krivs ocksa konceptutveckling (organisation, struktur,
affarsmodell, samarbetsformer) av skogens forsorjningskedja for att olika aktorer skall kunna
anpassa sig till en ny situation.

4.4.2 Ett ramverk for beskrivning och analys av lastbdrarens roll i ett befintligt system

Det har utvecklats ett ramverk for att anlysera mojligheterna for lastbiraren att forbittra
effektiviteten i den skogliga forsorjningskedjan. Ramverket tar sin utgangspunkt i att den
nuvarande skogliga forsorjningskedjan karaktériseras av heterogenitet och osédkerhet pa bade
"supply’- och demand’-sidan. Pa ’supply’-sidan finns heterogenitet med avseende pa utspridd
ravara Over stora geografiska omraden som dessutom varierar kraftigt i kvalitet (sortiment).
Pa ’demand’-sidan dr kunderna utspridda geografiskt och deras applikationsomrade &r ocksa
vildigt heterogent (bade tillverknings- och processindustri). Ramverket utgar fran den nya
lastbdrare som den fokala resursen. Denna resurs behover sedan kombineras med de
befintliga resurserna i den skogliga forsorjningskedjan. Detta kan vara olika typer av resurser,
t.ex. triaravara, skordare, skotare, lastbilar, materialhanteringsutrustning, matutrustning,
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IT-system, kunskap och kompetens hos olika aktorer, affirsrelationer). Att fora in en ny
resurs i ett sadant system kan skapa stora behov av anpassningar av dessa olika resurser samt
nya sitt pa vilket dessa resurser kombineras.

5. Centrala omraden for en huvudstudie

I det foljande stycket identifieras och prioriteras centrala omraden och fragor att arbeta vidare
med i en framtida huvudstudie. Centrala fragor som bor tas upp i huvudstudien ér:

e Vilka aktiviteter utfors i samband med utnyttjandet av lastbdraren, i vilken sekvens,
samt hur dr dessa aktiviteter koordinerade?

e Det behovs en analys av ekonomiska konsekvenser av inforandet av lastbdararen samt
avveckling av befintliga resurser, t.ex. timmerbilskranar.

e Vilka Ovriga resurser paverkar och paverkas lastbédraren av?

e Vilka aktorer dr involverade i samband med utnyttjandet av lastbiraren och hur
relaterar dessa till varandra, samt hur sker informationsutbyte dem emellan?

e Hur paverkas transportbehovet i forsorjningskedjan av introduktionen av lastbararen?

e Hur paverkas utnyttjandet av fordonen i transportsystemen av introduktionen av
lastbédraren?

e Vilka blir effekterna av att skogens alla produkter kan hanteras och transporteras i ett
enhetligt system?

e Hur paverkas den skogliga forsorjningskedjan av introduktionen av lastbdraren?

o Hur paverkas de i systemet utforda aktiviteterna med avseende pa utforande
och koordinering? Hiar kommer aspekter kring fordndrade led- och
omlastningstider samt lagerhallningspunkter in.

o Hur kan de involverade aktorerna forbéttra styrningen av forsorjningskedjans
material- och informationsflode genom lastbiraren?

e Vilka dr mojligheterna att anvinda konceptet i ett intermodalt system

e Beskrivning av 16sningen ur ett anvindarperspektiv: Vilket/vilka problem lser
inforandet av lastbdraren for anviandaren/anviandarna — utifran olika aktorers
perspektiv?

e Analysera effekterna av sparbarhet och darigenom mojlighet till sammanhallna
kvalitetsuppfoljningar for kontinuerliga forbéttringar och 6kad effektivitet med
minskad sortimentsvandring samt mgjlighet till chain of custody.

e Vilken effekt kan inférandet av en ny lastbdrare fa pa informationshanteringen i hela
kedjan

e Vilka dvriga befintliga lastbérare ex flisbaljor skulle kunna anpassas till en ny béttre
standard?

e Hur paverkar strukturen i skogsnidringen effektiviteten i transportkedjan? Hur skulle
den strukturen kunna utvecklas for bittre funktion?

e Vilken huvudsaklig affirsmodell anvénds idag utifran ett lastbararperspektiv och vilka
nya affarsmodeller utvecklas?

e Hur utvecklar man en affarsmodell som Okar effektiviteten samt dverbrygger den
identifierade obalansen i maktstrukturen?

e Demonstration av lastbirarens roll i hel férsorjningskedja. ’

13



FFI

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

6. Slutsatser och fortsatt forskning

Forutom behovet av teknisk vidareutveckling finns fortfarande mycket oklarheter kring de
mojligheter och hinder som finns vid en implementering av lastbéraren i befintliga
forsorjningssystem. Detta behover ocksa analyseras och virderas pa djupet.

Kartldggning av forsorjningskedjan har i forstudien framst omfattat forsorjningskedjan i
skogen. For att utvirdera konsekvenser och mojligheter vid anvindning av lastbéararen
behover studier och analys av hela forsorjningskedjan fran skog till konsumtion genomforas.

Hur kan planering och styrning av floden med lastbédrare samexistera med de konventionella
forsorjningskedjorna, principiellt gemensamt eller skilt? Hur berdknas behov av lastbérare i
forsorjningskedjan?

6.1 Fortsatt teknikutveckling i framtida huvudstudien

Behov av tekniska alternativ, inom lastbararkonceptet, som mojliggor att storre virkesvolym
kan transporteras med lastbil dn som ir fallet med rullflaksvixlare.

Det finns ett behov av fortsatt utveckling av rullar/rullfunktionen for att reducera
hanteringstid samt utveckla en enklare funktion for att falla upp rullarna.

En annan potentiell problematik som behover analyseras finns i de styrplatar som sitter pa
utsidan av lastvixlarens lingsgaende balkar for vissa modeller av lastvixlare. Rullarnas fasten
interfererar med dessa styrplatar. Detta kan eventuellt 16sas med smalare rullar samt adapters i
vaggorna i dagens sldpkonstruktion.

Det behover ocksa goras en berdkning av optimal hojd for lastbdararna for att fa med sa manga
tomma lastbdarare som mojligt i en stapel inom tillaten lasthojd. Fortsatta finita
elementberdkningar inklusive materialval for att reducera vikt med bibehallen funktion/styrka
hos lastbédraren behodver utforas.

Det behovs ocksa en fortsatt utveckling av tillbehdren” sasom hasplatar och forvaringsfack
etc. Lastsidkringen sker idag med spdnnband som hanteras manuellt. Onskvirt vore att denna
hantering kan skotas med hjélp av kranen sa att forarna slapp ga ut ur maskiner och bilar.

I huvudprojektet kan en trailer behdva byggas om for att genomfora praktiska prov.
Omedelbart sa synes det finnas betydande férdelar med att kunna utnyttja de pa lastbdrarna
befintliga rullarna for sjdlva rangeringen pa trailern.
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