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Konceptualisering och design av

Auto-ID system for Scania
VINNOVA forskningsprojekt:
Sparbarhet i Logistik och Transportsystem

Forfattare:
Daniel Hellstrém, Tek. Lic, Forpackningslogistik

1. Introduktion

Scanias motormonteringsverkstad i Sodertalje anvander sig av en motorpall for att internt hantera
motorer. Motorpallen anvands &ven externt som transportemballage for motorleveranser tex. till
Scanias slutmonteringsenheter. Motorpallen &r anpassad till samtliga Scanias motorer och &r
tillverkad av stal (se Figur 1). Scania uppskattar att totalt 2 500 motorpallar cirkulerar i det slutna
flédet och att kostnaden for en motorpall &r 4 000 SEK.

Figur 1. En motorpall.

Syftet &r att underséka hur RFID* teknologi skulle kunna anvéndas for att styra och kontrollera
flodet av motorpallar samt beskriva de tekniska och ekonomiska konsekvenserna av en
implementation. Vidare sa skall studien ligga till grund for en teknisk kravspecifikation av hur ett
RFID baserat system skall fungera. Studien innefattar hela motorpallflodet mellan Scanias
motormonteringsverkstad i Sodertélje och dess kunder, men studerar endast konsekvenserna av
RFID pa motorpallarna. Vidare sa studeras endast effekterna av RFID hos
motormonteringsverkstaden och inte hos Gvriga aktérer sdsom, slutmonteringsenheterna, Part
Logistics (Scanias reservdelsenhet), Industri & Marin och tredjepartslogistiker. Ett sekundart
syfte for Scania ar att 6kad dess kunskap om RFID teknologi. Projektet fokuserade darfor pa
RFID teknologi och &r avgransad fran andra Auto-I1D teknologier.

! RFID; Radio frequency identification technology. Mer information om RFID tekniken kan erhdllas i kap 5.



2. Tillvagagangssatt
Nedan féljer grundlaggande steg som bor finnas med i en RFID implementering. Stegen har blivit
identifierade i tva industriella RFID projekt?.

1) Problemidentifiering. | forsta steget i ett RFID projekt &r att identifiera problemet och
definiera malet med projektet.

2) Konceptualisering och systemdesign. | detta steg utforskas hur problemet kan lésas pa
olika satt. Olika konceptuella l6sningar leder till olika system med varierande
informations och teknologibehov.

3) Return on investment analys. | det tredje steget analyseras det forslagna systemen fran ett
ekonomiskt perspektiv.

4) RFID forsok/pilot. Teknologin testas i det verkliga systemet for att verifiera att teknologin
fungerar enligt forvantningarna.

5) Val av systemleverantor.

6) Implementation. Hardvara installeras och finjusteras, utveckling av mjukvara, process
forandringar och utbildning av personal.

7) Forbattringar. Oka graden av automation.

8) Utoka implementationen och dess applikationsomrade

| detta projekt ar det de tre forsta stegen, problemidentifiering, systemdesign och
investeringskalkyl, som har genomforts. Enligt Scania ville de inte atgarda nagra direkta problem,
utan sag mer potentiella vinster kan erhallas med RFID, t.ex. optimering av antalet motorpall i
cirkulation och forebyggande underhall av motorpall. For att designa systemet med RFID
behdvdes en beskrivning av motorpallflodet. En processkartlaggning utfordes pa plats i
motormonteringsverkstaden genom att f6lja och observera motorpallflédet. N&r processerna var
kartlagda verifierades de genom att folja flodet genom monteringsverkstaden en andra gang och
observera aktiviteterna kopplade till motorpallen. Under en workshop med Scania och med hjélp
av processkartorna kunde vi pa en konceptuell niva bestimma vilka laspunkter som ar
nodvandiga beroende pa grad av styrning och kontroll. Detta resulterade i en systemdesign med
RFID. Baserat pa det framtagna systemet uppskattades en investeringskalkyl for RFID systemet.

| nastfoljande steg, som &ar utanfor detta projektets omfattning, handlar om att gora ett forsok/pilot
som undersoker vilken teknologi som passar bast. | forsoket/piloten far man bla utforska
lastillforlitligheten sa och placeringen av RFID taggarna pa motorpallarna. Om férsoket/piloten
visar tillfredsstallande resultat i far man utvéardera olika system-leverantérer/integrator. Efter
system val och forhandlingar &r nésta steg implementering. Implementering bor planeras i detalj
eftersom implementeringar kan ske pa olika vis t.ex. stegvis i olika omgangar.

3. Beskrivning av processer kopplade till motorpallen

I motormonteringsverkstaden passerar motorpallarna genom mottagning, montering, provning,
reparation, malning och utleveransprocesserna (se Figur 2). Motorn satts pa motorpallen i slutet
av monteringslinjen och testkdrs darefter. Om motorn underkdnns under testkrningen
transporteras den till reparationsomradet for att atgardas. Om motorn godkéanns transporteras den
till malningsavdelningen. Fore malning frigérs motorpallen och motorn sétts pa en ny motorpall
efter att motorn har malats. Motorn star pa motorpallen i vantan pa leverans till

2 Fallstudierapport frn Arla och IKEA, Hellstrém (2006)



slutmonteringsenheterna. Motorn levereras och motorpallen frigors efter forbrukning pa
slutmonteringsenheterna. Forutom leveranser av motorer till Scanias slutmonteringsenheterna
sker det séndningar till mindre kunder, som t.ex. Industri & Marin och Parts Logistics.
Motorpallarna returneras till motormonteringsverkstaden i buntar om atta som placeras i en
buffert i vantan pa anvandning. For detaljerad beskrivning av processerna pa
motormonteringsverkstaden, se appendix A.

Industri & Marin
Part Logistics

3PL Scania

Frankrike

Slutmonteringsenhet
Monteringsvekstad ‘ i Sverige, Holland och
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v
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Figur 2. Motorpallflodet.

Forsorjningen av motorer &r kundorderstyrd. De frigjorda motorpallarna returneras av respektive
kund efter satta direktiv men det sker ingen registrering i nagot system. Idag finns heller ingen
uppfoljning pa antalet motorpallar i buffert fore anvandning pa motorverkstaden. Vidare finns
ingen information om hur ménga motorpallar som &r omlopp hos respektive kund. Arliga
inventeringar av motorpallar genomférs. Vid en inventering av motorpallar den 22 september
2005 fanns det 700-800 motorpallar i motormonteringsverkstaden. Idag sker ingen identifiering
av motorpallarna och de ar ej individmarkta. En motorpallen bor tvattas systematiskt efter ett
antal cykler, men idag tvattas motorpallar sporadiskt.

4. Systemdesign med RFID

Att infora ett RFID system for att styra och kontrollera motorpallflodet leder inte direkt till
forandringar av befintliga processer. Inforandet av ett RFID system kommer géra Scania mer
medveten om hur manga som cirkulerar, hur manga &r i lager pa motormonteringsverkstaden,
cykeltider etc. Detta kan i sin tur leda till minskat svinn av motorpallar och fordndrar hur Scania



planerar sin forsorjning av motorpallen. Figur 3 illustrerar vart RFID lasare skulle kunna placeras
i motormonteringsverkstaden. Den grundldaggande principen for att styra och kontrollera
motorpallsflodet &r att varje motorpall har en unik identitet.

Vilka
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motorpallar
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N\ Mottagning ﬂ Montering ¥ Provning —» Reparation
‘ Malning ﬂ Utleverans
Vilken individ
av motorpall /
anvands i *
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Figur 3. Identifieringspunkter i motormonteringsverkstaden.

Identifiering av motorpallen kan genomfdras vid ankomst, monteringslinjen samt vid avsandning
fran motormonteringsverkstaden. Informationen skickas till en databas for lagring. Databasen kan
vara lokal (stand-alone) eller integrerad med ERP systemet. Konsekvenserna av en RFID
implementation enligt figur 3 skulle bl.a. leda till att féljande information skulle bli tillganglig:
o Antalet "tomma" motorpallar i buffert p& motormonteringsverkstaden och vilka (unika
identiteter)
Antalet motorpallar i monteringen och vilka
Vilka individer av motorpallar som har skickats till respektive "kund"
Vilka individer av motorpallar som har tagits emot fran respektive "kund"
Antalet motorpallar hos kund och vilka
Vart en motorpallarindivid befinner sig i loopen
Vilka individer av motorpallar som troligtvis har forsvunnit ur loopen och vart de
troligtvis forsvann
o0 Nar tvattades motorpallen senast (kraver en l&sare vid tvattning)
o Vilka reparationer har motorpallen genomgatt (kraver en lasare vid reparation)
Detta skulle kunna leda till:
Optimera antalet motorpall i cirkulation
Minimera svinn
Insikt i hur inleveranser av motorpallar sker
Forebyggande underhall av motorpall
Identifiering av vilka motorpallar som har behov av tvéttning

O O0O0O0O0O0
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Ett annat alternativ ar att endast ha laspunkter vid mottagning och vid utleverans. Men da skulle
inte Scania fa informationen om vilka identiteter och hur manga motorpallar finns i buffert pa
motormonteringsverkstaden respektive i monteringslinjen.



5. Kravspecifikation pa ett RFID system

Inom branschomradet Auto-ID finns det flertalet teknologier. RFID® &r for narvarande den mest
omtalade Auto-ID teknologin och ses av manga akademiker och praktiker som en teknologin med
potential att revolutionera Supply Chain Management och logistikomradet. Ett RFID system
bygger pa anvandningen av radioteknik och bestar av RFID-tags (transpondrar), som oftast
placeras pa det foremal man vill identifiera, och en RFID-lasare som &r en avkodningsutrustning.
Fordelen med RFID ar mojligheten att identifiera manga foremal samtidigt utan "line-of-sight”.
Dessutom finns mojligheten att bade kunna lasa och skriva information pa RFID taggar.

Det finns flertalet olika RFID system. Prestanda pa ett RFID system beror i stor utstrackning pa
anvandningsomradet och typ av RFID system. For att beskriva och kategorisera olika RFID
system brukar man urskilja olika typer av RFID taggar:
= Aktiva (innehaller ett batteri for att 6ka systemets lasavstand)
= Passiva (Lasaren avger ett elektromagnatiskt falt som genererar en strém via induktion i
taggen eller sa kan taggen reflekterar de radiovagor som lasaren avger)
= Semi-passiva (De fungerar som passiva men for att 6ka dess lasavstand sa innehaller de
ett batteri dvs de skickar ut starka signaler med hjalp av batteri nar de befinner sig inom
en lasares omrade)

Forutom anvandningsomrade och typen av tag sa varierar RFID systemets prestanda (lasavstand,
lastillforlitlighet, lashastighet) beroende pa frekvenser och standarder. Det finns flera olika
frekvenser som ett RFID system arbetar pa. Beroende pa tillampning har olika frekvenser olika
tekniska prestanda. Detta gor att det inte finns entydig bild vilken frekvens som tekniskt lampar
sig bast till motorpallflodet pa Scania. Detta dr nagot som bor utforskas i forsok med olika RFID
leverantorer. Vid frekvensval ar standarder en viktig teknisk fraga.

5. 1 Placering och antalet RFID l&sare
For att astadkomma det beskrivna systemet behdvs foljande identifieringspunkter:
» Vid mottagning av tomma motorpallar pa monteringsfabriken (1)
= Nar en motor stélls paA motorpallen i monteringen (1)
= Vid utleverans fran monteringen (1)
= Vid reparation och tvatt av motorpallar (1)
Totalt satt s& kommer det att behévas 3-4 RFID lasare i systemet beroende pa vilken upplosning
Scania vill ha i systemet.

5.1 Tagg och avlasningskrav

Ett grundlaggande krav pa RFID systemet ar att den ska kunna fungera i en tuff utomhusmiljo
och i en omgivning med mycket metall, vatskor, smuts och elektromagnatiska félt. Dessutom ska
den fungera i en hard hanteringsmiljo med mycket vibrationer och stotar.

Kraven pa avlasning &ar olika beroende avlasningspunkt. Identifiering av motorpallen vid
montering och utleverans antas vara foérhallandevis enkla eftersom den sker pa en
monteringslinjen och pa ett transportband. Identifiering av motorpallen vid mottagningen av
motorpallar ar desto svarare och &r troligtvis den avlasningspunkt dar det &r svarast att

® Grundlaggande information om RFID tekniken kan erhdllas i Finkenzeller, K. 2003, RFID HANDBOOK:
Fundamentals and Applications in Contactless Smart Cards and Identification, Second edn, WILEY.



astadkomma hog tillforlitlighet i avlasningarna eftersom motorpallarna returneras till
motormonteringsverkstaden i buntar om atta. Majligheten finns att anvanda sig av handdator med
RFID lasare for att identifiera och registrera de mottagna motorpallarna. En annan majlighet ar
att ha en stationdra RFID l&sare vid motorpallbufferten.

Livstiden for taggarna ar en viktig aspekt. En livslangd pa mer an 5 ar har namnts som lampligt
av Scania. RFID taggarna ska dven vara utbytbara. Risken finns alltid att RFID taggar kan sluta
fungera. Darfor behover man kunna byta ut RFID taggarna pa ett forhallandevis enkelt satt.
Samtidigt bor man som utomstaende inte kunna ta bort taggen.

Inget befintligt behov finns av att skriva information pa taggen. Det informationsbehov som har
identifierats ar att Scania ska kunna identifiera varje unik motorpall dvs taggen maste innehalla
ett unikt identifieringsnummer. Identifieringsstruktur eller dataidentifierare har ej diskuterats. Val
av tagg (aktiv, passiv eller semi-passiv) och frekvens ar nagot som utforskas i ett RFID
forsok/pilot.

Vart och hur en RFID tagg ska appliceras pa motorpallen ar ocksa en fraga som undersoks i ett
RFID forsok/pilot. De viktiga aspekter som man maste ta hansyn till ar att man astadkommer en
hog lastillforlitlighet, skyddar taggen fran att bli skadad, mojliggor byte av tag om den gar sonder
och att appliceringen av en RFID tag ar forhallandevis enkel.

5. 3 Uppskattad investeringskalkyl

For att fa en uppfattningen av aterbetalningstiden pa ett RFID system for Scanias motorpallar sa
gjordes en estimerad cost/benefit-kalkyl (se Tabell 1). Kalkylen baserades pa anvandandet av ett
passivt RFID system. Vinsterna antogs vara minskat svinn av motorpallar (8%), akutleveranser
och investeringar i motorpallar (10% mindre antalet motorpall i cirkulation, réntesats 5%).



Estimated figures

Amount Cost
Hardware
Tags 2500 30 75,000
Readers
Process unit 4 20,000 80,000
Antenna 8 10,000 80,000
Servers 1 30,000 30,000
System Integration
Man-hours; hardware installation
Tags 1250 375 468,750
Readers 25 400 10,000
Software develop. & implementation 1 750,000 750,000
Trial 100,000
Cost of investment (SEK) 1,518,750
System maintenance and support 100,000
Running costs (SEK) 100,000
Decreased loss of steel pallets 800,000
Reduced cost of urgent transports 50,000
Decreased tied-up capital 40,000
Running profit (SEK) 890,000
Payback period (years)

Tabell 1. En estimerad investeringskalky!l.

5. Slutsats

Det konceptuellt beskrivna RFID systemet ger mojligheter till att automatiskt identifiera
motorpallar i motormonteringsverkstaden. Detta mojliggor att Scania kan pa ett automatiskt satt
registrera vart varje unik motorpall befinner sig i flodet och erhalla historisk data om varje unik
motorpall t.ex. reparation och tvatthistorik. RFID systemet &r i sig en komponent i systemet. En
annan viktig komponent &r att via informationssystemet tillgdngliggéra informationen om var
motorpallindivider senast befann sig till de som har behov att styra, spara eller folja
motorpallarna.



Appendix A
Mottagningsprocessen
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