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Forord

Nyutvecklad lastsékringsutrustning for jarnvégsvagnar — okad effektivitet och minskade
godsskador dr ett examensarbete som utforts pa institutionen for Designvetenskaper pé
Lunds Tekniska Hogskola. Arbetet dr den avslutande delen for tva studenter i den 4,5 érs
langa civilingenjorsutbildningen inom maskinteknik. Arbetet har utforts under perioden
oktober 2007 till april 2008.

Projektet initierades av Leif Borgemark, Trelleborgs Hamn AB, i samsprak med
avdelningen for Forpackningslogistik. Problemstéllningen samt avgridnsningar har
diskuterats och utformats tillsammans med Goéran Engstrom, DHL Rail AB.

Vi vill sérskilt tacka Leif Borgemark som gjort detta projekt mojligt samt inbjudan till den
internationella konferensen i Trelleborg i hdstas vilken behandlade jarnvégstransporter i
Europa. Tack gér dven till Goran Engstrom som hjélpt oss med insikten i branschen for
jarnvégstransporter samt med idéer for var produktutveckling.

Slutligen vill vi ocksd tacka var handledare Mats Johnsson, universitetslektor vid
avdelningen Forpackningslogistik vid institutionen for Designvetenskaper, for all hjilp vi
har fatt under arbetets géng.

Lund, april 2008

Alexander Jonsson
Henrik Loow
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New developed cargo securing device for railway wagons —
improved efficiency and decreased freight damages

Alexander Jonsson and Henrik Loow

Associate professor Mats Johnsson, Packaging Logistics, Lund
University.

During the last few years the railway transports of cargo has
lost large market shares primarily to road transports. Among all
the causes there is especially one which can be described as
one-way traffic. The one-way traffic is a direct cause of poor
securing of the freight inside the wagon.

The objective with this project is to develop a concept for a
new securing device for the freight in railway wagons. The
device is supposed to be integrated to the existing fleet of cargo
wagons and always be a part of the interior. Several different
types of product flows are aimed to be handled by the device
but the primary use is to secure palletized cargo.

Apart from basic requirements such as sufficient strength of the
construction, one of the main prerequisite of the construction
was to affect the loading capacity both weight and volume wise
as low as possible.

This project is mainly a product development which step by
step is made from a model by Ulrich and Eppinger. The study
was until the problem was identified a normative study where
the authors tried to clarify the cause of the problems. Gathering
of information consists mainly of qualitative data of both
primary and secondary sources.

The authors think a change has to be made in this conservative
business to strengthen the position of railway cargo transports.
A new developed cargo securing device will lead to improved
market shares for the railway as cargo transporter. The securing
device, which the authors have developed, consists of pivoted
poles in aluminum. This makes the device less heavy compared
to the equipment found on the market today. It is also possible
to fold the device and place onto the ceiling when not in use for
saving capacity. These properties will decrease the one-way
traffic because of several different product flows will be able to
be transported in the very same wagon. In the same time the
strain of the infrastructure will decrease. The cargo will be
transported both in a more effective and safer way than before
which will result in less breakage.
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Nyutvecklad lastsdkringsutrustning for jarnvagsvagnar — dkad
effektivitet och minskade godsskador

Alexander Jonsson och Henrik Loow

Universitetslektor ~ Mats  Johnsson,  Avdelningen  for
Forpackningslogistik, Lunds Tekniska Hogskola.

Jarnvagstransporter av gods har pd senare ar tappat stora
marknadsandelar till vagtransporterna. Orsakerna dr manga, en
av dem kan konkretiseras till en betydande envigstrafik vilket
ar en direkt foljd av dalig lastsékringsutrustning i vagnarna.

Malet med projektet &r att utveckla ett koncept for ny typ av
lastsékringsutrustning som kan integreras till Dbefintlig
vagnpark. Utrustningen ska alltid finnas i vagnen och ha
mojlighet att lastsdkra flera typer av produktfloden men
framforallt palleterat gods.

Forutom grundlaggande krav pa héllfasthet for de krafter som
uppkommer vid rangering och transport ska utrustningen
samtidigt vara sa liten som mojligt bade vad géller vikt och
volym.

Projektet ar i grunden en produktutveckling vilken bestér av en
stegvis utarbetad modell av Ulrich och Eppinger nir vil
problemet hade identifierats. Dessforinnan krivdes dock en
normativ studie for att klargora de problem som éaligger och
som behdver 16sning. Informationsinsamlingen har framforallt
bestatt av kvalitativ data av bade primér och sekundér karaktar.

Forfattarna anser att en fordndring i dagens konservativa
bransch dr onskvird for att stirka jarnvégens konkurrenskraft.
Integrering av forfattarnas lastsdkringsutrustning skulle
innebira en stirkt marknadsposition for jirnvagens roll som
godstransportér. Den utvecklade utrustningen bestir utav
ledade stottor i aluminium vilket gor den betydligt lattare
viktméssigt 4n dagens utrustningar. Det finns dven mdjlighet
att falla ihop utrustningen nir den inte anvinds for att pa sé vis
inte péaverka lastkapaciteten. Utrustningen skulle bidra till
minskad envigstrafik i och med att flera olika produktfléden
kan transporteras i en och samma vagn samtidigt som
infrastrukturens belastning minskar. Godset kan lastsdkras pa
ett effektivare och sikrare sétt vilket kommer resultera i férre
godsskador.
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1. Inledning

I inledningskapitlet introduceras examensarbetet och den skrivna rapporten for lasaren.
Tanken ar att lasaren ska fa en Gverblick av hur examensarbetet har utforts samt hur
rapporten ar uppbyggd. Projektets fragestalining, syfte, mal och avgransningar presenteras
aven i detta kapitel.

Den hér rapporten &r ett examensarbete vid avdelningen for Forpackningslogistik vid Lunds
Tekniska Hogskola. Examensarbetet dr uppfort av institutionen i samarbete med
Trelleborgs Hamn AB. Trelleborgs hamn i sig &r inte verksam som aktdr for
jarnvégstransporter, detta har medfort att problemstéllningen har utarbetats tillsammans
med DHL Rail.

1.1 Projektets uppkomst

De jérnvégstransporter som gar via Trelleborg ar framforallt av typiska svenska
exportprodukter frén skogs- och stalindustrin. Transporterna &r i regel tunga vilket stéller
krav pé jarnviagsvagnens utformning, bade 6ppna och slutna vagnar anvénds beroende pa
vad som ska transporteras. Produkterna fran skogsindustrin kan vara allt fran rundvirke och
sagat virke till pappersrullar som kréver olika typ av vagn. Detta skapar problem i och med
att de sydgaende produktflodena och dess vagnar inte dr anpassade for produktflodet som
sedan gar i nordgaende riktning. De nordgéende flodena bestar till mestadels av viktméssigt
lattare gods som ofta dr palleterat och dessa &r inte kompatibla till utformningen av de
sydgéende vagnarna. Detta resulterar att jirnvagsvagnarna gar tomma tillbaks vilket ger en
total beldggning pa bara 50 %. Infrastrukturens resurser belastas dirmed onddigt hart.

Till en borjan bestod examensarbetes huvudfriaga av att ta fram en ny typ av lastbarare som
kan anvindas for floden bade i syd- samt nordgéende riktning. Viktiga krav var bland annat
att lastbdrarna enkelt skulle kunna stéllas om mellan dessa produktfloden samt att
lastbéraren skulle vara kostnadseffektiv. Allt skulle vara integrerat i lastbararen och inte
kréva hantering av extra sidofldden med omstéllningskomponenter. En djupare analys av
problemet resulterade i en annorlunda vinkling dir det huvudsakliga problemet é&r
lastsdkringen for framforallt palleterat gods. Palleterat gods som inte fyller upp en hel
godsvagn kan inte lastsékras pa ett tillfredstéllande och sékert sétt. Huvudfragan blev déarfor
istdllet att utveckla en lastsidkringsanordning som passar den vanligaste forekommande
vagnstypen och som kan uppfylla de krav som finns pa lastsdkring idag.
Lastsékringsanordningen ska vara enkel att anvénda samtidigt som det ska finnas mdjlighet
att avldgsna den nér den inte anvénds, anordningen ska dock alltid medbringas i vagnen.

1.2 Fragestallning

Utifran ovan beskrivna problem har foljande fragestéllning utarbetats for att vara anpassat
till projektets omféng och storlek:

Hur kan forfattarnas nyutvecklade lastsékringsutrustning bidra till en 6kad kapacitet
och utnyttjandegrad av jarnvégsvagnarna mellan Sverige och kontinenten?



1.3 Syfte

Projektets syfte dr framst att utveckla ett koncept for ny lastsékringsutrustning som kan
integreras i befintliga jarnvagsvagnar. Utrustningen ska kunna hantera flera olika typer av
produktfloden med fokus pa palleterat gods. Den modifierade vagnen ska ge upphov till
okad kapacitet mellan Sverige och kontinenten genom framforallt 6kad utnyttjandegrad av
vagnarna. Utrustningen far inte paverka lastkapaciteten nimnvirt samtidigt som den alltid
skall medforas vagnen.

1.4 Mal

Projektets mal &r att utveckla en kostnadseffektiv och smart 16sning pa hur dagens
jarnvagsvagnar kan utnyttjas till att lastsdkra godset pa ett béttre sétt.

Lastsdkringsanordningen stéller f6ljande krav som ska uppfyllas:

e Lastsékringsutrustningen skall alltid medforas vagnen
o Lastsékra fler produktfloden, fokus pa palleterat gods

1.5 Avgransningar

For att projektets storlek ska vara anpassat till en rimlig arbetsborda som motsvarar de
hogskolepoédng och tiden som ska liggas pa examensarbetet behdver en del avgransningar
goras. Avgriansningarna ger dven upphov till en mer fokuserad inriktning pé det uppsatta
problemet tidigare beskrivet i rapporten.

Forst och framst avgrinsas projektet till att enbart berdra tva typer av jarnvigsvagnar,
Habbiins 15 och 16 vilka ar beskrivna senare i rapporten. De fordndringar som kommer att
goras dr framforallt anpassade for att passa just dessa vagnar, samma princip kan med
fordel dven anvéndas till andra liknande vagnar med mindre modifieringar.

Projektet kommer att fokuseras pa att modifiera befintliga jérnvégsvagnar och
modifieringarna kommer bara berora jarnvagsvagnarnas lastkapacitet samt lastsékring och
inte sjilva uppbyggnaden av underredet. Fordndringar av underredet leder till en alltfor
djup konstruktionsuppgift.

Projektet dr framforallt en konceptstudie vilket medfor att det inte finns utrymme for en
primér konstruktion, som annars hade varit nésta steg i produktutvecklingen. En vanlig
marknadsundersékning i form av intervjuer och studier har gjorts for att fa en bild pa vad
som efterstrdvas med produktutvecklingen. En produktplanering har dock inte utforts pa
grund av att den ansags falla utanfor ramen for projektet.

1.6 Tidplan

En grafisk Oversikt Over tidplanen for projektet kan ses nedan figur 1.1. Projektet
pabdrjades 1 borjan pa oktober manad efter det att ett inledande samtal med involverade
parter 1 Trelleborg hade gjorts i slutet pa september.



Oktober Movember December Januari Februari Mars April
Projektplan
Litteraturstudier
Analys
Produktutveckling
Rapportskrivning |
Opponering
Presentation

A

Figur 1.1 (Henrik L66w)
1.7 Malgrupp

Huvudmaélgruppen for examensarbetet dr givetvis de involverade foretagen Trelleborgs
Hamn AB samt DHL Rail. Ovriga intressenter inom jirnviigstransporter samt &vrig
distribution kan ocksa finna intresse av att ldsa rapporten for att erhalla nya idéer om
lastsakringsutrustningar. Examensarbetet riktar sig dven till ovriga
maskiningenjorsstudenter med inriktning mot framforallt forpackningslogistik och
produktutveckling.

1.8 Disposition

Det hér avsnittet ar ténkt att beskriva upplidgget av rapporten for att ldttare fa en Gverblick
pa dess innehall. Rapporten skiljer sig en del fran andra vetenskapliga arbeten i fraga om
uppldgg dér innehallet i vanliga fall ska besta av teori-, empiri- samt analyskapitel som &r
relativt lika i storlek. I den hér rapporten tillkommer ett avsnitt som behandlar sjilva
utvecklingen av en ny typ av lastsékringsutrustning, denna del kommer vara omfattande
och utgdra rapportens storsta del. Teorin och empirin kommer dock fortfarande utgéra en
stor del av rapporten da den ar grunden for produktutvecklingen.

Rapporten ér uppdelad i fyra olika huvuddelar med tillhdrande underkapitel.

Forsta delen bestar av det inledande kapitlet vilket introducerar sjdlva examensarbetet och
hur det har uppkommit samt vad det kommer att behandla. I kapitel tva presenteras forst
allmént olika metodval och tillvigagangssitt for olika typer av problemstéllningar. Dérefter
presenteras de metoder som valts for att pa bésta sétt kunna skapa en 16sning till det
aktuella problem som satts upp for det hér projektet. I det tredje kapitlet presenteras det
foretag som initierade projektet f6ljt av en beskrivning av hur jarnvigstransporterna ser ut i
dagslaget i Sverige och Europa.

Andra delen bestér av teori- och empirikapitel dér all ingdende information presenteras som
krdvs for att ldsaren ska forstd fortsdttningen av rapporten. Teorikapitlet kommer
framforallt behandla de generella termerna inom forpackningslogistik  och
produktutveckling tillsammans med en beskrivning av jarnvagstransporter. Detta foljs av
empirin som beskriver fakta om de aktuella jarnvégsvagnarna som anvénds for transporter
av olika produktfloden mellan Sverige och kontinenten. Dessutom beskrivs regler for
lastsakring och de utrustningar som sédkrar lasten i dagsldget. Kapitlet avslutas med ett
avsnitt om godsskador och varfor de uppkommer.



Tredje delen utgor sjidlva utvecklingen av lastsdkringsutrustningen som beskriver hur
forfattarna har gatt tillvdga och vilka metoder som anvénts. Forfattarna har valt att arbeta
enligt en modell av Ulrich och Eppinger. Rapporten kommer aterge alla de steg som
modellen innehaller allt fran idéskapande till det slutliga valda konceptet.

Fjarde delen bestar av en analyserande del dir rapportforfattarna kommer med sina asikter
om hur situationen ser ut och hur den skulle kunna fordndras med den utvecklade
lastsakringsutrustningen. Kapitlet avslutas med en sammanfattande del av hela projektet
och rekommendationer pa de modifieringar som kan goras for att uppfylla de mal som satts
upp med projektet.



2. Metodik

| foéljande kapitel beskrivs den vetenskapliga metodiken och allmant tillvagagangssatt vid
val av metod vid en specifik studie. Kapitlet beskriver &ven tillvagagangssattet som
rapportforfattarna valt att gora fér detta projekt.

2.1 Allméant om akademiskt arbete

Ett akademiskt arbete dr ett arbete som utfors vid en hogskola eller universitet med
speciella krav som maste uppfyllas. Forst och fraimst bygger arbetet pa vetenskaplig grund
vilket betyder att det skapas genom vetenskapliga undersdkningar. Den kunskap som
presenteras i vetenskapliga undersdkningarna kallas akademisk kunskap. Kraven som stills
pa ett akademiskt arbete &r att forfattarna kénner till existerande teori, modeller och data
vilka ska beaktas nér studien utfors. Studiens resultat forankras genom att forfattarna
diskuterar hur vil resultatet 6verensstimmer med redan existerande teorier, modeller och
data. Studiens uppbyggnad maste pa ett logiskt sitt hinga ihop sa att rapporten utgdér en
fungerande helhet. Rapportens olika delar sdsom titel, syfte, metod, teori, empiri, analys
och resultat maste stimma Gverens och ha en logisk koppling.'

2.2 Teori for vetenskaplig metodik

Syftet med studien kan i regel uppnids genom en mingd olika sitt. Vid valet av
tillvigagangssitt dr det viktigt att visa metodmedvetenhet for att pa bista sitt finna det
metodalternativ som passar bast till den aktuella studien. Metodvalet sker efter det att syftet
har faststillts men innan resten av studien genomforts. Nedan foljer en beskrivning av de
metodalternativ och tillvigagingssitt som finns for akademiska arbeten.

e  Deskriptiva — beskrivande studier som huvudsakligen har i syfte att ta reda pa och
beskriva hur nigot fungerar eller utfors

e Explorativa — undersokande studier som syftar till grundlaggande forstaelse hur
nagot fungerar eller utfors

e Explanativa — forklarande studier som soker orsakssamband och forklaringar till
hur ndgot fungerar eller utfors

e Normativa — studier som har till syfte att finna en 16sning till ett problem som har
identifierats

De examensarbeten som utfors vid en teknisk hogskola dr vanligtvis en problemldsande
studie. Foljande fyra metoder dr de som &r mest relevanta for examensarbeten inom
tillimpade vetenskapsomraden:

Kartlaggning &r en sammanstillning och beskrivning av nuldget for det objekt eller
fenomen som studeras. Kartliggningen syftar ofta till att beskriva en foreteelse genom
stickprovsmiissig frageundersokning.’

! Bjorklund, Maria / Paulsson, Ulf (2003), s. 11-18.
* Ibid, s. 57-58.
3 Host, Martin / Regnell, Bjorn / Runeson Per (2006), s. 31.
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Fallstudien syftar till att pa djupet beskriva ett fenomen eller ett objekt och anvénds
framforallt for samtida fenomen sérskilt dd fenomenet ar svart att urskilja fran sin
omgivning.! Fallstudier ar speciellt tillimpliga i utvirderingar dir studieobjekten ofta kan
vara komplexa. Fallstudier behover inte begrénsas till ett enda fall utan kan innehélla fler
fall i en och samma studie.’

Experiment ar en metod for att hitta orsakssamband och kunna forklara vad olika fenomen
beror pa dé inte kartliggningar och fallstudier rdcker till. Genom experiment kan
jamforelser goras for olika tekniska I6sningar samtidigt som olika parametrars inverkan pa
fenomenet studeras genom variation och upprepning.’

Aktionsforskning har i syfte att forbattra ndgot samtidigt som det studeras vilket ddrmed kan
karaktdriseras som en problemlosning. Metodiken borjar med att en situation observeras for
att identifiera eller tydliggdra det problem som aligger och som kriver en l6sning. Detta
gors genom antingen kartldggnings- eller fallstudiemetoder vilket f6ljs av nésta steg som ar
att ta fram ett forslag till 16sning. Dérefter foljer ett utvdrderingssteg genom att observera
den i sitt sammanhang och analysera samt reflektera 6ver dess funktion. Detta &r en iterativ
process som upprepas tills dess att problemen ar 16sta.

Sammanfattningsvis bestar aktionsforskningsmetoden av foljande steg:
e Planera — identifiera problemet och dess orsaker
e  GOr — foresla och genomfor forbattringar som 16ser problemet
e  Studera — kontrollera att de utforda atgérderna lett till forbattring
e L&r—om atgirderna var lyckade ska den nya 16sningen permanentas

I tekniska examensarbete kan den slutgiltiga 16sningen av problemet besta av en prototyp
som anvinds for utvirdering av de foreslagna atgdrderna som utforts. For anviandning av
l16sningen permanent i en organisation kriavs dock en produktifiering vilket innebar hogre
krav pd anvindarvénlighet, robusthet, effektivitet, integration med andra system samt
dokumentation. I manga fall krévs dessutom omfattande test- eller certifieringsprocedur for
att en produkt ska fa anvindas i kommersiell drift. Detta ligger ofta utanfér ramarna for
examensarbetet och far dirmed utforas i efterhand om prototypen ska goras kommersiellt
anvindbar.’

2.3 Datainsamling

2.3.1 Primar och sekundar data

Insamling av information bestar framforallt av tva typer av data, primér och sekundir data.
Primér data dr information insamlad direkt fran vetenskapligt arbete antingen gjord av dig
sjdlv eller ndgon annan till skillnad fran sekundir data dér information redan har blivit
insamlad av ndgon annan i ett tidigare skede. Det ar viktigt att veta att sekundér information

* Host, Martin / Regnell, Bjérn / Runeson Per (2006), s. 32.

3 Backman, Jarl (1998), s. 49.

¢ Host, Martin / Regnell, Bjorn / Runeson Per (2006), s. 36-39.
" Ibid, s. 39-41.



kan vara insamlad for ett annat &ndamél 4n den aktuella studien man sjilv utfor vilket ocksa
betyder att reliabiliteten kan vara svar att uppskatta i den hér typen av information.
Troviardigheten hos primér data kan dven den vara svar att avgora, det géller framforallt
objektiviteten d& observatoren kan paverka informationen efter personligt tyckande.® Nedan
beskrivs olika metoder pa hur datainsamling kan ske.

2.3.2 Litteraturstudier

All form av skrivet material till exempel bocker, broschyrer och tidskrifter riknas till
litteraturstudier. Informationen fran litteraturstudier kallas sekunddrdata vilket betyder att
uppgifterna oftast har tagits fram i ett annat syfte &n det som géller for den aktuella studien.
Informationen kan darfor vara vinklad och inte heltdckande vilket forfattaren maste vara
medveten om.’

2.3.3 Presentationer

Deltagande vid presentationer i form av foreldsningar och konferenser kan bidra med viss
information som kan vara av intresse for studien. Dessa kan vara utformade pa olika sétt
vilka mer eller mindre passar den aktuella studien. Informationen som sprids &r av
sekundirdata vilket medfor att det dr av stor vikt att fundera 6ver till vem informationen
primért riktats och hur den utformats."

2.3.4 Intervjuer

Intervjuer kan ske pd en mingd olika sétt och innebdra direkt personlig kontakt,
telefonkontakt, e-post eller sms. Data som erhalls dr av primdr karaktir pa grund av att
syftet dr att den ska anvandas just for den aktuella studien. Det finns manga olika former pa
hur en intervju kan utforas och formen kan varieras for att passa respondenten. Alla fragor
kan vara bestdimda i forvdg och tas upp i en bestimd ordning, s& kallad strukturerad
intervju, eller kan dmnesomradena vara bestdmda och frdgorna formuleras efterhand som
respondenten svarar, s kallad semistrukturerad intervju. Ett tredje sdtt ar att frdgorna
uppkommer efterhand som intervjun fortloper s kallad ostrukturerad intervju. Det é&r
viktigt att undersdkaren dr medveten om hur ledande frégorna &r och i storsta man undvika
den typen av fragor."

2.3.5 Enkater

Enkéter bestar av ett antal standardiserade fragor och svarsalternativ som bestdmts pa
forhand. Svarsalternativen kan vara graderade pa en skala, vara av ja/nej alternativ men kan
dven ge mojlighet till mer 6ppna och beskrivande svar.'?

2.3.6 Observationer

Observationer kan utfoéras pa mingd olika sétt dar observatoren kan delta i den undersokta
aktiviteten eller iaktta observationen utifrdn. Metodens for- och nackdelar &r svéra att
avgora beroende pa mangfalden av utforingssitt. Metoden far dven anses vara tidskrdvande
men kan ge en objektiv information som kan styrka studien."

8 Arbnor, Ingemar / Bjerke, Bjorn (1995), s. 241-245.
o Bjorklund, Maria / Paulsson, Ulf (2003), s. 67.

" 1bid, s. 67.

"'bid, s. 68.

"2 bid, s. 68.

13 Bjérklund, Maria / Paulsson, Ulf (2003), s. 69.



2.3.7 Experiment

Experiment baseras pa en konstgjord verklighet med anvéndning av givna variabler som
kan varieras for varje enskilt test. Testerna gors pa den aktuella modellen for att erhélla
olika typer av mitresultat.'*

2.3.8 Kvantitativ och kvalitativ metodik

Insamling av data kan vara av tva typer, antingen kvantitativ eller kvalitativ. Kvantitativ
data &r klassificerad data, det vill siga metoder som utmynnar i numeriska observationer.
Till de kvantitativa metoderna hor experiment, test, prov, enkdter och frageformular.
Kvalitativ data kédnnetecknas av att inte bestd utav siffror och tal, istdllet innefattar
kvalitativ data av verbala formuleringar, skrivna eller talade."’ En kombination av de tva
metoderna &r ofta ett ténkbart och naturligt resultat vilket gor att de badas starka respektive
svaga sidor tar ut varandra. Det finns ddrmed en hel del att vinna genom att kombinera
kvantitativa och kvalitativa metoder."°

2.4 Giltighet

Validitet, reliabilitet och objektivitet &r tre olika matt p& hur trovérdig studien kan anses
vara. | vetenskapliga sammanhang maste alltid dessa tre aspekter beaktas vilket anses
behovas av flertalet forfattare for att skapa en trovirdig studie.'”

2.4.1 Validitet

Validitet definieras som maétinstrumentets formaga att méta det som avses att méta. Det &r
viktigt att utredningen ger besked om vad som ska métas pa grund av métobjektets olika
aspekter. Validitet delas upp mellan tva aspekter, inre och yttre validitet. Inre validitet avser
overensstimmelsen mellan begrepp och de métbara definitionerna av dem. Detta kan goras
utan att samla in empiriska data. Yttre validitet d4r 6verensstimmelsen mellan det médtvérde
som erhélles nir en operationell definition och verkligheten anvinds.' Studiens validitet
kan okas genom anvindandet av flera olika perspektiv. Vid enkétundersékningar och
intervjuer kan validiteten kas genom vilformulerade och ej vinklade fragor."

2.4.2 Reliabilitet

Utover validitet som dr det viktigaste kravet pad maitinstrumentet finns dven reliabilitet.
Reliabiliteten innebir att méatinstrumentet ska ge tillforlitliga och stabila resultat. For att
reliabiliteten ska bli hog ska samma resultat uppnas dven vid anvéndning av ett annat
angreppssitt och pa ett annat urval.”® Genom att anvinda kontrollfrigor i enkiter och
intervjuer undersoks aspekterna dnnu en gang vilket leder till 5kad reliabilitet av studien.”!

!4 Bjérklund, Maria / Paulsson, Ulf (2003), s. 69.

' Backman, Jarl (1998), s. 31.

'® Mange, Idar / Krohn, Bernt (1997), s. 85.

17 Bjsrklund, Maria / Paulsson, UIf (2003), s. 59.

18 Eriksson, Lars Torsten / Wiedersheim-Paul, Finn (2001), s. 38-39.
1 Bjorklund, Maria / Paulsson, Ulf (2003), s. 60.

20 Eriksson, Lars Torsten / Wiedersheim-Paul, Finn (2001), s. 40.

2! Bjorklund, Maria / Paulsson, UIf (2003), s. 60.



2.4.3 Objektivitet

Objektiviteten bestdms av i vilken utstrickning varderingar paverkar den aktuella studien
som gjorts. Lédsaren ges en mojlighet att sjdlv ta stillning till studiens resultat genom att
tydliggéra och motivera de val som gjorts vilket 6kar studiens objektivitet.?

2.5 Val av metodik

Tillvagagangsséttet med den aktuella studien visade sig tidigt bli en normativ studie dér ett
problem hade identifierats och forfattarna skulle astadkomma en 16sning. I och med att en
produktutveckling skulle ske foll valet naturligt p& aktionsforskning som metod med de
tillhorande arbetsmomenten; planera, gora, studera och ldra av utvecklingen som
astadkommits. Rapporten innehaller alla dessa steg dir planeringen far ses som den
inledande beskrivningen av teorin och empirin som behdvs for att forstd problemet samt hur
det kan atgérdas. Arbetsmomenten som berdr sjilva utvecklingen av forfattarnas forslag pa
ny typ av lastsdkringsanordning beskrivs i kapitlet som f6ljer efter teori- och empirikapitlet.

Forfattarna har valt att anvanda bade priméra och sekundéra kéllor till rapporten. En del
rapporter som ligger till grund for problemstillningen har redan gjorts av olika
branschorganisationer och dessa har varit bra underlag till forstaelsen for problemet i fraga.
Den bakomliggande problematiken har dven belysts under en konferensdag i Trelleborg i
hostas liksom samtal med de berdrda parterna, Trelleborgs Hamn AB samt DHL Rail. De
teoretiska kunskaperna har i storsta del hdmtats fran skriven litteratur som tidigare under
utbildningen har studerats av forfattarna.

Rapporten ér till storsta del en kvalitativ studie dar problemen har beskrivits genom att de
berdrda parterna forklarat problemen for forfattarna. Problemet i sig har med storsta
sannolikhet upptéckts genom numeriska observationer da problemet i grunden ar ett daligt
utnyttjande av godsvagnarna. Studiebesdk pa Trelleborg Hamns Logistikcenter har gjorts
for att pa sé vis skapa oss en egen uppfattning av hur lastning och sékring av gods fungerar
i praktiken.

2.6 Kallkritik

De involverade foretagen i projektet, Trelleborgs Hamn AB och DHL Rail, var mana om att
forfattarna skulle hemlighdlla de slutsatser och resultat som gjordes mot &vriga aktorer i
branschen. P& sa vis skulle Trelleborgs Hamn AB och DHL Rail ha mojlighet att pa ett
tidigt stadium kunna ta fordel av de fordndringar som 4dr mojliga och paverka béade
tillverkare samt uthyrare av vagnarna i hogre grad. I det langa loppet skulle dock hela
branschen gynnas av anvindning av ett gemensamt system, men ur den ekonomiska
synvinkeln &r det viktigt att vara forst pa marknaden.

Forfattarna har ddrmed inte haft mgjlighet att kontakta exempelvis godsvagnstillverkaren
K-Industrier eller Transwaggon, som hyr ut godsvagnar, for information utan att avsldja allt
for mycket. Ett nidra samarbete med dessa tva foretag hade sédkerligen kunnat forbéttra
utvecklingen av lastsdkringsanordningen betydligt bade i frdga om funktion och om
integrationsmojligheterna till den befintliga vagnsparken.

22 Bjsrklund, Maria / Paulsson, UIf (2003), s. 59-61.
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Det ar svart att uppskatta hur stor effekt en bittre lastsdakringsanordning skulle fa i realiteten
i och med att de personer som é&r involverade i jarnvédgsbranschen naturligtvis &r stora
foresprékare for just jarnvdgen och att det dr framtidens transportsitt. Mgjligheterna och
framtiden for jarnvdgen kanske darfor Overskattas en aning. En mer objektiv syn pa
framtiden for godstransporter kanske hade visat ett helt annorlunda resultat.
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3. Nulage

I foljande kapitel presenteras Trelleborgs Hamn AB och vad orsakerna ar till att de
initierat projektet. Utdver foretagspresentationen ges d&dven en Overblick hur
jarnvagstransporterna ser ut i dagslaget mellan Sverige och 6vriga Europa samt varfor en
forandring ar 6nskvard.

3.1 Trelleborgs Hamn AB

Trelleborgs Hamn AB bedriver hamn- och terminalverksamhet i Trelleborgs hamn och
sedan 2005 dger foretaget hamnanldggningen med tillhorande fastigheter. Trelleborgs hamn
riknas som en av Skandinaviens storsta RoRo- (Roll on Roll off) och farjehamnar med
farjelinjer till Rostock, Travemiinde, Sassnitz och Swinoujscie. RoRo-trafik star for
godshantering som sker horisontellt med rullande utrustning.”* Idag har hamnen tio RoRo-
lagen och tvéa sparanslutningar vilket gor Trelleborgs hamn till en hub i trafiken mellan
Skandinavien och Kontinentaleuropa med flera kombinerade transportslag.**

Maingden gods som hanterades 2006 var 11,2 miljoner ton vilket &r en 6kning med 5,9 %
jamfort med 2005. Det &r framforallt lastbilstrafiken som har 6kat medan jarnvégstrafiken
gar tillbaka, totalt hanterades 8,7 miljoner ton lastbilsgods vilket var en 6kning med 8,7 %
medan jirnvigsgodset stod for 2,4 miljoner ton med en minskning pa 3,1 %.” Trots
nergangen i jarnvigstransporterna ser VD Leif Borgemark ett stort framtida behov samt
potential i denna typ av transporter vilket medfor att fortsatta investeringar for jarnvégen i
hamnomradet kommer goras framéver.”®

Figur 3.1: En TT—Lineférja i Trelleborgs hamn. (Alexander Jonsson)

En visionsplan utarbetades 2005 for den fortsatta utbyggnaden av Trelleborgs hamn dér ett
nytt sparbundet férjeldge stod klart i mitten pa 2007. Utover detta dr det nya logistikcentret

2 www.trelleborgshamn.se/?id=196 (2007-11-01)
2 www.trelleborgshamn.se/?id=197 (2007-11-01)
2 www.trelleborgshamn.se/?id=210 (2007-11-01)
%6 Borgemark, Leif (2007-09-28)
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pa plats och den forsta fasen av en ny kombiterminal dr avslutad dér flera olika
transportslag hanteras. Inom nagra ar kommer Trelleborgs hamn disponera 10 RoRo-ldgen
som alla kommer kunna hantera jarnviagsfordon. Utbyggnaden kommer att mdjliggéra en
femtioprocentig trafiktillvixt och berdknas vara klar ar 2008-2009.%

3.2 Jarnvagstransporter i Sverige och évriga Europa

Transporten av gods pé jarnvig har under de senaste aren tappat stora marknadsandelar till
vagbundna lastbilstransporter trots att marknaden varit mycket expansiv. Detta géller savél
hogvardigt som lagvardigt gods och beror till stora delar pa att jarnvdgens stillning pa
internationella transporter dr svag trots langa avstind samt stora volymer.”® Europa ér
hopplost efter 1 jimforelse med USA och det beror till stor del pé politiska och
organisatoriska problem. I Europa anvinds relativt sma jarnvégsvagnar dir axellasten &r lag
vilket inte leder till den storskalighet som de fasta kostnaderna med jarnvig kriver.” USA
har lyckats kombinera storskalighet med sméskalighet tack vare tekniska prestanda som &r
overldgsen Europas. Den gemensamma marknaden i USA é&r betydligt storre dn i Europa
och jirnvigarna ir inte nationella eller delstatliga.’® I det stora hela ar axellasten denna
enda likheten inom Europa medan exempelvis den elektriska spinningen, sparbredden och
signalsystemet skiljer sig mellan linderna.*’

I Sverige har jarnvigen en marknadsandel som &r dubbelt sd hog som i vriga Europa. Den
svenska jarnvagen &r ocksa den mest effektiva mitt i produktvitet trots att Sverige dven har
de storsta lastbilarna. Andelen utrikestransporter som sker via jarnviag utgdér dock bara
hilften av vad inrikestransporterna gér trots langa avstand och stora volymer.”

Samtidigt som marknadsandelarna for jarnvdgen minskar &aterfinns dock problem med
bankapacitet vid vissa striackor och tidpunkter. Detta beror dels pa att bdde passagerar- och
frakttrafiken utférs pd samma spar. Genom att utnyttja dagens system battre och anvénda
existerande infrastruktur pa ett smidigare och mer planerat sétt i vintan pa utbyggnad kan
dessa problem i dagsldget undgas. Ett annat bidragande problem som é&r speciellt patagligt
vid internationella transporter ar envégstrafik, det vill sdga jirnvdgsvagnarna ar bara lastade
i ena riktningen.”

En hojd utnyttjandegrad av lastkapaciteten pa jarnvédgsvagnarna skulle bidra till mindre
belastning pa infrastrukturen och skulle det samtidigt finnas mojlighet att undga flaskhalsen
runt Hamburg-omrédet skulle de internationella jérnvégstransporterna bli betydligt
effektivare. Genom att anvinda Trelleborg som utgéngspunkt for de internationella
jarnvigstransporterna samt lita transporterna gé vidare fran Rostock och Sassnitz dér
jarnvigen 4r mindre belastad utnyttjas bankapaciteten pa ett bittre sitt.**

2 www.trelleborgshamn.se/?id=206 (2007-11-01)

28 KTH - Effektiva tigsystem for godstransporter (2005)
% Burkhardt, Ed (2007-11-13)

39 KTH - Effektiva tagsystem for godstransporter (2005)
3! Siefer, Thomas (2007-11-13)

32 KTH - Effektiva tagsystem for godstransporter (2005)
33 Belin, Soren (2007-11-13)

3* Siefer, Thomas (2007-11-13)
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4. Teorli

I foljande kapitel beskrivs bakomliggande teorier som kravs for fortsatt forstaelse av
rapporten. Teorikapitlet ligger till grund for rapportforfattarnas analyser och slutsatser
senare i rapporten samt till den gjorda produktutvecklingen.

4.1 Allmant jarnvagstransporter

Ur transportteknisk synvinkel bygger jarnviagens grundidé pé att utnyttja den ringa friktion
mellan stalhjul och stalrdls vilket ger en mycket liten deformation av kontaktytorna.
Rullmotstandet blir betydligt mindre i jamférelse med friktionen mellan asfalt och
gummihjul som har betydligt hdgre deformationsgrad. Den sparbundna trafiken &r speciellt
lamplig for stora och tunga floden dir lastbdrarna kan kopplas ihop till langa
transportenheter medan de fortfarande kan frambringas med minimal dragkraft och
personalbehov.”

Jarnviagstrafiken skiljer sig markant vad géller person- och godstransporter, persontrafiken
ar framforallt lagd under dagtid av naturliga orsaker medan godstrafiken framforallt &r
forlagd under nattetid d& ingen produktion eller konsumtion sker. Detta leder till en
dygnsberoende separation mellan de béda transporterna. Ytterligare separation féorekommer
i form av jarnvédgsvagnarnas konstruktion. Personvagnar &r konstruerade for hogre
hastigheter dn vad godsvagnar &r konstruerade for, detta gor att de bada vagnstyperna inte
kan kopplas ihop pa ett effektivt sitt. Aven axeltrycket skiljer mellan de bada transporterna
dér passagerartrafiken har ldgre krav pa sparets barighet. Nya spéar som byggs ér framforallt
avsedda for dagens snabbtag vilket frigér kapacitet pa de gamla sparen och darmed okar
bankapaciteten for godstrafiken.*

Det finns olika typer av godstrafik pa jarnvdg och dessa delas upp i foljande fem
befraktningssitt; expressgods, vagnlastgods, enhetslaster, blocktdg och heltdg. Val av
befraktningssitt beror framforallt pad godsvolymen och frekvensen av det gods som
transporteras. Stora godsfloden ar framforallt ldmpade for transport pa jérnvdg och
heltagslaster stér for en 6kande del av de svenska jarnvigstransporterna.’’

Jarnvégens infrastruktur dr bade nationellt och internationellt sett glesare utbyggt &n
vagnitet vilket skapar en nackdel i konkurrenssituationen i jamforelse med lastbil.
Jarnvégsnitet byggdes upp for manga hundra ar sedan och pa grund av bristande 16nsamhet
har manga mindre bandelar darfor lagts ner. Detta har medfort att i dagens ldge bestar
jarnvégsnitet av 1 huvudsak ett stomnit mellan de storre orterna. I och med att jérnvigen
kréaver stora godsfloden innebér detta att jarnvégslinjer endast kan bli [6nsamma pé strackor
dér dessa godsfloden transporteras emellan. Jirnvdgens anvéndbarhet kan dock dkas genom
att kombinera flera transportslag med jarnvégen for att pé sa vis 6ka godsvolymerna. Detta
kan goras genom att lastbilar samlar upp gods fran flera avsidndare i ett visst omrdde som
sedan transporteras vidare pé jarnvig for den lidngre transporten. I mottagaromréadet sprids
sedan godset av lastbilar.*®

3% Lumsden, Kenth (2006), s. 129-130.
3 1bid, s. 130-132.
37 1bid, s. 133-134.
38 1bid, s. 135-136.
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4.2 Forpackningssystem

En forpackning har i uppgift att innehélla, skydda, hantera, leverera och presentera en
framstdlld produkt fran ramaterial till slutlig produkt eller fran producent till
anvindare/konsument.” Forpackningen utgdr alltid en del av ett storre logistiksystem med
olika krav och dnskemal fran samtliga forflyttningar samt hanteringar som foérpackningen
kommer utsittas for i kedjan.*’

m Konsumentforpackning - priméarférpackning
v
ﬁ Grupp/butiksforpackning - sekundarforpackning
‘ —
pr- 4

I Transportforpackning - tertiarforpackning

Lastbarare

Figur 4.1: Forpackningssystemets olika nivaer. (Packforsk)

Forpackningsdefinitionen, se figur 4.1, omfattar tre olika forpackningsnivaer; primér-,
sekunddr- och tertidrférpackning. Primérforpackningen &r utformad for att utgoéra en
sédljenhet pa forsdljningsstillet for den slutliga anvandaren eller konsumenten och kallas
dven for konsumentforpackning. Sekundérférpackningen eller gruppforpackningen omfattar
en grupp av ett visst antal séljenheter och siljs antingen i grupp till den slutliga anvéndaren
eller anvénds som komplement till hyllorna i forsiljningsstéllet. Tertidrforpackningen utgdr
den forpackning som underléttar transporten samt forhindrar skador vid den fysiska
hanteringen. Transportforpackningen som den ocksa kallas bestdr av ett antal siljenheter
eller gruppforpackningar. Tillsammans utgor dessa tre forpackningsnivéer tillsammans med
en lastbérare ett forpackningssystem dir olika krav pad funktionalitet och effektivitet
anpassas for de olika nivéerna. Det ar viktigt att forpackningssystemet dr anpassat till de
lastbdrare som anvinds i distributionen av varorna. Lastbiraren dr gemensam bendmning pé
hjdlpmedel som utnyttjas for att underldtta hantering och stapling av flera forpackningar
och genom att anvdnda lastbarare undviks ménga hanteringsskador. Lastbdraren finns i
manga olika utférande och kan utgéras av flera nivder. En stor del av dem ér
standardiserade sasom lastpallar av typ EUR och IND samt 20-fots-containern.*' Beroende
pa hur systemet ses kan dven olika transportslag anses som lastbérare vilket exempelvis
jarnvédgsvagnarna kommer att anses i den hér studien.

39 Packforsk - Férpackningslogistik (2000), s. 24.
40 L umsden, Kenth (2006), s. 482-483.
#! packforsk - Forpackningslogistik (2000), s. 23-28.
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4.3 Lastbarare

Det vanligaste séttet att bygga upp transportenheter av styckegods é&r att placera godset pa
lastpallar, vilket &ven dr den vanligaste lastbéraren.*” Lastpallen utvecklades under 1940-
talet och har kommit att bli grunden for all rationell materialhantering.” 1 Europa ér de
vanligast forekommande storlekarna péd pallar EUR-pallen med matten 800 x 1200 mm, se
figur 4.2, och IND-pallen 1000 x 1200 mm, se figur 4.3. En annan férekommande pall ar
sjofartspallen 1200 x 1600 mm. EUR-pallen anvinds framst i Sverige, Norge, Belgien,
Danmark, Finland, Schweiz och Tyskland. Medan 1000 x 1200 mm pallen anvéands i 6vriga
Europa i1 samma utstrackning som EUR-pallen. Forutom dessa finns det fler méatt som &r
standardiserade enligt ISO. I ldnder som USA, Japan och Storbritannien anvénds vanligen
pallar som har mattet 1100 mm istillet for 1200 mm.* Pa en EUR-pall far det lastas 1000
kg vid godtycklig last eller 1500 kg om lasten ér jamnt fordelad over ytan.*’

Figur 4.2: EUR-pall. (Henrik L&6w) Figur 4.3: IND-pall. (Henrik L66w)

Lastning av Europapallar ska goras utefter generella regler vilket medfor att lasten ska vara
stabilt och kompakt placerad pa pallen. Godset far inte hinga over pallens sidor och ska
vara placerat i sjilvlasande lav eller sick-sack formation.* Hela Europa, forutom
Storbritannien, har enats om ett gemensamt modulsystem som bygger pa métten 400 x 600
mm. Modulerna kan lidggas i monster 6ver pallarna for att pa bista sétt utnyttja ytan. De
flesta europeiska forpackningar bygger pa dessa modulmatt, vilka antingen kan vara storre
eller mindre &n formatet 400 x 600 mm sa ldnge de bygger pad samma forhallande. For att
Oka pallens stabilitet anviands pallkragar, krympplast, band, kantlister etc. Pallkragarna &r
till stor fordel d& godset bestér av oformlig och icke stapelbart gods."’

4.4 Forpackningslogistik

Forpackningens betydelse som en viktig del av logistikkedjan har 6kat under senare &r bade
ur ekonomisk som logistisk synvinkel. Omradet som behandlar forpackningslogistik ar ett
relativt nytt omrdde inom logistiken dir forpackningen betraktas som en del av
logistikkedjan och inte bara som ett skyddande objekt for sjilva produkten.”® Enligt
definition ar forpackningslogistik ett synsétt som syftar till att utveckla férpackningar och
forpackningssystem som stddjer den logistiska processen och méter anviandarens krav.

2 Lumsden, Kenth (2006), s. 520.

* Transportforsk - Tunga tag (2007)

* Lumsden, Kenth (2006), s. 520-526.

> Transportforsk - Tunga tag (2007)

% MariTerm — Equipment for rational securing of cargo railway wagons (2004)
47 Lumsden, Kenth (2006), s. 520-526.

* Ibid, s. 481.
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Forpackningslogistikens vésentligaste bidrag till logistiken &r att skapa formnytta som é&r
viktig for alla anvéndare i distributionskedjan, formnytta innebdr oskadade produkter,
litthanterliga forpackningar och forpackningar som litt kan avyttras.*’ Det ér viktigt att pa
ett tidigt stadium av en produktutveckling dven utveckla dess forpackning, dessa tva
moment ska helst 16pa parallellt. Detta medfor att produkten och dess forpackning kan
anpassas till ett effektivt forpackningssystem redan under ett tidigt skede for att passa sé bra
som mojligt till dagens logistik- och distributionssystem.™

4.5 Produktutveckling

4.5.1 Allmant om produktutveckling®

Produktutveckling kan férekomma i manga olika skepnader och innehaller ménga olika
verksamhetsbegrepp och modeller for fornyelsen. I en produktfornyelse anvénds foljande
begrepp och definitioner (nedan f6ljer en kort beskrivning av varje begrepp,
produktfornyelseprojektet beskrivs dock mer i detalj i och med detta speglar det hér
projektet i hog grad):

Produktplanlaggning avser utarbetande och vidmakthallande av lamplig
produktpolitik och lampligt produktsortiment. Produktplanldggningsarbetet &r
viktigt for ett foretags langsiktiga och strategiska planering vilket inkluderar
produktpolitik samt produktsortiment. Produktpolitiken &r en del av fOretagets
malsittning och strategi medan produktsortimentet behandlas mer operativt &n
produktpolitiken.

Produktférnyelseprojekt innefattar att pa kort tid fi fram forslag till ett
utvecklingsprojekt och uppritta fornyelseprogram for ett foretag. Under denna
korta tidsperiod intensifieras nyprodukttinkandet i ett foretag och for att skapa
béttre beredskap infor framtiden. Uppslag till nya produkter som efter
forverkligande kan bilda underlag for start av nya foretag och som ger ny
sysselsittning ar det som efterstrivas.

Foljande arbetssteg ska utforas for ett produktfornyelseprojekt:

e Klarlaggande av syfte, resurser, forutséttningar, styrka och svagheter

e Studium av eventuellt existerande produkthistorik, produktsortiment samt
marknads- och teknikldge

e Upprittande av produktpolitik samt malsdttning och kriterier for
produktsékning och produktval

Arbetet kan struktureras genom att anvénda sig av relevanta fragestéllningar som utreder
situationen for produkten, marknaden, framstillningen, ekonomin samt personalen som &r
knuten till utvecklingen. Vad giller produkten &r fragor som verksamhetens mal, styrka och
svagheter hos nuvarande produkter, foretagets produktpolicy och framtida fordndringar av
stor vikt. Marknaden berér bland annat kunder, geografiska marknader, livskurvor for olika
produkter och konkurrens. Tillverkningsmetoder och tillverkningsutrustning ar huvudfrdgor
inom framstillning medan ekonomin berdr investeringar, lan och likviditet. Personaldelen

4 packforsk — Fépackningslogistik (2000), s. 33.
%0 Jénsson, Gunilla (2007-03-12)
3! Olsson, Fredy (1995)
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ar en annan viktig faktor att beréra dir antal anstéllda, sysselsittningsgrad, omséttning och
franvaro ar viktiga fragor.

Produktframtagning och produktutveckling &r bada tidsbegrénsade verksamheter
ddr produktutveckling normalt har en mindre omfattning &n sjdlva
produktframtagningen. [ produktutvecklingen ingdr normalt sett inte
tillverkningsforberedelser ~ och  fullstindig  lansering av  produkten.
Produktframtagningen kan beskrivas som fyra tidsméssigt parallellopande
verksambheter. Dessa ér inriktade pé olika segment som behover tas i beaktning vid
en produktframtagning, den forsta &r marknadsinriktad och bestdr av
marknadsstudier och forsdljningsforberedelser. Den andra inriktar sig mot
teknikutveckling och konstruktion direkt knuten till produkten. Den tredje &r
produktionsinriktad och avser produktionsdverviganden och
produktionsforberedelser. Den fjédrde dr slutligen affars- och ekonomiinriktad och
avser den affirsméssiga sidan av produktens tillkomst.

4.5.2 Ulrichs och Eppingers metod®?

Inom produktutveckling finns det méngder med olika angreppssétt och metoder for att
stegvis utveckla en ny produkt inom Onskat omrade. Den metod som utgdr detta
examensarbetes produktutveckling &r baserad pa Ulrichs och Eppingers metod. Detta ir en
tvéastegs modell som delas upp i concept screening och concept scoring. Bada stegen utgor
en beslutsmatris vilken anvinds for att uppskatta, ranka och vilja det eller de bista
koncepten. Det dr viktigt med insikt fran flera parter for att eventuellt kombinera forslag
och fa ut det bésta av varje koncept. Valet av koncept sker oftast genom tva olika
utvirderingar som beskrivs mer utforligt nedan.

4.5.3 Concept screening®

Screening &r en snabb och approximativ utvirdering for att vélja ut ett fatal av alternativen
som ir lampliga att studera ndrmare. Under screeningen sétts ett fatal overgripande kriterier
upp i en si kallad screening matris dér sedan alternativen jamfors med ett
referensalternativ. I detta tidiga stadium ar det svart att fa en detaljerad och réttvisande
jdmforelse mellan forslagen vilket gor att ett utvdrderingssystem anvéinds dir ett
referensalternativ utgdr ett neutralt jamforelseforslag. Forslagen ska helst innehalla bade en
skriftlig samt grafisk beskrivning for att pa bista sitt utvirdera forslaget. Om forslaget
anses daligt utifrén kriterierna far den betyget minus, om den varken ar bra eller dalig fér
den betyget noll och om den ir béttre &n referensen far den plus. Pa detta sétt elimineras de
sdamst ldmpade alternativen och nista steg kan pabdrjas.

Concept screening dr uppdelat i sex understeg:

Forbered urvalsmatrisen

Detta gors genom att vélja ut kriterier baserat pa foretagets och kundernas identifierade
behov. Kriterierna dr pa den hér nivéan relativt abstrakta och innehéller 5-10 dimensioner.
Kriterierna ska vara valda pa ett sddant sitt att det skapar olikheter mellan forslagen.

32 Eppinger, Steven D. / Ulrich, Karl T. (2003), s. 130-139.
53 :
Ibid
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Bedomning av forslagen utifran kriterierna
Forslagen bedoms i jamforelse med referensalternativet och ges betygen béttre an (+), lika
(0) samt samre &n (-) utifran de kriterier som satts upp i foregéende steg.

Rangordna forslagen
Rangordningen sker genom summering av de plus och minus som varje forslag har erhallit.
De kriterier som erhaller betyget, 0, har ingen inverkan pa summeringen.

Kombinera och utveckla forslagen
Efter rankingen verifieras resultaten och darefter gors overviganden om forslagen ska
forbéttras eller kombineras med ett eller flera andra forslag.

Vilj ett eller flera alternativ
Niér forslagen dr accepterade samt forstddda bestdms vilka som ska ga vidare till ytterligare
justeringar och fortsatta analyser.

Reflektion av resultatet och processen

Detta steg innebér att de involverade ska vara ndjda och komfortabla med resultatet. Om
inte kanske fler kriterier maste laggas till i matrisen eller har rankingen blivit fel eller varit
oklar.

4.5.4 Concept scoring™

Scoring &r en djupare analys av de fa terstdende alternativen fran foéregdende steg for att
utvirdera vilket alternativt som har bést forutséttningar att leda till produktframgang. I detta
steg anvédnds en scoring matris som innehaller fler och mer detaljerade kriterier som ska
utvirderas dn vad screening matrisen innehdller. De forslag som gick vidare fran concept
screening har till detta steg utvecklats och eventuellt kombinerats med flertalet forslag for
att erhélla sa bra alternativ som mojligt.

Concept scoring dr liksom concept screening uppdelat i sex understeg:

Forbered urvalsmatrisen

Matrisen 4r i stort sett uppbyggd pé samma sétt som i concept screening dér ett av forslagen
véljs som referensalternativ. Forslagen kommer att utvirderas grundligare vilket gor att
kriterierna dr mer detaljerade i scoring matrisen. Matrisen innehaller ytterligare en faktor i
form av en viktning mellan kriterierna till skillnad frén screening matrisen.

Bedomning av forslagen utifran kriterierna

I detta steg bedoms varje forslag utifrén de uppsatta kriterierna pa en noggrannare skala dn
foregdende beddmning. Skalan bestdms utefter noggrannheten, vanligtvis 1-5 dér varje
siffra har foljande betydelse:

Mycket sdmre dn referensen
Samre an referensen
Lika som referensen
Bittre 4n referensen
Mycket bittre &n referensen

wn AW =

>* Eppinger, Steven D. / Ulrich, Karl T. (2003), s. 130-139.
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Rangordna forslagen

Nér rangordningen &r gjord for varje forslag raknas viktningen ut genom att multiplicera
kriterieviktningen med dess bedémning for att erhdlla en totalpodng. Denna totalpodng
adderas sedan ihop fran alla kriterier och en slutlig podngsumma erhélls.

Kombinera och utveckla forslagen

I detta steg kombineras och forbittras forslagen ytterligare ifall det skulle behovas. For det
mesta dr utveckling sé pass langt kommen att forslagen redan har blivit kombinerade samt
forbéattrade i den utstrackning som kan goras.

Vilj ett eller flera alternativ

Val av slutgiltigt forslag ar inte bara beslut om att vélja det forslag som erhallit den hogsta
rankingen. Ytterligare analyser och undersokningar helst med datorstod skulle littare
forsdkra vilket av forslagen som &r bést ldmpade. Nésta steg blir att vilja ett eller tva
forslag som blir fortsatt utvecklade, prototypiserade samt testade for att erhalla feedback
fran eventuella kunder.

Reflektion av resultatet och processen

Detta steg dr ’point of no return” vilket betyder att de involverade ska vara forsdkrade om
att alla de relevanta fragestdllningarna har diskuterats och att det valda forslaget har den
storsta potentialen att tillgodose kunden samt bli ekonomiskt framgéngsrikt.

Om resultatet av concept scoring inte kéinns tillfredstdllande finns kanske koncept som
borde haft béttre resultat &n vad det erholl. Uppkommer det hir scenariot dr det viktigt att
identifiera inkonsekvenserna och studera om det &r nagon viktig kriterie som saknats eller
om viktningen har blivit felaktig.
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5. Empiri

I foljande kapitel beskrivs empirin som ligger till grund for examensarbetets
problemstallning och produktutveckling. Empirin &r en av huvuddelarna i arbetet och utgér
tillsammans med teorikapitlet grunden till de analyser och slutsatser som foljer senare i
rapporten.

5.1 Allmant om godsvagnar

Godstrafiken som utfors pa jarnvig sker av ménga olika typer av vagnar beroende pa vilket
gods som ska transporteras. Godsvagnarna delas in tvd huvudkategorier, slutna och 6ppna
vagnar, det vill sdga vagnar med eller utan sidor och tak. Namngivningen av vagnar utgdors
av ett enhetligt litterasystem som ar utformat av UIC, International Union of Railways.
Reglerna giller framforallt de europeiska ldnder som har normalspariga jarnvagar. Systemet
bestar forst av en huvudlittera som skrivs med versal, dérefter f6ljer underlittera som skrivs
med gemener. Underlittera klargér vagnens egenskaper i form av antal axlar, lastgréns,
hastighet etc.” Nedan foljer en lista pa underlittera som giller for de aktuella vagnarna i
denna rapport.

H - Slutna vagnar med éppningsbar vagnssida

a - med 4 axlar

aa - med 6 axlar eller fler

b - med 2 axlar lastytelingd < 14 m

b - med 4 axlar eller fler lastytelingd <22 m

bb - med 2 axlar lastytelingd >= 14 m

bb - med 4 axlar eller fler lastyteldingd >= 22 m

¢ - vagnen har gaveldorrar

cc - vagnen har gavelddrrar och inredning for biltransport
d - vagnen har bottenluckor

e - vagnen har 2 lastplan

ee - vagnen har 3 lastplan eller fler

f - vagnen ar lamplig for trafik i Storbritannien

g - avsedd for spannmal

h - avsedd for férska gronsaker

i - vagnen har dppningsbara sidoviggar

k - med 2 axlar hogsta lastgréns < 20t

k - med 4 axlar hogsta lastgréns < 40t

k - med 6 axlar eller fler hogsta lastgrans < 50t

kk - med 2 axlar hogsta lastgrians < 25t

kk - med 4 axlar hogsta lastgrians < 50t

kk - med 6 axlar eller fler hogsta lastgrins < 60t

1 - vagnen har skjutbara lastavskiljande mellanviggar
11 - vagnen har forreglingsbara skjutbara lastavskiljande mellanvaggar
m - med 2 axlar lastytelingd <9 m

m - med 2 axlar eller fler lastytelingd < 15 m

n - med 2 axlar hogsta lastgrins > 28t

> www jarnvag.net (2007-12-02)
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n - med 4 axlar hogsta lastgrins > 60t

n - med 6 axlar eller fler hogsta lastgrins > 75t
o - med 2 axlar lastyteldngd < 12 m

s - lamplig for trafik i 100 km/h

I Europa uppgér idag den tilldtna axellasten till 22,5 ton pa de flesta bandelar men bland
annat i Sverige pagar en upprustning av banorna for att kunna klara 25 tons axellaster. Ur
en marknadssynpunkt skulle en hogre axellast hos godsvagnarna innebéra en stor fordel i
konkurrensen med végbundna transporter. Transportkostnaden for tungt gods paverkas av
hogre axellaster och skulle en framtida uppgradering 4ga rum av banorna skulle kostnader
markant sjunka for varje transporterat ton. For att ha mdjlighet att lasta godsvagnarna med
de laster som ar aktuella krdvs nykonstruktion av vagnar. Vagnarna behover konstrueras av
littare material medan de yttre matten bibehalls.>

Manga av dagens vagnar dr gamla med foraldrad teknik i friga om hjulupphéngning,
lastsékring och anvindarvénlighet. Detta medfor bland annat en stotig géng som sétter
hogre krav péd lastsdkringen av godset for att pd sd vis minimera skadorna pd det
transporterade godset. Nykonstruktion av godsvagnar for att pa ett béattre satt tillgodose
dessa aspekter dr dock béade tidskrdvande och medfor hoga utvecklingskostnader. Med
tanke pa den stora médngd godsvagnar som redan anvédnds och som fortfarande har lang
livslangd kvar blir inforandet av nykonstruerade vagnar inte ekonomiskt forsvarbart.”’

Jarnvagstrafiken ska transportera tunga floden vilket betyder att lastbdrarna, vagnarna,
behover fyllas i sa hog grad som mdjligt. Trafik med fyllda vagnlaster ar jarnvégens
centrala arbetsomrade vilket medfor att begrinsade godsfloden som inte fyller en hel
vagnlast skapar komplikationer for jarnvdgen och i sin tur hogre kostnader. Kostnaderna
uppstar i form av flera vixlingar, omkopplingar och rangeringar.”® Problem uppstir dven
inne i vagnar om de inte dr fullastade i form av komplicerad lastsdkring eller i vissa fall att
mojlighet till lastsikring helt forsvinner.>

De godsvagnar som denna studie berdr ar framforallt tva typer av den stingda vagnen,
Habbiins. Nedan foljer detaljerad information om de aktuella Habbiins—vagnarna samt
Habbillns-vagnen som ir den vagn som redan &r utrustad med lastsikringsutrustning i form
av skiljeviggar.

5.2 Habbiins®

Habbiins-vagnar med beteckning 15 alternativt 16 & moderna och mycket flexibelt
anvindbara boggivagnar, se figur 5.1. Lastformagan &r stor med en lastkapacitet pa hela 64
ton och vagnen rymmer 63 EUR-pallar. De stora aluminiumskjutdérrarna ger stor
Oppningsbredd som underlittar lastning och lossning. De godstyper som vagnen framforallt
anvinds till dr pappersrullar, virkesprodukter samt palleterat gods. Vagnstypen har
internationell profil och kan dérfor ga i trafik i hela Europa. Ur utrustningssynpunkt finns

3 KTH - Effektiva tagsystem for godstransporter (2005)
37 Engstrém, Géran (2007-11-20)

5% Lumsden, Kenth (2006), s. 139.

% Engstrém, Géran (2007-11-20)

80 www.transwaggon.se (2007-12-07)
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fastpunkter bade i golvets ytterkanter och i taket for att sékra godset som transporteras. Se
figur 5.2 och tabellen for vagndata for tekniska specifikationer.

T >
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Figur 5.2: Mattbeskrivning av Habbiins 15/16. (Transwaggon)

Lastldngd 22.000 mm Antal dorrar 2
Lastbredd 2.840 mm Dorrlangd 10.808 mm
Lastyta 62,5 m’ Dorrhojd 2.800 mm
Lastvolym 167,4 m’ Golvhojd 1.200 mm
Max. lastvikt 63,5t Antal EUR pallplatser 63
Egenvikt 26,5t Antal IND pallplatser 42

Max. golvbelastning 50 kN Minsta kurvradie 60 m

Tabell 5.1: Vagndata Habbiins 15/16. (Transwaggon)
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5.3 Habbillns®!

Habbillns dr grunden samma vagn som Habbiins 15/16, undantaget ar att vagnen ar utrustad
med kraftiga skiljeviggar i1 lastutrymmet. Vagnen anvinds framforallt pad det tyska
jarnvigsnitet och skiljer sig fran de svenska skiljeviggsutrustade vagnarna genom att vara
sikrad bade i golv samt tak. Vagnen &r speciellt ldmplig for papper och cellulosa, pallat
gods, vitvaror, bildelar etc. Den &r dock inte tillaten for 16st gods som exempelvis skrot,
sand, foder eller tidningsbuntar.

Lastldngd 21.400 mm Antal dorrar 2
Lastbredd 2.840 mm Dérrlangd 10.808 mm
Lastyta 60,7 m* Dérrhojd 2.800 mm
Lastvolym 162,8 m’ Golvhéjd 1.200 mm
Max. lastvikt 62,0t Antal EUR pallplatser 60
Egenvikt 28,0t Antal IND pallplatser 42

Max. golvbelastning 50 kN Minsta kurvradie 60 m

Tabell 5.2: Vagndata Habbillns. (SBB Cargo)

5.4 Lastprofiler

Jarnvigsvagnarnas storlek och lastkapacitet avgors av lastprofilen, i Europa domineras
jarnvagsnitet av tva lastprofiler, den internationella och den stora profilen. Den
internationella profilen, se figur 5.3, kan framforas i hela Europa medan den stora profilen
ir begrénsad till ett fital linder pa grund av dess fysiska tvarsnitt.”> Lastprofilen begrinsar
godsflodet 1 form av det fysiska tvérsnitt som innefattar jarnvigsstrackningen. I Europa
begrdnsas tvérsnittet av framforallt elektrifieringen men &ven tunnlar och nationella
bestimmelser paverkar lasterna. For att effektivisera jarnvégen krévs en anpassning mellan
de europeiska lindernas lastprofiler. For att 6ka jarnvagens konkurrenskraft ar det viktigt
att 6ka mojligheterna till att ta stora lastbérare. Detta innebar dock héga kostnader i form av
tunnelbreddning etc. Investeringarna kan begrénsas genom att skapa speciella godsstrak
med bred lastprofil inom Europa. Det ar ofta lastprofilen som blir jarnvégens tranga sektor
rent fysiskt for dess transportkedjor som for det mesta kan inkludera fler transportslag.®
Den internationella lastprofilen ér tillaten i alla europeiska linder forutom Storbritannien.®*
Specialtillstdnd krévs i Sverige om tagets profil dverstiger dessa tekniska normer eller den
hogst tillitna tiglingden pa 630 meter.*®

8! www.sbbcargo.com/habbilln_d.pdf (2008-02-20)

62 www.transwaggon.se (2007-12-04)

83 Lumsden, Kenth (2006), s. 137.

5% Green Cargo — Lastprofiler och breddbegrénsningar (2007)
85 Transportforsk- Tunga tig (2007)
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Figur 5.3: Internationell lastprofil med dess standardiserade méatt.(Green Cargo)
5.5 Lastningsregler

UIC har faststillt vdrldsombundna lastningsregler gillande dess medlemslinder for
transporter pa jarnvdg. De regler som anvénds i Sverige géller i hela Europa. Reglerna &r
generella, men for de vanligaste godsslagen finns specifika regler.%

Vid lastning och sikring av gods for jarnvégstransporter maste hénsyn tas till de stora
krafterna som uppkommer framforallt vid rangerstotar, uppstar nér vagnarna kopplas ihop
pa bangarden. Dessa krafter kan uppga till fyra génger lastvikten. Rangerstotarna ger
upphov till stora accelerationskrafter men de verkar bara under ett kort tidsintervall. Den
korta varaktigheten gor att kraften inte hinner paverka godset i den méan att det skulle tippa
eller glida i den omfattningen som den annars skulle géra om kraften hade lidngre
varaktighet.*” Under transport utsitts godset ocksa for stora krafter men under en lingre
tidsperiod vilket gor att enhetslasterna maste vara vél uppbyggda och i sin tur vil
forankrade i vagnen. Enligt UIC utsitts godset for foljande pakinningar som bér beaktas.®®

5 Green Cargo — Riktlinjer for lastning av jarnvégsfordon (2007)
57 Vinnova — Utrustning for rationell sikring av last (2001)
88 Green Cargo — Riktlinjer for lastning av jarnvégsfordon (2007)
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Vagnens langdriktning:
e upp till 4 ggr godsets tyngd (4 g) vid stumt forankrad last
e upp till 1 ggr godsets tyngd (1 g) for gods som kan glida i vagnens langdriktning

Vagnens tvarriktning:
e upp till 0,5 ggr godsets tyngd (0,5 g)

Lodriét riktning:
e upp till 0,3 ggr godsets tyngd (0,3 g) De uppétriktade krafterna minskar friktionen
och underlattar darfor forskjutning av lasten.

5.5.1 Grundregler for lastningssatt och lastsakring®

Vid lastning av gods maste dess egenskaper, vagnens tekniska mérkning och den aktuella
strackans forutséttningar beaktas. Nagon fara for trafiksidkerheten far inte uppsta pa grund
av forskjutning av lasten, inte heller genom tyngdpunktens lage, eller genom péverkan av
vind samt inte heller p& grund av snd och is pa lastytan. Godset maste ligga eller std stabilt
och sikras sé& att det inte kan lyftas av fartvinden, falla av, forskjutas, rulla eller tippa,
varken i vagnens langd- eller tvarriktning. Godset far inte heller skadas pa grund av sjilva
lastningssittet eller lastsdkringen. Véggar, lammar, stolpar och vagnens integrerade
fastséttningsanordningar riknas som lastsidkring. Lammar och stolpar ska dirfor placeras séa
att de verkar som sékring.

Lastenheterna ska vara uppbyggda och sékrade pa négot av f6ljade sitt.
e bindningar av stdlband, staltrdd, plastband eller vivda band, som maste vara vil
spanda runt godset.
e krymp eller strickfolie for gods pa pall upp till cirka 1000 kg, pallfétterna maste
omslutas av folien. Vid anvindning av krympfolie racker i allménhet en tjocklek
av cirka 0,15 mm.

5.6 Lastsakring®

Under transport dr det av hog vikt att sdkra godset pa ett tillfredstdllande sitt. Bristfillig
sakring av gods &r en riskfaktor bade vad giller skador pa gods och fordon men dven for
personal som arbetar med godset inom transportkedjan. Utdver att hoga godsvérden sitts pa
spel kan en lastforskjutning leda till fordonshaveri med dodlig utgang for personalen. En
effektiv och sdker lastsdkring innebér att alla delar i kedjan maste fungera, allt fran
emballering och packning av godset i transportférpackningar, sékring av lasten pa
lastbédraren och slutligen sékring av lastbéraren i jirnvigsvagnen.

59 Green Cargo — Riktlinjer for lastning av jarnvégsfordon (2007)
7 Vinnova — Utrustning for rationell sikring av last (2001)
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Foljande utrustning ar accepterad for lastsékring enligt UIC riktlinjer:

Godsvagnens véggar, sidor, dorrar samt skjutdorrar med tillracklig styrka
Stolpar, stéttor

Féstanordningar
= Ringar
= Krokar
= Snoérhal

=  Andra anvindbara delar av vagnen
Inbyggda lastsdkringsanordningar

= Mellanvéiggar

= Lastvagga

= Indirekta fistanordningar
Virke och spik
Friktionshojande inldgg

For att forhindra godset frén att tippa, rulla samt glida antingen longitudinellt eller
tvirgadende har UIC tagit fram metoder for att forhindra detta i s& hog grad som mojligt.
Foljande metoder anses som godkinda och ska ses som riktlinjer for att forhindra rorelser
av godset.

Longitudinell glidning forebyggs genom nagon av foljande metoder:

Stangning mot en gavel, mellanvigg eller stottor/stolpar. Godset ska vara kompakt
lastat alternativt ska ledigt utrymme fyllas med tompallar, stag, luftkuddar.

Spikat virke

Direkta surrningar - raka eller korsade

Indirekta surrningar — dverliggande

Tvirglidning forebyggs genom nagon av f6ljande metoder:

Stdngning mot en gavel, mellanvégg eller stottor/stolpar. Godset anses som stingt
ndr avstandet mellan godset och stingningsanordningen &r maximalt 10 cm pa
varje sida. Luckor med avstind stérre 4n 10 cm ska vara fyllda med tompallar,
luftkuddar etc.

Spikat virke — speciella bestimmelser for vikttillatelser

Direkta surrningar - raka eller korsade

Friktionshéjande inldgg med friktionskoefficient pa minst 0,7 um, inldggen kraver
dock en kombination med antingen véggar, sidor eller stottor/stolpar.

Tippning
Gods med hojd storre dn 1,4 x langden eller storre &n 2 x bredden maste enligt utrdkningar
sakras for att forhindra tippning, detta kan goras med nagon av foljande metoder:

Godset behover ligga an mot en végg eller sida atminstone upptill dess
tyngdpunkt.

Lastat kompakt utan luckor samt genom att binda ihop lasten till storre enheter
Direkt surrningar — raka eller korsade

Stod antingen fran sidan eller underifran

Rullning forhindras genom att anvéinda: fixa véggar, sidor, stottor/stolpar, tejp, bockar och
vaggor. Speciella regler géller for vilken riktning som den rullande axeln placeras at.
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5.7 Lastsékringsutrustning’*

De lastsdkringsmdjligheter som jarnvigsvagnar i dagsldget dr utrustade med &r antingen
utrustning som alltid finns tillgdnglig pa vagnen eller 16s utrustning som anvénds och
medbringas vagnen ndr speciellt gods krdver detta. Nedan fo6ljer en Overblick av
lastsakringsanordningar som anvénds for slutna godsvagnar.

5.7.1 Vagnen

Det foresprakas en hog friktionskoefficient mellan vagnens golv och last, utdver golvet som
till mesta dels bestir av formplywood kan friktionen 6kas med remsor som placeras pa
golvet. Remsorna kan vara tillverkade av gummi eller granulerad kompositgummi och har
dven i uppgift att dimpa vibrationerna frin vagnen nir den ir i rorelse. Ovriga delar av
vagnen sdsom sidovidggarna samt gavlarna maste vara tillrdckligt starka for att kunna sikra
vanligt forekommande gods emot dessa. Gods far dock inte sdkras mot sidorna hos
Habbiins vagnen dé dessa sidor ar 6ppningsbara.

5.7.2 Forstangningsstolpar

Stolparna ar tillverkade av galvaniserad plat och &r forsedda med tappar vilka &r fjadrande
och passar i hél som finns i bade golv och tak hos stingda vagnar. Stolparna &r flyttbara for
att vara anpassningsbara till det aktuella godset som transporteras.

5.7.3 Godsskyddsstottor

Expanderbara stottor anvands framforallt 1 distributionsbilar med skap for att stotta staplat
gods, se figur 5.4. Stottorna placeras antingen direkt mot golv/tak eller i speciella
fastpunkter och expanderas dérefter for att skapa en erforderlig kraft mellan ytorna.
Stottorna &r latta viktmassigt vilket skapar en god hanterbarhet vid lastsékringen.

Figur 5.4: Godsskyddsstotta.(Vinnova)

5.7.4 Kilar
Kilar tillverkade av kraftig pldt med tappar som passar i de hél som aterfinns i golvet.
Kilarna ar liksom forstingningsstolparna flyttbara for att anpassas till godset.

5.7.5 Lastavskiljande skivor

Lastavskiljande skivor &r jamfort med lastavskiljande védggar av en klenare konstruktion
och gér inte att lasa fast i golvet. De lastavskiljande skivorna har som namnet forklarar i
uppgift att dela upp godset inuti vagnen. Skivorna r oftast tillverkade av plywood.

! MariTerm — Equipment for rational securing of cargo on railway wagons (2004)
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5.7.6 Surrningsoglor

Surrningsoéglor ar en vanligt forekommande lastsékringsutrustning men det finns dock inga
krav pa att godsvagnar ska vara utrustade med dessa. Féstena anvinds for att surra fast
lasten, det vill sidga i de flesta fall pressas lasten ner mot golvet med spannband.

Foljande géller for spannbandets brottkraft:
e  For nedbindning och for sammanbindning av motstaende sidostolpar 10 kN
For fastbindning av lastenhet per 100 kg:
e 32 kN for vagnar med normal rangering
e 10 kN for vagnar i slutna heltdg och tag i kombitrafik, vixelflak, pdhédngsvagnar
och lastbilar

5.7.7 Lastavskiljande vaggar

En del av dagens godsvagnar, till exempel Habbillns-vagnen, ar utrustad med skjutbara
viggar 1 langdled som kan anvéndas som forstdngningsanordning i vagnens langdriktning,
se figur 5.5. Skiljeviggarna é&r tillverkade av en metallram forsedda med plywood pa bada
sidor vilket ger viggen relativt stor tjocklek. Viaggarna &r placerade vid vagnens gavlar nér
det inte anvands vilket medfor att lastkapaciteten forsamras.

Skiljeviaggarnas belastningstalighet ska enligt bestimmelser vara:
e 50 kN for en forreglad skiljevagg
e 70 kN for tva forreglade skiljevaggar stdende omedelbart intill varandra

Belastning kréver att godset fordelas 6ver en bredd pa minst 2400 mm och en hojd pa 700
mm mot skiljeviggen.

Skiljevigg

[

Skiljeviggskammare

Figur 5.5: Skiljevaggens funktion som uppdelare och lastsékrare.(MariTerm)
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5.7.8 Provisoriska skiljevaggar

Gods som transporteras fran Sverige bestdr i hog grad av produkter frén trd- och
stélindustrin vilka for det mesta inte kraver nagon lastsdkring i form av en skiljevdgg. Detta
medfor att palleterat gods som sedan ska transporteras till Sverige saknar mojlighet att bli
sékrat av en skiljevigg, detta medfor att provisoriska skiljeviggar behover tillverkas. Dessa
provisoriska viggar byggs ihop av reglar med spik och hammare vilket innebér bade ett
personal- sdsom tidskrdvande moment i lastningen. Véggarna kan dessutom bara anvéndas
en gang och kriver nermontage samt dtervinning av material vid mottagarorten.”

5.8 Lastning av palleterat gods

Huvudprincipen for att bygga upp transportenheter med lastpallar &r att med minsta mojliga
tillbehor astadkomma en transportséker enhet. Vid lastning i jarnvdgsvagn finns i regel
olika system pa hur lastpallarna ska placeras inuti vagnen beroende pa dess egenmatt for att
erhalla basta mojliga utfyllnad.”” Genom detta system erhalls transportsikra enheter i form
av block vilka kan sdkras mot en skiljevdgg om inte en hel vagnlast skulle fyllas. Problem
uppstar dock nir godsvagnar inte dr utrustade med skiljevigg vilket medfér komplicerad
lastséikring av provisorisk karaktir, om den alls skulle vara mojlig.”*

Den vanliga Europapallen ger god fyllnadsgrads i Habbiins om den placeras i ett system
med tva pa langden och en pé tvdren vilket ger en lastkapacitet pad 63 stycken pallar, se
figur 5.5. Antalet IND-pallar som kan lastas i Habbiins uppgér till 42 stycken placerade tva
i bredd.”

Figur 5.6: Lastkapaciteten av Europapallar inuti en Habbiins.(SBB Cargo)

I Habbillns finns mdjlighet att lasta 60 stycken Europapallar, tre stycken pallplatser
bortfaller p& grund av det utrymme som de sex skiljevdggarna upptar inuti vagnen, se figur
5.6. Det finns dock fortfarande plats for 42 stycken IND-pallar i och med denna typ inte
fyller ut vagnens kapacitet dven utan skiljeviggar.”®

Figur 5.7: Lastkapaciteten av Europapallar inuti en Habbillns med kryssmarkering for det utrymme
som skiljevaggarna upptar. (SBB Cargo)

72 Engstrém, Géran (2007-11-20)

7 Lumsden, Kenth (2006), s. 520-526.

™ Engstrém, Géran (2007-11-20)

5 www.transwaggon.se (2007-12-07)

76 www.sbbcargo.com/habbilln_d.pdf (2008-02-20)
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5.9 Godsskador

Statistik fran forsdkringsbolag visar pd okade kostnader for skadat hogvirdesgods under
transport, vilket kan vara en bidragande orsak till att jirnvigen har tappat mark i
konkurrensen med viagbundna transporter. Orsaken till godsskador &dr framforallt krafterna
som uppstar vid rangering men dven de langverkande krafterna under transporten. Om
problemen med godsskador kan reduceras hos jarnvdgen skulle en stor del av
hogvirdesgodset kunna flyttas fran vigbundna transporter till jarnvagen.”’

Figur 5.8: Pallaster som gett vika under rangering. (Vinnova)

Inspektioner har visat en alltfor stor omfattning fordon déir lasten &r bristfélligt sdkrad.
Detta giller alla typer av gods sésom stycke- och partigods men &ven farligt gods.
Bristfélligheterna beror till stor del pa att det &r svart och kostsamt med den medférda
utrustningen att astadkomma en bra lastsdkring. Trots att krav och bestimmelser for
lastsdkring ar relativt klara saknas de praktiska forutsittningarna for att inom rimliga
kostnader uppfylla kraven. Alltfor tidspressade scheman ar ocksa en bidragande orsak till
att lasten inte sikras i det avseende som det egentligen ska goras.”

Aven om statistiken visar pa en kning av skadat gods hos jérnvigen finns det inga bevis pa
att andelen godsskador skulle vara hogre for jarnvigen jaimfort med andra transportslag. De
skador som é&r av typisk karaktir for det gods som transporterats pa jarnvédg dr en direkt
foljd av vibrationer samt tvérkrafter vid rangeringar och spéarbyte. Palleterat gods &r ofta
inte tillrickligt sékrat pa lastpallen med krympfilm eller spédnnband vilket gor att lasten ger
vika med vilt gods som foljd.”

7 MariTerm — Transport quality on railway regarding breakage (2006)
78 Vinnova — Utrustning for rationell sikring av last (2001)
7 MariTerm — Transport quality on railway regarding breakage (2006)
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Figur 5.9: Skiljevaggar saknar i regel fastpunkter upptill vilket ger upphov till féljande scenario.
(Vinnova)

Krafterna som uppkommer dr dock inte i den stora omfattningen att de inte skulle gé att
finna en 16sning pé problemen, speciellt inte for vanligt forekommande transporterat gods.
Problem uppstar framforallt nér nya typer av gods ska transporteras dér erfarenhet och
kunskap saknas. Resultatet av detta kan bli att kunder véljer andra transportmedel for att
minimera godsskadorna innan lastsdkringsmetoder har blivit utvecklade for
jarnvigstransporten.™

8 MariTerm — Transport quality on railway regarding breakage (2006)
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6. Utveckling av ny lastsakring

I foljande kapitel beskrivs utvecklingen och det tillvagagangssatt forfattarna har anvant sig
av vid utvecklingen av den nya lastsakringsutrustningen. Inledningsvis sammanfattas
huvudproblemet om varfér en produktutveckling ar dnskvéard och déarefter foljer stegvis
utvecklingen av en ny lastsakringsutrustning.

6.1 Sammanfattning av dagens problem

Det huvudsakliga problemet som ligger till grund till det hdr examensarbetets existens &r att
det i stor grad &ar envégstrafik mellan Sverige och Europa. Godsvagnarna med svenska
industrivaror &dr inte kompatibla med de varor som sedan ska transporteras tillbaka fran
kontinenten vilket till mestadels bestar av palleterat gods. Den bristande kompabiliteten
beror till storsta delen av att det norrgdende godset inte gar att sdkra inuti vagnarna pa ett
tillfredstéllande sétt. Skiljevdggarna fyller bara delvis den funktionen, for det forsta ar inte
alla vagnar utrustade med véggar och for det andra tar viggarna alldeles for stor plats inuti
vagnen nir de inte anvénds. Om skiljeviggar saknas krivs det en fullast av palleterat gods
for att dstadkomma sjilvsékring av godset, om vagnen inte kan fyllas helt med gods kan
godset inte lastsékras vilket medfor att vagnen istéllet far g& tom i nordgaende riktning.
Aven om skiljeviigg aterfinns i vagnen garanterar den inte att godsskador ej uppstir, de
svenska vagnarna som &r utrustade med skiljevigg har bara tva fastpunkter i golvet medan
den i taket endast ligger an mot en glidskena.

Forfattarnas framsta uppgift ar att utveckla ett koncept for en ny typ av lastsdkrings-
utrustning som bade storleks- och viktmaéssigt ska vara sé liten som mojligt. Utrustningen
ska inte heller paverka varken lastkapaciteten eller volymutnyttjandet inuti vagnen pé ett
patagligt sitt. Samtidigt ska lastsékringsutrustningen alltid medtagas pa vagnen for att pa ett
flexibelt satt kunna hantera fler produktfléden med snabba omstillningar. Kan godsskador
sedan minskas eller helt elimineras med foljande anordning ar detta givetvis en bidragande
orsak till att detta kan vara en 18sning att studera nirmare for att infora.

6.2 Utvecklingsforfarandet

Forfattarna har valt att arbeta utifrén en produktutvecklingsmetod av Ulrich och Eppinger
som &r beskrivet i ndrmare detalj i teorikapitlet. F6ljande kapitel innehaller beskrivningar
av alla steg som forfattarna har gjort vid utvecklingen och framtagningen av de aktuella
forslagen till de involverade foretagen. Grundtanken med merparten av forslagen ar att
anordningen ska vara undanfilld vid transporter i sydgdende riktning nér den inte behovs.
Vid nordgéende transporter falls anordningen fram och sékrar godset pa den position som
godset upptar i vagnen.

6.3 Concept screening

Enligt metoden som &r utarbetat av Ulrich och Eppinger borjar produktutvecklingen med att
arbeta fram ett flertal olika forslag genom brainstorming. Dessa forslag ska sedan jaimforas
med varandra i den sa kallade screening matrisen dér de overgripande egenskaperna satts
upp som kriterier for ett utvdrderingssyfte. Forfattarna arbetade fram tio stycken
grundforslag till ny typ av lastsdkringsanordning med sa stor skillnad mellan forslagen som
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mojligt. Kriterierna &r valda med tanke pd det som anses vara de viktigaste faktorerna for
att den nya lastsékringen ska fungera péd ett tillfredstillande sitt, allt fran sjélva
tillverkningen till dess funktion att sékra lasten.

6.3.1 Kriterier

Kriterierna for vad som anses vara de viktigaste egenskaperna, som utrustningen behdver
uppfylla, bestimdes i samsprdk med berdrda parter i Trelleborg. Nedan foljer en kort
beskrivning om varfor foljande kriterier har valts som utgdngspunkt.

Anvandarvanlighet

Anvindarvanligheten med en ny lastsékringsanordning ar en viktig faktor da det ska vara
mojligt att pd ett snabbt och effektivt sdtt kunna lastsdkra godset med minimalt
personalbehov. Anvéindarvénligheten bor vara béttre for den nya lastsdkringen i jamforelse
med dagens utrustningar.

Motstandskraft

Lastsékringen méste uppfylla de krav som stélls i friga om hallfasthet da godset kommer
utsittas for stora krafter under transport men framforallt vid rangering. Materialets
motstdndskraft dr dirmed en visentlig faktor for att lastsédkringen ska fungerar pa ett
tillfredsstéllande sétt.

Tillverkning

Tillverkningen syftar pd graden av komplexitet vid tillverkning av sjélva
lastsdkringsanordningen. Det &r en fordel om tillverkningen kan ske pé ett standardiserat
satt for att pd sd sédtt minimera kostnaderna. Kostnaderna for att inféra den nya
lastsakringen maste vara rimliga samtidigt som pay-backtiden inte far vara for lang for att
aktorerna ska visa intresse.

Funktion

Funktionen ar av vésentlig betydelse da utrustningen bade ska kunna sikra godset under
transport om sé behdvs samtidigt som den ska kunna avldgsnas nér den inte anvénds. Det &r
viktigt att konstruktionen gor att funktionen bibehalls &ven om den skulle skadas och slitas
med tiden.

Kompabilitet

Kompabiliteten ar tdnkt att spegla hur enkelt den nya lastsidkringen kan integreras i en
nuvarande vagn utan att modifiera vagnen i ndgon storre skala. Modifieringar kan vara allt
fran att skapa nya féastpunkter i golv och tak till att fordndra skjutdorrarna. Den aktuella
vagnen har féstpunkter i bdde golv och tak langs med hela vagnens lastutrymme.

Utrymmeskravande

Nir lastsdkringen inte anvénds ar grundkravet att den ska paverka bade lastkapaciteten och
volymutnyttjandet i vagnen i sa liten grad som mojligt. Detta ar ett led av utrustningens
konstruktion och materialval.

6.3.2 Grundforslag

Pé de efterfoljande sidorna kommer beskrivningar av de tio olika grundftrslag som
forfattarna utarbetade i produktutvecklingens forsta steg. Dessa forslag har med hjilp av
screening matrisen utvérderats mot varandra. Pa sé sdtt kommer en del av forslagen falla
bort och bara de bist 1dmpade forslagen ga vidare till nésta steg i produktutvecklingen.
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Forslag A — Skiljevagg

Dagens skiljevdgg som en del vagnar ér utrustade med &r framforallt tunga och har en
relativt stor tjocklek vilket gor dem bade utrymmeskrdvande och svarhanterliga.
Skiljeviggen loper pa skenor som gar i vagnens langdriktning, dessa dr placerade ldngst
upp pa vagnens vaggar. Skiljeviggen sdkras genom att man for ner tappar i golvet.
Forfattarnas tanke ar att den nyutvecklade skiljeviggen &ven ska fi tappar som laser
skiljevdggen i vagnens tak. Det finns redan féstpunkter som kan utnyttjas for detta i
Habbiins-vagnen. Sjdlva principen med skiljevigg ska bestd men materialvalet ska dndras
till ett lattviktigt material, vilket skulle underldtta forflyttningen inuti vagnen. Dagens
lattviktsmaterial har hog hallfasthet och detta skulle sékerligen innebédra en reducering av
tjockleken som i sin tur utokar lastkapaciteten i vagnen.

Tankta specifikationer:

Materialval: kompositmaterial med lattmetallram
Fastpunkter: tak/golvets ytterkanter

Figur 6.1: Skiljevagg.

Forslag B — Nat

I flygplan anvinds en speciell typ av lastndt for att sikra samt halla ihop lasten under
flygning. Detta nidt &r kraftigt och tal stora krafter av frakt som kan komma i rorelse.
Tanken &r att anvénda den hér typen av lastnit till att bilda en skiljevigg som spanns upp
mellan vagnens golv och tak i en trekantsprofil. Féstpunkter bli de redan existerande
Oglorna som finns i bade golv och tak.

Tankta specifikationer:

Materialval: textil
Fastpunkter: tak/golvets ytterkanter

.
==

Figur 6.2: Nat.
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Forslag C — Stolpnat

Detta forslag liksom det foregaende bestér av ett lastndt. Den storsta skillnaden r dock att
lastndtet spédnns upp av stolpar som sedan dr den del av lastsdkringsutrustningen som
forankras i golvet respektive taket. Stolparna 16per ldngs en skena i taket likt skiljevdggen,
men nér de inte anvinds félls de ihop emot mitten och nétet snurras runt stolparna. Hela
paketet fills sedan upp i den rdnna som finns i taket, lastsdkringsutrustningen kommer
ddrmed inte paverka lastkapaciteten da anordningen inte anvéands.

Téankta specifikationer:

Materialval: lattmetall/textil
Féstpunkter: tak/golvets ytterkanter

Figur 6.3: Stolpnat.

Forslag D — Stottor

Stottorna &r tankta att vara helt flexibla i frdga om placering i vagnen, det vill sidga de
kommer inte 16pa ldngs ndgon skena uppe i taket. Forankringen kommer ske dels i golvets
samt takets fastpunkter for forslagets langa stottor. De mindre stéttorna dr fastmonterade i
de ldngre stottorna och falls ut innan anordningen sékras i féstpunkterna. Detta medfor att
stottorna kommer bilda en typ av fackverkskonstruktion. I och med att fastpunkter saknas i
vagnens mitt finns ingen mojlighet att fista de mindre stéttorna, de kommer dérfor att
fungera som stdd utan fast inspidnning. Anordningen kommer vara helt flexibel i fraga om
position da den inte 16per lings en skena. Denna 16sa utrustning placeras i ett fack uppe i
takrdnnan nér den inte anvénds.

Tankta specifikationer:

Materialval: lattmetall
Fastpunkter: tak/golvets ytterkanter

Figur 6.4: Stéttor.
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Forslag E — Saxgrind

Detta forslag liknar till en hog grad ett fackverk som ska kunna tryckas ihop och fallas upp i
vagnens takrinna. Konstruktionen dr av samma typ som en saxgrind men da den trycks
ihop dr det mot mitten av vagnen. Lastsékringsanordningen &r ténkt att inte ta mer utrymme
i uppfillt lage an att det far plats i rdnnan. I nerfdllt ldge forankras huvudstolparna i taket
och i golvets mitt vilket kriver efterinstallation av en fastpunktskena. Fackverket dras
dérefter ut i horisontell led och forankras i golvets yttre fastpunkter.

Téankta specifikationer:

Materialval: lattmetall
Fastpunkter: tak/golvets ytterkanter och mitt

Figur 6.5: Saxgrind.

Forslag F — Repstege

Detta forslag &r tinkt att bestd av tva vajrar som gar fran takets fastpunkter ner till golvets
yttre fastpunkter. P4 vajrarna finns ett antal stinger monterade i horisontell riktning som
fors ner over vajrarna och placeras pa de hojder i lastprofilen som de &r anpassade for.
Detta stabiliserar konstruktionen samtidigt som profilens utfyllnad blir relativt stor.

Tankta specifikationer:

Materialval: aluminium
stalvajer
Féstpunkter: tak/golvets ytterkanter

Figur 6.6: Repstege.
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Forslag G — Metallnat

Metallnédtet dr en variant av dagens existerande skiljevdgg men &r tdnkt att vara tunnare och
lattare viktmaéssigt. Uppbyggnaden liknar i 6vrigt forslag A och kommer I6pa lings en
skena fran taket. Fastpunkterna kommer dels vara i taket och dels i golvets yttre
fastpunkter. Lastprofilens yta kommer att tickas helt av metallnitet vilket haller 16st
ovanpéliggande gods béttre pa plats under transport.

Téankta specifikationer:

Materialval: lattmetall
Fastpunkter: tak/golvets ytterkanter

I I
|

1

1

Figur 6.7: Metallnat.

Forslag H — Vikvéagg

Vikvdggen &r tinkt att bestd av ett littviktigt material som ska vikas ihop mot tva stolpar
placerade i mitten av vagnen. Véiggen kommer i likhet med en del av de foregdende
forslagen att 16pa ldngs en skena i taket. Nar viggen inte anvénds ska den fdllas upp och
ligga an mot rdnnan. Ytterligare fastpunkter i golvets mitt krivs for att inte viggen ska
bukta vid belastning, detta gor att en efterinstallation av en fastpunktsskena behovs.

Ténkta specifikationer:

Materialval: lattmetall
Fastpunkter: tak/golvets ytterkanter och mitt

Figur 6.8: Vikvagg.
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Forslag | — Rullvagg

Detta forslag ar tankt att fungera som manga av dagens sdkerhetsgardiner for skyltfonster
gor, det vill siga som en lattmetalljalusi. I detta fall bestar anordningen av tva stycken
lattmetalljalusier som forankras i taket samt golvets mitt, detta kréver dock efterinstallation
av en fastpunktsskena. Rullvéggen dras dérefter ut i horisontell riktning och forankras dven
i de yttre fastpunkterna. Nér viggen &r ihoprullad ska den kunna féllas upp och forvaras
anliggande mot takrdnnan. Viggen behover vara hallfast samt av ett ldttviktigt material for
att ha mojlighet att uppta stora krafter.

Ténkta specifikationer:

Materialval: lattmetall
Fastpunkter: tak/golvets ytterkanter och mitt

Figur 6.9: Rullvégg.

Forslag J — Vajernat

Konstruktionen bygger pa stottor som dr ledade for att kunna fa en storre tickning av
lastprofilen. Dessa forankras i taket samt i golvets ytterkanter. Mellan stdttorna finns ett
fastmonterat nét av vajrar som ska fungera som den avskiljande enheten mellan godsslagen.
Vajerndtet krdver en spinningsanordning pa ett eller flera stillen for att fa det tillrackligt
strackt. Anordningen félls ihop och skjuts upp i taket nér den inte anvénds.

Ténkta specifikationer:

Materialval: lattmetall
Fastpunkter: tak/golvets ytterkanter

Figur 6.10: Vajernét.
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6.3.3 Utvardering av forslagen

De tio olika forslagen pa 16sning till lastsdakringsproblemet utvdrderas i concept screening
matrisen, se bilaga 1, med de tidigare beskrivna kriterierna. Skiljeviggen, forslag A, har
valts som referens vid jamforelsen mellan de olika forslagen. Alla forslagens egenskaper &r
jamforda med skiljeviggens egenskaper som anses som neutrala, antingen klassas
egenskaperna som sdamre, likvardiga eller béttre.

Forslagens utvirdering baseras framforallt pa forfattarnas egna erfarenheter och kunskaper
som erhéllits under utbildningens géng men dven av synpunkter frén involverade personer
frén Trelleborgs Hamn AB och DHL Rail. Utan ndgon djupare analys kommer detta forsta
steg sortera bort de forslag som forfattarna tidigt kan avgora inte kommer fungera pé det
sitt som dr onskvért. Detta medfor att fokuseringen istdllet kan goras pa de forslag som
verkligen har forutséttningar till att fungera pa det sétt som efterstrivas.

6.3.4 Resultat av concept screening

Resultatet av utvirderingen visar pd en relativt jimn ranking av de forslag som bearbetats,
det vill sdga dir ar manga forslag pa varje ranking niva. Tva forslag har emellertid blivit
rankade hogst, fem forslag pa mellannivan och slutligen tre forslag pa ldgst niva.

Rank 1 - Forslag B och D

Nitet har erhallit ett bra resultat i friga om anvindarvénlighet, tillverkning, kompabilitet
och utrymmeskrav som antingen &r béttre eller lika med referensens resultat.
Motstandskraften pa ndtet kommer dock inte kunna std emot att godset forflyttas vid
exempelvis rangering, funktionen i sin helhet kommer darfor inte fylla sitt syfte vilket gor
att dessa tva kriterier erhallit simre resultat dn referensen. Kriterierna anses av forfattarna
vara av sa stor betydelse for lastsdkringens huvudsakliga funktion och har darfor valt att
bortse fran detta forslag.

Stottorna har bara erhallit sémre resultat i ett av kriterierna i jamforelse med referensen och
denna dr anvindarvinligheten som anses lite mer komplex &n skiljeviggens
anvindarvénlighet. Detta beror dels pé att stottorna bestar av flera delar som kan forsvara
och ta mer tid i ansprak vid lastsdkringsmomentet. Resten av kriterierna har forslaget
erhéllit minst lika bra resultat som referensen dér kompabiliteten och utrymmeskravet till
och med anses bli battre med detta forslag.

Rank 2 — Forslag A, C, G, 1 och J

Skiljevaggen klarar konkurrensen med dvriga forslag bra i utvirderingen och placerade sig
i mellanskiktet pa rankingen. I grunden é&r skiljeviggen en bra 16sning i de flesta avseenden
och har i realiteten bara en svaghet, utrymmeskravet. I och med att skiljeviggen &r referens
paverkar inte utrymmeskravet denna utvirdering. Forfattarna anser att det finns goda
forutsittningar att vidareutveckla skiljevéiggen till att bade bli tunnare och ldttare.

Stolpnétet lider av samma problem som nitet (forslag B) i friga om motstdndskraft.
Stolparna som spéanner upp nétet kommer inte att kunna bidra i den grad som 6nskas for att
halla godset pa plats inuti vagnen. Forfattarna har darfor beslutat sig for att bortse fran detta
forslag och inte utveckla det djupare.

Metallnétet dr i grunden mycket likt skiljeviggen, skillnaden ar framforallt val av material.
I och med detta har forfattarna valt att istdllet fokusera pa den ursprungliga
skiljevaggsforslaget (forslag A) som anses uppfylla kriterierna pa ett battre stt.
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Rullvdggen anses bli en komplex och férmodligen dyr konstruktion tillverkningsméssigt.
Utrymmeskravet erholl bittre resultat &n referensen i och med den inte péaverkar
lastkapaciteten vid transport av icke palleterat gods. Forslaget kan anses innehélla ny teknik
med nya idéer for denna typ av bransch och forfattarna har darfor beslutat sig for att arbeta
vidare med detta forslag trots dess formodade komplexitet.

Vajernitet erholl ett sémre resultat &n referensen i fraga om anvéndarvénligheten som anses
innehélla fler moment vid sjdlva lastsdkringsforfarandet. Forslaget har dock erhéllit battre
resultat utrymmesmassigt vilket beror pa att den fills ithop och upp i taket vilket gor att den
inte paverkar lastkapaciteten nir utrustningen inte behovs. Forfattarna anser att detta forslag
ar intressant och kan forbéttras ytterligare i nésta steg av produktutvecklingen.

Rank 3 — Forslag E, F och H

Saxgrinden, repstegen och vikviggen erholl simst resultat vid den tidiga utvirderingen.
Detta ger dnda ett tydligt svar pé att dessa forslag inte kommer att fungera i praktiken, dven
om en del av kriterierna uppfylls inom den ram som satts upp forlorar framforallt
saxgrinden och vikvdggen pa en komplicerad och férmodad dyr tillverkning. Repstegen
kommer antagligen inte uppfylla kriterier som funktion, motstandskraft och
anvéindarvénlighet. Forfattarna har dérfor valt att inte ga vidare med dessa tre forslag.

6.3.5 Sammanfattning av concept screening

Resultatet fran concept screening blir att fyra forslag gar vidare till ndsta steg i
utvecklingsmodellen. Forslagen kommer antingen forbéttras, kombineras eller helt enkelt
vara som de ursprungligen var ténkta. Foljande forslag gar vidare till concept scoring:

Figur 6.11: Forslag A-skiljevagg, forslag D-stottor, forslag I-rullvagg och forslag J -vajernét.
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6.4 Concept scoring

Niésta steg i produktutvecklingsmetodiken av Ulrich och Eppinger ar att gora en djupare
analys av de forslag som gick vidare frdn concept screening. Den djupare analysen bestér
liksom foregdende av en utvirderingsmatris som gér in mer detaljerat pa de huvudkriterier
som sattes upp i screeningmatrisen tidigare. Ovriga kriterier som anses viktiga for att kunna
utvirdera de olika forslagen ska ocksd utvdrderas i denna matris. Forfattarna har valt att
utvérdera de kriterier som dr beskrivna nedan.

6.4.1 Kriterier
Anvéandarvéanlighet

Antal moment
Antalet moment som &r involverat och som behover utféras av personal for att
montera/nermontera lastsédkringsutrustningen.

Arbetsbelastning
Syftar pa personalens belastning vid montering/nermontering av lastsdkringsutrustningen.

Hanterbarhet
Syftar pd det personalbehov som behdvs vid montering/nermontering av
lastsakringsutrustningen.

Tidskravande
Tidsatgang vid montering/nermontering av lastsékringsutrustningen.

Dimensioner

Utrymmeskrav nermonterad
Upptagen lastkapacitet nir lastsdkringsutrustningen inte anvénds vilket bidrar till forsamrad
lastkapacitet.

Utrymmeskrav monterad
Upptagen lastkapacitet nér lastsdkringsutrustningen anvinds vilket bidrar till férsdmrad
lastkapacitet.

Vikt
Lastsékringsutrustningens egenvikt vilket bidrar till forsdmrad lastkapacitet.

Funktion
Blockering av last
Lastsékringsanordningens forméga att blockera gods trots att profilfyllnad inte uppgar till

100 %.

Montering/nermontering
Komplexitetsgrad vid nerféllning och uppféllning av utrustningen.
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Lastprofilsfyllnad
Ytan som lastsdkringsutrustningen upptar i lastprofilen.

Hallbarhet

Hallfasthet
Materialets hallfasthet i lastsékringsutrustningen.

Infastning
Materialets héllbarhet i infastningen.

Livslangd
Lastsékringsutrustningens livsldngd vilket paverkas av komplexitetsgraden, val av material,
héllfasthet etc.

Kompabilitet

Anvéandning av befintlig lastsékringsutrustning
Syftar péd att lastsdkringsutrustningen kan anvindas till befintliga hjélpmedel i vagnen
exempelvis redan existerande fastpunkter.

Efterinstallation av lastsakringsutrustning
Syftar pa om lastsdkringsutrustningen kréver ytterligare installation av hjidlpmedel for
lastsdkringen dn den som redan finns i vagnen.

Tillverkning

Komplexitet
Lastsékringsutrustningens grad av komplexitet vilket kan forsvara tillverkning.

Produktionsekonomi
Ekonomisk aspekt av tillverkningskostnaden av lastsakringsutrustningen.

Standardkomponenter
Anvindning av standardkomponenter vid tillverkning av lastsékringsutrustningen.

6.4.2 Utvecklade forslag

De forslag som ansags ha bra utvecklingspotential frén concept screening har till concept
scoring utvecklats vidare var for sig eller s& har tva forslag kombinerats for att fa ut de
basta egenskaperna av varje forslag. Nedan foljer mer detaljerade beskrivningar av de
forslag som omvandlats till koncept och som utvédrderas i scoringmatrisen.
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Koncept A - Skiljevaggen

Koncept A var redan i forsta utvecklingssteget bestimt i stora drag speciellt i friga om
konstruktionens utformning. Skiljeviggen ska som beskrivits tidigare bestd av en metallram
i aluminium med sidor tickta av komposit for att erhdlla en god lastprofilsfyllnad.
Kompositen kommer medfora lagre vikt 4n om viggen enbart skulle bestd av aluminium
eller vara tickt med plywood. Skiljevdggen kommer 16pa i en rullande upphingning i
vagnens takrdnna. Upphédngningen bestar av tva hjulforsedda stod som rullar Gver
fastpunkterna, tappen som sikrar viggen géir upp och laser i den fastpunkt som &r beldgen
mellan de tva stoden. Sakringsanordningen for golvets ytterkanter &r beldgna langst ut pa
skiljevdggen och sékras genom en tapp som gér ner i golvets fastpunkter. Det mojliggor en
flexibel lastsdkring som inte ar last till en speciell palltyp, tack vare att fastpunkterna 16per
langs med hela vagnen kan véggen sékras pa just den position som godset kraver.

Figur 6.12: Skiljevagg.

For att mota konkurrensen fran dagens Habbillns-vagnar som &ar utrustade med 6 stycken
skiljevdggar krivs minst sex stycken av forfattarnas utvecklade skiljevigg. Detta skulle
innebdra att nér skiljeviggarna inte anvénds fors de ihop och sékras i vagnens ena gavel.
Den tjocklek som védggarna upptar dr den lastkapacitet som gar forlorad.
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Figur 6.13: Upphéngning i takrannan.

Skiljevdggens upphingning underlittar bade hanterbarheten och forflyttningen inuti
vagnen. Personalbehovet kan hallas nere till en ensam person samtidigt som
arbetsbelastningen &r lag. Skiljevdggen sikras enkelt bade i golv och tak nér den &r i
position pa uppskattningsvis ett fatal sekunder.

Figur 6.14: Fastpunkt i golvets ytterkant.
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Koncept DJ — Ledade stdttor

Koncept DJ dr en vidarebearbetning av forslag D och J. Tanken med kombinationen &r att
utnyttja stottornas bdsta egenskaper i fridga om litet utrymmeskrav och stabilitet samtidigt
som man utnyttjar vajernitets béttre lastprofilsfyllnad i och med dess ledade konstruktion.
Kombinationen kommer dock inte besta av ett vajerndt som av forfattarna anses bli for
komplext och inte tillréckligt anvdndarvénligt i praktiken. Istdllet kommer stottorna vara
ledade for att erhélla en béttre lastprofilsfyllnad inom trekantsprofilen. Konstruktionen
kommer bestd av tvd huvudstottor som &r fastmonterade i en hjulférsedd upphéngning,
samma typ som foregaende koncept.

Figur 6.15: Ledade stottor.

De tva huvudstéttorna ska i praktiken fungera som godsskyddsstottor som expanderas i den
del som &r placerat mot vagnens golv, for sékring i tak gér en tapp upp i den aktuella
fastpunkten. Lidngs med huvudstdttorna finns tvad langa snedstéllda stdttor av typ
forstdngningsstolpar fastmonterade i leder, den ena ska 16pa fran taket till golvets fastpunkt
medan den andra ska stabilisera hela konstruktionen genom att fista den i en led mitt pa
den langa snedstéllda stottan. For att fylla lastprofilen &n mer finns ytterligare en stotta
monterad fran denna led som I6per vertikalt ner till golvet.
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Figur 6.16: Upphangningen i takrédnnan.

Funktionen vid sékringen i de olika lederna &r ténkt att besta av en sprint som gor den bade
anvindarvéanlig och snabb att anvdnda. Avstindet mellan dessa stottor kommer inte

mojliggora att en lastpall kan glida igenom, det vill sdga avstdndet mellan varje stétta vid
golvet ska inte dverstiga 600 mm.

Figur 6.17: Féastpunkt i golvets ytterkant.

Lastsdkringsanordningen kan féllas ihop nir annan typ av gods som inte kraver lastsikring i
den hér formen ska transporteras. De fyra stottorna som bygger upp varje halvsida av
lastprofilen fills da ihop till ett stottpaket och hissas darefter upp anliggande mot takrdnnan.
Ur konkurrenssynpunkt kriavs sex stycken lastsdkringsutrustningar per vagn och alla dessa
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ska utan problem kunna placeras anliggande takréinnan utan att Overlappa varandra.
Lastkapaciteten forsdmras diarmed inte for det gods som inte behover lastsékras 1 form av
skiljeviggsprincipen.

Tillvagagangssittet, se figur 6.18, for sdkring av utrustningen kréver forst nerfillning av
anordningen fran taket, darefter forflyttas den till 6nskad position och sdkras forst genom
de tva langa snedstillda stottorna i taket samt golvets ytterkanter. De tvd huvudstéttorna
sdkras dérefter 1 vagnens tak och golv. Ett mellanliggande stag fdlls ner mellan
huvudstottan och den snedstdllda for att stabilisera konstruktionen. Ur personalbehovs
synpunkt krévs bara en person for att utféra momenten, antalet moment &r dock fler &n for
foregdende koncept och tar uppskattningsvis lidngre tid i fraga. Konstruktionen far anses
som relativt latt viktmassigt vilket inte kommer medfora négra tyngre lyft for personalen.
Tidsatgangen for sdkring kommer av naturliga skél vara lidngre &n for skiljeviggen da fler
moment dr involverade, uppskattningsvis tar sdkring av utrustningen tva min.

Figur 6.18: Bildserie av koncept DJ:s nerféllning och sékring.
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Koncept | — Rullvagg

Koncept I var i grunden redan fardigutvecklat i den forsta utvdrderingen. Nagra sma
forandringar har dock gjorts for att béttre tillgodose de kriterier som satts upp i
scoringmatrisen. Rullviggen kommer kréva ytterligare fastpunkter utover de som redan
finns placerade i vagnens tak samt golvets ytterkanter. De extra fastpunkterna kommer att
bestd av tva féstpunktskenor som l0per i golvets mitt lings med hela vagnen. Denna
modifiering som krédvs inuti vagnarna kommer givetvis innebdra en merkostnad for detta
koncept i jamforelse med de Ovriga. For att viggen ska uppfylla sitt syfte ser forfattarna
dock det nodvindigt med extra fastpunkter for att erhélla tillricklig stabilitet och for att
minimera utbuktning pd vdggen. Upphdngningen ar tdnkt att vara konstruerad som de
ovriga koncepten vilket gor rullviggen ldtt att forflytta till rétt position.

Figur 6.19 Rullvégg.

Nér viaggen befinner sig i rétt position sikras den dels genom en tapp i takets fastpunkter
och dels i golvets fastpunktskena. Dérefter dras sjélva rullvdggen ut till golvets ytterkant
och sékras dven dir genom en tapp som gar ner i fastpunkten. Nér rullviggen inte anvinds
fills den ihoprullad upp anliggande mot takrdnnan vilket inte kommer paverka
lastkapaciteten for annat gods avsevirt.
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Figur 6.20: Upphangningen i takrédnnan.

Rullviggen kommer uppskattningsvis vara tyngre dn dvriga koncept i och med den &ven
ska fillas upp/ner fran taket vilket kan kréiva ett stdrre personalbehov. Antalet moment for
att sikra rullviggen &r i paritet med foregdende beskrivit koncept. Uppskattad tidsatgang ar
cirka tvd minuter men péa grund av konstruktionens tyngd behdvs sékerligen tva personer
for positioneringen.

Figur 6.21: Fastpunkter bade i golvets mitt och ytterkanter.
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6.4.3 Utvardering av forslagen

De tre utvecklade koncepten pa 16sning till lastsdkringsproblemet kommer med concept
scoringmatrisen att utvérderas pa ett djupare plan for att med ett sékrare underlag kunna
viélja det koncept som anses ha bést forutsittningar att lyckas. Skiljeviggen, koncept A, har
liksom foregaende utvirdering valts som referens pa grund av att det redan finns liknande
varianter pd marknaden. Dessutom har forfattarna fatt en demonstration av hur en variant
av skiljevéggen fungerar i praktiken under ett studiebesok i Logistikcentret i Trelleborgs
hamn. Detta har gjort att det &r enklare att skapa sig en bild av hur de andra koncepten &r
tiankta att fungera. Koncepten erhaller antingen ett béttre, sdmre eller lika betyg pé en skala
frén 1-5 dir 3 ar referensens riktbetyg. Se bilaga 2.

Konceptens utvirdering baseras som sagts tidigare pa forfattarnas egna erfarenheter och
kunskaper som erhéllits under utbildningens géng. Kurser inom framforallt
forpackningslogistik, produktionsledning, hallfasthetsldra och materialteknik har gett
forfattarna en bra grund att géra motiverade val och beddmningar. Forfattarna har dven
tagit synpunkter fran de involverade foretagen i Trelleborg och institutionerna pa Tekniska
Hogskolan i Lund i beaktning vid bedémningen av de olika koncepten.

6.4.4 Resultat av concept scoring
Tankegangen vid betygséttning av de olika kriterierna for vart och ett av koncepten
beskrivs nedan.

Koncept A — Skiljevagg

I och med att skiljevdggen valdes som referens erhdll alla kriterierna for detta koncept
betyget 3 vilket da blir riktvirdet for de andra koncepten. Skiljeviggens anvéndarvénlighet
ar mycket bra for alla kriterierna. Antal moment for att flytta och sidkra viggen &r f4 och
tidsatgéngen é&r inte speciellt 1ang utan kan goras pa ett fital sekunder. Arbetsbelastning far
ocksa anses som lag da inga tunga lyft behdver goras i och med véggen 16per lings en
skena samtidigt som personalbehovet inte ska behdva vara mer dn en person. Skiljeviggens
egenvikt uppskattas bli betydligt ldgre d4n dagens véggar i och med viktmadssigt léttare
material samtidigt som vidggen kommer bli tunnare. Funktionen dr antagligen dverldgsen
alla de andras i och med det &r en hel vdgg som blockerar allt gods fran att rora sig.
Skiljevaggens stora nackdel ar hopféllningen som snarare skulle beskrivas som en
hopbuntning av flera viggar. De hopbuntade véggarna placeras i en av gavlarna nér de inte
anvénds vilket forsdmrar lastkapaciteten. Skiljevdggens héllfasthet i framforallt ramen och
dess fastpunkter far anses som hdg, dock kan ett kompositmaterial vara en aning kénsligt
mot slag och stotar om inte ritt mix kan utvecklas. Livslangden maste i det stora hela dock
anses som relativt hog. Skiljevaggen &r tinkt att anvénda de existerande fastpunkterna i
takrinnan och golvet hos vagnen vilket da inte kridver ndgon efterinstallation i den
bemairkelsen. Tillverkningsmaissigt borde inte skiljevigg vara en komplex konstruktion att
tillverka och ramen kan sdkerligen bestd mestadels av standardprofiler. Det tickande
materialet, det vill sdga kompositen, kan dock bli den dyra posten tillverkningsmaéssigt,
speciellt om materialet behover nyutvecklas.

Koncept DJ — Ledade stéttor

De ledade stottornas anvindarvdnlighet kommer av naturliga skdl blir simre é&n
skiljevdggens da bade antal moment &r fler och tidsatgangen blir lingre. Arbetsbelastningen
kan dock inte anses som speciellt hog dé stottorna &r tillverkade av ldttmetall och
konstruktionen ar fastmonterad i taket vilket &ven gor den hanterbar for en person.
Konstruktionens dimensioner kommer i utfallt lige vara i det nidrmaste det som en
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skiljeviagg kraver da aluminiumprofilerna behdver vara av en viss tjocklek. I hopfillt lage
placeras konstruktionen i taket och kommer ddrmed inte paverka lastkapaciteten i nagon
hogre grad vilket ar betydligt béattre &n skiljevaggen. Vikten kommer &ven den vara mindre
an for skiljevdggen pa grund av mindre materialdtgang. Funktionen ar att blockera alla de
vanliga palltyperna som finns pa marknaden trots att lastprofilsfyllnaden inte &r lika utfylld
som hos de andra koncepten. Stdttornas konstruktion med aluminiumprofiler far anses som
rejél med vl tilltagna dimensioner pa profiler, infastningen ar likvél den rejél och forvéntas
fd en lang livslingd. Konstruktionen krdver i det ndrmaste ingen efterinstallation av
komponenter och de fastpunkter som redan finns i vagnen kommer utnyttjas for att sdkra
anordningen. Tillverkningsmassigt dr konstruktionen léttillverkad med raka profiler och
endast ett fatal leder behover pasvetsas.

Koncept | — Rullvagg

Rullvidggens anvindarvinlighet &r mer komplex dn 6vriga koncept, dels krivs fler moment
med storre tidsdtgang vid sdkring och dels &r konstruktionen tung vilket kan medfora extra
personalbehov samt forsvérad hanterbarhet. Nar rullvdggen inte anviands och dr uppfalld
péaverkas inte lastkapaciteten i ndgon storre skala. Tanken &r att viggarnas tjocklek ska vara
tunnare dn 6vriga koncept vid anvindning, tjockleken dr dock svar att uppskatta da stora
krafter ska upptas. Detta medfor att hela konstruktionens funktion &r relativt oséker da
véggarna inte kan vara alltfor tjocka nér de ska rullas ihop. Arbetsmomenten blir ménga for
sakring av konstruktionen, det kréivs sékring pa tre olika stéllen for varje viggsida samtidigt
som den @ven ska rullas ut. I och med att det kravs extra fastpunkter for viggen behovs en
efterinstallation av tva fastpunktsskenor i golvet, vilket givetvis medfor merkostnader.
Rullvdggen far anses relativt komplex dven tillverkningsmadssigt, bestiende av icke
standardiserade komponenter vilket kommer medfora dyrare tillverkning i jamforelse med
de andra koncepten.
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7. Dimensionering av vinnande koncept

| foljande kapitel beskrivs konceptet i detalj som forfattarna valt att ga vidare med och
presentera for de involverade parterna i projektet. Kapitlet behandlar mer ingaende valet
av material samt konstruktionens dimensioner och hallfasthet.

Forfattarna har efter concept scoring utvirderingen beslutat sig for att g& vidare med
koncept DJ. Konceptet anses vara det koncept som har storst chans att lyckas nir alla
kriterierna nu har utvérderats, se figur 7.1.

Figur 7.1: Koncept DJ i praktiken. (Henrik L66w)

For att fa en uppfattning om hur kraftig konstruktionen behover vara for att uppfylla de
grundldggande hallfasthetskrav som bestdmts av branschorganisationer har forfattarna valt
att analysera de CAD modeller som gjorts i foregidende kapitel. Analysen av
konstruktionens héllfasthet dr gjord med en programvara som heter Ansys vilken bygger pa
finita elementmetoden.

Konstruktionen av koncept DJ var tinkt att bestd av solida aluminiumbalkar i
dimensionerna 40x80 mm. Kraften pa 50 kN som ér riktvirde pad vad konstruktionen ska
tala dr fordelad pa den area av balkarna som ligger inom bredden 2 400 mm och héjden 700
mm. Resultatet av detta ger ett tryck pa 2,2x10° Pa. Berikningarna &r gjorda pa att
konstruktionen &r fast inspdnd dels kring de fyra tapparna men ocksa att det ar fast
inspdnning mellan de tva vertikala stottorna och golvet. De hogst forekommande
spidnningarna uppmattes i fastpunkterna och var 160 MPa, i Ovrigt var spinningarna i
konstruktionen laga vilket bilaga 4 visar. Materialet har en strackgréns pd over 270 MPa
vilket ger en viss sédkerhetsmarginal.

Berdkningarna for deformationen i materialet vid de ansatta krafterna visar en maximal
utbojning pa cirka 3 mm pa den snedstillda balken i den punkt som foérbinder mellanstaget
och den korta stodbalken. Den maximala utbdjningen far anses acceptabelt da det inte
kommer att bli bestdende deformationer i materialet nér belastningen tas bort. Utb6jningens
paverkan pa konstruktionen kan ses i bilaga 5.
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Konstruktionens dimensioner beror pa lastprofilens storlek vilket hos Habbiins &r en hojd
pa 2800 mm och en bredd pa 2840 mm. Profilernas langder blir ddrmed foljande, se bilaga
3 for fullstdndig ritning:

Huvudbalken: 2725 mm
Snedstillda balken: 2962 mm
Mellanstaget: 1485 mm
Stodbenet: 1355 mm

Den snedstiéllda balken &dr den profil som &r langst och blir den bestimmande ldngden vid
uppfillt lage. Konstruktionen blir vid uppfallt lage cirka 3 m vilket ger mojlighet att placera
sex stycken utrustningar pa totalt 18 m efter varandra da vagnen har en invéndig lastlingd
pa22 m.

Den totala langden profil som behdvs for varje stodbensvagg blir ca 17 meter vilket ger
upphov till foljande berdkningar av konstruktionens egenvikt nedan. Materialet avser
aluminium SS 4425-06 som anvinds for profiler med hdga hallfasthetskrav med en densitet
pé 2800 kg/m’.

Berikningarna ér baserade pi4 KTH’s handbok och formelsamling for hallfasthetsléra.”

Balk 40x80
b =40mm
h =80mm

A = bh = 3 200 mm?

M = Alp = 153 kg
bh3
2" _ 4 4
Iy 3 170 x 10* mm

Variablerna star for foljande storheter:

b =bredd

h =hojd

A = area

1 =1lingd

p = densitet
M = massa

I, = béjmotstand

Konstruktionens egenvikt blev alltsd 153 kg vilket ger en totalvikt pad 918 kg for sex
stycken lastsdkringsutrustningar.

Ett alternativ for att fa ner vikten pa konstruktionen r att istéllet anvénda sig av en I-balk.
For att erhélla samma bojmotstdnd som en solid balk krévs en I-balk av typ IPE 100 vilken
har bojmotstandet 170x10* mm®*. Féljande storheter giller for I-balken for att erhilla
egenvikten.

81 Sundstrém, Bengt (1998), s. 332, 339.
54



IPE 100

b =55mm
h =100 mm
A =1032mm?

M = Alp =50kg

Da tanken &r att ha sex stycken lastsékringsutrustningar i varje vagn kommer egenvikten att
uppga till totalt 300 kg. Detta &r mer &n 600 kg i besparing i jamforelse med solida balkar.
Nackdelen blir framforallt att de bygger mer i vagnens langdriktning och skulle diarmed
paverka lastkapaciteten volymmaéssigt. Det handlar dock bara om 20 mm per utrustning och
den viktbesparing som gors dr att foredra anser forfattarna.

Koncept jamforelse

Forfattarna valde att d&ven gora en analys av den foreslagna skiljevdggen. Hér &r kraften
ocksa fordelad 6ver matten 2400 mm i bredd och 700 mm i hojd fran golvet.
Berédkningarna dr gjorda pa en véigg som dr 40 mm tjock och helt i aluminium vilket
resulterar i ett tryck pa 3,0x10* Pa. Precis som for koncept DJ uppkommer de storsta
spanningarna i féastpunkterna vilket kan utldsas i bilaga 6, hir blir dock maximum vérdena
350 MPa vilket &r storre &n materials strackgrins pa 270 MPa.

Materialets utbdjning blir hela 18 mm pa viaggens nedre mitt vilket fir anses som relativt
kraftigt. For att fa en stabil vigg kridvs som tidigare foreslagits en vigg som &r byggd som
en ram med breda profiler som déirefter &r tdckta med skivor av exempelvis plywood eller
komposit. Detta gor att det kommer att bli svart att f4 en tunn vdgg som inte kommer att
inskrinka ndmnvért pa lastkapaciteten. Detta betyder att de erhdllna dimensionerna for
koncept DJ far anses som helt acceptabla. Utbdjningen pé véaggen finns illustrerad i bilaga
7.

Med tanke pa att profiltjockleken for viggarna i bada koncepten blir relativt stor medfor
detta att koncept I — rullvdggen inte kommer fungera i praktiken i och med att dessa viggar
ska rullas ihop. Inga analyser av detta koncepts hallfasthet har darfor kints meningsfull att
gora. Sammanfattningsvis far koncept DJ som forfattarna valt att g vidare med som slutligt
val anses som det bist 1ampliga da alla aspekter tas i ansprak.

Koncept A &r i och for sig inte helt likvérdigt 1 de tankar som forfattarna haft vid analysen
for spanningar och utbdjningar. Viggen ska vara uppbyggd pa en ram i grunden och sedan
tick med ett lattviktsmaterial, detta var dock svart att framkalla och dérfor gjordes en
forenklad modell. Detsamma gédller analysen av koncept DJ dar alla stottornas
angoringspunkt vid golvet berdknades som fasta inspanningar. Detta medfor en missvisning
for detta koncept dé tva av stdttorna bara ligger an som stod mot golvet. Det viktigaste var
dock att f& fram en jaimforelse mellan de tvé koncepten i stora drag. Ytterligare berdkningar
och analyser av konstruktionen samt slutligt val av material fir komma i ett senare skede
om en kommersialisering av konceptet kommer att ske.
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8. Analys

| foljande kapitel kommer forfattarna att analysera den egna produktutvecklingen och vad
en integrering av densamma skulle innebara och fa for betydelse for jarnvagstransporter i
Sverige och Europa.

Jarnvégstransporter kriaver stora volymer och langa avsténd for att ticka de fasta kostnader
som foljer detta transportsétt. Ur konkurrenssynpunkt &r detta en stor nackdel i jamforelse
med vigbundna transporter, en annan ar envagstrafiken dér vagnarna bara &r lastade i en
riktning med bortfallna intdkter som f6ljd. Envégstrafiken beror till stor del som tidigare
ndmnts i rapporten pd bristféllig lastsdkringsutrustning, antingen krévs fulla vagnslaster
vilket gor att godset sjélvsédkras eller sa kravs lastsdkringsutrustning i form av exempelvis
skiljevdggar nér lasterna inte upptar en hel vagn. Skiljevdggar finns dock inte i alla vagnar
som trafikerar de aktuella strickorna mellan Sverige och Europa vilket da forsvérar
lastsékringen om den alls skulle vara mdjlig att utféra. Anledningen till att skiljeviggar inte
finns i alla vagnar beror pa att inte alla typer av gods kraver det och dels att lastkapaciteten
bade volym- samt viktméssigt paverkas negativt. Allt som oftast &r det &ven en ekonomisk
fraga.

Forfattarnas nyutvecklade lastsékringsanordning skulle kunna bidra forst och frimst med
mojlighet att lastsdkra de flesta typer av gods som transporteras mellan Sverige och Europa.
Samtidigt skulle jarnvigstransporterna bli effektivare och smidigare att utféra di inte
vagnarna dr speciellt bundna till en speciell typ av gods. Det finns dock bade fordelar och
nackdelar med en séddan hér investering och dessa har forfattarna forsokt att reda ut nedan.

8.1 Ekonomi

Lastsékringsutrustningen ar utvecklad for att anvéndas i nuvarande godsvagnar, dessa
skulle pa sé sétt anvindas effektivare med en hogre utnyttjandegrad som f6ljd. Samtidigt dr
investeringskostnaderna betydligt ldgre dn for anskaffning av nykonstruerade vagnar.
Lastsdkringsutrustningen ar framforallt konstruerad for att kunna integreras i Habbiins 15
och 16 utan nagra modifieringar pd vagnens inre design. Dessa tvd vagnar &r relativt
moderna och vanligt forekommande pa Europas jarnvigsnét. Det finns givetvis mojlighet
att integrera utrustningen i merparten av de godsvagnar som gar i trafik vid forutsittning att
mindre modifieringar gors antingen i vagnens inre design eller i upphidngningen av
lastsdkringsutrustningen. Utvecklingen av godsvagnar har i praktiken varit relativt 1dngsam
och inga storre innovationer har gjorts sedan merparten av vagnarna tillverkades.
Konstruktionen tjénar dock fortfarande sitt syfte och de vagnar som gar i trafik idag har
fortfarande en lang livsldngd kvar, detta foresprakar givetvis att det kan vara virt att
integrera lastsékringsutrustningen dven i dldre vagnar di det kan forldnga livslingden
ytterligare.

For att den nya lastsékringsutrustningen ska nd sin fulla effekt ar det givetvis dnskvért att
alla godsvagnar inom vagnparken som trafikerar de aktuella strickorna utrustas med
anordningen. P& s& sétt blir inga vagnar bundna till ett speciellt produktflode vilket
underldttar bade planering och utnyttjandet av  vagnarna. Att integrera
lastsakringsutrustningen till hela vagnparken &r forstdas en enorm kostnad men skulle
samtidigt innebira stora fordelar. Det stora problemet ar att godsvagnarna i regel inte dgs av
de operatorer som utfor transporterna utan dessa hyrs istdllet in av exempelvis
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Transwaggon. Detta medfor att operatdrerna inte har tillgéng till en och samma godsvagn
hela tiden for att wutfora transporterna. Att wutrusta en del vagnar med
lastsdkringsutrustningen ger ingen garanti att det alltid &r den vagn som operatdrerna
kommer anvénda vid transporterna vilket da istéllet skulle gagna konkurrenterna.
Forfattarna anser att storskalighet &r vésentligt och att det &r framforallt upp till
uthyrningsforetagen att kunna erbjuda denna tjénst for sina kunder. Férdelen for kunderna i
det hér avseendet, vilket ocksd var anledningen till att projektet initierades, ar att de kan
trycka pad med nya krav pa vad morgondagens vagnar behdver vara utrustade med da en
fardig modell kan presenteras.

Tillverkningsmaéssigt ar utrustningen bestdende av standardprofiler vilket bade underléttar
tillverkningen samt sinker kostnaderna i jamforelse med en konstruktion som skulle vara
helt specialanpassad bade i frdga om material samt utformning av profilerna. Utdver
profilerna tillkommer kostnader for upphéngning i taket samt fdstanordningar for golvet.
Huvudfragan ér inte att finna den billigaste 16sningen for just dessa komponenter da det &dr
av stor vikt att konstruktionen fér en lang livsldngd och fungerar palitligt dagligen ar efter
ar. Service kommer givetvis forekomma med jaimna mellanrum ifall inte funktionen skulle
uppfylla sitt syfte men konstruktionen ar utformad for att i s hog grad som mgjligt undvika
detta. Uppskattning av styckkostnaden for utrustningen &r svar dé en slutlig prototyp inte
har gjorts och vilket for 6vrigt inte var med i projektets omfattning heller fér den delen.
Man kan dock avgora att i det stora hela kommer detta inte bli en sérskilt stor investering
utslaget p&d hur mycket utrustningen kommer att anvéndas och hur den kommer att 6ka
utnyttjandegraden for vagnarna. Det ar inte ekonomiskt forsvarbart att ha stillastiende
alternativt tomgaende vagnar i dagens samhélle dir redan nu infrastrukturen &r hart
belastad, samt dér ett stort fokus ligger pa miljofragor.

8.2 Funktion

I sydgdende riktning nér framforallt stal- och virkesprodukter transporteras finns i regel
inget behov for lastsékringsutrustningen i och med att pappersrullar sjidlvsédkras alternativt
sikras genom kilar eller spannband. Utrustningen kommer da vara uppfdlld i taket vilket
inte kommer att paverka sjilva volymutnyttjandet i vagnen pétagligt och inte heller
lastkapaciteten viktmaissigt da konstruktionens egenvikt fir anses lag i jamforelse till
vagnens totala lastkapacitet. Om det skulle behovas ser forfattarna ingen anledning varfor
inte utrustningen dven skulle kunna anvéndas till just dessa produktfldden, i alla fall som
uppdelare inuti vagnen da flera olika typer av produktfléden transporteras i en och samma
vagn. Lastsékring av andra produktfléden fran skogsindustrin som exempelvis trdskivor ar
ocksd mojligt, dock krivs det en lastavskiljande skiva mot anordningen sa att inte
traskivorna glider igenom hélrummen i konstruktionen samt for att forhindra kantstotning.

Konstruktionens nackdel ar just dessa halrum som uppkommer mellan stdttorna i
lastprofilen. De &dr dock konstruerade pa ett sddant sitt att de vanligaste forekommande
EUR- samt IND-pallarna inte har mojlighet att glida igenom dessa hélrum. Anvinds mindre
pallar finns det givetvis mgjlighet att de skulle kunna glida igenom halrummen, dock krévs
det en pallstorlek som dr mindre 4n 600 mm vilket dr véldigt ovanligt forekommande.
Ldsning pa detta problem é&r att placera en lastavskiljande skiva mot konstruktionen.

Ur ett anvéndarvénligt perspektiv ar lastsdkringsutrustningen konstruerad for att en ensam
person ska kunna hantera bade ner- och uppfillning av utrustningen. Konstruktionen
medfor fler moment i jamforelse med skiljeviggen som bara &r att forflytta och sékra.
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Momenten som ska utforas far dock anses som relativt enkla att utféra och nagon lingre
tidsatgang ska inte behovas varken vid ner- eller uppfallning. Den egenvikt som personen i
fraga kommer arbeta med blir cirka 25 kg och da &r 6vre delen av konstruktionen fast vilket
underldttar hanteringen samtidigt som arbetsbelastningen minskar.

8.3 Hallfasthet

Konstruktionens hallfasthet i fraga om bojspanningar och deformationer ar berdknade
genom programvaran Ansys som i foregdende kapitel beskrivits. Berdkningsmodellen ar
aningen forenklad vilket gjorde att det inte var mojligt att exakt berdkna pa det sitt som
forfattarna utformat konstruktionen. De fasta punkter som utrustningen har &r dels i taket
samt golvets ytterkanter medan huvudstdttan ar pressad mot golvet och stddbenet som
namnet sdger bara dr ett mellanliggande stod for att minska halrummen i konstruktionen.
Vid berdkningarna gjordes en forenkling dér alla stottor var fast inspdnda vilket gor att
resultatet inte helt speglar forfattarnas konstruktion. Resultatet blir givetvis sémre for hela
konstruktionen nér inte alla profiler &r fast inspénda vilket medfor att konstruktionens
formaga att uppta krafter kan anses sdmre dn det som Ansys berdknat. Narmare granskning
av konstruktionen samt detaljerade berdkningar krdvs dock for att avgdra om
konstruktionen haller for forutsittningarna, detta far utforas om konstruktionen ska
kommersialiseras och far ddrmed inte utrymme i denna rapport.

Skulle inte konstruktionen hélla for de krafter som foresprakas hos branschorganisationerna
finns olika alternativ att utfora. Till att borja med kan man forse kontaktytan mellan
huvudstottan och det mellanliggande stddet till golv med ett material med hog
friktionskoefficient. Detta skulle kunna bidra till att konstruktionen kan ta upp de
foreskrivna belastningarna. Det finns &dven mdjlighet att placera tvd stycken
lastsakringsutrustningar intill varandra for att pa sa sitt 6ka motstandskraften. Ett annat
alternativ till 16sning skulle vara att installera totalt fyra fastpunktskenor lingsgéende i hela
vagnen for att erhalla fast inspanning dven for huvudstottan samt det mellanliggande stddet.
Detta okar givetvis kostnaderna for investeringen samtidigt som man behéver fordndra
vagnens ursprungliga design. Mojlighet att efterinstallera fastpunktskenor &r dock goda i
och med att golvet till storsta del bestér av formplywood.

8.4 Godsskador

Godsskador &r som tidigare beskrivit vanligt forekommande hos jarnvagstransporter vilket
ar en direkt konsekvens av den bristfilliga lastsdkringen. Forfattarnas utvecklade
lastsakringsutrustning skulle bidra till att skapa sikrare godslaster samtidigt som det skulle
finnas mojlighet att lastsidkra gods i alla godsvagnar oavsett vilket gods som transporterats i
vagnen tidigare. Detta kriver dock att investeringar infors for hela vagnparken si att
vagnarna dr utrustade pé ett likartat sétt.

Utrustningen skulle med stor sannolikhet minska godsskadorna radikalt da det i nuléget ofta
inte lastsdkras inuti vagnen Overhuvudtaget. De génger det lastsékras gors det ofta
bristfalligt eller s& &r inte utrustningen den rétta. De vagnar som é&r utrustade med
skiljevaggar och som gar i trafik inom Sverige har bara fastpunkter i golvets ytterkanter och
saknar séledes sékring i taket. Skiljeviggen ligger bara an mot en skena i taket vilket gor att
den inte kan std emot de krafter som uppkommer vilket figur 5.9 tydligt visar. De tyska
Habbillns vagnarna har sidkring bade i golv och tak vilket bidrar till en hdgre sékerhet for
godset samtidigt som véggen kan belastas mer &n en vigg med enkelsdkring i golvet.
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Forfattarnas konstruktion har ocksé som tidigare beskrivits fastpunkter béde i golv och tak
vilket kommer bidra till att godset ar stabiliserat pa ett sékrare sétt. Nackdelen med denna
konstruktion &r lastprofilens utfyllnad vilken ar sdmre vilket kan bidra till att gods som
kommer 1 forflyttning kan passera konstruktionens halrum. Samtidigt kan man stélla sig
fraigande om pallen i s& fall har blivit lastad pad de sédtt som foreskrivs.
Forpackningssystemet i sin helhet maste fungera och ha ett balanserat samspel fran
konsumentforpackning till lastbdrare for att distributionen av varor ska fungera pé bista
satt.

8.5 Habbiins vs Habbillns

Forfattarnas lastsakringsutrustning ar utarbetat for Habbiins 15/16 och far ses som en direkt
konkurrent till de skiljevdggar som aterfinns i Habbillns. Detta avsnitt dr ténkt att jimfora
de bada vagntyperna eller nirmare bestdmt dess olika lastsdkringsutrustningar for att fa en
bild av hur bra forfattarnas produktutveckling star sig i konkurrensen.

En full last av europapallar uppgar till 63 stycken hos Habbiins medan Habbillns
lastkapacitet uppgér till 60 stycken. Skillnaden beror pa det utrymmeskrav som
skiljevdggarna upptar av lastkapaciteten nir de ar hopférda mot gavlarna. Denna skillnad
kan ju anses relativt marginell for varje enstaka transport men i langa loppet kommer dessa
tre extra pallplatser utgdra en stor ekonomisk besparing alternativt intakt.

Lastkapaciteten rent viktmédssigt kommer bli en aning hogre hos Habbiins med den nya
lastsdkringsutrustningen installerad. Enligt forfattarnas berdkningar kommer sex stycken
utrustningar totalt viga cirka 300 kg vilket &r betydligt lagre &n sex skiljevdggar hos
Habbillns som uppgér till 1500 kg. Detta bidrar till att Habbiins kan lasta viktméssigt
tyngre gods vilket inom branschen &r av hog prioritet enligt Goran Engstrom, DHL Rail.

Habbillns skiljeviggar har en storre fyllnadsgrad av lastprofilen &n fOrfattarnas
konstruktion vilket beror av konstruktionsmaissiga skél. Detta bidrar givetvis till att avskilja
gods pa ett effektivare sitt, speciellt om lasten bestar av 16st liggande gods ovanpa det
palleterade godset dn vad den nyutvecklade konstruktionen klarar av. Allt far dock stillas i
paritet till vad som ska uppnés, lastkapaciteten anses vara av hogsta prioritet bade vikt- som
volymmissigt vilket da skulle gagna forfattarnas konstruktion.

8.6 Ovrigt

Aven om lastsiikringsutrustningen #r tinkt att sikra godset pa ett tillfredstillande sitt 15ser
den inte alla problem. Det dr fortfarande viktigt att godset lastas pa de foreskrivna regler
som finns for att skapa en sa effektiv och séker transport som mgjligt utan godsskador.
Godsskador kommer alltid existera men skillnaden kommer bli i hur hég grad de
forekommer, lastsékringsutrustningen kommer bidra till minskade godsskador da det
anvénds pa ratt sitt. Den dr framforallt till for att stoppa longitudinell glidning inuti vagnen
men for att dven exempelvis forhindra tvérglidning bor lastsékringen kompletteras med
spannband eller liknande utrustning. Forpackningssystemet i sin helhet kraver ett samspel
mellan alla nivier pé ett sddant sitt att distributionen fungerar pé ett tillfredstillande satt
frén producent till anvindare.
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9. Slutsatser och rekommendationer

| féljande kapitel summeras rapporten i sin helhet samtidigt som férfattarnas slutsatser och
rekommendationer presenteras. Slutligen besvaras &dven examensarbetets uppsatta
fragestallning.

Det &r tydligt att utvecklingen i denna konservativa bransch har statt still eller inte
utvecklats 1 den takt som man borde tycka. I takt med 6kad konkurrens fran framforallt
végtransporter och minskade marknadsandelar dr det mérkligt att inget har gjorts tidigare
for att starka jarnvagens konkurrenskraft. Om nu jarnvédgen som ofta sdgs vara framtidens
och det miljovénligaste transportsittet dven ska bli det i realiteten, krévs en forédndring.

For godstransporter verkar det huvudsakliga problemet vara godsets lastsdkring vilken i
manga fall &r bristfillig eller rent av saknas. Forfattarnas uppgift med detta examensarbete
var att ta fram ett koncept for en ny typ av lastsdkringsutrusning for att pa sé satt stirka
jarnviagens roll som transportdr av gods.

Forfattarna anser sig ha lyckats med att komma fram till en 16sning som svarar upp mot de
kriterier som sattes upp vid projektets borjan. Syftet var att utveckla en
lastsakringsutrustning som skulle kunna integreras i befintlig vagnpark och hantera
framforallt palleterat gods. Med koncept DJ finns mojlighet att sdkra palleterat gods nér sa
behovs samtidigt som utrustningen kan avlagsnas nir den inte behdvs. Pa sé vis paverkas
inte lastkapaciteten i ndgon storre grad vilket var de huvudsakliga malen med projektet.

Forfattarnas rekommendationer &r att pa ett eller annat sétt forbattra situationen for
godstransporter pa jairnvédg. Varken godsskador eller envégstrafik dr ekonomiskt forsvarbart
for jarnvagen. En integrerad lastsékringsutrustning av forfattarnas typ ér ett relativt enkelt
sitt att fordndra och forbadttra jarnvdgens godstransporter. Om hela vagnparken skulle
integreras med utrustningen skulle effekterna bli &n stdrre med ménga positiva foljder i hela
distributionskedjan.

Produktutvecklingen ar av den karaktdren att de kan bli aktuellt att kommersialisera det
slutliga forslaget. Det &r en av orsakerna till att forfattarna och uppdragsgivarna valt att
hélla &mnet internt om eventuella patent skulle bli verklighet.

Hur kan forfattarnas nyutvecklade lastsékringsutrustning bidra till en 6kad kapacitet
och utnyttjandegrad av jarnvégsvagnarna mellan Sverige och kontinenten?

Det vinnande konceptet DJ - ledade stéttor, kan leda till f6ljande forbattringar:

Hantering av flera produktfléden

Okad lastkapacitet bade vikt- och volymmassigt i jimforelse med Habbillns
Minskad envégstrafik medfor minskad belastning pa infrastrukturen

Okad utnyttjandegrad pa hela turen Sverige-Europa-Sverige
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10. Fortsatta studier

Forfattarnas ambition med detta projekt har varit att ta fram ett koncept som kan forbéttra
lastsdkringen och utnyttjandegraden av godsvagnar av typen Habbiins som &r vanligt
forekommande pa Europas jairnvagsnidt. Ambitionen var inte att ta fram en slutlig produkt
dé detta hade strickts sig utanfor examensarbetes tidsram. For att kunna ga vidare och
eventuellt gora en lansering krévs forst en del fortsatta studier. Forfattarna anser att foljande
omraden behover studeras djupare:

e Upphangningen
Hitta 1dmpliga hjul/rullar for att den ska kunna rulla smidigt i taket samt titta
pa hur konstruktionen ska fastas sd att den inte drar snett nidr den ska
forflyttas.

e Dimensionering
Gora noggrannare analyser med I-balkarnas dimensionering samt hur
sammankoppling mellan de olika stingerna kan utforas. Analys av materialval
for tapparna, om de exempelvis behdver vara i annat material dn aluminium
for att kunna uppta krafterna.

e Kostnader for tillverkning och implementering
Dels rena produktionskostnader for utrustningen, men &ven hur stor
arbetsinsats som krdvs for att installera utrustningen i vagnen och under hur
lang tid vagnen maéste tas ur bruk pa grund av installationen.

e Vagnpark
Hur stor dr vagnparken som utrustningen direkt kan installeras i och hur stor
del av dessa vagnar som gér i trafik dér utrustningen kan hjélpa till att minska
envigstrafik och godsskador.

e Prototyp
Ta fram en prototyp som kan testas i verklig miljé dar alla kritiska moment
sdsom rangering ingar.

e Vidareutveckling

Hur konceptet kan utvecklas for att dven passa andra typer av vagnar én de
typer som denna rapport inneholl.
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