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Kort om FFI

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings- och
innovationsaktiviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljo samt Trafiksakerhet. Satsningen innebar
verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgor drygt 400 Mkr.

For narvarande finns fem delprogram; Energi & Miljo, Trafiksékerhet och automatiserade fordon, Elektronik,
mjukvara och kommunikation, Hallbar produktion och Effektiva och uppkopplade transportsystem. L4s mer pa
www.vinnova.se/ffi.
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1 Sammanfattning

Denna rapport som sammanfattar samverkansprojektet "Effektivisering av bulktransporter med
hjalp av loT genom dynamisk vagning” och som syftar till att géra dynamisk vagning effektivt och
att fordelar med den nya tekniken kan tas till vara — minska miljdbelastning, spara tid, anpassa
administrativa och andra processer kring vagningen och méjliggéra vagning pa kortare
vagbryggor. Vid transport av bulkgods, t ex grus, skrot och spannmal, vags fordon frekvent.
Dynamisk vagning rationaliserar vagningsprocessen vasentligt genom att fordonen kan kora dver
vagen utan att stanna. Darigenom mojliggors att ett flertal andra processer som da blir
flaskhalsar bade administrativa och fysiska kan forandras eller flyttas fran sjalva vagningen.

Projektteamet genomforde kartlaggning, processanalys och problemidentifiering pa
spannmalsmottagningen Varaslattens Lagerhus. Kartlaggningen omfattar in-leverans av
spannmal fran att ett fordonsekipage dvs. traktor med vagn eller lastbil med slép anlander och
registrerar sin ankomst till att alla interna steg genomforts och fordonsekipaget lamnar
anlaggningen efter utvagning. Projektteamet samlades i flera workshops for att utifran
kartlaggningen analyserades alla ingdende handelser, definiera problemen och spill for att
darefter finna konkreta Iésningar och prioritera bland dessa. Projektteamet valde att ga vidare
med idéer kring ett "gropoptimeringsverktyg”, dvs. ett "Beslutsstodd for groptilldelning”. En
optimeringsalgoritm skapades samt en simuleringsmodell for att verifiera algoritmens funktion.
En forsta version av gropoptimeringsverktyg skapades, dock tog projektets resurser slut och har
paketerats for att i framtiden kunna fortsatta arbetet.

Det skapades en enkel branslebesparingsmodell och utslappsberakning som visar tydligt att
dynamisk vagning ger en mindre branslebesparing, men det ar en atgard i ratt riktning och det ar
en verklig effektivisering. For ett fordonsekipage om 40ton last och som genomfor 5 transporter
pa en dag blir besparingen drygt en liter diesel nar stopp pa vagen inte behdver goras. En enkel
tidsstudie visar att en stérre spannmalsmottagning kan arligen spara narmare 100 timmar
(lastbil) genom att inte stanna pa vagen, da endast for utvagning dvs. nar spannmal
transporteras till kund eller till bat for export. Dartill finns det effektivisering genom automatiserad
dokumentation kopplad till odlingskontrakt och sa vidare. Tidsvinsten har inte nagon storre
betydelse for den enskilde lantbrukaren vid invagning under skoérd, men sammanslaget kan ett
realtidsaktivt groptilldelningsverktyg synkroniserat till en mobilapp-funktion méjliggora att
lantbrukaren kan planera och rapportera under skérd och en spannmalsmottagning styra
inleveranser mer strategiskt efter anlaggningens prestanda.

Inom projektet har arbete utforts for att bana vag for dynamisk vagning, det regelverk for vagning
som finns i stora delar av varlden ar anpassat for statisk vagning och i manga lander ar det
tveksamt hur noggrann dynamisk vagning kan anvandas i kommersiella syften. Motus Weighing
har genom tatt samarbete med brittiska myndigheten NMO genomfort flera testkampanijer pa
Malma Gérds vagstation for att erhalla certifikat for dynamisk vagning. Samt tillsammans med
RISE skapat metoder sé att dynamisk vagning kan certifieras i Sverige.

Det planerades att inom projektet uppréatta en demonstrationsanlaggning, dock har det har inte
installerats dynamiskt vagningssystem pa Varaslattens Lagerhus. Istallet skapades en
presentationsfilm som redovisar projektets arbetsresultat i samt filmmaterial frAn en motsvarande
vagstation som finns p& Malma Gard utanfor Lidképing som har en 12 m l&ng vag dar dynamisk
vagning anvands med fullt automatisk rapportering.

Projektet har uppfyllt mer eller mindre alla fér projektet specificerade resultatmal. Fér Motus
Weighing har vagningssystemets typgodkannande varit den storsta framgangen dar tatt
samarbete med myndigheter och certifierande instanser givit resultat, Varaslattens Lagerhus har
funnit nytta i kartlaggning och analys av den interna verksamheten och for de 6vriga
projektparterna har stor behallning funnits i samverkan och kompetensutbyte samt 6kad
branschférstaelse.
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Projektet var fran borjan ambitiost specificerat jamfért med den ekonomiska ram som soktes
medel for, och i efterhand kan projektteamet konstatera att projektet inte avgransats tydligt nog,
trots det har arbetsmoral och insatser speglat bade djupt intresse och engagemang sa som ett
samverkansprojekt ar tankt géra. Det finns en 6nskan om fortsattning da framforallt att
fardigstalla gropoptimeringsverktyget bade med simuleringsmodell och algoritm men dven
anvandarinterface som kan anvandas pa en spannmalsmottagning.

Inom projektet har &ven alternativa och kompletterande I6sningar diskuterats, sa som mer
tidseffektiv analysmetod for spannmal, dar till exempel for-analyser genomférs hos lantbrukaren i
troskan eller pa transporten till spannmalsmottagningen. Projekt har mer &n val belyst den
potential som finns och vilka méjligheter och behov som behéver fortsatt utvecklas for effektivare
transport och spannmalshantering inom lantbruksnaringen.

2 Executive summary in English

This report summarizes the collaborative project "Streamlining bulk transport using IoT through
dynamic weighing" and which aims to make dynamic weighing efficient and that benefits of the
new technology can be taken advantage of - reduce environmental impact, save time, adapt
administrative and other processes around weighing and enable weighing on short scale bridges.
When transporting bulk goods, such as gravel, scrap and grain, vehicles are weighed frequently.
Dynamic weighing significantly rationalizes the weighing process in that the vehicles can drive
over the scale without stopping. This makes it possible for a number of other processes, which
then become bottlenecks, both administrative and physical, to be changed or moved from the
weighing itself.

The project team carried out mapping, process analysis and problem identification at the grain
reception Varaslattens Lagerhus. The survey includes the delivery of grain from a vehicle crew,
ie. tractor with wagon or truck with trailer arrives and registers its arrival until all internal steps
have been completed and the vehicle crew leaves the facility after empty weighing. The project
team gathered in several workshops to analyze all the incoming events based on the survey,
define the problems and losses and then find concrete solutions and prioritize among them. The
project team chose to go ahead with ideas for a "pit optimization tool", ie. a "Decision support for
pit allocation". An optimization algorithm was created as well as a simulation model to verify the
algorithm's function. A first version of pit optimization tool was created, however, the project's
resources ran out and have been packaged to be able to continue the work in the future.

A simple fuel-saving model and emission calculation was created, which clearly shows that
dynamic weighing gives a minor saving, but it is a measure in the right direction and it is a real
streamlining. For a vehicle crew of 40 tonnes load and which performs 5 transports in one day,
the saving will be just over a Liter of diesel when the stop on the scale does not need to be
made. A simple time study shows that a larger grain reception can annually save almost 100
hours (truck) by not staying on the scales, then only for weighing, ie. when grain is transported to
the customer or to the boat for export. In addition, there is streamlining through automated
documentation linked to grain contracts and so on. The time saving does not have much
significance for the individual farmer when weighing in during harvest, but the combination of a
real-time active pit allocation tool synchronized to a mobile app function allows the farmer to plan
and report during harvest and a grain reception control deliveries more strategically according to
the plant's performance.

Within the project, work has been carried out to pave the way for dynamic weighing, the
regulations for weighing that exist in large parts of the world are adapted for static weighing and
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in many countries it is doubtful how accurate dynamic weighing can be used for commercial
purposes. Through close collaboration with the British authority NMO, Motus Weighing has
carried out several test campaigns at Malma Gard's weighing station to obtain certificates for
dynamic weighing. And together with RISE created methods so that dynamic weighing can be
certified in Sweden.

It was planned to establish a demonstration facility within the project, however, a dynamic
weighing system has not been installed at Varaslattens Lagerhus. Instead, a presentation video
was created that reports the project's work results in as well as film material from a
corresponding weighing station located at Malma Gard outside Lidkdping, which has a 12 m long
scale where dynamic weighing is used with fully automatic reporting.

The project has met more or less all the performance targets specified for the project. For Motus
Weighing, the type approval of the weighing system has been the greatest success where close
collaboration with authorities and certifying bodies has yielded results, Varaslattens Lagerhus
has found useful in mapping and analysis of internal operations and for the other project parties
there has been great success in collaboration and competence exchange and increased industry
understanding.

The project was initially ambitiously specified compared to the financial framework for which
funding was sought, and in retrospect the project team can state that the project has not been
clearly defined, despite this, work ethic and efforts have reflected both deep interest and
commitment as a collaborative project is intended to do. There is a desire for continuation, above
all to complete the pit optimization tool with both a simulation model and an algorithm, but also a
user interface that can be used at a grain reception.

Within the project, alternative and complementary solutions have also been discussed, such as a
more time-efficient analysis method for grain, where, for example, pre-analyzes are carried out at
the farmer in the combine or on the transport to the grain reception. The project have highlighted
the potential and what opportunities and needs to be further developed for more efficient
transport and grain handling in the agricultural business.

3 Bakgrund

Vid transport av bulkgods, t ex grus, skrot och spannmal, véags fordon frekvent. Dynamisk
vagning rationaliserar vagningsprocessen vasentligt genom att fordonen kan kéra 6ver vagen
utan att stanna. Darigenom mojliggors att ett flertal andra processer som da blir flaskhalsar —
bade administrativa och fysiska — kan forandras eller flyttas fran sjalva vagningen. Processen for
vagning av fordon &r idag nastan uteslutande statisk, dvs fordonet méaste stanna pa vagen, vilket
ar mycket tidsddande i de flesta av de verksamheter dar vagning ar en betydande del, sdsom i
gruvor, bergtakter och lantbruk.

Exempel pa sadana flaskhalsar &r att foraren behover vanta pa ett fysiskt kvitto antingen i
forarhytten eller pa det intilliggande kontoret. Det kan ocksa handla om olika varianter av
identifieringar av lasten, fordonet eller foraren samt att olika prover skall tas. For att fullt utnyttja
potentialen och fordelarna med dynamisk vagning behéver dessa flaskhalsar byggas bort och
processerna runt dem férandras. For att forloppet skall fortlopa smidigt behévs manga ganger
processerna forbattras och utvecklas for att onddiga stopp skall elimineras.

Dynamisk vagning majliggér ocksa att langa fordon kan véagas pa en kort vagbrygga. Over tid
Okar betydelsen av detta d& den hogsta tilldtna fordonslangden kan komma att tillatas 6ka.
Nar autonoma fordon for interna transporter slar igenom pa marknaden kommer dynamisk
vagning vara en forutsattning for att ta till vara den nya tekniken i ett stort antal branscher, t ex
gruvor, bergtakter och lantbruk.
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4 Syfte och mal

Projektet syftar till att géra dynamisk vagning effektivt och att alla fordelar med den nya tekniken
kan tas till vara — minska miljobelastning, spara tid, anpassa administrativa och andra processer
kring vagningen och mdjliggéra vagning pa kortare vagbryggor.

Projektet ska undersoka ifall s k machine learning tillsammans med andra avancerade tekniker
kan skota identifiering av lastens kvalitet nar ett fordon passerar vagbryggan utan att stanna.

Ett annat viktigt mal ar att tydliggora vinsterna for transportsektorn om Sverige anpassar sig till
det hollandska regelverket for dynamisk vagning. Nederlanderna ar det férsta land inom EU som
har infort ett separat regelverk fér dynamisk vagning.

Delmal

Vi har identifierat féljande tjanster som nédvandiga fér att minimera vantetiderna.

* Digitalt kvitto tillgangligt till primart fordonet omedelbart efter vagning.

» Mgjlighet att registrera lasten, bade innan ankomst och efter ut passage.

» Automatisk identifikation av last.

» Sékerstélla att den reglerande myndigheten Swedac accepterar ett hollandskt
typgodké@nnande/testcertifikat.

5 Resultat och maluppfyllelse

5.1 Resultat 1:

Kartlaggning av process, analys och ta fram forslag till konkreta I6sningar.

Noggrann dynamisk vagning férandrar fordonsvagning i grunden genom att inte behdva stanna
pa vagen. Nar vagningsmomentet rationaliseras skapas mdjligheter att effektivisera relaterade
moment i vagningsprocessen, sdsom administration, provtagning, matning etc. Projektet syftar till
att ta fram losningar for dessa moment t ex machine learning av lastkvalitet, identifiering av
forare och fordon. Det innebar att hela vagningsprocessen effektiviseras utifran saval resurs som
minskad miljopaverkan.

Maluppfyllelse: Projektteamet genomférde kartlaggning, processanalys och
problemidentifiering. Kartlaggningen omfattar in-leverans av spannmal pa en kommersiell stor
mottagning, Varaslattens Lagerhus, fran att ett fordonsekipage dvs. traktor med vagn eller lastbil
med slép anléander och registrerar sin ankomst till att alla interna steg genomférts och
fordonsekipaget lamnar anlaggningen efter utvagning (se Figur 1 nedan). For att forsta
informationsfloden under in-leveransprocessen genomférdes aven kartlaggning av all data,
kommunikation, rapportering och vilka interna system som &r involverade.

Spannmal skordas nar grodan ar mogen och vid tjanlig vaderlek. Detta medfor att lantbrukarna
ofta samtidigt troskar och i stor utstrackning aven levererar skordad spannmal vid ungefar
samma tidpunkt. Varaslattens lagerhus hanterar i storleksordning ca 200 000 ton per ar och
inleveranserna fran narliggande lantbruk sker en period pa 1 - 2 manader. Spannmalslassens
vikt pa& inkommande ekipage varierar mellan 5 - 40 ton beroende pa lantbrukarnas
forutsattningar. Om spannmalen har hog vattenhalt paverkar det lagerhusets
mottagningskapacitet negativt pa grund av ett 6kat behov av torkning. En hog vattenhalt kan om
det inte hanteras ratt innebéra en 6kad risk for kvalitetsférsamringar. Varaslattens lagerhus har
I6pande sparat data fran foregdende ars inleveranser. Denna data har varit en bra grund for att
forsta variationerna i flode kontra tid i mottagningsprocessen. Under resterande del av aret
levereras spannmal ut till kunder. Dessa transporter sker med lastbil antingen direkt till kund eller
till hamn for lastning till bat och styrs helt av Varaslattens lagerhus, dock &r lastning av bat en
hektisk process dar flédet av lastbilar ar hdgt, en bat lastar allt frin 5000ton till 25000ton.
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5.2

5.3

Kartlaggning av processen — Resultatmal 1

Skérd 2018 b Analys Klar->Klartecken->grogtilldeln,
Ettek'\page‘ .
vinkas fram Féraren véntarpa | ..
Grind - . Ekipaget star pa vagen och
rin P ooy, cortiisciing_gu | Grop foraren grin  boden
Utanfar lab ? 2 ~—A
Invag Vagbod Asfaltsplan \
Tippning klar Utvdg Bad
Om operatérer seratt en u .
passande gréds finns i kan, 53 " - 5 3 , N ~
vinkas den kunden fram fére. Ekinaget kar vidare ndr Féraren far . Mark-plats Grédan registrerad pi
Dennz information kammer frén provet drtaget . s s s Platsangivelse i
-~ Ekipaget star pa végen och H kontraktet
groparns som kan vara - i och insedel i
kenfigurerade f&r en viss groda. féraren gar in i boden R .
Utvag
Ekipaget vags och grodans
Vag Asfaltsplan S_’OP Kkor till ratt 1-7. viktpréigknasit #
Ko vid grind Provtagning Det finns tv bilva FSraren star i ks till orarenr or till ra VE"OP L-7. 8
. - . . et Tinns tva bil-vagar. Operatdr kollar grodan pa
En operatar cyklar Vilken groda avgor vilka prov som skall tas. | N . = groptilldelning. b
o N N . nvagning pa in- vagen. insedeln. Insedeln scannas.
emellanat och hiller ~ Dessutom har rets vader och sammanhang \nvagningsvikt noteras
koll pa vilka grodor som paverkan pa vilka prov om skall tas.. gming . G_rodan tippas och gropen
finns i ekipagen i kon.  Vete = Protein 3min, Falltal — 10min tdms under en stund.
Kunden har sitt kontrakt Rag = Falltal 10min Vagbod Typ 100ton/timme
(med kundnr) redo. Havre = toxin 15min En operatér kollar kentraktsnummer och Bod
Om det finns en som  Korn = Protein 3min, Réda kdrnor 3min ger kunden en “insedel” (fysiskt papper Foraren anmaler med pappret
uppfyller kriterie s& (angrepp), groddar 3min med streckkod). Har anges tipp-plats och streck-koden scannas. Vikten
vinkas den fram fare Alla = vattenhalt 3min (gropnummer 1-7 eller markplats). Tipp registreras pa kontraktet.
andra. Provet spjutas p flak, sen kan proverna ske plats ar preliminar tills provsvaret klart. Mark-plats Viktnota pa papper eller
parallellt. Kunden gr tillbaka till fordonet och kar av Grédan tippas pa asfaltsplan elektroniskt.
Proverna analyseras samt med vigning o vigen. Tipp-platser for varje klass av groda vid en plats som markerats
inregistrering, men maste vara klart for att fa klart  zndras fortgaende och halls reda p av med en skylt.
att tippa operatdrerna.

Figur 1 Kartlaggning av spannmalsmottagning

Resultat 2: Kartlaggning av regelverk pa olika marknader samt
marknadsundersdkning.

Det regelverk for vagning som finns i stora delar av varlden &r anpassat for statisk vagning och i
manga lander &r det tveksamt hur noggrann dynamisk vagning kan anvandas i kommersiella
syften, medan det i andra ar fullt tillatet och dar det t o m finns sarskilda regler (NL). Projektet
syftar till att klarlagga hur det forhaller sig pa olika marknader samt, fér utvalda marknader, ta
fram handlingsvagar for introduktion av dynamisk vagning.

Maluppfyllelse: Motus Weighing har genom téatt samarbete med brittiska myndigheten NMO
genomfort flera testkampanjer pa Malma Gards vagstation. Motus Weighings MHS ar godkand
enligt OIML certifikat R134/2006-B-GB1-19.01, daterad 11 dec 2019

Certifikat enligt den internationella standarden OIML R134 galler 10 &r framat, varefter det
fornyas och paverkas inte av EU-regler (Brexit)

Swedac har pa Motus Weighing begéaran utfardat ett dokument dar det beskrivs att dynamisk
fordonsvagning ar tillaten i Sverige for handel. Motus rekommenderar att varje vag skall vara
verifierad for statisk vagning eftersom Motus' programvara anvander ett stort antal statiska
vagningar for att ta fram den dynamiska vikten. En del kunder 6nskar att fordonsvagen skall vara
verifierad bade for statisk och dynamisk vagning och darfor har Motus i samarbete med RISE
Kalibrering och Verifiering i Boras angaende verifiering av en 24 meter vagbrygga enligt OIML
R76 (STAFS 2016:12). Verifieringen kan utféras av bade privata aktérer och institutet RISE i
Sverige.

Resultat 3: Utslapp och bréanslebesparingsmodell.

Vid hantering av bulkgods kan dynamisk vagning minska bréansleférbrukning i och med att antalet
stopp och starter minskar da fordonet hela tiden kan kéra och inte behgver stanna pa vagen.
Uppskattningen av besparingen ar svar varfor en del av projektet syftar till att ta fram
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5.4

berékningsmodeller for hur mycket bransle som dynamisk vagning sparar och hur mycket lagre
utslappen fran fordonen blir.

Maluppfyllelse: Under projektets gang har flera olika spar foljts for att finna lamplig
berékningsmodell fér branslebesparing. Det ska noteras att berédkningsmodeller alltid kommer
vara grova da det finns en mangd parametrar som skiljer bade fordonsekipage och vagbryggor
at. Branslebesparingsmodellen som DynaBulk-projektet bestamde sig for att anvanda ar
begransad till utleverans och ar skapad med hjalp av resonemang kring den rérelseenergi som
ett fordon har i rorelse samt vilka forluster som uppstar vid inbromsning samt vid acceleration.
For ett fordonsekipage som genomfor 5 transporter pa en dag blir besparingen drygt en liter
diesel. For en spannmalsmottagning som hanterar ca 200.000ton spannmal och vager ut ca
5000 transportfordon per &r ger dynamisk vagning potentiell branslebesparing pa ca 1175 liter
diesel, vilket motsvarat en besparing pa ca 13.000sek da endast genom att inte stanna pa
vagen.

Utslappsminskningen beraknat enligt GWP (Global Warming Potential) motsvarar drygt 3ton arlig
minskning av koldioxid.

Dessutom sparas tid och arbetsbelastning for chaufféren som snabbt ska stanna, hoppa ut och
in tva ganger per lass endast for vagning, tiden kan enkelt skattas att fér 5000 transporter dar
2x35 sekunder anvands till stop/start blir narmare 100 timmar i tidsforlust. For en
transportkostnad pa 600kr/timme blir den arliga kostnaden 48.000 sek. Sammantaget kan
dynamisk vagning ge en storre spannmalsmottagning en arlig besparing 6ver 60.000sek endast
for utvagningskostnader. Berdkningsmodell for branslebesparing samt tid och utslapp finns
bifogad i APPENDIX 2.

Vid inleverans under skordeperiod ar branslebesparing och dven minskad klimatpaverkan storre
an vid utleverans framst pa grund av att det anvéands manga aldre traktorekipage.

Resultat 4: Processanalys omfattande bland annat tidsstudie, vantetider
for forare och vagning av langre fordon.

Dynamisk vagning snabbar upp vagningsférloppet och bidrar till att minska kétiderna vid vagning
avsevart. Framforallt kommer detta fordonsagarna till del och har kravs en del ytterligare
berakningar for att komma fram till besparingarnas storlek. Dessutom hur vagéagaren, om denne
inte ager fordonen som véags, kan dra nytta av tidsbesparingen hos fordonséagaren.

Maluppfyllelse: Utifran kartlaggning av invagningsprocessen analyserades alla ingaende
handelser p& VL. Projektteamet samlades i flera workshops och anvande bland annat LEAN 5-
stegsmodell for att definiera problemen och spill for att darefter finna konkreta l6sningar och
prioritera bland dessa.

Foljande mal identifierades for effektivisering beroende pa problemagare:
Kundens mal: Kort cykeltid, dvs. genomloppstid for tomning samt timing = kort vantetid.
Miljomal: Utslappsreducering for fordonsekipage (min stopp/start och cykeltid) och torkning.
Vara Lagerhus mal: Maximera kapacitet i skord, dvs. antal ton in till anlaggningen per dag och
undvika utomhuslagring.

Utifran de identifierade effektiviseringsmalen sa togs 5 konkreta losningsforslag fram som mer
eller mindre uppfyller malen da med fokus pa Varaslattens Lagerhus interna process.
Identifierade problemomraden samlades till invagningsprocessens fysiska stopp-stationer sa
som: Ankomst vid grinden, Ankomst till Lab, Invagning, Ké-omradet pa asfaltsplanen,
Utomhuslagring, Tippgropar samt Utvagning. Foljande I6sningarna togs fram:

1. Medlemsapp (forregistrering samt uppféljning)
2. Dynamisk vagning och identifiering for invagning (fran Lantbruket i skord)
3. Dynamisk vagning och identifiering for utvagning (till t.ex. lastning av bat)
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4. Automatiskt kvitto (till leverantér och intern redovisning)
5. Beslutsstdd groptilldelning

| samrad utifran LEAN-analysens resultat konstaterades att I6sning 2, 3 och 4 enkelt kan
realiseras genom att installera Motus MSV och LVS system. Lésning 1 "Medlemsapp” kopplas till
Motus LVS, dvs lésningar 1-4 &r beroende av varandra.

Ldésning 5 "Beslutsstdd for groptilldelning” konstaterades kunna vara ett potentiellt digitalt och
automatiskt optimeringsverktyg for handelsen "Groptilldelning” som sannolikt kan effektivisera
genomflodet vid inleverans. Sadant beslutsstdd har ocksa potential for att utvecklas med sa
kallad Machine Learning. Val av tippgrop ar beslut som tas utifrdn en mangd olika indata som till
stor del finns hos Varaslattens Lagerhus, och samtidigt kommer framtida effektiviseringar ute pa
lantbruk kunna ge an mer indata sa att just groptilldelningen kan optimeras ytterligare i skord.
Andring av tippgrop ger spill och tidsférluster som stalltider, onddig hantering av olika artiklar
(spannmal) men &ven mgjligheter som att optimera torkningsflodet. Kartlaggningen visar att Vara
Lagerhus har 26 artiklar som hanteras under skdrdeperioden. Projektteamets slutsats var att ett
"Beslutsstod for groptilldelning” prioriteras att ga vidare med.
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Optimeringsalgoritm

En specifikation med metadata och ingdende parametrar skapades for att utveckla en algoritm
for optimering. En forsta férenklad version skapades da avgransad till endast 7 tippgropar for
ingaende artiklar och dess metadata, &ven Lab-svar och anlaggningens forutsattningar och

prestandabegransningar integrerades. Se schematisk dversiktshild pa flodet i Figur 2.

Ej Sorterade wszo0 [ gx [ me |l || g | [1020007 | g | m
Grop 1
E[EE[E |
= 1210-00 B o o X 1060-00 Rod =
T 1 e
Prioter 1 riantet 1 proneet 1 Prcenet 1 r Tlppar
A 1250-00 Comsar Berd adam 1212-00 DX onx 0x 1042-00 nx onx
e | = = s || e o || i
Ekipage som
i 2 1032-20 DX X ox ox 1032-20 DX X X
E[E[E]E] [ [E[Z]E]E] o
Analys Prioritet 1 Pricritet 1 Pricritet 3 Prioritet 1 Pricritet 1.
sm || [ Grop 5
Markgron = Grop
tilldelad (N&st pa tur)
Grop 7
1032-20 = 1032-20 =
Grop 10 s | Grop 11 s ||| Grop 12
Figur 2 Schematisk bild dver groptilldelning
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Simuleringsmodell

For att testa algoritmen med verkliga skordedata fran 2019 och 2020 pabdrjades ett arbete med
att skapa en simuleringsmodell fér verifiering av algoritmens tillférlitighet och potential. En forsta
avgransad version skapades och kordes med verkliga data fran en intensiv skordedag 2019. Den
forsta versionen har ingen implementerad algoritm utan simuleringsmodellen kérs med stokastisk
tilldelning och generiska tidsdata fér varje handelse, dvs. konstant tid for varje handelse och
ingen hansyn tagen till olika flodeshastigheter eller artikelegenskaper. Efter de forsta
demonstrationstesterna visade det sig att simuleringsmodellen fungerar val med det férenklade
och avgransade formatet. Se Figur 3 nedan for 6verblickssekvens fran simulering.

Simulation interval (deciseconds)

1 Start :--'r‘lanlur Stop simulation

Running 5
Reien Back Haxl

Input man number:
Sand 15 sarves

Step 125 15-aug-20019 0F: 59 (o]
EWT: 41,72 (63,13), CWT: 29,76

a ] §
Fie 0 FiL 5
1] 2 3
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O
o0 o .
) ! Pit 2 Pitfy
8 0 5
Ciam Tesi Pii-Allos
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Havre
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®00CO
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Figur 3 Simuleringsmodell och artikelférteckning

Fortsatt arbete: Inom Dynabulk-projektet har bland annat en algoritm och simuleringsmodell
utvecklats. Det ar de forsta stegen for ett gropoptimeringsverktyg. Det terstar att testa
algoritmen implementerad i simuleringsmodellen och utifrdn de testerna ocksa utveckla
algoritmen till en tillférlitlig och fullt fungerande algoritm med relevanta styrparametrar. Aven
kommunikation med rapportering fran de olika stationerna behover skapas for ett realtidsaktivt
system samt ett anvandargranssnitt som presenterar beslutstodet.
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5.5 Resultat 5: Demonstrationsanlaggning skall uppréttas.

For att testa de resultat projektet skall uppnd kommer en dynamisk vag att installeras pa en
demonstrationsanléaggning. Har kommer de olika uppslagen och resultaten att kunna testas i
verkligheten. (fran ansokan)

Maluppfyllelse: Projektteamet valde att inte Iata Motus Weighing installera dynamiskt
vagningssystem pa Varaslattens Lagerhus, Se Figur 4 nedan som visar den schematiska
installationen for VL. Istéllet skapades en presentationsfilm som redovisar projektets
arbetsresultat i samt filmmaterial frdn en motsvarande vagstation som finns pa Malma Gard
utanfor Lidkoping som har en vag pa 12 meter dar dynamisk vagning anvands med fullt
automatisk rapportering aven till mobil-app. Vagen pa Malma Gard anvandes aven for den
certifiering som Motus Weighing genomfort tillsammans med den brittiska myndigheten NMO.
Bidragande orsaker till att inte demonstrationen genomférdes var att det inte fanns ekonomiskt
incitament for att genomfora installationen pa Varaslattens Lagerhus samt att under den
planerade demonstrationsperioden pagick COVID-19 pandemin.

Fysiskt vagsystem

Digital Kontrollsystem Statisk Affarssystem Vara
signal Empiri/Schneider vagning Lagerhus

Vagindikator

Dynamisk
vagning

R

Kopplingslada

"

Kamera

i Banm //] I mobilen / lasplattan ’ Végningskvitto
avaa Bror —

ows ==

H il !H(il 1§11
|
Wl

Figur 4 Schematisk bild dver installation av dynamisk vagning med automatisk rapportering
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6 Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet att Markera Kommentar

anvandas och spridas? med X

Oka kunskapen inom omradet

Foras vidare till andra avancerade X Projektteamet ser stor potential att vidareutveckla
tekniska utvecklingsprojekt Grop-optimeringsverktyget samt tillhérande

simuleringsmodell, dock finns inget nytt projekt
planerat i skrivande stund.

Foras vidare till
produktutvecklingsprojekt

Introduceras pa marknaden

Anvandas i utredningar/regelverk/
tillstandsarenden/ politiska beslut

6.2 Publikationer

Projektet DYNABULK har informerat om projektarbetet vid ett flertal tillfallen. Information har
férmedlats dels internt via egna kanaler (inom RISE) i samband med andra projekt, samt via
utstallningar. Lantbruksutstallningen som arrangeras av Hushallningssallskapet i Skane ar
Sveriges storsta lantbruksmassa i falt med bland annat praktiska demonstrationer av nya
maskiner och odlingsmetoder. RISE Jordbruk och livsmedel har deltagit vid ett flertal tillfallen och
ar aven ansvarig for nagra demonstrationer. Besokarna kommer fran stora delar av sédra
Sverige och fran vara grannlander. Dynabulk projektet visades i tvd montrar under
Borgebymassan (juni 2019) med hjalp av rollups. En rollup visades i Varaslattens Lagerhus
monter och den andra i RISE monter. Dynabulk skapade dialog och ett stort intresse framst
bland de besdkande vastgottska lantbrukarna. Borgebyutstallningen 2020 stélldes in.
Varaslattens Lagerhus beholl en rollup efter massan for att informera besokande vid spannmals
anlaggningen. Den andra visades efter massan for bestkande vid RISE regionkontor i Skara.

Branschtidningarna Jordbruksaktuellt, ATL och Lantbrukets affarer har intresserat sig for
projektet. En informativ artikel som presenterar Dynabulk projektet togs fram av projektgruppen.
Artikeln har skickats till Jordbruksaktuellt och tidningen ATL i samband med arsskiftet 20/21.
Och forvantas att den publiceras omgéaende eller i samband med ett temanummer om svensk
spannmalshantering, se APPENDIX 3.

En video dvs. filmatisering av demo-presentation finns upplagd p& Youtube
https://youtu.be/dpuJAbOQTjA

7 Slutsatser och fortsatt forskning

Projektet har uppfylit mer eller mindre alla specificerade resultatmal. For Motus Weighing har
vagningssystemets typgodkannande varit den storsta framgangen dar tatt samarbete med
myndigheter och certifierande instanser givit resultat, Varaslattens Lagerhus har funnit nytta i
kartlaggning och analys av den interna verksamheten och for de évriga projektparterna har stor
behallningen legat i samverkan och kompetensutbyte samt kad branschférstaelse.
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Det insags ganska tidigt att just Machine Learning (ML) &r potentiellt verktyg for flera steg i
processen men i dagslaget alltfor tidigt att implementeras. Kartlaggning, processanalys och
problemidentifiering ses som ett grundlaggande arbete som kommer det framtida
utvecklingsarbetet till gagn, dar ocksa ML kommer vara en del av lI6sningen. Teknik for
fordonsidentifiering togs fram av Motus Weighing innan projektet startades. Foraridentifiering ar
inte 16st inom projektet eftersom det ansags redan finnas kommersiellt tillganglig teknik och
metoder for sddan l6sning men lagstiftning inte &r helt tydlig. Motus Weighing erbjuder &ven
administrativ effektivisering genom sin egenframtagna mobilapp.

Det skapades en enkel branslebesparingsmodell och utslappsberakning som visar att dynamisk
vagning ger en mindre branslebesparing. En enkel tidsstudie visar att en storre
spannmalsmottagning kan arligen spara narmare 100 timmar (lastbil) genom att inte stanna pa
vagen, da endast for utvagning dvs. nar spannmal transporteras till kund eller till bat for export.
Dartill finns det effektivisering genom automatiserad dokumentation kopplad till odlingskontrakt
och s& vidare. Tidsvinsten har inte ndgon stérre betydelse for den enskilde lantbrukaren vid
invagning under skérd, men sammanslaget kan ett realtidsaktivt groptilldelningsverktyg
synkroniserat till en mobilapp-funktion méjliggora att lantbrukaren kan planera och rapportera
under skord och en spannmalsmottagning styra inleveranser mer strategiskt efter anlaggningens
prestanda, ytterligare svagheter i verksamheten kommer bli synliga och den enskilde
lantbrukaren kommer uppskatta korta effektiva bestk hos spannmalsmottagningen under
skordens hektiska period.

Effektiviserad spannmalsmottagning gagnar dven samhallet och trafiksakerheten sa som att
effektivare lastbilstransporter ger storre transportkapacitet och majliggor att farre tunga
traktorekipage fardas pa vagarna vilket kan minska irritation och olyckstillbud, det kan tillaggas
att de flesta lantbrukarna inte vill kora traktor pa landsvég, lantbrukare vill tréska och erhalla
basta kvalitét pa sin groda vilket avgors av vader, timing och kapacitet.

En framtida gropoptimeringsmodell skapar fler mojligheter s& som utbyte av data mellan troska
och spannmalsmottagningen. Kan till exempel tréskans proteinsensor och vattenhaltsmatare i
realtid rapportera in méatdata 6kar majligheterna att sortera fram olika spannmalskvalitéer for
specifika slutkunders énskemal. Denna tidiga sortering 6kar majligheterna att dirigera om valda
lastbilstransporter och pé s& satt minska belastningen pa spannmalsmottagningen. En unik
spannmalskvalité okar grédans varde och bidrar till [bnsamhet.

Projektet var fran borjan ambititst specificerat jamfort med den ekonomiska ram som soktes
medel for, och i efterhand kan projektteamet konstatera att projektet inte avgransats tydligt nog,
trots det har arbetsmoral och insatser speglat bade djupt intresse och engagemang sa som ett
samverkansprojekt ar tankt gora. Det finns en énskan om fortsattning da framforallt att
fardigstalla grop-optimeringsverktyget bade med simuleringsmodell och algoritm men &dven
anvandarinterface som kan anvandas pa en spannmalsmottagning.

Inom projektet har aven alternativa och kompletterande lésningar diskuterats, s& som mer
tidseffektiv analysmetod for spannmal, dar till exempel for-analyser genomférs hos lantbrukaren i
troskan eller pa transporten till spannmalsmottagningen. Projekt har mer an val belyst den
potential som finns och vilka méjligheter och behov som behdver fortsatt utvecklas for effektivare
transport och spannmalshantering inom lantbruksnaringen.
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8 Deltagande parter och kontaktpersoner

Agrovast Livsmedel AB
Mats Emilson A
Jens Juul \]"
AGROVAST
RISE Jordbruk och Livsmedel
Tomas Johansson R I

RISE Datavetenskap SE
Joakim Frdberg

Motus Weighing AB
Phar Oscar ir U F
Dynamic Precision Sweden AB %NAMIC]

Anders Gustavsson RECISION

Markus Mirevik

Varaslattens Lagerhus Ekonomiska férening Varaslattens
Fredrik Soderstrom L Lagerhus
Johan Samuelsson

Referenser
GWP CO2 Berakningsmall Lansstyrelsen
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APPENDIX 2

Berédkning branslebesparing for en lastbil som sénker hastigheten fran 20km/h till 10km/h vid passage
over vag istillet for att stanna pa vagen och sedan accelerera till 20km/h

Tumregel: 1 Liter diesel = 5kWh

Energisamband: 1kWh = 1000 x3600 = 3,6 M

Rorelseenergi: Wy = %mv?

Antagande 1: Passagen pa ca 50meter 6ver vagen med hastighetssankning fran 20 till 10km/h har
forsumbar bransleférbrukning

Antagande 2: Inbromsning och acceleration ger samma mangd rorelseenergi, dock uppstar inre friktioner i
motor och drivlina samt vaxlingar som forluster. Vilket kan antagas till faktor 2

Hastighet 5,6 m/s
Lastad Tom
Lastvikter 60000 20000 kg
Desacceleration fran 20km/h till stillastdende
Rorelse energi: Wk = ¥amv? 0,926 0,309 MJ

dvs. 0,257 0,086 kWh

dvs. 0,051 0,017 Liter diesel
Tomgang ca 1 minut (teoretiskt cal,5L/h) 0,015 0,015 Liter diesel

Acceleration fran stillastaende till 20km/h (med faktor 2)

Rorelseenergi: Wk = smv? 1,852 0,617 MJ
dvs. 0,514 0,171 kWh
dvs. 0,103 0,034 Liter diesel
Forbrukning per stopp 0,169 0,066
Total summa for start/stop for in och utvagning av tungt fordon 0,23 Liter diesel

Summa besparing for ett fordonsekipage som transporterar 5 lass per

dag 1,17 Liter Diesel
Summa besparing for en verksamhet som lastar ut 200.000ton pa lastbil, dvs. 5000 lastbilar 4 40ton
Arlig branslebesparing: 1175 Liter diesel

faktor: CO2 (kg CO2/Liter diesel) 2,13608
faktor: GWP (kg CO2/Liter diesel) 2,60158
0,61 kg per stop/start
Utslappsberakning -besparing for ut-transport 200.000ton spannmal 3055,9197 kg

Tidsbesparing for 2x35sekunders stopp/start fér 5000 transporter 97 timmar

FFI Fordonsstrategisk Forskning och Innovation | www.vinnova.se/ffi 17


http://www.vinnova.se/ffi

APPENDIX 3

Artikel:

Svensk spannmalshantering kan bli mer effektiv och kunna visa mer miljo- och klimatreducerande
processer. Ett viktigt omrade for effektivisering utifran ett Ionsamhets- och hallbarhetsperspektiv ar
tunga transporter som star fér en hog andel av utslappen. For att svensk spannmal ska kunna férbattra
sina positioner behdvs en 6kad grad av digitalisering.

Detta har varit en utgangspunkt i projektet Dynabulk - en innovativ, digital I6sning for dynamisk vagning av
spannmal som har fatt stéd fran Vinnova FFI och leds av Agrovast.

”’-Tekniken anvénds redan i andra branscher. Vi ser ett stort behov av att vaga fordon utan att férsamra logistiken
och bromsa trafikflodet. Genom samarbetet med innovationsteamet har vi kunnat behovsanpassa lésningen for
spannmalstransporter och tillsammans sett nya smarta Iésningar med hjalp av dynamisk vagning, sager Phar
Oscar frdn Motus Weighing.

Utmaning i logistikplanering

Kortfattat innebar dynamisk vagning att traktor- eller lastbilsekipaget inte behdver stanna pa vagen utan kan
passera i en fart pa cirka 10 km/h. Med endast en 6 meter lang vagbrygga registreras dven axel- och boggivikter
vid behov saval som separata vikter for dragbil och slap. Kompletterande mjukvarusystem har tagits fram av
Dynamic Precision Sverige, anpassat till befintligt system hos Vara lagerhus, som varit aktiv partner i
innovationsteamet.

"-Verktyget kommer i framtiden att hjélpa till med att visualisera kén och synliggéra vantetider, dels genom att ge
forslag till hur de olika groparna kan anvandas for att minimera antalet renkdrningar. En av utmaningarna i
framtagandet av algoritmen har varit att hitta balansen mellan "forst in férst ut” och sa fa byten av groda till
groparna som mojligt”, sager programutvecklaren Markus Mirevik, Dynamic Precision Sverige.

Vardefull tidsbesparing och minskad dieselférbrukning

Tack vare ett val sammansatt kompetensteam har en prototypldsning tagits fram som bygger p& samband mellan
olika digitala tekniker och datafléden som pa ett smart och anpassat satt, ger ett vardefullt beslutstods system vid
spannmalsmottagning.

”- Kan vi effektivt lokalisera flaskhalsar, minimera tidsspill och snabba pa processen vinner alla. Givetvis utan att
kompromissa med sakerhet, noggrannhet och resultat. Ny teknik som stéttar vara processer, pa ett sétt som
minskar miljo- och klimatbelastning av tunga transporter, samtidigt som vi optimerar vara resurser ar mycket
vardefullt’, sager vd Fredrik Séderstrom, Varaslattens lagerhus.

Innovationsteamet har kunnat visa att férutom féarre stopp som ger tidsbesparing kan det aven ge en uppskattad
minskad dieselférbrukning pa 1-2 deciliter diesel per start och stopp. Detta ska ses i sammanhanget att under en
dag i mitten av augusti kom det fler an 360 ekipage till Varaslattens lagerhus for att leverera spannmal. Motus
Weighings teknik (MHS) fér dynamisk vagning har certifierats enligt den internationella standarden OIML R134
enligt klass 0,2, dvs. £0,1% noggrannhet. RISE har utifran verkliga data fran inleveranser skapat ett underlag for
en simuleringsmodell. Simuleringsmodellen &r ett stod for att verifiera den gropoptimeringsalgoritm som har
utvecklats av Dynamic Precision Sverige tillsammans med RISE.

"-Projektet som finansierats genom Vinnova FFI har varit ett exempel pa samarbete mellan olika branscher och
med ett engagerat innovationsteam har vi 6kat digitaliseringen i lantbruket.”, sdger Jens Juul, projektledare
SmartAgri.

Fakta Vinnovaprojektet Dynamisk vagning

Malet for projektet som avslutas 31 december 2020 har bl.a. varit att optimera vagningsprocessen vid hantering
av spannmal genom loT och pé s& satt minska miljiébelastning och spara tid. Partners i projektet har varit
Agrovast, Dynamic Precision Sverige, Motus Weighing, RISE Digitala system, RISE Jordbruk och livsmedel och
Varaslattens lagerhus

Vill du veta mer? Kontakta Jens Juul, Agrovast / Tomas Johansson, RISE JoLi.
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