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Syftet med detta examensarbete dr att undersdka mojligheterna
att implementera en RFID-baserad teknologi i byggbranschens
godsmottagningsskede. Syftet dr dven att utfora observationer i
samband med tidsstudier for att ta reda pd om en RFID-
implementering dr tillrdcklig under godsmottagningsskedet,
eller om det krévs en implementering i en hel supply chain.

Pa vilket sitt kan godsmottagningsskedet forbittras? Ar det
mojligt och ér det da lonsamt med en implementering av RFID
under godsmottagningsskedet? Finns det négon tidsméssig
skillnad i samband med en godsmottagning med och utan
RFID? Vem eller vilka aktorer behdver vara delaktiga for att
RFID ska fungera framgéngsrikt? Vilka forbattringsmojligheter
kan en RFID-baserad teknologi infora under
godsmottagningsskedet samt i en byggrelaterad supply chain?
Hur kan en byggrelaterad RFID implementerad supply chain se
ut? Finns det skillnader i materialanskaffningsprocessen med
och utan RFID?

Hermeneutiken har satt en stark prégel pa vért examensarbete
d& den utgér ifrén tolkningsldra. Vi kommer att tolka, studera
och f& forstdelse for véart dmne. Inledningsvis kommer vért
examensarbete att priglas utav kvalitativa studier som sedan
kommer att overgd till kvantitativa. Den utforskande delen
kommer att pdbdrjas i tidigt skede for att inhdmta sd mycket
information om vart dmne som mdjligt. Avslutningsvis
kommer vi att avrunda med den normativa studien for att ge
forslag pa atgard.
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Slutsatser:

Nyckelord:

For att en implementering av en RFID-baserad teknologi ska
vara l6nsam och genomforbar krivs det att man implementerar
RFID i en hel supply chain. Vi har valt att kalla det for en
RFID-baserad supply chain, Rsc.

For att uppnd framgéng med tekniken och en Rsc krdvs det att
man redan i bérjan av ett projekt skapar en ledningsgrupp som
ar ansvarig for att uppritta en Rsc. Vi anser att det &r
byggentreprenéren som ska vara ledande och drivande i att
infora en Rsc. Byggentreprenoren ska dven initiera och ansvara
for att en ledningsgrupp skapas och att relationerna mellan
aktdrerna definieras.

Nyckelpunkterna for att uppnd en RFID-baserad supply chain
ar:

o Skapa en ledningsgrupp som &r ansvariga for
uppriéttandet av en Rsc

o Definiera och strukturera relationerna och
ansvarsomrdden mellan alla aktorer

o Uppritta och implementera ett RFID-system

RFID, supply chain, godsmottagningsskede, flodesprocesser,
materialanskaffningsprocessen, relationer, elektroniskt
informationsutbyte, kommunikation, realtid.
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Abstract

The possibilities with RFID within the construction industry
— Key points for an implementation in a material handling
process

Lukas Nowikowski & Helena Kranjcec

Fredrik Friblick, Department of Industrial Management &
Logistics, Lund University
Mattias Olander, Prolog Bygglogistik AB

The purpose of this master thesis is to explore the possibility of
implementing an RFID-based technology in a goods reception
stage in the construction industry. The aim is also to make
observations in relation to time studies to determine if an RFID
implementation is sufficient within the goods reception stage,
or whether an implementation is required in an entire supply
chain.

How can the goods reception stage improve? Is it possible and
is it profitable with an implementation of RFID in goods
reception stage? Is there a temporal difference in the relation of
a goods reception stage with and without RFID? Who or which
players need to be involved to make RFID work
successfully? What improvement opportunities can an RFID-
based technology introduce to the goods reception stage and in
a construction related supply chain? How can a construction-
related RFID implemented supply chain look like? Are there
differences in the material procurement process with and
without RFID?

Hermeneutics has put a strong imprint on our master thesis
since it is based on an interpretation theory. We will interpret,
study and try to obtain a better understanding of our subject.
Initially our master thesis is going to be marked with
qualitative studies which will further move on to quantitative
studies. The exploration component will begin in an early stage
to gather as much information about our subject as possible.
Finally, we will round of with a normative study to provide
suggestions for action.
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Conclusion:

Keywords:

For an implementation of an RFID-based technology to be
profitable and viable it is necessary to implement RFID across
an entire supply chain. We have chosen to call it an RFID-
based supply chain, Rsc.

To achieve success with the technology and an Rsc the project
should begin with a creation of a management team that is
responsible for setting up an Rsc. We believe that it is the
construction contractor who should be the leading and driving
force behind the introduction of an Rsc. The construction
contractor should also initiate and be responsible for the
creation of a management team and for defining the relations
between actors within an Rsc.

The key points to achieve an RFID-based supply chain are:

o Create a management team that is responsible for
establishing an Rsc

o Define and structure the relations and
responsibilities between all actors

o Establish and implement an RFID-system

RFID, supply chain, goods reception stage, workflow
processes, material procurement process, relationships,
electronic exchange of information, communication, real time.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I dagens byggbransch &r RFID-teknologin varken ett omtalat &mne eller en teknik
som anvénds i stor omfattning. Det finns inte heller ménga dokumenterade studier
gjorda i Sverige kring RFID i byggbranschen férutom nagra enstaka rapporter och
examensarbeten.

Ett examensarbete frdn 2006 har utrett mdjligheter med RFID, hur aktdrer ar instéllda
till RFID-teknologin samt vad som krdvs av byggindustrin for att gdra ett oOkat
anvindande mdjligt. 2009 utgavs en rapport ddr mojligheter med RFID-teknologin
kartlagts samt tre huvudomriden identifierats dér teknologin har potential att vixa
inom svensk byggindustri. Under rapportens géng har det gjorts intervjuer,
studiebesok samt enkdtutskick och resultatet blev att RFID-teknologins 16nsamhet
framhédvs, da teknologin utnyttjas inom flera omrdden samtidigt, personidentifiering,
kontroll av verktyg och maskiner samt kontroll av materialleveranserna vid
godsmottagningsskedet.

I den svenska byggbranschen fick RFID-teknologin sitt genombrott inom
personidentifiering i syfte att framfor allt forsvara svartarbete samt att stirka den
sunda konkurrensen. P4 byggarbetsplatser dir det inforts personidentifiering maste
alla individer som vill f4 tilltrdde och vistas pa byggarbetsplatsen béra sé kallade ID-
06 brickor. Genom att inféra dessa brickor okar man kontrollen Over
byggarbetsplatsen, dé risken for olyckor minskar samt att man kan hélla obehoriga
borta ifrdn byggarbetsplatsens omréde. Vidare har teknologin utvecklats och hdjts en
nivd dd det infordes RFID-taggade verktyg, och 4&ven containrar med
identifieringskrav for att kunna f4 tilltrade.

For att hoja RFID-teknologin i byggbranschen ytterligare en niva, har ett
utvecklingsprojekt i samordning med Prolog Bygglogistik AB introducerats for att
undersoka mojligheter med RFID vid kontroll av materialleveranserna vid
godsmottagning. I samband med detta utvecklingsprojekt har &ven detta
examensarbete uppkommit for att parallellt med pilotprojektet finna en
angreppsvinkel som kan vara anvandbar inom godsmottagning med RFID-teknologin.
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1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete 4r att undersoka mojligheterna att implementera en
RFID-baserad teknologi i byggbranschens godsmottagningsskede. Syftet &r dven att
utfora observationer i samband med tidsstudier for att ta reda pd om en RFID-
implementering ar tillricklig under godsmottagningsskedet, eller om det krdvs en
implementering i en hel supply chain.

1.3 Problemformulering

Pa vilket sitt kan godsmottagningsskedet forbittras? Ar det mojligt och #r det da
l6nsamt med en implementering av RFID under godsmottagningsskedet? Finns det
ndgon tidsméssig skillnad i samband med en godsmottagning med och utan RFID?
Vem eller vilka aktorer behdver vara delaktiga for att RFID ska fungera
framgangsrikt? Vilka forbattringsmdjligheter kan en RFID-baserad teknologi infora
under godsmottagningsskedet samt i en byggrelaterad supply chain? Hur kan en
byggrelaterad RFID implementerad supply chain se ut? Finns det skillnader i
materialanskaffningsprocessen med och utan RFID?

1.4 Mal

Malet med detta examensarbete &r att forsoka ta fram de nyckelpunkter som dr viktiga
for att en implementering, av en RFID-baserad teknologi, ska vara lénsam och
genomforbar inom materialhanteringsprocessen.

1.5 Fokus

Under detta examensarbete kommer fokus att laggas pé att gora utforliga tidsstudier
for att fa en béttre insikt i de olika processerna i en godsmottagning.

1.6 Malgrupp

Examensarbetet riktar sig till aktorer inom byggbranschen som soker efter sitt att 6ka
lonsamheten och skapa bittre forutsdttningar for effektivare processer i en
byggrelaterad supply chain.

18
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Metodik

2.1 Kvantitativa och kvalitativa forskningsmetoder

Inom metodldra har bland annat tvd grupper av metoder identifierats, kvantitativa och
kvalitativa. Kvantitativa och kvalitativa metoder kan sammanfattas som metoder for
att generera, bearbeta och analysera den information som har insamlats under
undersdkningens gang. Dessa tvd metoder skiljer sig inte s& markant at utan har en del
gemensamma kinnetecken.' Vilken av metoderna som anvinds i en studie framgar
framst i vilket syfte som studien skall utforas® men dven for att besvara fragor si som
”Vad ar det vi vill veta? Vilken kunskap soker vi? Vad é&r detta och vilka dr de
underliggande ménstren?”.?

Kvantitativa studier syftar till forskning med fokus pé resultat i form av siffror och
statistiska analyser vilket fis genom maétningar vid datainsamlingar. Ett utméarkande
drag for den kvantitativa metodiken &r att det rdder en Jag- Det- relation mellan
forskaren och det undersokta objektet.* D& utgir man ifrain en enkelriktad
kommunikation dér forskaren utfér undersékningen helt pd sina villkor. Forskaren
undersékser objektet ur en askadares synvinkel ddr han enbart observerar och gor
analyser.

Kvalitativa studier ddremot syftar till forskning dar inférskaffning av data oftast sker
med hjélp av verbala hjdlpmedel i form av intervjuer men dven verbala handlingar i
textform som enkéter, brev och artiklar.® Till skillnad frén en kvantitativ metod &r
forhéllandet i den kvalitativa metoden mellan forskaren och den undersokte en Jag-
Du- relation dér interaktion mellan dem &r en forutsittning. Detta forhéllande uppnés
genom att objektet och forskaren utvecklar en néra relation till varandra 6ver en tid i
syfte att kunna fa en realistisk och trovérdig helhetsbild av den undersoktas situation.

"H. Andersen (1994), Vetenskapsteori och metodlira — En introduktion

2 M. Bjérklund & U. Paulsson, Seminarieboken — att skriva, presentera och opponera

? R. Patel & B. Davidson (1991, 2003), Forskningsmetodikens grunder — Att planera, genomféra och
rapportera en undersokning

4 1. M. Holme & B. K. Solvang (1996), Forskningsmetodik — Om kvalitativa och kvantitativa metoder

* H. Andersen (1994), Vetenskapsteori och metodlira — En introduktion

6 R. Patel & B. Davidson (1991, 2003), Forskningsmetodikens grunder — Att planera, genomfora och
rapportera en undersokning
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Denna metod anvénds flitigt d& en djupgdende forstdelse for ett specifikt dmne eller
héndelse vill uppnis.’

Under examensarbetet kommer vi bdde utnyttja kvantitativa samt kvalitativa studier.
Insamlandet av information till teorikapitlet kommer att préglas utav en kvalitativ
forskningsmetod ddr relevanta teorier kommer att eftersékas i vetenskapliga artiklar
samt litteratur forknippad med det undersékta omradet. I empirikapitlet kommer bdde
kvalitativa och kvantitativa forskningsmetoder att anvindas. Intervjuerna kommer att
utforas kvalitativt med syfte att fd en djupare forstdelse for den intervjuades
uppfattning inom det undersokta omrddet. Mdtdata kommer att insamlas med en
kvantitativ forskningsmetod genom olika tidsstudier ute pd byggarbetsplatser. Aven
befintlig mdtdata kommer att inforskaffas genom en kvalitativ metod for att
komplettera den nyinférskaffade mdtdatan.

2.2 Induktion, Deduktion & Abduktion

Inom vetenskapen finns det tvd olika végar att g& for att dra slutsatser gillande
relationen mellan teori och empiri; induktion och deduktion.

Induktion innebér att innan forskaren studerar forskningsobjektet, utfors inte teoretisk
research utan istdllet formuleras en egen teori utifrdn den insamlade information och
empirin. I detta sammanhang talas det ofta om att teorierna som utformas &r ”lokala”
teorier vilket innebér att de har sitt ursprung i enskilda fall och avgrinsande omraden
som studerats.

En deduktiv arbetsgdng utfors tvédrt emot en induktiv. En deduktiv arbetsging
kédnnetecknas av att forskaren drar egna slutsatser utifran befintliga principer och
allménna teorier. Utifrdn dessa slutsatser utfors sedan empiriska experiment for att
styrka analysen. Risken for att sétta sin egen prigel pd forskningsprocessen ar darfor
mycket liten. Utgangen av en deduktiv arbetsgéng far pa sa sitt en mycket objektiv
analys. Om forskaren f6ljer den deduktiva arbetsgangen slaviskt finns det en risk att
han eller hon gar miste om ménga intressanta observationer.

Viljer forskaren att istdllet kombinera dessa tvd metoder kallas metoden for
abduktion.

Abduktion @r en kombination av induktiv och deduktiv metod. Forst arbetar forskaren
induktivt det vill séga tar fram en teori utifrdn empirin. Dérefter utfors ett experiment
utifrdn den framtagna teorin, detta &r den deduktiva delen ddr man vill styrka sin
teori. Vidare i steg tre sé tas en ny teori fram. Det 4r dock inte en helt ny teori utan en
forbattrad teori som bygger pd den gamla. En Overskddlig sammanstéllning av
induktion, deduktion samt abduktion kan skadas i Figur 1."

" I. M. Holme & B. K. Solvang (1996), Forskningsmetodik — Om kvalitativa och kvantitativa metoder
8 R. Patel & B. Davidson (1991, 2003), Forskningsmetodikens grunder — Att planera, genomfora och
rapportera en undersokning
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Induktion Deduktion Abduktion

eori
A dras . testas _
Fran slutsatse Fran pa Teorin
enskilda S enskilda nya utveckla
fall enskilda fall fall s
formulera fall formulera
S en teor1 sen
preliminar
teori
Verklighet

Figur 1. Relationen mellan teori och verklighet.’

Detta examensarbete kommer att félja den deduktiva arbetsgangen. Relevanta teorier
kommer att tas upp och empiriska studier kommer att utforas. Analysen kommer i sin
tur att baseras pd dessa teorier och studier.

2.3 Explorativa, explanativa & normativa studier

Precis som namnet antyder sa utfors explorativa studier utforskande. Denna studie
gér ut pa att inforskaffa information och fa forstéelse for ett specifikt omrdde da man
har vildigt lite kunskap om &mnet som man senare vill utforska vidare.

Explanativa studier syftar till att beskriva och forklara. Forstaelsen och kunskapen
gés djupare in pa dn explorativa studier eftersom man i slutindan vill ha en sé pass
bred grund att std pé for att kunna ge en forklarande bild av studien.

Normativa studier daremot ska resultera i forslag pd atgérder. I denna studie har
forskaren ocksa en mycket bred kunskap inom omrédet som utforskas. "°

? R. Patel & B. Davidson (1991, 2003), Forskningsmetodikens grunder — Att planera, genomféra och
rapportera en undersokning
M. Bjorklund & U. Paulsson, Seminarieboken — att skriva, presentera och opponera
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Vi kommer under examensarbetet folja de explorativa och
explanativa studiernas gang. Examensarbetet kommer inledas
med explorativa studier ddr vi ger en beskrivning av dmnet.
Arbetet kommer sedan att 6verga till explanativa studier ddr vi
fordjupar oss i dmnet sd att vi har en stabil grund att std pa vid
arbetets slutforande. Slutligen kommer vi att dvergd till
normativa studier dd vi tinker ge forslag pa dtgdrder.

2.4 Reliabilitet & Validitet

I en undersdkning strdvar forskaren alltid efter att métinstrumenten och
observationerna ska ge tillforlitliga resultat. Gors métningarna upprepade génger pé
samma matobjekt bor mitningarna fi samma resultat trots att olika metoder har
anvints. Om varje mditning ger samma resultat sd har madtinstrumentet en hog
reliabilitet.'’ Lamplighet och tillforlitlighet &r kraven for reliabla mitinstrument.
Uppnas inte kraven far inte forskaren en tillfredsstillande och trovirdig studie."

Inom reliabilitet finns det tvd indelningar; intersubjektiv respektive intrasubjektiv
reliabilitet. Den intersubjektiva reliabiliteten ar ett métt pd hur tvd olika forskare
uppndr samma resultat vid métning av samma objekt. Intrasubjektiv reliabilitet syftar
till hurlg:n forskare uppndr samma resultat om métningen upprepas for ett och samma
objekt.

Validitet avser i vilken omfattning det som skall métas verkligen maéts. Vid en
undersokning behdver inte en métning ha hog validitet samtidigt som den har en hog
reliabilitet. For att f& en battre forstaelse for vad reliabilitet och validitet 4r ges nedan
ett exempel med en piltavla. Syftet med att kasta pil ar att trdffa centrum samtidigt
som man vill ha trdffarna koncentrerade. Tavlans centrum symboliserar det som vill
undersokas och triffarnas koncentration symboliserar undersokningens resultat.'*

Piltavla 1 Piltavla 2 Piltavla 3

"' H. Andersen (1994), Vetenskapsteori och metodlira - En introduktion

12 R. Ejvegard (2009), Vetenskaplig metod

1 H. Andersen (1994), Vetenskapsteori och metodlira - En introduktion

' M. Bjorklund & U. Paulsson (2003), Seminarieboken — att skriva, presentera och opponera
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Piltavla 1. Exempel pd en ldg reliabilitet samt en ldg validitet.

Piltavla 2. Exempel pd en hog reliabilitet med en ldg validitet.

Piltavla 3. Exempel pd det mest tillfredsstdillande resultat, en hog reliabilitet och en
hog validitet.”

Mdlet med mdtningarna under detta examensarbete dr att uppnd en hog reliabilitet
och en hég validitet. For att dstadkomma detta resultat kommer vi under
mdtningsprocessen att vara pd flera byggarbetsplatser och utfora likadana
tidsmdtningar med tva oberoende tidtagarur. Uppldgget av mdtningsprocessen
kommer att vara framtaget innan mdtningen skall utféras. Genom detta kommer en
hog reliabilitet och en hog validitet uppnds.

2.5 Hermeneutik

Metoden hermeneutik har sin bakgrund i 1600- och 1700-talets tolkningsldra av
religidosa skrifter. Senare borjade &ven oreligidsa skrifter tolkas och studeras.
Hermeneutik kan Oversittas till tolkningsldra och har idag en stor betydelse inom
vetenskapen. Metoden innebédr att man tolkar, studerar och forsoker fa forstaelse for
den minskliga existensen.'  Enligt hermeneutiken finns det inga
tolkningsbegridnsningar. Man kan tolka allt frdn musik, konstverk och arkitektur till
mer abslgrakta omraden som psykologi, handlingar, upplevelser samt minniskans
tillvaro.

2.6 Positivism

Positivismen véxte fram ur filosofiska diskussioner i borjan av 1900-talet dir frdgan
om vad som var utmérkande for vetenskaplig kunskap var grundproblemet. Det
ansdgs att ett vetenskapligt pastdende &ar betydelsefullt enbart di det kan styrkas
empiriskt. Det vill sdga att har det inte ndgon verklighetsforankring gar det inte att
styrka det vetenskapliga pastiendet. Kénslor, vérderingar, religidsa och politiska
asikter betraktas heller inte som vetenskap. Allt som inte dr vetenskaplig kunskap
betraktas heller inte som kunskap.

Dagens positivism bestér av ndgra karaktéristiska egenskaper. Ett exempel pé dessa ér
att kunskapen ska vara empiriskt provbar och att uppskattningar och bedémningar
skall bytas ut mot méitningar. En annan egenskap dr att forskaren méste vara objektiv
och inte lata sig influeras av utomvetenskapliga teorier."®

'3 M. Bjorklund & U. Paulsson (2003), Seminarieboken — att skriva, presentera och opponera
'® R. Patel & B. Davidson (1991, 2003), Forskningsmetodikens grunder - Att planera, genomféra och
rapportera en undersokning
7'G. Wallén (1993,1996), Vetenskapsteori och forskningsmetodik
" ibid
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2.7 Systemteori

System definieras som en grupp av komponenter som interagerar. Exempel pa detta ar
solsystemet eller vidersystemet ddr helheten bestir av helt andra egenskaper dn de
enskilda komponenterna. Vid behov av att folja, forstd och planera for fordandring i
komplexa sammanhang dir en rad komponenter interagerar uppstdr systemtidnkandet.
Nir en systemteoretisk analys utfors finns ndgra huvudpunkter som foljs. Bland annat
gors en analys utifrdn vilket samspel som rdder mellan komponenterna i systemet.
Héansyn skall dven tas till hur systemet dr uppbyggt, det vill séga vilka komponenter
som ingér i systemet och hur de ir fordelade."

2.8 Intervjuer

For att inforskaffa information &r intervjuer och enkdtundersékningar bdda metoder
av kvalitativ sort. Till skillnad fran ett frigeunderlag i enkétform sé& utfors intervjuer
pa ett mer personligt plan. Intervjuaren traffar den intervjuade, respondenten, som
svarar pd dem stéllda frdgorna. Detta ger en mdjlighet till att f& utforligare svar som i
sin tur ger en djupare forstdelse for @mnet. Under intervjuns gang sker det en
interaktion mellan intervjuaren och respondenten. Intervjun skall dock inte paverkas
utav egna reflektioner utan vara en ren informationséverforing. For att problemet
skall undvikas géller det for individerna att vara medvetna om detta faktum for att
sedan kunna i storsta utstrickning kringga det.”’

Det forekommer olika former av intervjuer och olika antal respondenter under ett
intervjutillfille. En strukturerad intervju innebidr att intervjuaren har fardiga fragor
och en forutbestdimd struktur i intervjun.”' Semi-strukturerad intervju ir en annan
sorts intervjuform som gér ut pd att intervjuaren har fardiga frigor. Han véljer dock
inte att stdlla dem i en specifik ordning utan avvaktar. Beroende pa hur intervjun
utvecklas stiller han sina frdgor dérefter. Laimpliga frdgor viljs sa att en rod trdd fas
under intervjun. Den sista intervjuformen bendmns som ostrukturerad intervju. Det
innebdr att det inte finns nagra fdrdiga frdgor och inte heller ndgon forutbestimd
struktur infor intervjun. Utifrdn svaren fds inspiration till ndsta fr8ga under
intervjutillfillet.”

Under intervjuerna som kommer att utforas i samband med detta examensarbete
kommer vi att anvdnda oss utav en ostrukturerad intervjuform. Vi har valt denna
intervjiuform for att vi anser att den kommer att ge oss den mest omfattande
informationen med bdst resultat.

% G. Wallén (1993,1996), Vetenskapsteori och forskningsmetodik

2 H. Andersen (1994), Vetenskapsteori och metodldra - En introduktion

U M. Bjérklund & U. Paulsson, Seminarieboken — att skriva, presentera och opponera
* ibid
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RFID (Radio Frekvens IDentifikation)

3.1 Nar, var och hur?

Att exakt spara ursprunget av RFID till en bestimd punkt i tiden &r svart, da det dr en
teknologi som vixt fram genom avancemang inom olika tekniska omrdden bl.a.
radiofrekvenselektronik, informationsteknologi och materialvetenskap.”

Tekniken bakom RFID grundar sig i 1800-talets fundamentala upptickt av
elektromagnetisk energi. 1846 foreslog den engelske experimentalisten Michael
Faraday att bade ljus- och ljudvéagor r en del av den elektromagnetiska energin.**
James Clerk Maxwell, en skotsk fysiker och matematiker, var den forsta att publicera
teorier om elektromagnetisk energi. I denna publikation, som gavs ut 1864,
teoretiserade Maxwell om att den elektromagnetiska energin spred sig lika fort som
ljusets hastighet.”® Négra &r efter bekriftade den tyske fysikern, Heinrich Rudolf
Hertz, Maxwells elektromagnetiska teorier. Hertz konstruerade i sin tur en maskin
som gjorde det mojligt for honom att skapa och studera elektromagnetiska vagor
(radiovagor). Han visade med hjélp av denna maskin att elektromagnetiska vagor var
transversala vagor som kunde fiardas i ljusets hastighet, reflekteras, brytas ner och
polariseras som ljuset.*

1901 blev Guglielmo Marconi den forste som lyckades sdanda ett radiotelegrafiskt
meddelande 6ver Atlanten.”’ Fem &r senare lyckades Ernst F. W. Alexanderson
demonstrera den forsta kontinuerliga radiovagstransmissionen, dér alla aspekter av
radiovdgorna  kontrollerades. = Denna  bedrift = markerar den  moderna
radiokommunikationen borjan® vilket 15 r senare leder till radarns uppfinnande. En
radar bestimmer positionen av ett foremal genom tre operationer. Forst skickas en
radiovdg ut som sedan reflekteras tillbaka av det foremal den tréffar. Nar radiovagen
ndr tillbaka till ursprungskillan utférs en enkel berdkning som bestdmmer avstdndet
till foremalet.””

 Hunt & Puglia & Puglia (2007), RFID A Guide to Radio Frequency Identification
# http://www.transcore.com/pdf/AIM%20shrouds_of time.pdf, 2009-10-29
 Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied

% http://www.transcore.com/pdf/AIM%20shrouds_of time.pdf, 2009-10-29

%7 Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied

28 http://www.transcore.com/pdf/AIM%20shrouds_of time.pdf, 2009-10-29

% Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied
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Radarn, Figur 2, fick sitt riktiga genombrott under Andra Virldskriget d& Robert
Watson-Watt, en brittisk vetenskapsman, foreslog att radarn kunde anvédndas for att
lokalisera och identifiera flygplan dver Storbritannien.

Ett system vid namn IFF (Identification Friend or Foe)
skapades. IFF fungerade genom att signaler, pd en
speciell radiofrekvens, skickades mot inkommande
flygplan. Om flygplanet var allierat svarade flygplanet
med en hemlig kod som informerade markstationen att
det var ett av deras plan.”” Den hemliga koden var i
sjdlva verket en starkare radiosignal skickad tillbaka i
en pulserande specifik rytm och pd en annan frekvens
via flygplanets transponder.31 IFF anses vara det forsta
anvindningsomradet av RFID.*

Figur 2. Radar >

Uppfinnandet av transistorn 1947 inledde en rad upptédckter. Tack vare transistorn
uppkom uppfinningar som bla. integrerade kretsar och mikroprocessorer.”*
Framstegen gjorda under 1940-talet inom dessa omraden ligger till grund for
utvecklingen inom manga olika tekniska omraden, exempelvis RFID* dir framstegen
gjorde det mojligt att framstélla mindre och flexiblare taggar.

Under 1960-talet borjade de forsta RFID uppfinnarna och uppfinningarna framtréada.
De forsta uppfinningarna var inom omradena sdkerhet och Overvakning. EAS
(Electronic Article Surveillance) dr en av de forsta och mest grundldggande RFID
applikationer.”® EAS ir ett enkelt system med syfte att motverka stold i bl.a. butiker.
Det dr uppbyggt av ett 1-bits system vilket innebér att det fungerar pa en Av/Pa-
princip. Systemet bestér utav detektorer och taggar. Nér taggen kommer i nérheten av
detektorn, vanligen stdende vid utgdngen, ger den ivdg en signal for att tala om att
taggen dr i nirheten.

Detta system slog igenom pa en virldslig kommersiell skala vilket gjorde att taggarna
kunde tillverkas till ett lagt pris och dirigenom bli tillgingligt for manga.’’ Trots att
RFID blev framgangsrikt var det fortfarande inte speciellt praktiskt p.g.a. storleken av
de ingaende komponenterna.™

3 Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied

3! Glover & Bhatt (2006), RFID Essentials

32 Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied

3 http://www.codeproject.com/KB/grid/DrawingRadarDisplayWithCS.aspx, 2009-11-04
¥ Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied

» Hunt & Puglia & Puglia (2007), RFID A Guide to Radio Frequency Identification

36 Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied

37 http://www.transcore.com/pdf/AIM%20shrouds_of time.pdf, 2009-10-29

3 Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied
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Teknologin véxte en hel del under 1970-talet. Foretag, akademiska institutioner och
statliga laboratorier borjade intressera och involvera sig mer och mer inom RFID.”
1971 introducerade Intel Corporation vérldens fOrsta enchipsbaserade
mikroprocessor; Intel 4004 Figur 3.

Detta skapade en gnista som tdnde en teknologisk
revolution. Det uppstod en exponentiell
kunskapstillvaxt och utvecklingen gick mot att skapa
mindre och snabbare mikroprocessorer. Med i denna
utveckling fanns RFID. Nir mikroprocessorerna blev
mindre och mindre blev RFID-tekniken mer och mer
avancerad, med t.ex. inbyggda funktioner som fukt- och i
temperaturmaétare och ett storre minnesutrymme.40 {

Figur 3. Intel 4004 mikroprocessor *'

1980-talet var artiondet ddr RFID-system introducerades och implementerades inom
manga omrdden t.ex. boskapshantering och nyckelfria entréer. Varldens forsta RFID-
baserade motorvigs betalstation implementerades i Norge 1987 och f6ljdes av Dallas
1989. Dock var alla de olika RFID-system som kom fram p& 1980-talet fristdende
utvecklade och kommunicerade inte med varandra. Detta resulterade 1 att
konkurrensen och dédrmed utvecklingen inom RFID-industrin uteblev samt att
priserna forblev hoga.*

Under 1990-talet fortsatte forskningen och utvecklingen av RFID, genom nya
tekniska avancemang som 6kade funktionaliteten av RFID-systemen.* Betalstationer,
i samband med motorvégar, slog igenom pa en virldslig skala mycket tack vare att
det blev mojligt att kora igenom dem utan att behdva sidnka hastigheten och att det
inte ldngre fanns behov av att bygga ut motorvdgarna med betalningsbés. Flera
foretag som Philips, Alcatel och Bosch borjade involvera sig i RFID under 1990-talet.
Vid den tiden var informationsteknologin redan vil utvecklad genom PC:n och
Internets explosionsartade utveckling.

Ett av de genomslagshinder som aterstod for RFID var fortfarande det hoga priset,
men i mitten av 1990-talet skedde flera olika avancemang inom materialteknologin,
genom foretag som bl.a. IBM, Intel, AMD och Motorola. Detta medforde att det blev
mojligt att tillverka framforallt RFID-taggarna till ett lagre pris vilket resulterade i att
olika investeringsprojekt inleddes inom RFID.

* Hunt & Puglia & Puglia (2007), RFID A Guide to Radio Frequency Identification
> Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied

! http://sv.wikipedia.org/wiki/Intel 4004, 2009-11-04

“2 Hunt & Puglia & Puglia (2007), RFID A Guide to Radio Frequency Identification
+ http://www.transcore.com/pdf/AIM%20shrouds_of time.pdf, 2009-10-29
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Ytterligare ett genomslags- och utvecklingshinder som marknaden uppmérksammade
var RFID-systemens inkompatibilitet med varandra. Losningen till detta blev att
standardiseringsorganisationerna CEPT (European Conference of Postal and
Telecommunications Administrations) och ISO (International Organization of
Standards) borjade arbeta med att publicera olika riktlinjer och standarder for
teknologin.

1999 bildades Auto-ID Center pd MIT (Massachusetts Institute of Technology)* med
syfte att skapa ett globalt system for att spira gods genom att anvidnda ett numeriskt
system, EPC (Electronic Product Code).”

Den fOrsta stora satsningen att implementera RFID in i en organisation gjordes av
DoD (The United States Department of Defense). De valde att investera i teknologin
pad grund av att de ansdg att det fanns potentiellt stora logistiska vinster med en
implementering av RFID i deras supply chain.*

I borjan av 2000-talet hade tankar kring mdjligheten att ersdtta streckkodssystemet
med en RFID-baserad teknologi vixt fram. Tankarna grundade sig i kinnedomen om
att priset pd en RFID-tag kunde sédnkas till $0.05 inom loppet av nagra ar. Wal-Mart,
virldens storsta detaljhandlare, tog efter DoD, vérldens storsta supply chain, och
implementerade RFID i sin supply chain. Under 2003 gav bdde DoD och Wal-Mart
order till sina leverantorer att de skall borja anvinda en RFID-baserad teknologi innan
2005. Med denna handling skapade de en enorm marknad fér RFID och flera foretag
som t.ex. Gillette och Proctor & Gamble tog efter i denna utveckling.

2003 slogs Auto-ID Center ihop med EPCglobal som &r en organisation bestdende
utav streckkodsskaparna av UPC (Universal Product Code) och EAN (European
Article Number). RFID-teknologin som har vixt fram ur EPCglobal har utnyttjats av
bade DoD samt Wal-Mart och tack vare EPCglobal har RFID-teknologin fétt en

gemensam plattform att kunna vixa och utvecklas pa."’

Informationsteknologins framvéxt har resulterat i att avstdnden blivit kortare mellan
virldsdelarna som 1 sin tur har mojliggjort att foretag enklare kan fora affdrer med
kunder och leverantorer runt om i vérlden. Allteftersom denna teknologi vixt fram
och blivit palitligare har bestdllningarna och forsdljningen 6kat. supply chains och
logistikens betydelse har ocksé blivit tydligare med den dkade afféarstakten. Industrier
och foretag runt om i vérlden borjar inse att streckkoden fyllde ett vdsenligt behov
men att det behovet haller pa att vixa Over streckkodens kapacitet. De borjar inse
fordelarna med en RFID-baserad teknologi som ett sitt att identifiera gods.*

“ Hunt & Puglia & Puglia (2007), RFID A Guide to Radio Frequency Identification
* http://autoid.mit.edu/CS/, 2009-11-06

“ Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied

" Hunt & Puglia & Puglia (2007), RFID A Guide to Radio Frequency Identification
* Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied
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3.1.1 RFID i Sverige

I Sverige har en RFID-baserad teknologi implementerats for personidentifiering vid
ingang till byggarbetsplatser. Med en anvdndning av ID06-brickorna har omkring
7000 foretag anslutit sig till systemet fOr att forhindra obehoriga att vistas pa
byggarbetsplatsen.

Anslutning till IDO06-systemet innebdr att varje person som besdker en
byggarbetsplats méste kunna identifieras for att tillatas behorighet. De som vistas inne
pa byggarbetsplatsens omrade dr skyldiga att bdra en synlig namnbricka eller dylikt
for identiﬁering.4g

Foretag som Infobric erbjuder tjdnster som gor byggarbetsplatsen effektivare,
tryggare och som dessutom Okar l6nsamheten. De bistr kunder med ID06-brickor
samt RFID mairkta verktyg och maskiner men dven sdkerhetsgrindar och containrar.
Varje tagg som dr mirkt pd en maskin eller ett verktyg kommunicerar med deras
internetbaserade tjénst Infobric Ease dir all information som rdr produkten 1agras.50

I Sverige har det utgivits ett fatal gjorda rapporter och examensarbeten om RFID
inom byggbranschen. Ifall ldsaren skulle vilja férdjupa sig i &mnet och fi en béttre
forstaelse for RFID finns det nedan en rapport samt tv examensarbeten ifall ldsaren
onskar mojlighet for vidare kunskapsinhdmtning.

o Examensarbete fran 2006, “Kartldggning av RFID i svenska byggindustri-
Anvindande och mojligheter for radiofrekvensidentifikation”

o Rapport fran 2008, "Mojligheter med RFID i byggproduktion”. En forstudie
som dr genomford i ledning av Prolog Bygglogistik AB, p& uppdrag av
Sveriges Byggindustrier och SBUF.

o Examensarbete fran 2009, "RFID {or 6kad kontroll och ett optimerat flode av
betongelementleveranser till och pd en byggarbetsplats- inledande studie &t
NCC”

* http://www.id06.se, 2010-04-30
%0 http://www.infobric.se, 2010-04-30
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3.2 RFID-system

Ett RFID-system éar ett kommunikationssystem som bestar av tre grundkomponenter,
Figur 4:

o Tagg, bestdende utav en semikonduktor, en antenn och i vissa fall ett batteri
och en minneskapacitet.

o Lésare/Scanner, bestaende av en antenn, en elektronisk radiofrekvens- och
kontrollmodul.

o Styrenhet, oftast bestdende av en dator med nagon form av mjukvara for
databashantering.”'

I =]
RF Module o ) -
Control Module J ]
Tag Lasare/Scanner Styrenhet

Figur 4. En principiell bild éver ett RFID system **

Nér ett objekt med en tagg kommer i ndrheten av en ldsare kommunicerar de med
varandra via radiovagor.” Lisaren skickar en radiosignal till taggen som genererar ett
svalr,54 till exempel i form av ett unikt identifikationsnummer,” vilket skickas tillbaka
till léisarens.6 Léasaren skickar i sin tur vidare denna information till styrenheten dér den
bearbetas.

3.2.1 Tagg

RFID-taggens huvudsakliga funktion ar att dverfora den information som finns lagrad
pd taggen till scannern. Denna information kan vara allt frdn ett unikt
identifikationsnummer till en stérre méngd information beroende pa om taggen har en
inbyggd minneskapacitet. Om taggen har denna egenskap finns dven mojligheten att
lagra ny respektive ta bort gammal information pé taggen. Med minnesfunktionen kan
dven taggen spara information om det objektet som det &r féast pd, till exempel
serienummer, bastforedatum samt instruktioner av olika slag.”’

; Hunt & Puglia & Puglia (2007), RFID A Guide to Radio Frequency Identification
ibid

3 ibid

3 Giinther & Kletti & Kubach (2008), RFID in Manufacturing

% Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied

%6 Giinther & Kletti & Kubach (2008), RFID in Manufacturing

57 Hunt & Puglia & Puglia (2007), RFID A Guide to Radio Frequency Identification
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Vissa taggar har dven mojligheten att registrera de direkt omgivande forhéllandena
som till exempel tid och temperatur.™

Det finns for ndrvarande tre olika typer av taggar: passiva, aktiva och semi-aktiva.

Passiv tagg:

Passiva taggar, Figur 5, har ingen inbyggd stromkélla utan stréommen som kravs for
att taggen ska svara fis genom radiosignalen som skickas frdn ldsaren. Detta sker
genom att den radiosignal som fingas upp av taggens antenn omvandlas till strom
som sedan aktiverar taggen och skickar tillbaka ett svar. Fordelarna med passiva
taggar dr att de dr smé i storleken, billiga att tillverka och att de inte behover ett
batteri for att fungera. Nackdelarna grundar sig fradmst i kommunikationsavstdnden,
som #r begrinsade till maximalt nigra meter,” samt opalitligheten, som kan uppsta i
de fall d& taggen inte far en klar och stark signal vilket medfor att den inte aktiveras
och dirmed inte svarar.®

WS w=—_

Figur 5. Passiva taggar o

Eftersom de passiva taggarna storleksmissigt d&r sma 4r dven minneskapaciteten
forhallandevis liten, jamfort med de andra typerna av taggar som finns tillgédngliga,
vilket beroende p4 anvindningsomrade kan betraktas som en negativ egenskap.”

8 Sweeney (2005), RFID For Dummies

% Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied

% Dobkin (2008), The RF in RFID - Passive UHF RFID in Practice

%! Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied

%2 Hunt & Puglia & Puglia (2007), RFID A Guide to Radio Frequency Identification
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Aktiv tagg:

Aktiva taggar, Figur 6, har en inbyggd stromkilla i form av ett batteri. Den aktiva
taggen ger ifrdn sig radiosignaler pd en konstant basis i specifika intervall. Dessa
intervall bestammer livsldngden pé taggens batteri; ett hdgre intervall resulterar i en
kortare livsléingd.63 Intervallen som den aktiva taggen skickar ut radiosignaler med
kan variera fran tva per sekund till en i timmen. Med en normal takt, som anses vara
en var fjirde minut, ér livslingden for ett batteri sex ar.** En av fordelarna med aktiva
taggar och deras kontinuerliga utsindande av radiosignaler dr en starkare radiosignal
som kan avldsas fran ett betydligt ldngre avstind &n de passiva taggarna. Under
fordelaktiga omstdndigheter kan en aktiv tag avldsas frdn 1,5 kilometer avstand.
Nackdelarna dr den relativt stora storleken och kostnaden, vilken till storsta del
bestdms av batteriets storlek och pris. Ytterligare en nackdel dr deras beroende av ett
batteri for att fungera vilket medfor en bestdmd livsléingd.65 Samtidigt som en aktiv
tagg storleksmassigt i genomsnitt dr betydligt storre &n en passiv tag dr dven taggens
minneskapacitet storre. Detta talar till den aktiva taggens fordel da de till exempel kan
lagra information om innehallet av en container, dess ursprung och destination vilket
underléttar dé all information finns tillgénglig direkt nér taggen avldses. Aktiva taggar
har ocksd mgjligheten att integreras med andra system, exempelvis GPS,
mobiltelefonnét eller satellit system med &ndamaélet att informera om taggens
realtidskoordinater.®®

7

Figur 6. Aktiva taggar °

% Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied
 Dobkin (2008), The RF in RFID - Passive UHF RFID in Practice
% Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied
% Sweeney II, Patrick J. (2005), RFID For Dummies

67 Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied

32



Mojligheter med RFID inom byggbranschen — Nyckelpunkter for en implementering inom materialhanteringsprocessen

Semi-aktiv tagg:

Semi-aktiva taggar dr en kombination av passiva och aktiva taggar. En semi-aktiv
tagg kan fungera pa olika sitt. Den kan till exempel vara passiv fram tills dess att den
far en radiosignal frin en ldsare vilket d& initierar batteriet som i sin tur medfor att
taggen svarar tillbaka med en starkare signal, jamfort med en passiv tagg, till lasaren.
Detta 6kar kommunikationsavstanden och minskar anvindandet av batteriet.”® Semi-
aktiva taggar har mojligheten att kommunicera med ldsare pd ett avstadnd upp till 100
meter och har hogre palitlighet jamfort med passiva taggar.”’ Taggarna kan ocksi
standigt registrera viarden som till exempel temperaturforhdllandena i taggens nirmsta
omgivning.”

3.2.2 EPC (Electronic Product Code)

Auto-ID Center pa MIT har utvecklat en standard som tillhandahéller en mekanism
som mojliggdr att varje produkt i en supply chain far ett unikt globalt
identifikationsnummer. Eftersom det finns upp mot trillioner av produkter som
tillverkas runt om i vérlden har denna standard utvecklats for att tillgodose just detta.
Den utvecklade EPC-standarden har pa ett smart sdtt kunnat 16sa miangdsvarigheten
och pé ett snyggt och kompakt sitt visualisera denna.

Grunden i koden anses vara den samlade teckenkombinationen, Figur 7. EPC ar
uppdelad i nummer som identifierar tillverkaren, produkten, versionen och
serienumret. Denna standard &r speciellt framtagen for RFID och alla RFID-taggar
anvinder sig av denna standard.”

ELECTRONIC PRODUCY CODETYPE | |

01.0000A89.00016F.000169DCO
Meader EPC Manager Object Class Sedal Numbder

L4 28 -0l J4°08s

Figur 7. Electronic Product Code

6 Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied
% Dobkin (2008), The RF in RFID - Passive UHF RFID in Practice
" Sweeney 11, Patrick J. (2005), RFID For Dummies

! Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied
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3.2.3 Lasare/Scanner

Léasare/scannrar ér elektroniska instrument som sénder och tar emot radiovégor och
kommunicerar ddrigenom med taggarna.72

Figur 8. Handscanner

Det finns ett stort urval utav handscannrar, Figur X, med
olika sorters funktioner. Dessa &r konstruerade for att
underlédtta och effektivisera arbete i krdvande miljoer.
Beroende pé vilka forutséttningar som foreligger och vilket
behov som finns viljs den utifran kriterierna.” RFID-
baserade handscannrar dr ganska utvecklade med maénga
avancerade funktioner for effektivitet och snabbhet men ar
samtidigt anvédndarvénliga. Vissa handscannrar har
formégan att kommunicera antingen via WLAN eller GPRS
eller bade och, vilket ger en storre bredd av anvéndbarhet sa
som att spdra varor i realtid med hjdlp av GPRS eller ett
tradlost nédtverk inne pd byggarbetsplatsen med hjilp av
WLAN. Vissa handscannrar har dven en inbyggd kamera
vilket mojliggdr funktionen att kunna fotografera den RFID-
taggade varan.”

72 Banks & Pachano & Thompson & Hanny (2007), RFID Applied
7 http://www.datafangst.se, 2010-03-01
™ http://www.optidev.se, 2010-03-01
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Teori

4.1 Supply Chain Management i samband med RFID

Supply Chain Management dr ett begrepp som grundar sig i en helhetssyn dver alla
aktorers floden, ddr man inte enbart tar hinsyn till rent logistikrelaterade processer
utan &dven aktiviteter som bland annat produktutveckling och marknadsforing.
Grundstenen i Supply Chain Management ir att effektivisera processer. Det racker
dock inte att enbart effektivisera processerna inom det egna foretaget utan alla foretag
tillsammans maste striva efter en effektivisering utanfor granserna av sin egen supply
chain. Alla foretag tillsammans skall darfor se sig som en supply chain.”

Det finns odndliga méjligheter med RFID i samband med att produkterna ror sig i de
olika leden i1 en supply chain. Varorna och materialen utsétts for olika moment i en
supply chain, frén att produkterna produceras i fabriken till dess att leveransen sker
till kunden. Med hjélp av RFID blir synligheten mer 6verskédlig och sparbarheten for
produkterna 6kar nér produkterna ror sig i kedjan.

I anknytning till RFID har dtta huvudaktiviteter identifierats av forfattarna. Dessa atta
aktiviteter utgdr ett ramverk for ett taktiskt och strategiskt tinkande i Supply Chain
Management. Dessa atta aktiviteter presenteras nedan:

o Customer Relationship Management: Denna aktivitet i Supply Chain
Management innefattar kundrelation, hur den utvecklas, upprétthdlls men
dven hur den hanteras. Det ingér dven aktiviteter som identifiering av vilka
kunder som dr malgruppen men dven att ingd avtal med dem.

o Customer Service Management. Denna aktivitet avser information till
kunderna. Information om produkterna é&r tillgédngliga och transportdatum av
varorna. Det hanteras dven information mellan kund och leverantor i realtid.

o Demand Management: 1 detta skede stridvas det efter att det skall rdda en
balans mellan utbud och efterfrigan genom att forutse efterfrdgan och i sin
tur hantera den i produktionen och distributionen. Det ingar dven att se dver
Ovrig produktion som inte styrs av efterfragan.

7 Jonsson & Mattsson (2005), Logistik — Liran om effektiva materialfléden
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o Order Fulfillment Management: Denna process hanterar logistiken,
tillverkningen och marknadsfoéringen pa foretaget.

o Manufacturing Flow Management: Ar till stor hjilp i samband med
tillverkning av produkterna men &dven for att inféra en flexibilitet i
produktionen, vilket krdvs for att kunna rikta sig till rdatt kunder ute pd
marknaden. Det ar en viktig del av produktionsflodet i detta skede for att
upprétthalla en flexibel produktion.

o Supplier Relationship Management: Definierar hur ett foretag forhéller sig till
leverantdrerna. Man maéste utarbeta ett partnerskap for att kunna utveckla ett
samarbete med en huvudleverantor vilket kan ge en konkurrenskraftig fordel
pa marknaden.

o Product Development and Commerialization: Att pa rétt plats och i rétt tid
utveckla nya produkter och ny service dr nyckeln till framgang for foretaget.

o Returns Management: Punkt &tta ansvarar for att foretaget skall ha en fortsatt
ihdllande konkurrenskraftig fordel trots en kritisk punkt d& varor kan
returneras vilket krdver en utarbetad plan for att forhindra en s&dan
utveckling.

Av dessa atta punkter har fyra stycken identifierats som avgorande roll i supply chain
och som anses tillféra mest vdrde. Dessa fyra dr Demand Management, Order
Fulfillment Management, Manufacturing Flow Management och Returns
Management.76

4.1.1 Supply Chain Management Processer och
anviandandet av RFID

Demad Management och RFID

En av svérigheterna med behovsplanering ar brist pd tillforlitlig data. Anvandandet av
RFID skulle ge exakt information om lagring av fardiga produkter, pagéende
produktion och palitliga leveransdatum pa varor som &r i leveransskedet. Data som
RFID-registrerats kan eliminera felaktigheter som dels beror pd ménniskans misstag
men &dven brist pd information. Drivande faktorer till att foretagen utvecklar sin
supply chain och gér dem mer effektiva och kompetenta dr att kunderna stéller krav
pa sina leverantdrer i form av lagre priser men dven hogre kvalitet.

Genom att utarbeta en genomténkt plan fas en balans mellan tillgdng och efterfrdgan.
Det som forutses i den utarbetade planeringen ar att tillgdngen matchar efterfrigan.
Denna planering kan stérkas ytterligare med hjilp av RFID-teknologin d& data som
registrerats dr noggrann, vilket gor att onddiga lagringsmoment kan undvikas.

76 Sabbaghi & Vaidyanathan (2008), Effectiveness and Efficiency of RFID technology in Supply chain
Management: Strategic values and Challenges

36



Mojligheter med RFID inom byggbranschen — Nyckelpunkter for en implementering inom materialhanteringsprocessen

Order Fulfillment Management och RFID

Order Fulfillment Management anses vara en huvudaktivitet i samband med att
tillmotesga kundernas krav. Teknologin som medfoljer RFID-anvéndandet mojliggor
automatiserade processer 1 olika skeden sd som plockning av varor och
sammanslagning av olika aktiviteter. Teknologin som minskar ménniskans
involvering i olika skeden leder till minskade onddiga logistiska kostnader som i sin
tur leder till minskade misstag s& som att leverera varor till fel plats och vid fel tid.
Darfor kan en implementering av RFID-teknologin i supply chain &ndra dem
befintliga processerna och i sin tur minska kostnader.

RFID har en stor betydelse vid sparning av leveransen. Leverantdren kan med hjélp
av RFID fé en oversikt 6ver leveransstatusen i realtid, det vill sdga det gér att spara
leveransen och fa information om var leveransen i den befintliga supply chain
befinner sig vid just den tidpunkt som leveransstatusen efterfrigas.

Manufacturing Flow Management och RFID

RFID bidrar till att 6ka automatiseringen i produktionen genom att 6ka kapaciteten
och minska tiden det tar for varorna att transporteras genom fabrikens olika stationer.
Fabrikstillverkning som utnyttjar ’16pandebandprincipen” kan ske automatiskt med
hjdlp av RFID-teknologin. Den skapar mdjligheten att hoja hastigheten i en befintlig
supply chain men dven att synliggdra varje enskild vara langs med den fullstindiga
supply chain, som stricker sig fran ravara till dess att varan sitts i bruk. Teknologin
kommer till exempel i tillverkningsskedet underlétta for tillverkaren att producera
varor Just-in-Time (JiT). P4 s& sétt kan tillverkaren spara varor &nda ner till
artikelnivd under tillverkningsprocessen och kan dd vid ett tidigare skede &tgérda
eventuella fel som har uppstatt.

Returns Management och RFID

Vanligen aterkommande processer i en supply chain dr dterkallande och returer av
defekta produkter. Utan RFID-méarkning av produkterna blir det svart for séljaren att
spara den enskilda varan och f& information s& som vart varan kommer ifrén och, om
det finns en dterforséljare, vem som har sélt varan till kunden. Utan RFID kan defekta
varor skickas tillbaka till en séljare som inte salt varan. Med RFID géar det att spara
tillbaka varan i supply chain, en sa kallad omvénd logistik, och fa upplysning om vart
varan har transporterats och kan skickas tillbaka till ritt foretag.”’

77 Sabbaghi & Vaidyanathan (2008), Effectiveness and Efficiency of RFID technology in Supply chain
Management: Strategic values and Challenges
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4.1.2 RFID i affarsverksamhet

I en supply chain kan RFID fokusera pé att effektivisera aktiviteter vid inforskaffning
av ravaror, i produktion och vid leveranser, inom det enskilda foretaget men &ven
over hela supply chain. Enligt supply chain Council, en organisation som specialiserar
sig inom Supply Chain Management, omfattar supply chain alla insatser som gors for
att producera och leverera en slutlig produkt eller tjanst, frdn leverantorens leverantor
till kundens kund. Supply Chain Management innebdr att hantera och planera
aktiviteterna i de olika skedena i en supply chain.

RFID-teknologin ger utrymme for sjédlvgdende processer, vilket gor att tekniken kan
ersitta betydande manuella arbetsmoment som utfors av méanniskan. For att kunna ge
utrymme for RFID i en supply chain, och dédrigenom minimera den ménskliga
arbetsbelastningen, méste det rdda ett msesidigt beroende mellan aktiviteterna som i
sin tur leder till ett msesidigt beroende mellan olika aktdrer.

Huvudaktdrerna i samband med inférandet av RFID i en supply chain blir féljande;
materialleverantorer, distributorer, detaljhandeln, grossister, kunder, Supply Chain
Management konsulter, mjukvaruleverantérer och systemutvecklare. Dessa aktorer
har i uppgift att frimst prioritera aktiviteter som ger mervérde i form av ldgre kostnad,
hogre flexibilitet, forbattrad kvalitet, hogre hastighet men dven en utvecklad och
forbattrad information kring processerna.

4.1.3 RFID:s varde i affarsverksamhet

Alla foretag jobbar efter olika supply chain modeller. Det finns ett flertal modeller av
en supply chain och modellerna uppndr full potential nir foretag foljer dem
fullstdndigt i samband med en marknadsintroduktion. Dessutom jobbar de flesta
foretagen inte endast efter en supply chain modell utan de bestér av flera kedjor,
vilket i sjélva verket ses som ett ndtverk. 16 olika supply chain modeller har
identifierats med en uppdelning i grad av komplexivitet och i vilken utstrdckning som
affarsverksamheten har sin inverkan pa en supply chain, Figur 9.

Baserat pd komplexiviteten kan en supply chain ha spannvidden frén allt mellan enkel
till avancerad och komplex utformning.

Nir en supply chain ror sig i riktning mot att ha en hog komplexivitet samt en hog
inverkan av affarsverksamheten ldggs tonvikt pa supply chain modellen med
informationsnidtverk och informationsatkomst som konverteras till information,
kunskap och intelligens.

8 Sabbaghi & Vaidyanathan (2008), Effectiveness and Efficiency of RFID technology in Supply chain
Management: Strategic values and Challenges
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Kedjor som binder foretaget:
Overensstimmer med systemet

Cash to cash cykel:
Snabb och hallbar cash flow

Projektlogistisk kedja:
Effektivt skapa och leverera
projektsammanhang

Samverkande kedjor:
Eliminerar dubbla kostnader och
okar kopkraften

Informations niitverk:
Konkurrenskraftig information

Virdekedja:
Innovationssdkning genom
partnerskap

Innovation:

Oka tillviixtméjligheterna
Utdragen supply chain:
Leverantor till kund effektivitet

Ingen supply chain:
Ingen dndring i nuvarande
funktioner

3PL i supply chain:
Tredjepartslogistik styr
supply chain
Projektlogistisk kedja:
Effektivt skapa och leverera
projektsammanhang

Mikrokedja:

Balansera inkdp, material,
tillverkning och distribution
Nanokedja:

Effektivt tillhandahaller
produktionen med interna system

Speed to market:
Produkt/service lansering

Integration av leveranser:
Huvudleverantor/foretagskoppling

Dominans och blockering av
marknad:
Undanhélla obehoriga fran marknad

supply chain med efterfragan:
Tillfredstdlla kunder pa effektivt
sétt, ur kunds perspektiv

Ldg affdrsinverkan

Figur 9. Typ av kedjor/niitverk ™

Hog affdrsinverkan

Hog
komplex
supply
chain

Ldag
komplex
supply
chain

Det primidra skélet till varfér implementering av RFID gors ér identifikation,

lokalisering och verifiering eller ADA

(Automatic Data Acquisiton). Vid

anvdndandet av ADA é&r gods sdsom paket, produkter och lastpallar spérade
automatiskt. Insamlad data tillimpas sedan i foretagets Supply Chain Management

system.

™ Sabbaghi & Vaidyanathan (2008), Effectiveness and Efficiency of RFID technology in Supply chain

Management: Strategic values and Challenges
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RFID foljer samma utvecklingsmonster som e-handel. E-handel anségs dock enbart
utgdra automatiska processer och arbetsfloden. RFID har mdjligheten att yttra sig i
virdefulla resultat d4 nya anvindningsomraden utnyttjar teknikens kapacitet och
intelligens. Med hjélp av RFID gar det att 4stadkomma en supply chain utan nigra
granser, dér leveransens innehdll, vilket 4r RFID-taggat, kan identifieras automatiskt
av kunden.”

4.2 1oT (Internet of Things)

Den teknologiska utvecklingen gar idag framét med stormsteg. For bara ndgra ér
sedan fick exempelvis mobiltelefonerna en viarldsomfattande spridning, d& marknaden
under borjan pé 2000-talet nddde ca 2 biljoner anvindare. Mobiltelefonniten, som &r
en form av informations- och kommunikationsnétverk, har i stor utstrdckning blivit en
nddvéndig och viésentlig del av ménniskans vardagliga liv vérlden 6ver. De har blivit
i den grad betydelsefulla att mindre utrymme har ldmnats at Internetanvdndandet.

Any TIME connection

+ On the move
¢ Outdoors and indoors
* Night « On the move

*Daytime * Outdoors
* Indoors (away from the PC)

* At the PC
>4 Any PLACE connection

* Between PCs

* Human to Human (H2H), not using a PC

* Human to Thing (H2T), using generic equipment
* Thing to Thing (T2T)

Figur 10. En ny form av kommunikation *'

Utvecklingen, inom informations- och kommunikationsnétverket, dr pd vég att ga ett
steg langre genom att implementera transportabla séndtagare i anordningar och i
vardagliga prylar. P4 s& sitt tillkommer en ny dimension av informations- och
kommunikationsteknologi som dels kan anvéndas nér som helst, finnas tillginglig var
som helst och kunna anvéndas av vem som helst.

% Sabbaghi & Vaidyanathan (2008), Effectiveness and Efficiency of RFID technology in Supply chain
Management: Strategic values and Challenges

8! http://www.itu.int/dms_pub/itu-s/opb/pol/S-POL-IR.IT-2005-SUM-PDF-E.pdf, 2010-02-18
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Det kommer ocksd vara mojligt att tillimpa uppkopplingsmdjligheterna for i princip
vilket foremal som helst. Detta mdjliggér en ny form av kommunikation mellan
ménniskan och anordningar samt anordningar sinsemellan, Figur 10. Allt eftersom
fler ansluter sig till ett ndtverk kommer det i sin tur att skapas ett helt nytt dynamiskt
nirverk genom flera mindre nétverk och denna foreteelse kommer att kallas for
Internet of Things.

(4) Smart Things

(3) Mobiles /
Smart Cards

(2) PCs

Miniaturization and cost reduction

Time

Figur 11. Internet of Things **

Internet of Things &r en revolutionerande teknologi som representerar framtida
databehandling och kommunikation vars utveckling beror p&d dynamiska och tekniska
innovationer inom betydelsefulla omraden, allt frdn tradldsa sensorer till
nanoteknologi. Genom utvecklingen som sker inom nanoteknologin och teknologi i
mindre skala kommer det i framtiden vara mojligt for allt fler mindre foremal att
kommunicera och interagera. Det kommer att vara mojligt att skapa Internet of Things
som ldnkar samman alla vérldens foremal ur bade sensorisk och intelligent synvinkel,
Figur 11.

Till att borja med, krdvs ett mycket enkelt och kostnadseffektivt system i form av
identifikation av féremél for att kunna koppla diverse anordningar till stdrre databaser
och nitverk, bland annat Internet. Endast da kan data insamlas och i sin tur behandlas.
Genom att anvinda sig av en sensorbaserad teknologi kommer den insamlade datan
ocksé kunna identifiera dndringar i varornas fysiska status.

8 http://www.itu.int/dms_pub/itu-s/opb/pol/S-POL-IR.IT-2005-SUM-PDF-E.pdf, 2010-02-18
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RFID ar som tidigare nimnt en teknologi som identifierar varor men anses ocksé vara
den frimsta anvdndaren av Internet of Things. Trots att den emellanat endast anses
vara nidsta generations streckkodsméarkning, har RFID fler funktioner och
anvindningsomréden. Bland annat ges mojlighet att spara varor i real-tid for att
inhimta information om var varornas status.*

Enligt tidigare gjorda analyser dr problemen, kopplat till informationsdéverfoéringen i
en supply chain, i huvudsak forknippat med den traditionella informationsmodellen
diar overforingen sker vertikalt i supply chain. Internet Of Things star for en
moderniserad och utvecklad teknik vilket d&ven mdjliggdr informationséverforing
bakét i kedjan dér alla aktorer i en supply chain fér ta del av informationen i real-tid.

Tillverkarna identifierar sjdlva sina produkter med hjdlp av EPC. Genom att de
anvinder sig av Internet Of Things blir det mgjligt for tillverkarna att ta del av
forsaljningsstatusen av deras varor i real-tid. P4 sa sétt kan de utarbeta en plan 6ver
den framtida produktionen och behover di inte fOrlita sig p& kundernas
bestdllningsordrar utan all informationséverforing sker genom nétverket.

Distributdrerna i en supply chain har ocksa en stor fordel i att anvénda Internet Of
Things. De har pé sd sétt en béttre kontroll och 6verblick 6ver lagret och kan spara
produkternas floden. Precis som tillverkarna kan distributérerna utarbeta en
inkopsplan som ar reglerad efter produktionsinformationen om féardigvarorna.

Malet med Internet Of Things &r att forverkliga visualiseringen av information for alla
inblandade aktorer i en supply chain. Med denna teknologi kommer prestationen
langs med hela supply chain hgjas till en ny niva. Dock beror framgéngen pa hur
aktorerna samarbetar och hur pass mycket information som delas mellan dem. For att
utnyttja teknologin optimalt &r det viktigt att virva s& manga aktorer i den méan det ar
mojligt for den aktuella supply chain.™

4.3 Push & Pull

Push och Pull ér tvd helt skilda begrepp som anvénds inom materialstyrning. Push
beskriver en metod som utnyttjas i en supply chain dir produktionen baseras pé ett sd
kallat planeringstryck. Det innebdr att produktionen sker utan inverkan av kunden, det
vill sdga att initiativet kommer frdn den producerande aktoren eller frdn en
utomstiende planeringsinstans.®

Till skillnad frén ett Push-system dr produktionen och materialforflyttningen i ett
Pull-system beroende av ett sa kallat behovssug. Det innebér att ingen produktion far
forekomma om ingen bestillning har utfirdats av kunden.™

8 http://www.itu.int/dms_pub/itu-s/opb/pol/S-POL-IR.IT-2005-SUM-PDF-E.pdf, 2010-02-18

¥ Bo & Guangwen (2009), Supply chain Information Transmission based on RFID and Internet of
Things

% Jonsson & Mattsson (2005), Logistik — Liran om effektiva materialfléden

% Jonsson & Mattsson (2003), Produktionslogistik
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Pull-principen innefattar orderkvantitet som inte &r av traditionell karaktdr, vilken
anviands 1 materialfloden d& en liten bestéllning utfirdas av kunden i syfte att
tillfredsstilla det omedelbara materialbehovet, Figur 12.%

Materialfloden som uppstar genom planeringsprocesser behdver inte tvunget vara av
Push-karaktir. Alla planerade materialfloden som &r direkt styrda utav ordrar eller
liknande bestéllningar kan betraktas som Pull-baserad planering. Forutséttningen for
att det skall klassas som ett Pull-system maéste aktoren, som forbrukar sitt material
sjilv, planera och initiera materialflodet.™

Push:

Tillverkningsorder

v v v v
® — ® — 0 — ® — Materialflode

Pull:

Kundorder / Tillverkningsorder

® > ® — 0 — ® > Maerialflode

Figur 12. lllustration av Push- och Pullbaserad styrning *

4.4 Just-in-Time (JiT)

Just-in-Time &r en japansk produktionsfilosofi som har sitt ursprung i Toyota
Production Systems.” Tanken bakom detta synsitt ir att eliminera allt sloseri och
overproduktion genom att producera och leverera varor i precis ritt mangd och vid
den tidpunkt som de behdvs.” Dock stills stora krav pa samarbetet mellan kund och
leverantor, pd grund av att det baseras ett partnerskap pa att kontakterna sker oftare
och pé ett mer personligt plan. For att Just-in-Time-filosofin skall kunna tilldmpas
forutsétts att avstindet mellan kunden och leverantéren ar kort. Kortare avstand
medfor lagre transportkostnader som i sin tur ger utrymme for fler leveranser i mindre
skala. Detta leder sdledes till en kortare leveranstid.

87 Jonsson & Mattsson (2005), Logistik — Liran om effektiva materialfléden
8 Jonsson & Mattsson (2003), Produktionslogistik
% Jonsson & Mattsson (2005), Logistik — Liran om effektiva materialfléden
90 . -
ibid
°! Mattsson (2004), Logistikens termer och begrepp
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Leveranser till byggarbetsplatser &r optimala d& de levereras Just-in-Time. Det vill
séga nér det dr dags for inbyggnad av ett material levereras det vid tidpunkten da detta
ska ske, och i réitt midngd for att undvika 6verproduktion. Det man frimst vill undvika
ar lagring, vilket leder till stor méngd kapitalbindning. Det bundna kapitalet hade
istillet kunnat investeras i andra omraden som hade genererat intikter till foretaget.”

4.5 Lean

1913 var Henry Ford var den forsta som pa allvar integrerade flodeprocesser i hela
produktionen. Han integrerade utbytbara med standardiserade moment for att fi ett
battre flode i produktionen och i samband med detta inférde begreppet “flow
production”. Fords sétt att hantera produktionen blev en springbriada for
vidareutveckling av Lean inom samtliga branscher.”

Den riktiga influensen av flodesprocesser kommer fran Toyotas Production Systems
grundare Taiichi Ohno. Hans filosofi gar ut pa att géra mer med mindre, det vill sidga
att med mindre yta, mindre kapital, firre maskiner och farre yrkesarbetare utfora
samma aktivitet, men samtidigt utnyttja yrkesarbetarna som ar i overflod i andra
aktiviteter. Det ér den filosofi som ligger till grund for dagens Lean.”

En av principerna i Lean dr att bemdta den rddande efterfrdgan pd marknaden med en
kort reaktionstid i férhdllande till fordndringar i efterfrigan. Ett system som tillverkar
produkter i linje med kundens efterfrdga kallas for ett Pull-system. En Pull-baserad
supply chain som styrs utav efterfragan dr att foredra framfor en Push-baserad supply
chain, detta for att kundens efterfraga ska styra produktionen.

Kérnan i1 Lean-filosofin &r att optimera kundvérdet samtidigt som man minimerar
sloseri i ledets alla aktiviteter. Kortfattat kan Lean beskrivas som en filosofi som gar
ut pé att tillféra mervirde for kunden med mindre resurser. Fokus ligger pé att dka
kundvirdet i hela supply chain och inte enbart for varje enskild aktivitet.”

Ett av karaktdrsdragen for Lean dr kortare ledtider, vilket i sin tur leder till mer
virdeskapande aktiviteter.” Genom att prioritera tidsreduktion vid leveranser,
produktion och introduktion av nya produkter kan det ske en forbéttring inom sloseri,
flode och Pull-system. Virdeskapande &r ett ofta aterkommande begrepp i samband
med Lean. Det anses vara viktigare att skapa vérde &n att férhindra sloseri. Aktiviteter
som inte genererar virde dr ett sloseri, vare sig det ror sig om rent sloseri eller sloseri
som for stunden kanske &r en nddvindighet. I Lean strdvas det efter att fa ett
smidigagg: flode och eliminera sldseri genom att producera i takt med efterfrdgan hos
kunden.

%2 Jonsson & Mattsson (2005), Logistik — Liran om effektiva materialfléden

% http://www.lean.org, 2010-03-25

 http://www.leanforum.se, 2010-03-25

% Bicheno (2006), Ny verktygsldda for Lean — For snabbt och flexibelt flide
% Hamon & Jarebrant (2007), Effektivt byggande — Utmana dina processer!

%7 Bicheno (2006), Ny verktygsldda for Lean — For snabbt och flexibelt flide
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Sloseri ar icke virdeskapande aktiviteter som bestdr utav att minimera nodvéndiga
sloserier men dven likvidera rena sloserier. Atta sloserier har identifierats, vilka
illustreras i Figur 13 e

e

Rorelse

N .

=

\

€5
Vintan Overproduktion

Slaseri' —\‘ (._____ _

/— Omarbete
Overarbete / ]

Outnyttjad kreativitet Transporter

)

Figur 13. Sloseri *

e}

Overproduktion: Anses vara det storsta sloseri eftersom det leder till andra
former av sloseri och problem lings med vigen. Overproduktion avser
aktiviteter s& som att producera for mycket, for tidigt eller i forebyggande
syfte for att inte vara utan varor nér de vél behovs.

Vintan: Det sloseri som anses vara det ndst storsta dr védntan. Det har en
direkt koppling till flédet och med Lean ldggs fokus mer pa produktflodet &n
att halla maskinerna igadng. Nar produkterna star stilla i fabriken genereras
inget virde som i sin tur ses som ett sldseri. Det optimala i en supply chain &r
att vintetiderna minimeras ner till noll, vilket &r en stor utmaning for foretag.

Lager: Trots att lagring ar en oundviklig foreteelse dr malet 4ndé att eliminera
den. Effekten av fardig produkt i lager gor att produktiviteten minskar da
ledtiderna 6kar samtidigt som det blir svarare att uppticka fel. Orsaken till
denna form av sloseri ar oftast Push-systemet. Det vill sdga att producera
fastéin det inte har efterfragats av kunden.

Rorelse: Sloseri 1 form av onddiga rorelser géller bade ménniskan och
maskiner.'” Yrkesarbetarna pa byggarbetsplatserna utfor ofta onddiga
rorelser, ofta flera gdnger om dagen, for att hdmta material och verktyg, vilket
ar en form av sldseri. I slutindan kan det g& at enormt mycket tid till att

% Hamon & Jarebrant (2007), Effektivt byggande — Utmana dina processer!

% ibid

1% Bicheno (2006), Ny verktygslida for Lean — For snabbt och flexibelt flide
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himta diverse verktyg och ytterst liten del av dagen kan bestd av
virdeskapande arbete.'"'

o Omarbete: Sloserier i form av omarbete, det vill séga korrigera brister och fel
1 konstruktionen, ar vanligt forekommande och ger déliga forutsittningar for
virdeskapande aktiviteter for kunden. Enligt filosofin bor ett fel betraktas
som en utmaning och en mdjlighet till utveckling och inte nagot som
betraktas som dalig ledning.

o Overarbete: Allt arbete utdver det som kunden efterfrigar #r inte
viardeskapande fran foretagets sida. Enbart det som kunden efterfragar skall
utforas, att géra mer finns det inget behov for eftersom kunden inte betalar
for extraarbete.'”

o Transporter: Onddiga transporter i form av omplaceringar av material och
utrustning skapar inget varde for kunden.'® Det ir ett sloseri som inte gar att
undvika dirfor bor arbetet besta utav att minska méngden omflyttningar.'®

o Medarbetarnas outnyttjade kreativitet: Det sjunde och sista sldseriet ses som
ett viktigt sloseri och kan sdnkas ifall medarbetarnas kunskap och kreativitet
utnyttjas maximalt.'®

For att f& en helhetsbild av vad Lean innebar brukar det illustreras med en metaforisk
bild av ett tempel som beskriver metoder, principer och verktyg och dess koppling till
varandra, Figur 14.

Kundfokus

Kontinuerliga
forbattringar

1oM[RAY

Forbrukningsstyrd produktion

Maitning
Standardisering och stabilitet

Figur 14. Lean-tempel "%

%" Hamon & Jarebrant (2007), Effektivt byggande — Utmana dina processer!

122 Bicheno (2006), Ny verktygslida for Lean — For snabbt och flexibelt flide

' Hamon & Jarebrant (2007), Effektivt byggande — Utmana dina processer!

1% Bicheno (2006), Ny verktygslida for Lean — For snabbt och flexibelt flide

izz Hamon & Jarebrant (2007), Effektivt byggande — Utmana dina processer!
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Det som héller uppe pelarna dr grunden och illustrerar standardisering och stabilitet.
Grunden &r en viktig bestdndsdel i en konstruktion och utan den skulle hela
konstruktionen falla ihop. Detsamma géller i Lean, utan standardisering och stabilitet
i foretaget finns det risk for att foretaget inte uppnar goda resultat. De tvd pelarna star
for forbrukningsstyrd produktion och kvalitet och ér viktiga bestindsdelar i Lean.
Engagemang och lagarbete befinner sig i templets mittpunkt. Det star for Oppna,
flexibla och motiverade medarbetare som hela tiden sdker nya végar for att uppnd ett
optimalt arbetssétt. Toppen pa templet star for kundfokus och ar malet i Lean. Den del
av taket som utgor kontinuerlig forstarkning av de bédrande konstruktionerna stir for
kontinuerliga forbittringar i Lean."”

4.6 QR (Quick Response)

Quick Response ér ett koncept som bygger pa att skapa ett effektivt anvindande av
resurser genom att synkronisera och koordinera gemensamma materialfléden. Det
bygger dven pa att skapa en samverkan och ett informationsutbyte mellan olika
aktorer ldngs med en supply chain. Huvudsyftet med QR ér att aktdrerna i en supply
chain skall kunna reagera fortare och vid ett tidigare skede pa olika typer av
forandringar. Dérigenom tas béttre hinsyn till slutkundens behov samtidigt som
kostnadseffektiviteten inom den egna verksamheten okar.

Quick Response konceptet karakteriseras och dr uppbyggt utav f6ljande principer:

o De handlingar och aktiviteter som utférs av foretag, vilka péverkar
materialflodena i en supply chain, skall i hogsta méjliga grad vara grundade i
kundens beteende och behov.

o Materialfloden ldngs med en supply chain skall i hogsta grad vara
synkroniserade med slutkundens efterfrigan samtidigt som denna egenskap
skall vara en drivande faktor i verksamhetsutvecklingen inom foretaget.

o QR kan ses som ett Supply Chain Management koncept d& det framhéver
helhetstankesittet av en supply chain och vikten av slutkunden. Skillnaden &r
dock att QR anses ldgga avsevirt storre vikt pa att synkronisera behov och
tillgdngar, vilket medfor att det kan ses som en tillimpning av Just-in-Time
inom distributionsomradet.

o Genom att anamma QR principen ldgger verksamheterna vikt pa att reducera
ledtider i en supply chain vilket resulterar i uppnéddda konkurrensfordelar.

o En grundsten for QR &r att skapa en relation som bygger pd Oppenhet och
fortroende, vilken mojliggér en effektiv utvixling av information mellan
aktorerna i en supply chain.

OR konceptet har vixt fram tillsammans med utvecklingen av informationsteknologin
vilken har varit betydande for anvindandet och utvecklingen utav OR.

17 Hamon & Jarebrant (2007), Effektivt byggande — Utmana dina processer!
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Den bygger péd att fora informationen bakét i kedjan genom utnyttjandet av olika
informationsoverforingsteknologier. Ett hjdlpmedel for att uppné en effektiv OR ar
anvindandet av automatiska identifieringssystem for att bade tids- och
kostnadseffektivt kunna fi information om aktuella hindelser.'®

4.7 CPFR (Collaborative Planning, Forecasting and
Replenishment)

Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment &ar ett koncept som ir en
utvecklad version utav bland annat Quick Response. Syftet med CPFR ér att uppritta
samarbetsrelationer genom gemensamma processer och ett  strukturerat
informationsutbyte mellan alla aktdrer i en supply chain. Inférandet av dessa
relationer resulterar i en minskad kapitalbindning och kostnadseffektivare
materialfloden genom supply chain.

CPFR konceptet dr uppbyggt utav foljande principer:

o Att alstra en drivande samverkan och &tagande fran alla aktdrer i en supply
chain vilken inspirerar dem positivt.

o Att uppritta en generell gemensam malséttning och verksamhetsplan for att
sedan striva till att upprétthalla dessa via teamwork i en supply chain.

o Att skapa ett gemensamt fortroende och gemensamma partnerskapsrelationer.

o Att dra nytta av de kirnkompetenserna som finns i en supply chain utan
hénsyn till vilken av aktdrerna de finns inom.

o Att synkronisera materialfloden mellan fOretagen genom att anvinda
gemensamt dverenskomna prognoser som alla aktorer lings med en supply
chain utgér ifrin i sin verksamhet och under sin planering.

o Att dela pa risker och forméner som uppstar i en supply chain.

o Att skapa en gemensam fokus pa att tillfredsstélla slutkunden och genom att
infora ett gemensamt prestationsmétningssystem, som utgdr ifrdn kundkrav,
uppna detta mal.

Olika foretag brukar pa ett schablonmaéssigt tillvigagingssitt skapa sina egna metoder
for att ta fram planer och prognoser. Genom att implementera CPFR i en hel supply
chain skapar man fOrutséttningar som kréivs for att inféra gemensamma processer som
alla aktorer dr i Overensstimmelse med. CPFR &r en ny managementﬁlosoﬁwg som
erbjuder nya affarsmetoder som forenar varulager och elektronisk datautbyte for att

radikalt minska lagersaldo samt kostnader och samtidigt forbéttra kundservicen.

1% Jonsson & Mattsson (2005), Logistik — Léiran om effektiva materialflden
' ibid
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Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment anses vara en Supply Chain
Management ansats med ett holistiskt perspektiv, dér relationerna i en supply chain
integreras och analyseras pa en strategisk niva.'

4.8 APD-plan (Arbetsplatsdispositionsplan)

En APD-plan @r baserad pad en situationsplan och visar hur arbetsomrédet for en
byggnation utnyttjas, bland annat genom att visa var bodar, forrdd, materialupplag
samt storre maskiner skall placeras.'"' Syftena med en 4PD-plan ir att redovisa hur
arbetsomradet skall disponeras och forsorjas samtidigt som det ar ett underlag for
berdkningar av gemensamma kostnader. Forutsittningarna for att upprétta en APD-
plan dr bland annat kunskap over arbetsomrédets grins, slénter, ledningar i luft och
mark, omgivande trafiksituation samt kringliggande verksamheter.

Vid upprittandet av en APD-plan finns det olika checklistor att ta hjédlp av. En av
dessa checklistor visas nedan och syftet med den &r att hjélpa till med att ta hénsyn till

alla de ingdende delarna i en APD-plan.

Checklista APD-plan:

o Kontor o Upplagsplats

o Bodar (egna & UE) o Lossningsplats

o Toalett o Forrad, container

o Parkering o Uppstdllningsplats Armeringsstation

o Skyltning inom omrédet o Uppstdllningsplats Ségstation

o Inhédgnad o Uppstdllningsplats Betongficka

o Skyddsanordningar och o El, tele, VA, Gas
skyddsutrustningar o Betjaningsstille

o Belysning o Interna transportvigar

o Transporter inom arbetsomrédet o Byggkranar

o Gaéngleder o Hjullastare

o Sjukvérdsutrustning o Hissar

o Nodtelefon, Brandsldckare o Avfallshantering (kéllsortering)

o Utrymningsvégar o Miljostation (farligt avfall)

o Samlingsplats o Uppstdllningsplats farmartankar

o Tippar o Uppstdllningsplats arbetsmaskiner

o Schaktmassor o Spillberedskap

Néar APD-planen &r upprittad dr det viktigt att halla den stindigt uppdaterad.
Eftersom en byggarbetsplats dr under konstanta fordandringar &r det dven viktigt att
stindigt aterkoppla #dndringarna till APD-planen och kommunicera den till
yrkesarbetare, leverantorer och underentreprenérer.' >

10 Kotzab & Mikkola & Schary & Skjett-Larsen (2007), Managing the Global Supply chain, 3" Edition
"' Nordstrand & Révai (2002), Byggstyrning
!2 Utbildningsmaterial — Prolog Bygglogistik AB, 2009-11-18
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4.9 Materialanskaffningsprocessen

Materialanskaffningsprocessen avser moment av forberedelser och genomforande vid
koép av material. Den kan se olika ut beroende pa vilka forutséttningar som foreligger,
till exempel vilken typ av artikel det handlar om, ifall samarbete sker med en befintlig
eller en ny leverantdr, hur leverantdrsrelationerna ar utformade samt vilka IT-stod
som finns tillgdngliga. Materialanskaffningsprocessen kan besta av olika aktiviteter
men processen bestdr alltid av ett antal generella aktiviteter oberoende av vilka
forutsdttningar som  foreligger.  Figur 15  illustrerar den  generella
materialanskaffningsprocessen.' B

Kund Leverantor
Materialbehov
Inkdpsanmodan
Upphandling Offertforfragan/offert
Inkopsorder Svar pa forfragan
Leveransbevakning Orderbekriftelse
Leveransmottagning Leveransavisering
Uppf6ljning och utvirdering Faktura

Figur 15.Generell materialanskaffningsprocess

4.9.1 Specificering av inkopsbehov

Materialanskaffning styrs utav det framtida forvantade materialbehovet. Hur en order
framtas  styrs  utifrdn ettt  materialbehovsplaneringssystem  eller  ett
bestéllningspunktssystem.'"*

4.9.2 Upphandling

Niar koparen har klart for sig i vilken omfattning materialbehovet &r, infors en
upphandlingsprocess dér en leverantdr viljs och ett inkdpsavtal upprittas. Antingen
vinder man sig till sina gamla leverantorer eller uppsoker nya. De s& kallade
befintliga godkénda leverantorer har en fordel framfor nya leverantorer eftersom de
redan har ett etablerat samarbete med sina kopare dér de har bevisat sin palitlighet
och pévisat hog och stabil produkt- och leveranskvalitet. Sker leveransanskaffning av
ett nytt material dar ingen relation med ett foretag har etablerats méste forfrdgningar
gbras men det maste dven tas in offerter for att kunna vilja potentiella leverantorer.

'3 Jonsson & Mattsson (2005), Logistik — Léiran om effektiva materialfléden
"' ibid
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Offerterna ger mojlighet for kunden att kunna vilja mellan olika leverantorer vars
kvalitet, kostnad och leveransservice varierar. Ett leveransavtal kan utformas pé
manga olika sdtt och innehdller olika faktorer s& som orderkvantitet, priser,
forpackningsspecifikationer, enhetslaster, kvalitetsnivaer, leveransvillkor, leveranstid
etc. Leveransvillkoret i avtalet dr en viktig faktor och avser vilka tidpunkter som
varan skall levereras, var varans skall levereras, leveranstid, hur linge séljaren
ansvarar for varan etc.'

4.9.3 Inkopsorder

Nér koparen har erhillit en offert frin leverantdren svarar kdparen genom att utforma
en inkopsorder. Utifrdn detta dokument godkénner kdparen leverantoren att leverera
varan som efterfrdgas. I inkdpsordern stdr det specifikt vilken vara som bestills,
vilken kvantitet, priset samt nér varan skall levereras. I dokumentet skrivs det ocksd
vilka leveransvillkor som g.éiller.116

4.9.4 Orderbekriaftelse

For att inga missforstdnd skall uppstd mellan parterna vid inkdp av varor, svarar
leverantoren pa koparens inkdpsorder med en orderbekréftelse som en acceptans att
leverantdren har accepterat bland annat koparens villkor, kvantitet och leveranstid.
Orderbekréftelsen kan &dven innehdlla  dndringar géllande exempelvis
leveranstidpunkt.''’

4.9.5 Leveransbevakning

For att sdkerstilla att en leverans kommer vid en 6verenskommen tidpunkt utfors det
en leveransbevakning. Bevakning sker pd s& sitt att information sdnds till
leverantoren om ndr leveransen vintas ske, vilket dr Overenskommet vid
bestéllningstillfallet.

En bevakning kan ske bade fore och efter en leverans, genom antingen forbevakning
eller efterbevakning. Forbevakning &r ett sitt att uppméarksamma leverantoren pa att
en overenskommen leverans borjar ndrma sig. Syftet dr att 6ka chansen att leveransen
kommer enligt faststdlld tid. Oftast utférs dessa forbevakningar selektivt, vilket
innebdr att bevakningarna begrinsas enbart till exempelvis produkter som kan bli en
bristvara. Efterbevakning dr en leveransbevakning som sker efter den faststillda
leveranstidpunkten och syftar till att pdskynda en redan sen leverans. Detta gors i
form av en paminnelse som skickas till leverantoren.

Tracking- och tracing dr ocksd en form av bevakning men i detta fall gors
bevakningen under sjilva transporten for att folja godsets transportvig.'™

'3 Jonsson & Mattsson (2005), Logistik — Léiran om effektiva materialflden
116 o1
ibid
"7 ibid
"% ibid
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4.9.6 Leveransavisering

Vid vissa leveranser aviserar leverantdren till kunden att leveransen ar pa vig och det
gbrs genom att skicka en leveransavisering. Detta gors sd att kunden kan forbereda
godsmottagningen och leveranskontroll f6r en smidigare hantering.119

4.9.7 Leveransmottagning

Leveransmottagning innebdr att godset tas emot och genomgar en kontroll for att
sikerstdlla att leveransen motsvarar ordern som gjorts. Dock utfors inte en
mottagningskontroll regelbundet. Hur omfattande den &r varierar frén situation till
situation. Den kan antingen bestd av att kontrollera varje vara eller sd utfors ett
stickprov som gér ut pé att ett litet parti kontrolleras, och utifrn detta parti utgdr man
frén att hela leveransen ar som det enstaka partiet. Vid godsmottagning dverldmnas
ockséd en foljesedel som lidses av och registreras. Eventuella fel pd varorna som
levererats antecknas och reklameras senare.'”’

4.10 M-ConRDSCM (Mobile Construction RFID-based
Dynamic Supply Chain Management)

Byggbranschen dr en komplex industri dér flera aktdrer med olika specialiseringar
arbetar tillsammans under ett byggprojekt for att uppritta en konstruktion. Det dr
dérfor svart att effektivt styra och hantera komplexa byggnadsprojekt bland annat pa
grund av involveringen och samspelet av flera aktorer. Realtidsovervakning och
kontroll av byggnadsprojekten kan darfor vara ett effektivt verktyg for att slutfora
projekten inom tid- och budgetramarna. Genom att anvinda en RFID-baserad
teknologi tillsammans med mobila kommunikationsverktyg och informations
teknologi uppstar mojligheten att skapa ett effektivare informationsfléde genom ett
byggnadsprojektets supply chain och dérigenom minska risken for konflikter och
forseningar.

M-ConRDSCM (Mobile Construction RFID-based Dynamic Supply Chain
Management) &r utvecklat i &ndamal att forbéttra process- och kostnadseffektiviteten,
kommunikationen mellan projektdeltagarna samt 6ka flexibiliteten gillande ledtider
och leveranser. M-ConRDSCM systemet ger dven arbetsledaren och alla deltagare i
byggnadsprojektet ett snabbt och enkelt verktyg for att styra och forvalta hela
byggnationen och alla dess olika skeden. M-ConRDSCM systemet dr uppbyggt utav
tre komponenter:

o ConSCM Portal
o RFID-teknologi
o Mobila kommunikationsverktyg — PDA (Personal Digital Assistant)

En ConSCM Portal ér ett speciellt webb-baserat verktyg som mojliggdér en realtids
informationsdelning i en supply chain. Portalen nds via Internet och fungerar som en
gemensam databas.

19 Jonsson & Mattsson (2005), Logistik — Léiran om effektiva materialfléden
% ibid
52



Mojligheter med RFID inom byggbranschen — Nyckelpunkter for en implementering inom materialhanteringsprocessen

Den innehéller all information relaterad till ett byggnadsprojekt samt ett mail- och
kommunikationsverktyg for alla involverade byggnadsprojekt-deltagare, bland annat
entreprendrer och underentreprendrer. Utnyttjandet av informations teknologi av
denna typ &r viktigt for att framgangsrikt kontrollera och styra byggnadsprojekt,
vilket synliggérs frimst genom en forbittrad kommunikation och koordination av
resurser. ConSCM portalen ar integrerad med mobila kommunikationsverktyg (PDA)
och RFID-teknologi, vilket mojliggor att informationen som tas upp av de mobila
kommunikationsverktygen av exempelvis en arbetsledare pa byggarbetsplatsen
synliggdrs i portalen néstan omedelbart efter avldsning.

RFID-teknologi ger en 6kad l6nsamhet i byggnationsprojektet genom en snabbare
och precisare inmatning av data. Varje projektdeltagare har en behdrighetsgrad vilken
ar baserad pa deltagarens roll, bdde inom det egna foretaget men dven bland de
aktuella supply chain deltagarna. Graden av behorighet anger hur mycket information
och vilka tjanster deltagaren har tillgang till samt vilken typ av information deltagaren
ar behorig till att ldgga in. Vissa av dessa tjdnster kan bestd utav korning av
kvalitetskontroller, bokning av avstdmnings- och inventeringskontroller, vilket allt ar
baserat p& den delade informationen bland projektdeltagarna. Nér en deltagare loggar
in i portalen har han eller hon automatiskt tillgang till den senaste informationen och
kan dérigenom bland annat inhdimta n6dvéndig data for sin egen planering. ConSCM
portalen kan &ven tillgodose leverantorer med aktuell byggnadsstatus och aktuella
lagerforteckningar vilket mdjliggdr en behovsstyrd produktion.
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Figur 16. Oversikt av ett M-ConRDSCM system '*'

2! L ung-Chuang & Yu-Cheng & Poa H (2007), Dynamic mobile RFID-based supply chain control and
management system in construction
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I M-ConRDSCM systemet, Figur 16, d&r RFID-taggar fasta p&4 material och utrustning
men &ven till kontrollistan. De mobila kommunikationsverktygen ldser av RFID-
taggarna och lagrar deras information pd PDA:n. Denna information skickas sedan
vidare via Internet till ConSCM portalen dar informationen omvandlas och sparas i
databasen. Under de senaste dren har PDA-enheterna utvecklats enormt mycket. Frn
att ha varit en kalender, adressbok, anteckningsblock och en ”att gora”-lista till i
princip en minidator med funktioner som ger anvandaren mdjlighet att ansluta sig till
Internet antingen via ett tradlost nérverk eller via GPRS-teknologi. Utvecklingen av
applikationer till de mobila kommunikationsverktygen har f6ljt med i denna
utveckling vilket resulterat i en popularitetsokning av PDA-enheterna pd grund av
deras anvandbarhet och anvindarvénlighet.

PDA-enheternas applikationer i ett M-ConRDSCM system bestar utav tre moduler
som exempelvis en arbetsledare pd byggarbetsplatsen har tillgdng till. Dessa tre
moduler &r:

o Lagerhanteringsmodul (Inventory management module)
o Kouvalitets- och kontrollmodul (Quality and inspection module)
o Aktuell statusmodul (Progress monitor module)

Lagerhanteringsmodul (Inventory management module)

Denna modul, Figur 17, & en portabel forteckning som ger arbetsledaren pa
byggarbetsplasten en fullstdndig specifikation 6ver alla material som anvidnds under
byggnadsprojektet. Arbetsledaren kan via denna modul bidde f& information om
aktuell status av materialet exempelvis lagerposition, antal enheter samt nér nésta
leverans dr planerad att 4ga rum, samt uppdatera eventuella dndringar direkt. Genom
anvdndandet av denna modul far arbetsledaren ett lattanvéndligt verktyg som ger bade
en bittre och direkt Oversikt samt kontroll av materialen involverade i
byggnadsprojektet.

Kvalitets- och kontrollmodul (Quality and inspection module)

Arbetsledaren pa byggarbetsplatsen kan genom denna modul utféra en méingd olika
kvalitetstest och lidgga in resultaten direkt in i PDA:n som omedelbart skickar vidare
informationen till ConSCM portalen. Modulen tilldter d4ven arbetsledaren att ta fram
resultat for befintliga kvalitetskontroller och fora in eventuella &ndringar direkt i
PDA:n. Genom anvindandet av denna modul elimineras ett arbetsmoment for
arbetsledaren som utan PDA:n vanligtvis skulle behovt fora in all insamlad
information i datorn.

Aktuell statusmodul (Progress monitor module)

Denna modul ar en lattdtkomlig miljé6 skapad for att arbetsledarna och alla
projektrelaterade deltagare kan vara realtidsuppdaterade over byggnadsprojektets
fortskridande. Modulen kan till exempel ge aktuell status av ett specifikt
byggnationsmoment men dven aktuell status géllande specifika leveranser. Modulens
uppgift dr dven att hjilpa arbetsledaren pd byggarbetsplatsen overvaka forloppet av
nyckelkomponenterna i byggnationen.
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Ange leveransstatus
som gron i lagerstatus

Lagg till antal till
lagerstatus

Mottagningsbekriftelse
skickad via e-mail till
leverantor och
entreprendr

Revidera bestéllning via
PDA

v

Den reviderade
bestdllningen uppdateras

Identifiera foremal med omedelbart i ConSCM
uppdaterad lagerstatus portalen via PDA

Informationen om

’ foremalsstatus skickas

till behoriga deltagare
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Figur 17. Exempel pd Lagerhanteringsmodul i PDA:n '*

122 Lung-Chuang & Yu-Cheng & Poa H (2007), Dynamic mobile RFID-based supply chain control and
management system in construction
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Ett elektroniskt informationsutbyte i en byggrelaterad supply chain okar effektiviteten
och minskar felmarginalerna. Det eliminerar de negativa effekterna av osédkerhet i
projektet samtidigt som projektets deltagare tilldts fatta beslut som omsluter hela
projektet. Ett M-ConRDSCM system integrerar RFID-teknologi med mobila
kommunikationsverktyg for att 6ka hastigheten och noggrannheten pa insamlandet av
data péd byggarbetsplatsen. Tillsammans med ConSCM portalen skapas en miljo som
mojliggér en  trddlos  realtidskommunikation mellan  arbetsledaren  pé
byggarbetsplatsen och de Ovriga deltagarna i byggnationsprojektet. Genom en
implementering av M-ConRDSCM 1 ett byggnationsprojekt skapas en miljo dér alla
involverade deltagare har tillgéng till den senaste informationen samtidigt som det
uppstar en miljo som mojliggdér en dynamisk kontroll av byggnationens olika skeden
och processer. '*

4.10.1 Fallstudie med M-ConRDSCM

I samband med ett byggprojekt i Taiwan har det utforts en fallstudie dir M-
ConRDSCM systemet implementerades i en hel supply chain, frdn produktion till
byggarbetsplats. I samrdd mellan leverantér och huvudentreprendr beslutades det
vilka betongelement som skulle RFID-taggas och didrmed spéras. Betongelementen
producerades och sedan RFID-taggades dem och slutligen fordes anvéndbar
information géllande betongelementen dver till M-ConRDSCM systemet. Med hjélp
av ConSCM portalen kunde entreprendren och leverantdren fa nyuppdaterad
information om betongelementets status varje gang en scanning utfordes. Redan
under till exempel tillverkningsskedet hade entreprendren tillgang till information om
respektive betongelements status.

Vid evalueringen av denna fallstudie fick sexton tjdnstemén, med olika bakgrund av
erfarenhet inom byggbranschen, svara pa ett frigeformuldr hur de tyckte projektet
paverkades av M-ConRDSCM systemet. Frageformulédret inneho6ll pastdenden
bestdende av femgradiga svarsalternativ och resultatet illustreras i Figur 18 nedan.
Resultatet fran frageformuldret tyder bland annat pad att man med hjilp av detta
system skulle pa ett mer effektivt sdtt kunna oOka precisionen och dven hoja
datauppkopplingshastigheten.

Efter projektets slutférande visade det sig att misstag med informationsdverforingar
minskade med tolv procent, tidsbesparingarna 6kade med 16 procent och de onddiga
kostnaderna minskade med atta procent jamfort med ett liknande projekt utan en
implementering av M-ConRDSCM systemet.

'3 Lung-Chuang & Yu-Cheng & Poa H (2007), Dynamic mobile RFID-based supply chain control and
management system in construction
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Resultat frian frageformulér

Medelvirdet
Testprovning av systemet
- Bekvdm anordning 1.7
- Latt datadtkomst 1.9
- Palitlig 1.5
- Precision 1.7
- Mangsidigt funktionell 1.6
Systemet funktion
- Latthanterlig 1.6
- Grafiskt anvdndargranssnitt 1.8
Systemets formdga
- Reducera onddiga tider 1.8
- Reducera onddiga kostnader 1.3
- Reducera kommunikationsproblemen 1.5
- Reducera omarbete gillande datainsamlingen 1.7
- Forbattra kontroll 6ver projektet 1.6
- Forbattra informationsdelningen 1.8
- Applicerbar inom byggindustrin 1.7

Figur 18. Medelvirde av resultaten av fallstudien; -2 inte anvindbart, -1, 0, +1, +2
mycket anvindbart."**

4.11 COO modell for ett RFID-baserat logistiskt
system

Beslutsprocessen vid kop av system eller utrustning dr vanligtvis styrd utav den
inledande kostnaden for den ténkta teknologin. Den &r oftast inte styrd utav den
potentiellt vunna effekten av operationskostnaden och tillvaratagandet av denna effekt
under dess livslingd.'”

Denna COO (Cost of ownership) modell ar kostnadsmodell skapad for att kunna
utvirdera den forvintade kostnaden for ett allmdnt RFID baserat logistiskt system. I
denna modell dndras den allmdnna COO modellen genom att de fasta och rorliga
kostnaderna ersdtts med en infrastrukturuppbyggnadskostnad (Infrastructure
construction cost) for ett RFID baserat logistiskt system samt bearbetningskostnader
for de logistiska processerna (Logistics processing cost). Yield loss cost tas &ven
hénsyn till i denna modell och definieras som kostnaden av ineffektiva aktiviteter av
det allméint RFID-baserade logistiska systemet.

12 L ung-Chuang & Yu-Cheng & Poa H (2007), Dynamic mobile RFID-based supply chain control and
management system in construction

123 Yoonseong & Hong Sik & Hyejin & So Young (2009), Economic Evaluation Model for International
Standardization of Technology
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COO modellen for ett allmént RFID logistiskt system definieras enligt foljande:

€00 = (1CC)+ (LPC)+ (YLC)

dir ICC star for Infrastructure construction cost, LPC star for Logistics processing
cost och dir YLC stér for Yield loss cost, Figur 19.

Yield
loss
cost

Figur 19. COO modell for ett RFID logistiskt system '*°

4.11.1 Infrastructure construction cost

Infrastrukturuppbyggnadskostnad (Infrastructure construction cost) av ett allmint
RFID baserat logistiskt system bestdr utav systemintegrationskostnad (SK),
utrustningskostnad (UK), arbetskostnad (AK), outsourcing kostnad (OK) och
testkostnad, TK, Figur 20.

Systemintegra-
tionskostnad

Test-
kostnad

Utrustnings- Outsourcing
kostnad kostnad

Figur 20. Infrastructure construction cost, ICC '’

126 Hong Sik & So Young (2009), Cost of ownership model for the RFID logistics system applicable to
u-city

"7 ibid
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Systemintegrationskostnaden @r definierad som kostnaden for att bygga ett system
som kan anvindas i en valfti allmén miljo. Utrustningskostnaden ér definierad som
kostnaden for utrustningen relaterad till ett allmént RFID baserat logistiskt system,
vilket bland annat inkluderar kostnaden for RFID ldsaren men dven hérd- och
mjukvarukostnaden relaterad till det logistiska systemet. Arbetskostnaden definierad
som kostnaden fOr loneersdttningen for de anstillda. Outsourcing kostnader
definieras som de kostnader som kréavs for att {4 tillgdng till samarbete med andra
foretag. Testkostnaden definieras som de kostnader som krdvs for att testa det
logistiska systemet i syfte att ta reda pd hur pass vil anpassat det &r.

Bland dessa fem infrastrukturuppbyggnadskostnader dr det systemintegrations- och
utrustningskostnaden som &r de inledande direkta kostnaderna. Dessa tvd kostnader
kommer att ha en arlig avskrivningskostnad, AvK:

vk =K UK

R TR
déir Ty ar tiden det tar for det allmdnna RFID logistiska systemet att byggas upp.

De resterande kostnaderna skiljer sig frdn de ovan ndmnda kostnaderna genom att de
ar arligt &terkommande. De finns nedan &rligt berdknade dér hinsyn dr tagen till den
arliga inflationen.

AK, = AK x(1+7r)""
OK, =OK x(1+r)""
TK, =TK x(1+r)""

diart=1, 2,..., T tiden och r ar inflationen.
Infrastrukturuppbyggnadskostnaden = AvK + 4K, + OK, + TK, 128

4.11.2 Logistics processing cost

Bearbetningskostnader for de logistiska processerna inkluderar utgifterna for de
komponenter som krivs for att produkterna skall kunna fléda genom en supply chain.
Dessa utgifter bestar utav kostnaden for RFID taggen som fésts pé produkten,
tillverkningskostnaden, lagerhéllningskostnaden, transportkostnaden och
hanteringskostnader for det RFID baserade logistiska system, Figur 21.

12 Hong Sik & So Young (2009), Cost of ownership model for the RFID logistics system applicable to
u-city
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RFID
Tagg

Lagerhéllnings-
kostnad

Tillverknings- Transport-
kostnad kostnad

Figur 21. Logistics processing cost, LPC 129

Hanterings-
kostnad

Kostnaden for RFID taggen omfattar kostnaden for taggen pa varan men &dven
kostnaden for taggen som fésts pa lastpallen dér varorna lastas pd. Nér RFID taggen
fasts pa ett material eller lastpall kan taggen inte &teranvindas vilket innebér att
antalet taggar motsvarar antalet varor och lastpallar. Tillverkningskostnaden omsluter
kostnaden som krdvs under hela tillverkningsprocessen. Detta inkluderar
driftskostnaden for maskiner och arbetskostnaden for de anstillda, dock omfattas inte
materialkostnaden for produkten. Lagerhdllningskostnaden bestéar utav kostnaden for
hanteringen utav godset pd lagerplatsen, arbetskostnaden for de anstdllda samt
lagerinventeringskostnaderna. Transportkostnaden bestar utav alla kostnader
relaterade till transport under alla stegen i supply chain, vilket ticker arbets-, ddcks-,
forsakrings- och bensinkostnad. Hanteringskostnaden omfattar utgifterna relaterade
till underhall och hantering av det RFID baserade logistiska systemet.

Den arliga kostnaden for Logistics processing cost ar:
LPC, =LPC,  x(1+r)"

dir t = 1, 2,..., Ts &r tiden, Ts &r livsldngden for det logistiska systemet och r ar
inflationen."*’

4.11.3 Yield loss cost

Begreppet yield definieras som den andel av varor som genomgétt en
produktionsprocess utan att bli defekta, i ett fall med exempelvis kontrollutrustning
definieras yield som andelen av korrekta kontroller. I ett RFID baserat logistiskt
system definieras yield som en effektivitetsfaktor av systemet. Med dtanke pd denna
definition definieras yield loss cost som utgiften vilken uppstdr genom felaktig
inventering, ineffektiv lastning av transportfordon och skada eller forlust av vara,
Figur 22.

12 Hong Sik & So Young (2009), Cost of ownership model for the RFID logistics system applicable to
u-city

% ibid
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Yield loss cost, YLC

P

Felaktig Ineffektiv Skada eller
inventering lastning av forlust av vara
transportfordon

Figur 22. Yield loss cost, YLC '
Yield loss cost i ett RFID baserat logistiskt system réknas fram genom:

YLC=axC,+pBxCy+yxC, +0xC;

dar

a = graden av forlust av vara

C, = ett matt pa varuforlusten lastad pa lastpall

B = graden av skada pa varan

Cs; = kostnad i ssamband med skada p4 vara lastad pa lastpall

14 = graden av outnyttjat utrymme i lastbil

C, = kostnad i ssmband med improduktivt utnyttjat utrymme i lastbil

0 = graden av felaktig lagerforteckning p.g.a. en felaktigt fungerande RFID
Cs = kostnad i samband felaktig lagerférteckning

Den éarliga Yield loss cost ir:
YLC, =YLC,  x (1 +r)

dir t = 1, 2,..., Ts &r tiden, Ts &r livsldngden for det logistiska systemet och r ar
inflationen.'*

B! Hong Sik & So Young (2009), Cost of ownership model for the RFID logistics system applicable to
u-city
2 ibid
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5 Empiri

5.1 Tidsstudier — Godsmottagning

Tidsstudierna i detta examensarbete dr utfort pa foljande sitt:

Under maétningarnas géng har vi enbart varit &skddare genom att iaktta
leveransprocesserna och fora anteckningar oOver det som observerats. 1 vér
beskrivning av respektive arbetsplats har en APD-plan bifogats eller i fall d& denna
inte har upprittats finns i ett fall en situationsplan tillgdnglig och i ett fall har ingen
APD-plan upprittats. Dessa ger ldsaren en ¢verskadlig bild av hur byggarbetsplatsen
ser ut men dven en dverblick dver var lossningsplatsen, mellanlagringsplatserna samt
slutliga lagringsstationen befinner sig. Detta illustreras med hjdlp av numrerade
punkter som &r markerade i APD-planen och situationsplanen. For att bilden av
leveransprocesserna skall forstdrkas for ldsaren finns det bilder bifogade till
beskrivningarna.

Under vara tidsstudier har avlastningarna endast utforts med hjélp av teleskoplastare,
hjullastare och manuellt. Dock har vi i vara figurer d4ven tagit med byggplatskran och
lastbilskran eftersom jdmforelser kommer att goras med tider frdn rapporten
Mottagnings- och transportutrymmen pd byggarbetsplatser och examensarbetet
Leveranslogistik pd byggarbetsplatsen dar likvirdiga métningar har utforts. Dessa
rapporters resultat i form av figurer bifogas till var empiri. Hjullastare i véra figurer ar
ett samlingsnamn for bade hjullastare och teleskoplastare.

Vi borjade med att notera tiden fran det att avlastningen paboérjades till dess att det
sista kollit eller lastpallen har nétt sin slutliga destination pa byggarbetsplatsen,
lagringsplatsen. Avlastningsprocessen anses borja nir lossningsmaskinen pabdorjar sitt
forsta lyft av kolli eller lastpall ur lastbilen. Alla lagringsplatser som é&r en tillféllig
16sning, under ndgra minuter upp till ndgra timmar, fungerar som mellanlagringsplats
och inte som slutlig lagringsstation. Tiden for avlastningen stoppas darfor inte vid
mellanlagringsplatserna eftersom de inte anses vara riktiga slutliga lagringsstationer.
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Under tiden som lossningen pégatt har hjullastarna emellanét fitt std och vénta men
dven yrkesarbetarna som assisterat. Denna tid har noterats som véntetid och kan
skddas i vara figurer tillsammans med avlastningstiden. Véntetiden mattes under
tidsperioden som avlastningen péborjades till dess att godsen var pa sin slutliga
lagringsstation.

5.1.1 Viktoria Park

Entreprenor: PEAB

Leverantor: Swedoor - Jeld Wen Door Solutions
Materialslag: Dérrar

Datum for tidsstudie: 2010-02-16, 2010-02-19, 2010-02-26

F

P& Viktoria Park i Limhamn uppfor
PEAB ett bostadshus, Figur 23,
bestdende utav en huskropp med tre
vaningsplan.

gl

[

Tidsstudierna utfordes den 16, 19 och
26 februari 2010 och vid miéttillfallet
var huskroppen 1 ett invéindigt
byggskede. Tidsstudierna utférdes pé
. leveranser utav dorrar fran Swedoor -
Figur 23. Viktoria Park i Limhamn Jeld Wen Door Solutions.

il

APD-planen, Figur 24, visar hur byggarbetsplatsen ser ut. Punkt 1 i figuren markerar
infarten till byggarbetsplatsen, punkt 2 dr avlastningsplatsen for godset och punkt 3 &r
den plats déir godset lyftes upp pa en omgivande byggnadsstillning och fordes in pé
respektive véningsplan. Byggarbetsplatsen hade en teleskoplastare'” till sitt
forfogande och denna anvidndes vid avlastning av gods fradn lastbil samt vid
upplyftning av gods till rdtt vaningsplan. Teleskoplastaren &r inhyrd av
byggarbetsplatsen och ér till deras forfogande under hela arbetsdagen.

'3 Teleskoplastare bendmns som hjullastare i figurerna med stapeldiagram framéver i detta kapitel.
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Figur 24. APD-Plan, Vi'l(étoria Park

Leverans av dorrar, 2010-02-16:

Leveransen var planerad att anlinda klockan 07.00 och var pa plats 07.05.
Avlastningsprocessen péaborjades 15 minuter efter att lastbilen anlidnde till
byggarbetsplatsen. Hela leveransen, bestdende utav fem kolli fordelade pé tre lyft,
lastades i forsta hand av lastbilen med hjélp utav teleskoplyftslastaren i punkt 2, Figur
24.
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Figur 25. Dorrar staplade pa lastpall

Kollina  lyftes sedan upp av
teleskoplyftslastaren  till  byggnads-
stillningens tredje véningsplan i punkt
3, Figur 24. Vil pa byggnadsstdllningen
togs emballaget av  utav  tvd
yrkesarbetare som sedan lyfte in
dorrarna i byggnaden en och en. Kollina
kunde inte transporteras in med en
handtruck pd grund av att det fanns
material 1 vdgen. Under tiden
yrkesarbetarna utforde detta
arbetsmoment stod teleskoplyftslastaren
och véntade pa att de skulle bli fardiga
for att sedan kunna lyfta upp nésta
lastpall. Denna procedur upprepades till
dess att alla dorrar péd lastpallarna var
inburna in i byggnaden. Vil inne i
byggnaden lades sedan dorrarna in i
diverse omraden av véningsplanet och
staplades pa lastpallar dar de ligger till
dess att de skall monteras, Figur 25.

Foljesedeln blev mottagen utav arbetsledaren da forsta lastpallen var upplyft och

uppackad.
De uppmiitta godsmottagningstiderna for Viktoria Park, 2010-02-16, &r illustrerade i
Figur 26.
80+
70+
60- <
Byggplatskran Hjullastare L astbilskran Manuellt
OV antetid (min) 0 15 0 0
O L ossningstid (min) 0 59 0 32
O Totaltid (min) 0 74 0 32

Figur 26. Godsmottagningstider — Viktoria park, 2010-02-16
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Leverans av dorrar, 2010-02-19:

Leveransen var planerad att anldnda klockan 08.00 och anldnde klockan 13.18.
Avlastningsprocessen péborjades S5 minuter efter att lastbilen anldnde till
byggarbetsplatsen. Hela leveransen, bestiende av sex kolli fordelade pa fyra lyft,
lastades i forsta hand av lastbilen med hjalp utav teleskoplyftslastaren i punkt 1, Figur
24. Nar kollina sedan skulle lyftas upp och stillas pd byggnadsstillningen for att
slutligen transporteras in i byggnaden uppstod det oklarheter, mellan foraren av
teleskoplyftslastaren och yrkesarbetarna, gillande vilket vaningsplan kollina med
dorrarna skulle lyftas upp pa.

Efter en kort tids diskussion mellan yrkesarbetarna och chaufféren till
teleskoplyftslastaren anldnde arbetsledaren till platsen. Arbetsledaren undersokte
foljesedeln vilket visade pa att det fanns ndgon form av fel med leveransen. Efter
ungefér 15 minuters unders6kande hade arbetsledaren kommit fram till en 16sning.

Eftersom arbetsledaren hade kdnnedom
om att det var likadana dorrtyper som
skulle upp till varje véningsplan kunde
han efter ett samtal med yrkesarbetarna
dra slutsatser om vilka doérrar som
saknas pa respektive vaningsplan. Efter
att ha gjort detta tittade arbetsledaren
genom alla dorrbeteckningar pd alla
kolli, Figur 27, for att till slut kunna tala
om for chaufféren och yrkesarbetarna
till vilket vaningsplan de olika kollina
skulle lyftas upp pa.

Figur 27. Undersékning av leverans

Bakgrunden till felet med leveransen framkom till att vara en felaktig forsta leverans.
Nér den forsta dorrleveransen anldnde till byggarbetsplatsen hade den varit icke
fullstdndig vilket medforde att den andra leveransen var tillokad med de saknade
dorrarna fran forsta leveransen. Denna tillokning hade i sin tur inte uppmérksammats
vid det andra leveranstillféllet vilket resulterade i att hela leveransen lyftes upp pa ett
vaningsplan, vilket det inte skulle.

Resultatet i denna leverans blev att tre utav sex kolli lyftes upp pé véningsplan 3

medan de resterande lyftes in pd véaningsplan 1. De kollin som lyftes upp pa
vaningsplan 3 rullades in i byggnaden med hjélp utav en handtruck, Figur 26.
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Figur 28. Inlastningsprocess, Viktoria Park

Véningsplan 1 skulle déremot fatt sin leverans med dorrar vid ett tidigare
leveransskede och nér dorrarna skulle rullas in, med en handtruck, pd véningsplanet
uppstod det problem da det pagick diverse golvarbete dir vilket resulterade i att ett
nytt problem uppstod. Yrkesarbetarna 16ste dock detta efter ca 15 minuter och
dorrarna kunde transporteras in i byggnaden.

De uppmaitta godsmottagningstiderna for Viktoria Park, 2010-02-19, &r illustrerade i
Figur 29.

1207

100+

Byggplatskran Hjullastare L astbilskran Manuellt
OV antetid (min) 0 31 0 24
O L ossningstid (min) 0 78 0 37
O Totaltid (min) 0 109 0 61

Figur 29. Godsmottagningstider — Viktoria park, 2010-02-19
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Leverans av dorrar, 2010-02-26:

Denna leverans hade ingen planerad ankomsttid, utan bara en Onskan frén
byggplatsledningen, vilken var att leveransen skulle anldnda efter frukost,
motsvarande ungefdr 09.30. Leveransen anlinde klockan 09.58 och avlastningen
paborjades 10.06. Hela leveransen bestdende av 7 kolli fordelade péd 6 lyft lastades i
forsta hand av lastbilen med hjilp utav hjullastaren i punkt 2, Figur 24. De lyftes
sedan upp av hjullastaren pd byggnadsstillningens andra vaningsplan i punkt 3, Figur
24. Pa byggnadsstillningen stod det tvd yrkesarbetare med en handtruck som kollina
kunde stéllas pé direkt for att sedan kunna transporteras in i byggnaden, Figur 30.

!

Fi g-ur.? 0. Avilastningsprocess, Viktoria ark
Denna procedur upprepades till dess att hela leveransen var transporterad in i

byggnaden. Vil inne i bygganden stilldes kollina i olika delar av viningsplanet dér de
skulle sté till dess att de skall monteras.

Foljesedeln blev mottagen utav foraren till hjullastaren. Det fanns ingen som

kontrollerade om den hade uppkommit en skada pa ndgon utav kollina och inte ndgon
som kontrollerade att det var ritta dorrarna.
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De uppmaitta godsmottagningstiderna for Viktoria Park, 2010-02-26, &r illustrerade i
Figur 31.

707

Byggplatskran Hjullastare L astbilskran Manuellt
OV antetid (min) 0 18 0 0
O L ossningstid (min) 0 43 0 34
O Totaltid (min) 0 66 0 34

Figur 31. Godsmottagningstider — Viktoria park, 2010-02-26
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5.1.2 Hjularod

Entreprenor: N.E. Persson
Leverantor: Daloc
Materialslag: Dérrar
Datum for tidsstudie: 2010-02-19

Figur 32. Hjularod i Horby

I Horby uppfors stadens forsta hoghus som bestar av tjugosju bostadsldgenheter
fordelade pd fyra véningar, Figur 32. Vid tiden d4 maétningen dgde rum befann
byggarbetsplatsen sig i skedet véningsplan fyra och invéntade takmontering, vilket
skulle ske samma dag.

Leverans av dorrar, 2010-02-19:

Dorrleveransen var bestédlld till klockan 07.00 p& onsdag morgon men
lastbilschaufforen hade anlént till byggarbetsplatsen redan klockan 06.55. Det var inte
ndgon tredjeparts speditorfirma involverad utan leveranser utfordes utav Dalocs
firma.
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Avropet till en av tjinstemadnnen gjordes nér lastbilschaufforen anlédnde klockan 06.55
och lossningen av en pall med dorrar startade klockan 07.06. Under dessa elva
minuter, mellan avropet och lossningens borjan, korde platschefen fram hjullastaren
medan lastbilschaufféren 6ppnade upp flaket pa lastbilen.

Mellan kl. 07.06 och 07.12 pégick lossningen utav dorrarna ute pa gatan utanfor
byggarbetsplatsens omrade. Lastpallen transporterades till garaget under byggnaden,
som idag fungerar som lagringsplats.

De uppmitta godsmottagningstiderna for Hjulardd, 2010-02-19, &r illustrerade i Figur
33.

20+

Byggplatskran Hjullastare L astbilskran Manuellt
OV antetid (min) 0 11 0 0
O L ossningstid (min) 0 6 0 0
O Totaltid (min) 0 17 0 0

Figur 33. Godsmottagningstider — Hjularéd, 2010-02-19
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5.1.3 Kvarteret Gryningen 2

Entreprenor: Skanska

Leverantor: La Farge, Swedoor, Knauf Danogips
Materialslag: Gipsskivor, Dorrar

Datum for tidsstudie: 2010-02-22, 2010-02-24, 2010-02-26

Pé byggarbetsplatsen Kvarteret
Gryningen 2 i Lomma, Figur 34, har tre
stycken tidsmétningar utforts. Tva utav
dem var gipsleveranser och en var en
dorr-leverans.

P& uppdrag av Skanska Nya Hem
uppfors 58 stycken laghus varav 31 ar
inflyttade och klara vid maétningens
tidpunkt. Dessa 58 laghus ér fordelade
pa 1-plan, 1 2-plan samt 2-plan.

Figur 34. Kvarteret Gryningen 2 i Lomma

Enligt byggarbetsplatsledningen har inte ndgon autentisk APD-plan upprittats pa
grund av att lagringsplatserna har forflyttats kontinuerligt allt eftersom de olika
etapperna har byggts. Diremot har en situationsplan uppréttats. Lossningsplatsen
befinner sig utanfor byggarbetsplatsens omrade, strax bakom grindarna, i punkt 1,
Figur 35.

Innan godsen transporterades till sina slutliga lagringsstationer i punkt 2,
mellanlagrades vissa gods 1 punkt 1 vid lossningsplatsen beroende pa
leveransstorleken. Punkt 1 fungerar sdledes bade som lossnings- och
mellanlagringspunkt. I denna punkt tog teleskoplastaren emot alla leveranser som i
sin tur transporterades till punkt 2, Figur 35.
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Figur 35. Situationsplan, Kvarteret Gryningen 2

Leverans av gipsskivor, 2010-02-22:

Entreprenor: Skanska
Leverantor: La Farge
Materialslag: Gipsskivor
Datum for tidsstudie: 2010-02-22

Leveransen bestod av fyra pallar
gipsskivor. Speditdrsfirman brukar ha
som regel att kontakta
byggarbetsplatsen en timme fore
ankomst. Denna leveransdag blev inte
produktionsledaren, som har hand om
mottagningen av gipsskivor, kontaktad 1
forvag utan lastbilschaufféren ringde
ndr han redan hade anlint till
byggarbetsplatsen, punkt 1, Figur 35.

Figur 36. Gipsskivor pd teleskoplastare
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Lastbilschaufférens avrop till produktionsledaren skedde klockan 10.20.

Det tog inte l&ng tid forrdn teleskoplastaren infann sig pd avlastningsplatsen och
avlastningen paborjades klockan 10.24. Teleskopslastaren lyfte ur de fyra lastpallarna
gips, Figur 36, ur lastbilen fordelat pé tva lyft och stéllde de tva forsta lastpallarna pa
marken i punkt 1 for mellanlagring. De tva sista lyftes ur och transporterades
omgdende till lagringsplatsen utanfor huskropp nitton i punkt 2 utan mellanlagring i
punkt 1, Figur 35.

Enligt produktionsledaren skulle gipsskivorna bevaras pa lagringsplatsen i ca ett dygn
till dess att huset har rests. Lossningen avslutades klockan 10.35.

De uppmitta godsmottagningstiderna for Kvarteret Gryningen 2, 2010-02-22, &r
illustrerade i Figur 37.
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Byggplatskran Hjullastare L astbilskran Manuellt
OV antetid (min) 0 4 0 0
O L ossningstid (min) 0 11 0 0
O Totaltid (min) 0 15 0 0

Figur 37. Godsmottagningstider — Kvarteret Gryningen 2, 2010-02-22

Leverans av dorrar, 2010-02-24:

Entreprenor: Skanska
Leverantor: Sweedoor
Materialslag: Dérrar
Datum for tidsstudie: 2010-02-24

Klockan 10.17 kom avropet frn lastbilschaufféren till produktionsledaren, som
ansvarar for mottagningen av dorrleveranser. Klockan 10.22 pébodrjades avlastningen
av lastpallen med dorrar i punkt 1, Figur 35, som transporterades till lagringsplatsen
utanfor huskropp nitton i punkt 2, Figur 35.
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Innerdorrar far inte lagras utomhus en langre tid pd grund av risk for fuktskador.
Darfor var de planerade att omplaceras inomhus under dagen men det fanns inga
garantier pd att det skulle ske, enligt produktionsledaren.

De uppmitta godsmottagningstiderna for Kvarteret Gryningen 2, 2010-02-24, &r
illustrerade i Figur 38.
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Byggplatskran Hjullastare L astbilskran Manuellt
OV antetid (min) 0 0 0 0
O L ossningstid (min) 0 2 0 0
O Totaltid (min) 0 2 0 0

Figur 38. Godsmottagningstider — Kvarteret Gryningen 2, 2010-02-24

Leverans av gipsskivor, 2010-02-26:

Entreprenor: Skanska
Leverantor: Knauf Danogips
Materialslag: Gipsskivor
Datum for tidsstudie: 2010-02-26

Infér denna leverans blev ingen information framford om ankomsttid till
byggarbetsplatsledningen. Den enda informationen som de hade fatt ta del av ar att
leveransen skulle dga rum ndgon géng pa formiddagen. Lastbilschaufforen brukar
ringa ca en timme fore ankomst. Vid detta tillfille blev inte produktionsledaren
kontaktad forrdn lastbilschaufféren hade anlént till byggarbetsplatsen klockan 07.57.
Produktionsledaren kom da till lossningsplatsen och utvdrderade situationen. Det
framkom att sju utav elva kolli hade kommit utan lastpallar. Under tiden som
lastbilschaufféren parkerade dkte teleskopslastaren till en utav lagringsplatserna for
att hdmta lastpallar till lossningsplatsen. Vil pa plats forberedde produktionsledaren
lastpallarna samtidigt som lastbilschaufféren Oppnade upp lastbilen. Forloppet
illustreras i Figur 39.
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Figur 39. Forberedelse infor avlastningsprocess

Lossning av gipsskivorna pabdrjades klockan 08.06. De lyftes ut fran lastbilen med
hjdlp av en teleskopslastare och stélldes pd marken vid sidan om lastbilen. De sju
kollin som transporterades utan lastpallar stilldes innanfoér grindarna inne pé
byggarbetsplatsens omrdde medan de resterande fem lades utanfor byggarbetsplatsens
omréde i véntan pa att bli omplacerade till en lagringsplats, Figur 40.

Figur 40. Gipsskivor i vintan pd att bli omplacerade

Gipsskivorna placerades utanfor huskropp sexton och sjutton i punkt 2, Figur 35, for
att under dagen omplaceras till betongplattorna i syfte att undvika fler omflyttningar
vid ett senare skede nir det dr dags for gipsskivorna att byggas in. Eftersom
betongplattan tillhérande huskropp sexton var i gjutningsskedet fick teleskopslastaren
stilla gipsskivorna bredvid plattan i vintan pé& att betongen skall hérda. Plattan
tillhorande huskropp sjutton var redan fardiggjuten men en utsittning av viggar
skulle utféras innan gipsskivorna placerades pé betongplattan.
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Nér teleskoplastaren hade transporterat
tre lastpallar gipsskivor och placerat
dem framfor huskropp sjutton blev
chaufféren uppméarksammad pé att tva
lastpallar skulle upp till ovanvaningen.
Chaufforen  fick dd gora en
omstrukturering utav lastpallarna. Han
flyttade tva stycken till lagringsplatsen
vid sidan om huskropp nio, i véntan pd
: A att lyftas in till ovanvéningen, i
‘ - " huskropp sjutton, ndr huset har rests,
Figur 41.

Figur 41 Avlastmng av glpssklvor

Under tiden lossningen pégick utférde chaufforen till teleskoplyftslastaren négra
andra uppgifter, bland annat transporterade han tegelstenar vilket resulterade i att
lossningen tog lidngre tid. En annan anledning till att det drog ut pa tiden dr frukost-
och lunchrasten.

a—+  Klockan 13.23 placerades den sista
kollin med gipsskivor pd sin slutliga
lagringsplats. Sex lastpallar placerades
utanfor huskropp nio och de resterande
fem lastpallar placerades pa
betongplattan  tillhdrande  huskropp
sjutton, Figur 42.

Figur 42. Slutlig lagringsplats

Under ett samtal med en utav yrkesarbetarna pa byggarbetsplatsen delade han med sig
av den personligt upplevda problematiken kring logistik med gipsskivor. Eftersom de
inte dr forpackade efter respektive hus méste yrkesarbetarna oftast béra stora mangder
gipsskivor mellan olika lagringsplatser. Dels for att det gors en uppdelning till de
olika huskropparna baserat pd approximativa mitt men ocksa for att all gipsleverans
ibland stdlls pa en lagringsplats och dérifrdin méste gipsskivorna béras till
inbyggnadsstillet. Detta sdg yrkesarbetaren som ett oerhort sloseri i form av
omflyttning och ansdg att tiden kunde utnyttjas till ett mer 16nsamt arbete.
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De uppmaitta godsmottagningstiderna for Kvarteret Gryningen 2, 2010-02-26, ar
illustrerade i Figur 43.
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Byggplatskran Hjullastare L astbilskran Manuellt

OV antetid (min) 0 0 0 7
O L ossningstid (min) 0 317 0 4
O Totaltid (mir) 0 317 0 11

Figur 43. Godsmottagningstider — Kvarteret Gryningen 2, 2010-02-26

5.1.4 Kvarteret Astern

Entreprenor: Skanska

Leverantor: Swedoor - Jeld Wen Door Solutions
Materialslag: Dérrar

Datum for tidsstudie: 2010-02-24

Kvarteret Astern i Astorp uppfor
Skanska ett LSS-boende, Figur 44,
bestdende utav tva huskroppar med tre
respektive fyra véningsplan.

Tidsstudierna utfordes den 24 februari
2010 och vid mattillfallet var bada
huskropparna i ett invindigt byggskede.
Tidsstudierna utférdes pd en leverans
utav dorrar fran Swedoor - Jeld Wen

e WS Door Solutions.
Figur 44. Kvarteret Astern i Astorp
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APD-planen, Figur 45, visar hur byggarbetsplatsen ser ut. Punkt 1 i figuren markerar
dir avlastningen av godset tog plats, punkt 2 och 3 4r en mellanlagringspunkt for
godset och punkt 4 &r den plats dér godset lyftes upp péd en byggnadsstillning och
fordes in péa respektive vaningsplan. Byggarbetsplatsen hade inget transportfortdon
till sitt forfogande utan hyrde in en hjullastare d& det fanns behov utav en.

Hjullastaren ar for byggarbetsplatsen det enda séttet att lasta av gods fran en lastbil
samtidigt som den &r det enda séttet for dem att lyfta upp godset till rdtt vaningsplan.

Figur 45. APD-Plan, Kvarteret Astern

Leverans av dorrar, 2010-02-24:

Denna leverans hade ingen planerad ankomsttid, utan lastbilschaufféren ringde till
byggarbetsplatsledningen och aviserade sin ankomst med ungefar en timme. Lastbilen
anlédnde till byggarbetsplatsen innan 13.00 och avlastningen inleddes klockan 13.12.
Hela leveransen bestdende utav 10 kollin fordelade pa 6 lyft lastades i forsta hand av
lastbilen med hjélp utav hjullastaren i punkt 1, Figur 45.
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Figur 46. Avléz-stningsprocess, Kvarteret Astern

Hjullastaren stéllde i sin tur kollina i punkt 2, Figur 45. Detta forlopp askadliggors
dven i Figur 46. Arbetsledaren kontrollerade alla kollin i punkt 2 och fran denna
punkt transporterades kollina till punkt 3 dir de stélldes pa lastpallar.

Detta arbetsmoment utférdes for att
underlétta nésta fas av leveransen vilket
bestod utav att transportera in kollina in
i Dbyggnaden via byggstillningen.
Kollina stéilldes pa lastpallar, Figur 47,
for att yrkesarbetarna pa ett enklare satt
kunde transporteras in dem i byggnaden
med en handtruck. Utan detta moment
skulle det varit svarare att transportera
_ in kollina da det inte skulle vara mojligt
|5 ' " att anvénda sig utav en handtruck.

F igui 47. Kollin lastad pd lastpall

Lastpallarna lyftes sedan upp av hjullastaren pa byggnadsstillningens andra
vaningsplan i punkt 4, Figur 45. Pa byggnadsstillningen stod det tre yrkesarbetare
med en handtruck redo for att fora in kollina in i byggnaden. Denna procedur
upprepades till dess att hela leveransen var transporterad in i byggnaden, Figur 48.
Vil inne i bygganden stélldes lastpallarna in i olika delar av vaningsplanet dir de
skulle sta till dess att de skall monteras.
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Figur 48. Inlastningsprocess, Kvarteret Astern

Foljesedeln blev mottagen utav arbetsledaren da hela leveransen var avlastad.
Arbetsledaren gick och kontrollerade varje kolli och ség till att allting var korrekt.

De uppmitta godsmottagningstiderna for Kvarteret Astern, 2010-02-24, ar
illustrerade i Figur 49.
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O L ossningstid (min) 0 76 0 42
O Totaltid (min) 0 76 0 47

Figur 49. Godsmottagningstider — Kvarteret Astern, 2010-02-24
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5.1.5 Hojagard

Entreprenor: MVB
Leverantor: Gyproc
Materialslag: Gipsskivor
Datum for tidsstudie: 2010-03-02

I Malmé pa Hojagird utfor MVB en
tillbyggnad av verksamhetslokaler &t
Stadsdelsforvaltningen Husie, Figur 50.

Tidsstudierna utférdes den 2 mars 2010
och vid mattillféllet var den tillbyggda
huskroppen i ett invindigt byggskede.
Tidsstudierna utférdes pd en leverans
utav gipsskivor fran Gyproc.

Figur 50. Héjagdrd i Malmo

APD-planen, Figur 51, visar hur byggarbetsplatsen ser ut. Punkt 1 i figuren markerar
dir avlastningen av godset tog plats, punkt 2 och 3 4dr en mellanlagringspunkt for
godset och punkt 4 dr den plats dér godset lyftes upp pa en byggnadsstéllning och
fordes in pa respektive vaningsplan. Byggarbetsplatsen hade inget transportfortdon
till sitt forfogande utan hyrde in en teleskoplastare'™ d& det fanns behov utav en.
Teleskoplastaren dr for byggarbetsplatsen det enda séttet att lasta av gods fran en
lastbil samtidigt som den dr det enda sdttet for dem att lyfta upp godset till ratt
vaningsplan.

13 Teleskoplastare bendmns som hjullastare i figurerna med stapeldiagram framéver i detta kapitel.
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Etablering

Figur 51. APD-plan, Héjagdrd

Leverans av gipsskivor, 2010-03-02:

Denna leverans hade ingen planerad leveranstid utan lastbilschaufféren ringde
byggplatsledningen och aviserade sin ankomst med ungefir en timme. Lastbilen
anlidnde till byggarbetsplatsen klockan 11.12 och avlastningen inleddes klockan
11.25. Hela leveransen bestdende utav 24 kollin foérdelade pa 16 lyft lastades i forsta
hand av lastbilen med hjdlp utav teleskoplastaren i punkt 1, Figur 51.
Teleskoplastaren stéllde i sin tur kollina i punkt 2, Figur 51. Teleskoplastaren kunde
inte lyfta av alla kollina som de var staplade tre pd hojden, utan fick dela upp det pa
tva lyft. Innan teleskoplastaren kunde stélla ner kollina pd punkt 2, Figur 51, var
chaufféren tvungen att gd ut frén teleskoplastaren och ligga ut underlag som han
sedan stdllde gipsskivorna pa. Detta forlopp askédliggors dven i Figur 52.
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En del av kollina transporterades sedan till punkt 3, Figur 5/. Under tiden kollina
transporterades fran punkt 2 till punkt 3 arbetade yrkesarbetarna med att f4 av den
provisoriska viggen pd vaningsplan 2. Detta arbetsmoment, Figur 53, mojliggjorde
att leveransen kunde transporteras in i den tillbyggda delen av byggnaden. Vid denna
tidpunkt mottog dven platschefen foljesedeln och kontrollerade att allt fanns med i
leveransen.

Figur 53. Avtagning av provisorisk vigg

Kollina borjade sedan transporteras var for sig in i byggnaden. D4 det forsta kollit
gipsskivor skulle lyftas in uppstod det ett problem. Problemet som infanns sig var att
teleskoplastaren inte kunde komma in och vinda med lastgaffeln for att sedan stilla
av kollit, vilket den hade lyckats med i féregdende leverans. Anledningen till denna
problematik var att det hade skett en ytterviggstillbyggnad som hade minskat bredden
pa oppningen med ndgra decimeter. P4 grund av detta var tvd yrkesarbetare tvungna
att lasta av gipsskivorna for hand, Figur 54.
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Figur 54. Inlastningsprocess, Hojagdrd

6 av 24 kolli transporterades upp pa andra vaningsplanet. De resterande kollina lyftes
in pé& forsta vaningsplanet. Denna del av godsmottagningen gick utan problem d&
Oppningen pa detta vaningsplan var bredare vilket medforde att teleskoplyftslastaren
kunde komma in och vénda med lastgaffeln for att sedan stélla av kollit.

De uppmitta godsmottagningstiderna for Hoéjagérd, 2010-03-02, ar illustrerade i
Figur 55.
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OV antetid (min) 0 43 0 58
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O Totaltid (min) 0 308 0 134
Figur 55. Godsmottagningstider — Hojagard, 2010-03-02
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5.1.6 Varpinge gard

Entreprenor: M
Leverantor: Knauf Danogips
Materialslag: Gips

Datum for tidsstudie: 2010-03-02

P& uppdrag av Seniorgarden uppfors i
Virpinge, i Lunds véstra omréde, ett
fyravaningshus med 32 ldgenheter,
Figur 56.

Huset  skall std  fardigt  och
inflyttningsklart under hosten 2010. Vid
tiden d4 maétningen utférdes var arbetet
med stommen pé forsta och andra
vaningen i slutskedet.

Figur 56. Virpinge gdrd i Lund

Byggarbetsplatsen omgavs av ett staket och vid entrén fanns en automatiserad grind
stationerad for att utomstdende inte skall kunna betrdda byggarbetsplatsen utan ett
godkédnnande frn byggarbetsplatsledningen. For att fa tilltrade till byggarbetsplatsen
maste man vid ankomst ringa upp arbetsledaren som i sin tur signalerar till
kranforaren att Oppna grinden, vilket han gor med en sidndare.

En vil genomtinkt och utarbetad APD-plan har uppréttats for byggarbetsplatsen,
Figur 57. Eftersom den &r placerad vid entrén dr den ocksd tillgénglig for alla som
besoker byggarbetsplatsen. Det finns lagringsplatser runt om hela byggarbetsplatsen
som &r uppdelade i elva zoner och de dr vidl overskddliga i APD-planen. Vid en
leveransankomst far speditéren reda pd vilken lagringszon som materialet skall
transporteras till av produktionsledaren.
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Figur 57. APD-plan, Virpinge gdrd

Lossningen sker innanfor byggarbetsplatsens omrade. Var pa byggarbetsplatsen detta
sker beror pa vilken zon som det nyanlinda materialet skall lagras. Vid denna
leverans utfors lossningen i punkt 1 som illustreras i Figur 57. I samma punkt
befinner sig dven lagringsplatsen.

Speditorsfirman Mosslunda Akeri AB utforde leveransen till Virpinge Gard pa
uppdrag av Akka frakt. Dagen innan den planerade leveransen skulle 4ga rum ringde
speditorsfirman upp byggarbetsplatsledningen och meddelade att lastbilen skulle
infinna sig pa byggarbetsplatsen klockan 09.30.
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Det fanns inga lossningsmaskiner, i form av hjullastare och teleskopslastare, till deras
forfogande pd byggarbetsplatsen. Alla lyft av material, vare sig det ror sig om
lossning fran lastbilar eller forflyttning, utfors med hjidlp av tva lastkranar som é&r
stationerade pa byggarbetsplatsen. For att lossningar fran lastbilar skall vara mgjlig
att genomfora kravs speciallastbilar med tak som gér att lyfta bort for att kranen skall
kunna lyfta ur materialet vertikalt. Vid denna leverans var det specialgipsskivor som
bestdlldes, diarfor kunde man inte anvinda sig av en lastkran vid detta tillfalle.
Eftersom inga lossningsmaskiner fanns till deras forfogande fick man hyra in en
teleskoplyftslastare frdn Kranexpress for den enstaka lossningen.

Leverans av gipsskivor, 2010-03-02:

Lastbilschaufféren infann sig pé
byggarbetsplatsen 08.50 och blev
informerad om att materialet skall
placeras i avlastningszon elva, punkt 1 i
Figur 57.

Pé stillningarna finns det, med jdmna
mellanrum,  A4-papper utplacerade
innehéllande en siffra som representerar
respektive avlastningszon, Figur 58.

igur 58. Markering av avlastningszon

Eftersom lastbilschaufféren anlidnde till byggarbetsplatsen tidigare fick han invénta
teleskoplastaren, inne pa byggarbetsplatsens omrade. Teleskoplastaren infann sig pd
byggarbetsplatsen klockan 09.39 och lossningen péborjades klockan 09.46 efter att
lastbilschaufforen gav direktiv till teleskopslastaren om wvar gipsskivorna skall
placeras.

Figur 59. Avilastningsprocess, Virpinge gard
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Leveransen bestod utav fyra kolli. Dessa kom inte p& ndgra lastpallar utan de
levererades pa sd kallade gipsunderlag. Lastbilschaufforen assisterade under
avlastningsprocessen genom att placera dessa gipsunderlag pd marken medan
teleskoplastaren lyfte ur kollina, férdelade pd fyra lyft, ur lastbilen, Figur 59. Pa
respektive kolli med gipsskivor stod det dven skrivet vilken ldgenhet de tillhorde.

Lossningen pégick fram till klockan 10.03. Vid den tidpunkten lades det sista kollit pa
lagringsplatsen. Ingen utav tjinstemdnnen tog emot leveransen, lastbilschaufféren
fick déarfor pd egen hand ta kontakt med byggarbetsplatsledningen for att fa
foljesedeln péskriven. Ingen kontroll gjordes av leveransen medan lastbilschaufforen
fortfarande var pd byggarbetsplatsen for att reklamera eventuella fel som kan ha
uppstatt under transporten

De uppmaitta godsmottagningstiderna for Vérpinge gard, 2010-03-02, dr illustrerade i
Figur 60.
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OV antetid (min) 0 0 0 0
O L ossningstid (min) 0 22 0 0
O Totaltid (min) 0 22 0 0

Figur 60. Godsmottagningstider — Virpinge gdard, 2010-03-02

5.2 Tidsstudier — Godsmottagning — Resultat

Vi har nedan slagit samman véra empiriska resultat till tva tabeller for att fa en béttre
overblick 6ver vért resultat. Nedan illustreras tvd figurer med medelvdrden for
respektive materialtyp, dorrar, Figur 61, samt gipsskivor, Figur 62. Det som skiljer
dem markant 4t dr att vid godsmottagningarna av gipsskivor anvidnds enbart
maskinella hjdlpmedel medan vid dorrleveranserna anvindes bade maskinella och
manuella hjdlpmedel. Tyvérr har vi inte gjort lika antal tidsstudier for gipsskivor som
for dorrar, pd grund av att vid tidpunkten for tidsstudierna var de flesta
byggarbetsplatserna i ett senare byggnadsskede da leveranser av gipsskivor redan
hade utforts. I kapitel 7.1.3 beskrivs mer utforligt jamforelserna mellan de olika
resultaten av tidsstudierna.
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Figur 61. Medeltider fo
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Figur 62. Medeltider for gipsskivor
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5.3 Utvecklingsprojekt med RFID

Under utforandetiden av detta examensarbete har det utforts ett utvecklingsprojekt
innehallande RFID i samband med godsmottagning. Detta projekt har utforts av
Prolog Bygglogistik AB pd uppdrag av SBUF (Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond). Syftet med detta projekt har varit att kartligga mojligheter och den
ekonomiska potentialen med RFID-tekniken i den svenska byggbranschen under
godsmottagningsskedet.

Flera av Sveriges byggforetag har varit involverade under detta utvecklingsprojekt
och med Prolog i spetsen har det genomforts tva pilotprojekt dar RFID-tekniken har
provats i samband med godsmottagning. Pilotstudierna har varit utférda med tva olika
materialslag; gipsskivor och dorrar. Under pilotstudiernas gang har syftet varit att
vara en passiv askddare fram tills den punkten da leveransen skall registreras, vilket
intréffar efter att kollina lastats av lastbilen och stéllts pa sin lagringsplats.

RFID-teknologin och utrustningen har tillhandahallits utav Optidev AB, ett foretag
som definierar sig sjdlva som en systemintegrator vilken specialiserar sig inom mobil
datafdings och realtidskommunikation. Foretaget har wvarit delaktigt under
pilotprojektet dir deras taggar, scanner med pekskidrm och databasserver har anvénts.

Prolog har tillsammans med Optidev bestdmt sig for att anvénda etikettypen
illustrerad i Figur 63. Etiketten, innehallande en passiv RFID-tagg, Figur 63, valdes
utifrdn synpunkt pd funktion och pris. De passiva taggarna &r for nérvarande det
alternativ som é&r billigast pad marknaden, vilken 4r en av anledningarna till att de okat
1 popularitet. Etiketterna har under pilotprojektets géng varit fasta pd kollit och vid
scannandet av dessa har information aterfatts om innehdllet. Informationen som
aterfatts vid scannandet av RFID-taggen har pa forhand varit definierad.

SR TP

SKANSKA [MPROLOG

IIIII| 223374

Figur 63. Etikett med RFID-teknologi anvind under pilotprojektet
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Ett RFID-system har skapats for detta pilotprojekt av Optidev baserat pd Prologs
onskemal och krav. Uppbyggnaden av detta RFID-system dr en standardldsning som
Optidev har modifierat for att passa detta pilotprojekt. Hur detta system fungerar och
ar uppbyggt illustreras i fyra steg som visas nedan i Figur 64.

RFID-tagg
A
Optidevs databasserver %@_—*’gjﬂ \
— RFID-taggen Taggens
ankomstregistreras 2 EPC
° skickas
T

3 agsen tillbaka

scannas

,.,

Taggens EPC
skickas via GPRS

\ Information om
4 taggens innehall

skickas tillbaka

RFID-scanner

Figur 64. Pilotprojektets RFID-system

Hela processen inleds med att taggen scannas av scannern vilken omedelbart far
tillbaka ett svar innehdllande taggens EPC. Med denna information tar scannern
kontakt med Optidevs databasserver, via GPRS, och far tillbaka den information som
finns lagrad pd databasservern om den scannade taggen samtidigt som det sker en
ankomstregistrering. Informationen kopplad till RFID-taggen visualiseras sedan pa
scannerns skdrm. Visualiseringen kan se ut pd manga olika sétt och kan bestimmas
efter de kriterier som anses vara viktigast for den slutliga anvéndaren.

For att detta RFID-system skall fungera i pilotprojektet har Prolog varit ansvariga for
att dels fésta taggarna p& de kollin som studierna skulle utféras pa samt att ge den
information de vill skall illustreras pa scanners skidrm till Optidev. Optidev har i sin
tur haft ansvaret for att ldgga in denna information, dven innehéllande taggens EPC,
pa sin databasserver.

Da det anvénts passiva RFID-taggar i detta pilotprojekt har det egentligen inte funnits
en grins pd méingden information som scannern kan visa om den scannade taggen.
Anledningen till detta dr att taggen dr véldigt enkel i sitt utférande och innehaller
endast en EPC. Detta innebér att den information kopplad till en tagg inte aterfinns pa
taggen utan pa en databasserver och eftersom scannern inte har ndgon 6vre grins pa
mottagen dataméngd kan informationen i princip vara oédndlig.
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Forfattarna av detta examensarbete har deltagit i bada pilotprojekt utférda av Prolog
Bygglogistik AB. Vi har dven utfort tidsstudier vid dessa tillfillen for att kunna
jdmfora dessa med de tidsstudierna utférda utan RFID.

5.3.1 Pilotstudie — Varpinge Gard

Entreprenor: M

Leverantor: Knauf Danogips
Materialslag: Gips

Datum for pilotstudie: 2010-01-28

Pilotstudien utférdes pa en leverans utav gipsskivor fran Knauf Danogips. Prolog har
tillsammans med Optidev varit pd Knauf Danogips produktionsanliggning dagen
innan denna pilotstudie. Syftet med detta var att dels fasta RFID-taggarna pa kollina
samt att se till att all information géllande leveransen ar korrekt och dverenskommen.

Avlastningen skedde inte med hjélp av lastkranarna tillgingliga pa byggarbetsplatsen
utan en hjullastare blev inhyrd for att lasta av godset.

For ndrmare beskrivning av Vérpinge gird i Lund se kapitel 5.1.6.

Leverans av gipsskivor med RFID-tagg, 2010-01-28:

D4 detta var en pilotstudie var ankomsttiden bestimd i forhand och leveransen av
gipsskivor var planerad till klockan 09.00. Lastbilen anlénde tidigare &n planerat och
var pd plats klockan 08.12 och avlastningsprocessen inleddes klockan 08.15.
Leveransen bestaende utav 6 kolli férdelade pé 2 lyft lastades av lastbilen och stilldes
ungefdr 15 meter fradn avlastningsplatsen. Avlastningsprocessen pagick i 7 minuter
och askadliggors dven i Figur 65.
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Nar kollina lastats av pa en av byggarbetsplatsens avlastningszoner boérjade RFID-
delen av godsmottagningen. RFID-taggen scannades av byggarbetsplatsens
arbetsledare med Optidevs representant bredvid och blev ddrmed ankomstregistrerad.
Informationen om kolliinnehallet visades sedan omedelbart pd scannerns skérm,
Figur 66.

7 66. Ankomstregistrering av kolli genom scanning av RFID-tagg

Figu
Den inledande skdrmbilden hos scannern, illustreras i védnstra delen av Figur 67, kan
anpassas med olika ikoner efter de behov som finns for den slutliga anvéndaren. I
detta pilotprojekt fanns det fyra stycken ikoner som visades pa skdrmen dé scannern
startades. Den hogra delen av Figur 67 visar exempel pa hur grénssnittet av en

internetbaserad databas kan tinkas se ut. Aven hir kan databasgriinssnittet anpassas
efter de informationsbehov som finns for den slutliga anvéndaren.

Figur 67. Exempel pd inledande bild vid Zt})];start av scanner samt exempel pd
grdnssnitt av en internetbaserad databas
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De uppmitta godsmottagningstiderna for pilotprojektet med RFID for Vérpinge gérd,
2010-01-28, &r illustrerade i Figur 68.
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Figur 68. Godsmottagningstider, RFID pilotstudie — Virpinge Gard, 2010-01-28

5.3.2 Pilotstudie — Kvarteret Astern

Entreprenor: Skanska

Leverantor: Swedoor — Jeld Wen Door Solutions
Materialslag: Dérrar

Datum for pilotstudie: 2010-02-03

Pilotstudien utfordes pd en leverans utav dorrar frdn Swedoor - Jeld Wen Door
Solutions. Foretaget anvinder sig av RFID-taggar i sin dorrproduktion d& taggen
placeras inuti en skara precis vid toppen av dorren under en av tillverkningsfaserna.
Swedoor anvander sig utav RFID-teknologi d4 de anser att det 6kar smidigheten och
produktiviteten av deras dorrproduktion. De RFID-taggarna som Swedoor anvinder
under sin produktion har dock inte anvints under detta pilotprojekt.

Prolog har tillsammans med Optidev varit p4 Swedoors produktionsanldggning dagen
innan denna pilotstudie. Syftet med detta var att dels fiasta RFID-taggarna pé kollina
samt att se till att all information gillande leveransen &r korrekt och dverenskommen.

Kvarteret Astern i Astorp har beskrivits i kapitel 5.1.4. Nedan finns dock en mer
utforlig APD-plan, Figur 69, vilken visar en lagringsplats som byggarbetsplatsen har
till sitt forfogande. Denna lagringsplats aterfinns vid byggarbetsplatsens bodar och ér
markerad med siffran 2 1 Figur 69. Hogra nedre delen av Figur 69 visar
byggnationens position i férhdllande till lagringsplatsen.
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Figur 69. APD-plan, Kvarteret Astern

Leverans av dorrar med RFID-tagg, 2010-02-03:

D4 detta var en pilotstudie var ankomsttiden bestimd i forhand och leveransen av
dorrar var planerad till klockan 08.00. Lastbilen anlidnde lite senare och var pa plats
klockan 08.25, pé grund av de dé radande véderforhallandena. Leveransen bestdende
utav 4 kolli férdelade pé 2 lyft lastades av lastbilen i punkt 1, Figur 69, och kordes
bort och stélldes pa byggarbetsplatsens lagringsplats, punkt 2, Figur 69. Forloppet
askadliggors dven i Figur 70. Avlastningsprocessen inleddes 20 minuter efter det att
lastbilen anlént och pagick i 15 minuter.

s
pilotstudie, Kvarteret Astern
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' igur 70. A-viastning;proceﬁs — RFID
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Nir kollina hade lastats av pa lagringsplatsen scannades RFID-taggen av Optidevs
representant och informationen om kolliinnehéllet visades pa scannerns skdrm, Figur
71. Denna information jimfordes sedan med packningslistan for att se om det
overensstimde — vilket det gjorde.
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Figur 71. Information om kolliinnehdll jamfors ed packningslista

Packningslistan inneh6ll information om artikelnummer, artikelbeskrivning, kvantitet
och om dorrarna var hoger- eller vinsterhdngda.

Vid en ndrmare granskning av scannerns skirm,
Figur 72, kan man se att den Ovre raden visar
artikelnumret och att den nedre raden visar
information om vilka ldgenheter dorrarna skall
till. Denna information fanns inte angiven pé
packningslistan utan blev ett tilligg som pé ett
vildigt enkelt sdtt exemplifierar information som
kan bifogas om kolliinnehéllet.

MDHP04PL3REV
HAv1 D2 igh01-05, 12
MDHPO4PL 3RF H
HAv1 D1 Iigh10-11

MD11VL3H
HAv1 D5 Ighi. ) . _ )
Mingden av extra information kan utdkas efter
de oOnskemdl som finns. Detta innebdr att
mojligheten skulle finnas att trycka pd den forsta
rutan och déarigenom fa tillgdng till ytterligare
information om dorren ifrdga, exempelvis
speciella monteringsanvisningar, reservdels-
information och sé vidare.

MD11VIL 3V
HA v1 D4 lgh06

« 3

Figur 72. Information pd scanner
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Foljesedeln blev mottagen utav arbetsledaren dd hela leveransen var avlastad.
Lastbilschaufféren hade 6verlimnat foljesedeln till chaufféren av hjullastaren som i
sin tur hade gatt upp och ldmnat den till arbetsledaren i boden. Arbetsledaren gick vid
ett senare tillfélle och kontrollerade varje kolli och sg till att allting var korrekt.

De uppmitta godsmottagningstiderna for pilotprojektet med RFID for Kvarteret
Astern, 2010-02-03, ar illustrerade i Figur 73.
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R —— == ==
Byggplatskran Hjullastare Lastbilskran Manuellt
OV antetid (min) 0 20 0 0
O L ossningstid (min) 0 15 0 0
O Totaltid (min) 0 35 0 0
0O Antal leveranser (st) 1

Figur 73. Godsmottagningstider, RFID pilotstudie — Kvarteret Astern, 2010-02-03
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6 Tidigare utforda tidsstudier

6.1 Rapport med tidsstudier fran 1972

Det hade aldrig tidigare gjorts en undersdokning om godsmottagning och
framkomlighet for transportfordon pa byggarbetsplatser i Sverige forrdn 1972. D4
utgavs en 94 sidors rapport “Mottagnings- och transportutrymmen pd byggplatser”
med bland annat kartldggning dver olika lossningsmedel i samband med olika tider sa
som lossningstid och véntetid. Nedan illustreras en tabell, Figur 74, med olika
transportfordon och tider, som dr tagen ur rapporten, i syfte att i ett senare skede i vért
examensarbete jaimfora méatvirdena med véra empiriska matvirden. Det ar vért att
poéngtera att stapeln med hjullastare ersétter traktorn, som stir i den ursprungliga
rapporten, eftersom inga traktorer dr aktuella idag pa byggarbetsplatserna utan de har
ersatts med hjullastare och teleskoplastare. Sammanstéillningen i tabellen géller enbart
dorrar och fonster. Ingen tabell Over gipsskivor finns att skdda eftersom inga
matningar for denna materialtyp har utforts i denna rapport.
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50+ ]
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2047
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[] LZ 7 7
Byggplatskran| Hjullastare | Lastbilskran Manuellt

@ Vantetid (min) 40 10 0 15
O Lossningstid (min) 30 50 0 25
O Totaltid (min) 70 60 0 40
O Antal leveranser (st) 7 11 13

Figur 74. Godsmottagningstider pd Fonster/Dérrar frdan 1972
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6.2 Rapport med tidsstudier fran 2007

Efter att rapporten frdn 1972 utgavs tog det 35 ar innan en ny liknande tidsstudie
utfordes inom godsmottagning. Ett examensarbete, “Leveranslogistik pd
byggarbetsplatsen”. Under arbetets glng har de haft rapporten frdn 1972 som
referenspunkt och utifrdn denna har de skrivit en liknande rapport dér nya tidsstudier
utforts. De har bland annat tagit med godsmottagningstiderna frdn 1972 och jamfort
dessa med deras uppmétta godsmottagningstider.

Nedan illustreras en tabell, Figur 75, med olika transportfordon och tider, som &r
tagen ur examensarbetet, i syfte att i ett senare skede i virt examensarbete jaimfora
matvédrdena med véra empiriska métvéarden.
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@ Vantetid (min) 0 31,5 0 0
O Lossningstid (min) 0 22 0 23
0O Totaltid (min) 0 53,5 0 23
O Antal leveranser (st) 2 |

Figur 75. Godsmottagningstider pa Fonster/Dérrar fran 2007
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7 Analys & Slutsats

7.1 Godsmottagningsprocessen

Vi har under detta examensarbete utfort flera tidsstudier pa tvé olika materialtyper dir
vi har observerat att en godsmottagningsprocess kan se ut pd ménga olika sétt och
ingen ar den andra lik, men det gér att identifiera enstaka moment som alltid ingér.

Varfor en godsmottagning aldrig dr den andra lik beror pa flera faktorer, bland annat
ar den forsta och mest uppenbara skillnaden; byggarbetsplatsen. Vad dr det som
byggs? Var byggs det? Ar det exempelvis ett treplans bostadshus eller 4r det ett
omrade med tvéplans radhus? Befinner sig byggnationen i stadskédrnan eller i mindre
komplex milj6? Dessa skillnader syns direkt genom att disponeringen av
byggarbetsplatsen adr annorlunda. Det finns dock egenskaper i en APD-plan som é&r
aterkommande, som till exempel besluten om var bodar, forrdd, materialupplag samt
storre maskiner skall placeras.

7.1.1 Godsmottagningsprocess utan RFID

Under tidsstudierna som utforts under detta examensarbete har vi observerat en rad
olika omrdden dér problem och oklarheter har uppstatt. Vi har nedan valt att analysera
de problematiska momenten som uppstitt pd byggarbetsplatserna som vi anser har
haft inflytande pd byggnationens produktionsflode. Vi kommer dven att belysa
moment som pd ndgot sitt gynnar produktionsflodet.

Vi utforde tre tidsstudier pd Viktoria
Park i Limhamn, Figur 76, och vid varje
tillfdlle kunde vi observera nigot som
enligt oss inte gick rétt till. Under det
forsta leveranstillfillet, 2010-02-16,
fann vi att det var en bristfillig
kommunikation och planering. Detta for
att yrkesarbetarna fick ta av emballaget
ifrén kollina pa byggnadsstillningen for
att sedan lyfta in dorrarna en och en.

Figur 76. Viktoria Park i Limhamn
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Vi anser att detta ir ett sloseri och ett dverarbete som enligt Lean ska undvikas. Det ar
dven ett moment av vintan som ingdr i detta scenario vilket utférdes av
teleskoplastarforaren dd han stod och véntade pé yrkesarbetarna. Under den tiden
kunde teleskoplastaren utnyttjats till att goéra annan nytta pd byggarbetsplatsen. Vi
anser att detta problem grundar sig i bristfidllig kommunikation av platsledningen till
yrkesarbetarna. Detta scenario kunde enkelt undvikas genom att exempelvis
arbetsledaren gick upp och kontrollerade hur situationen sag ut uppe pé
byggnadsstillningen varpa han skulle insett att en atgird krivs for att det finns hinder
i vigen vilket kommer att stora inlastningen av leveransen.

Under det andra tillfillet, 20/0-02-19, fanns det ytterligare indikationer pa att
kommunikationen var bristféllig pd grund av att leveransen var planerad att anldnda
klockan 08.00 men anlédnde inte forrdn 13.18. Det &r inte byggarbetsplatsledningen
som bdr ansvaret for forseningen utan ansvaret ligger hos speditorsfirman som inte
lyckats hélla den angivna tiden. Nir leveransen avlastades uppstod det oklarheter
mellan tvd parter angdende vilket vningsplan kollina med dorrar skulle lyftas upp pa.
Da parterna inte hade informationen om vart kollina skulle placeras fick de invénta
arbetsledaren som inte fanns vid avlastningsplatsen.

I véntan pd arbetsledarens direktiv gick tid forlorad vilket &r ett sloseri. Efter att
arbetsledaren 16st oklarheterna kunde kollina lyftas upp pé rétt vlningsplan. Innan
denna process kunde inledas tog det dock tid eftersom arbetsledaren fick gé igenom
varje dorrbeteckning. Arbetsledaren beslutade att vissa av kollina skulle lyftas upp pa
vaningsplan 3 och att de resterande skulle lyftas in pa véningsplan 1. Det uppstod
annu ett problem da kollina skulle foras in pa vaningsplan 1 d& detta viningsplan var i
en annan byggfas vilket resulterade i att yrkesarbetarna fick dgna tid at en 16sning.
Arbetsledaren kunde, innan beslutet att lyfta in kollina pa vaningsplan 1, gd upp och
se efter sé att detta var genomforbart. Han kunde dven méjligtvis kunnat komma fram
till en annan 16sning som skulle varit tidsbesparande om han hade insett att den
ursprungliga planen hade vissa hinder.

Hela denna leverans kunde tagit mindre tid om det fanns en béttre dversikt av vilka
dorrar som hade kommit i de férgdende leveranserna. Hade denna kunskap funnits
innan leveransens ankomst skulle byggarbetsplatsledningen kunnat planera och
ddrigenom spara tid och minska sloserier i form av vintan, rorelse och omarbete. P4
grund av att de inte var beredda pa detta stordes produktionsflédet. For att ha ett vil
fungerande materialfléde forutsitts det att de ndstkommande momenten ar faststillda
sd att inga oforutsedda moment tillkommer som forsenar eller stor produktionsflodet.

Under sista tidsstudien pd Viktoria Park, 2010-02-26, gick leveransen utan hinder.
Dock fanns det ingen fran byggarbetsplatsledningen som tog emot leveransen. Det
var chaufforen till teleskoplastaren som mottog foljesedeln. Efter den foregdende
leveransen anser vi att det skulle funnits ndgon fran byggarbetsplatsledningen som
kontrollerar att leveransen dr korrekt samt att undersoka sé att inga skador pd dorrarna
uppstétt.
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Vid  tidsstudierna  pd  Kvarteret
Gryningen 2 i Lomma, 2010-02-22 och
2010-02-26, Figur 77, blev inte
produktionsledaren kontaktad innan
leveransankomsten vilket fOrsvérade
planeringen for byggarbetsplats-
ledningen. Eftersom byggarbetsplatsen
bara har en teleskoplyftare till sitt
forfogande blir den med en oanmaild
ankomst tvungen att avbryta det arbete
den utfor for att lasta av lastbilen.

Figur 77. Kvarteret Gryningen i Lomma

Situationen kan dven vara omvédnd och lastbilen kan fa std och vinta pd att bli
avlastad till dess att teleskoplyftaren &r ledig. Nar lastbilen kommer oanmild skapar
det ett avbrott i produktionsflddet vilket resulterar i flera olika slag av sldserier. Bland
annat minskar de védrdeskapande aktiviteterna vilket &r en av grundstenarna i Lean-
filosofin. Byggarbetsplatsen gér dd dven miste om den eftersokta tidsreduktionen
under leveransskedet eftersom de inte hinner forbereda sig  infor
mottagningsprocessen.

Under tidsstudien 2010-02-26 fick teleskoplastarchaufforen utfoéra ett omarbete dé
han var tvungen att géra en omstrukturering av lastpallarna, vilket dven héar ar ett
sloseri. Vi anser att chaufforen inte fick all den nédvindiga information om vart han
skulle placera lastpallarna i borjan av avlastningsprocessen. Denna brist i
kommunikationen ledde till ett sloseri som véldigt enkelt kunnat undvikas.

En virdeskapande aktivitet utférdes under avlastningsprocessen da teleskoplastaren
stillde in lastpallarna med gipsskivor i husen. Denna aktvitet visar pa att
byggarbetsplatsledningen har en framforhéllning om de kommande momenten och
vill reducera sloserier i form av onddiga transporter, rorelse och lagring. Dock enligt
yrkesarbetaren pa byggarbetsplatsen dr detta inte alltid proceduren. Vi anser trots
detta att intentionen till forbéttring finns och &ven om det inte utfors vid varje
husuppforande sd finns tankegngen om forbéttring och effektivisering bland
byggarbetsplatsledningen vilket &r ett steg i Lean-filosofin.
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Vid tidsstudien i Astorp, 2010-02-24,
Figur 78, var leveransen aviserad en
timme innan ankomst vilket gav
platsledningen tillrdckligt med tid att
forbereda leveransmottagningen genom
inforskaffning av en hjullastare.

Kollina med dorrar lastades pa lastpallar
innan de lyftes upp pa
byggnadsstillningen, vilket utgjorde ett

e T g : extra arbetsmoment.
Figur 78. Kvarteret Astern i Astorp

Detta resulterade i en vdrdeskapande och tidsreducerande aktivitet som underldttade
inforseln av leveransen in i byggnaden. Arbetsledarens noggrannhet i att kontrollera
leveransen resulterade i att eventuella skador och fel med leveransen skulle upptéckts
direkt vilket dven detta &r en virdeskapande aktivitet. Detta anser vi &r ett skede i en
godsmottagning som ar vildigt viktigt eftersom risken for framtida avbrott eller
forseningar i produktionen minskar avsevidrt. Om det finns ndgot eller nigra fel
uppticks de omedelbart vid leveranstillfillet och inte i ett senare skede av
produktionen d& materialet ska byggas in. Detta medfor att eventuella fel kan dtgardas
direkt och inte senare vilket minskar de produktionsforseningar som kan uppstd vid
denna typ av fel.

Vi anser dock att det var ett sloseri av resurser att det fanns tre yrkesarbetare pé
byggnadsstillningen som tog emot lastpallarna med dorrar. Det skulle varit tillrackligt
med tva stycken yrkesarbetare. Den tredje kunde istéllet utnyttjats till virdeskapande
aktiviteter pa byggarbetsplatsen.

Pa Hojagard 1 Malmo, 2010-03-02,
Figur 79, blev leveransen aviserad en
timme innan ankomst vilket var
tillrackligt med tid for
byggarbetsplatsledningen att tillkalla en
teleskoplyftare till byggarbetsplatsen.

Teleskoplastaren kunde bara lyfta tvd
kollin gipsskivor &t gangen vilket
resulterade 1 ett tidssloseri, eftersom

- - teleskoplastarchaufféren var tvungen att
Figur 79. Hojagdrd i Malmé . utfora flera lyft jamfort med om kollina
hade lastats pa ett annorlunda sétt.
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Vi anser att detta kunde undvikas genom ett informationsutbyte mellan de fyra
aktorer involverade i processen. Detta genom att de fyra involverande parterna
byggarbetsplatsledningen,  foretaget som  fOrsdg  byggarbetsplatsen  med
teleskoplyftaren, leverantdren av gipsskivorna och speditorsfirman utbytt
informationen om detaljer angéende de olika forutsittningarna for leveransen. Om
exempelvis foretaget, som forsdg byggarbetsplatsen med teleskoplastaren, hade
framfort att den endast klarar av att lyfta tvd kolli gipsskivor at gingen hade
byggarbetsplatsen kunnat framféra denna information till leverantdren. Leverantoren
kunde i sin tur vidarebefordra detta till speditérsfirman som kunde lastat kollina med
gipsskivor efter forutsittningarna. Detta skulle resulterat i att avlastningsprocessen pa
byggarbetsplatsen skulle blivit betydligt mer tidseffektiv och ddrmed vardeskapande.

Byggarbetsplatsledningen borde, enligt vér asikt, vetat att ppningen blivit mindre pé
grund av ytterviggstillbyggnaden och med denna kunskap kunnat forutse att
leveransen inte kommer att kunna ske pd samma sitt som den foregédende. Eftersom
de inte gjorde detta uppstod det flera moment av sloserier, bland annat véntan, rorelse
och dverarbete.

P& Virpinge Gérd i Lund, 2010-03-02,
Figur 80, fanns det en vildigt val
utvecklad och genomtinkt APD-plan
som vid tillfillet f{6r tidsstudien
Overensstimde helt med byggarbets-
platsens disposition.

APD-planen for denna byggarbetsplats
ar gjord 1 syfte att forhindra oklarheter
géllande var leveranserna ska lastas av
och hur de ska genomforas.

APD-planen ger en god oversikt dver byggarbetsplatsen och &r val strukturerad med
tydliga avlastningszoner som pd ett tydligt sétt simplifierar godsmottagnings-
processen, bade for byggarbetsplatsen samt for den avlastande parten. Vi anser att
uppldgget stirks ytterligare genom att man visuellt markerar avlastningszonerna som
latt kan hittas pd byggarbetsplatsen i form av A4-blad lings med byggnationen. Med
smad medel har byggarbetsplatsledningen lyckats gora byggarbetsplatsen
lattorienterad.

Vid detta leveranstillfille hade de en god framforhdllning pd leveransankomsten d&
byggarbetsplatsen kontaktades dagen innan och meddelades angéende leveranstid.
Detta gav byggarbetsplatsledningen tid att hyra in en teleskoplastare till den angivna
tidpunkten.
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Avlastningsprocessen pa byggarbetsplatsen utfoérs vanligtvis med en lastkran. Vi
anser att detta bade har sina for- och nackdelar. Fordelarna &r att det blir en mer
systematisk avlastningsprocess genom att lastkranen ansvarar for detta moment och
att inga yttre avlastningsmetoder tillkommer. Om detta utfors pé ett sitt som skapar
virde genom att exempelvis arbetsledaren kan avsitta mer tid pd andra moment och
mindre tid for att forbereda eller planera godsmottagningsprocesser kan det i
slutdndan ge béttre flodesprocesser.

Nackdelarna &r bland annat att vid denna typ av 16sning, dér lastkranen &r ténkt att ta
emot allt gods, kridver en lastbilstyp med ett avtagbart tak. Detta stdller krav pa
leverantdren att de levererar efter kundens 6nskemél. Vid denna tidstudie var s inte
fallet di lastbilen som anlinde inte hade ett avtagbart tak. Aven om
byggarbetsplatsledningen var forberedda pa detta scenario och kunde boka en
teleskoplastare tillkom en extra kostnad som eventuellt hade kunnat undvikas genom
att hitta ett annat I8sningsalternativ, exempelvis en annan typ av gipsskiva eller
lastbilstyp. Detta for att halla fast vid den ténkta avlastningsmodellen.

7.1.2 Godsmottagningsprocess med RFID

Vi kommer nedan att analysera och diskutera pilotprojektet om en RFID-baserad
godsmottagningsprocess dar vi vill belysa véra tankar runt projektet och de gjorda
studierna.

I pilotprojektet valde man att anvénda passiva taggar av flera anledningar. Vi anser att
detta var rdtt typ av tagg att utfora ett projekt av denna typ med. Den passiva taggen
anvinds numera frekvent och framgéngsrikt i olika branscher runt om i vérlden. Vi
anser dock att det skulle varit en mer omfattande studie om alla de olika typerna av
taggar skulle kunnat tas med. Aven om dessa inte pd forhand 4r ekonomiskt
gynnsamma sé dr det trots detta andra aspekter som tillkommer och kan studeras.

Med semi-aktiva taggar finns mdjligheten att registrera de yttre omgivande
forhéllandena av godset, exempelvis temperatur- och fuktférhallandena under bland
annat transportskedet. Denna information skulle kunna vara véldigt visentlig ifall
dorrarna vid ett senare skede visar sig vara angripna av nagon form av fuktskada.
Med denna typ av tagg ges denna mojlighet d& den kontinuerligt registrerar
forhéllandena runtomkrig. Ifall en situation med ndgon form av fuktskada skulle
uppstd kan man pé ett enkelt sétt via databasen g tillbaka i tiden och kontrollera om
dorrarna under nagot skede blivit utsatta for ndgon avvikande fukt- eller
temperaturforhdllande. Med denna information skulle det enligt SCM och Returns
Management vara mojligt att pd ett enklare sétt visa vem som bér ansvaret for denna
skada samt att returneringsprocessen underlittas genom att dérrarna skickas tillbaka
till rdtt leverantor.

Om aktiva taggar hade anvénts under projektets gang skulle mojligheten att spéra
leveransen infunnit sig vilken skulle kunna pad en liten skala visa den enorma
potentialen med RFID-tekniken ndr den integreras med GPS-teknologin. Genom
denna integrering skulle mojligheten ges att spdra godset i realtid. Detta skulle kunnat
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gora att leveransens ankomst i pilotstudien i Véarpinge Gérd hade kunnat forutses
genom att det funnits en stindig spdrning av var leveransen befinner sig. Aktiva
taggar Oppnar enligt Order Fulfillment Management dven mojligheten for en dkad
logistisk processhantering samt en minskad logistikkostnad.

I pilotprojektet anvéndes passiva taggar som endast innehéller en EPC. Detta
medforde att all information var samlad i en databas som var tillgénglig via Internet.
For att aterfa denna information var man tvungen att ha en RFID-scanner med GPRS
som d& kommunicerade med databasen. Det alternativet dr kostnadsméssigt lonsamt,
dd dessa taggar hor till de billigaste, men dven informationsmaéssigt, eftersom
datamdngden och dirmed informationsmidngden kan goras vildigt stor och
omfattande. Vi anser att genom att gora pa det sittet uppnar projektet en bra nivd men
dock inte sin fulla potential sett ur ett rent taggperspektiv.

Sett till godsmottagningsprocessen utan och med RFID &r det inte mycket som skiljer
de olika momenten at. Processen inleds med att lastbilen ankommer till
byggarbetsplatsen. Sedan lastas godset av och stdlls antingen pd en gemensam
lagringsplats eller pd sin individuella inbyggnadsplats som exempelvis pé
byggarbetsplatsen Viktoria Park, 2010-02-19. Om Viktoria Park skulle varit en
RFID-baserad godsmottagning skulle de problemen som uppstod kunna forhindras
genom att vid scannandet av kollina skulle det funnits mer information om doérrarna
och vart de skall placeras. Vi anser att informationen i scannern vid pilotstudien pé
Kvarteret Astern ér nagot som skulle kunnat eliminera det ursprungliga felet vid den
forsta och andra leveransen pa Viktoria Park. Skulle RFID varit implementerat pa
Viktoria Park skulle byggproduktionen effektiviseras samtidigt som flera sloserier i
form av vintan, omarbete och transporter eliminerats. Under pilotprojekten scannades
godset efter att det lastats av vilket &r jamforbart med momentet, under en
godsmottagning utan RFID, di foljesedeln mottas och godset kontrolleras med
skillnaden av informationsmingd och smidighet. Om RFID implementeras i en
godsmottagningsprocess med dorrleveranser skulle det kunna vara till stor hjélp att
minimera potentiella fel som bevisligen uppstér pé byggarbetsplatser.

7.1.3 Tidsstudier

Vért syfte med att bifoga tidsstudierna fran 1972- och 2007-rapporterna var att
jdmfora dessa tider med vara empiriska insamlade tider samt tiderna fran RFID-
leveransen med dorrar. Detta gor vi for att undersoka ifall det har skett ndgra
tidsméssiga framsteg under de senaste 38 dren men ocksa ifall RFID-teknologin kan
effektivisera godsmottagningsskedet. Den andra jimforelsen var tinkt att utforas
mellan vara empiriska resultat och den RFID-baserade leveransen med gipsskivor.

Utifrdn  tidsstudierna &r det svart att dra slutsats ifall tiden for
godsmottagningsprocessen har effektiviserats under de senaste 38 aren, mellan 1972
och 2010, men dven ifall RFID-teknologin é&r tidsméssigt effektiv vid
godsmottagningen. Vi anser att tidsstudierna inte ar réttvist jimforbara eftersom det
finns en del olikheter i de tidigare utforda studierna vilket &r ett resultat av ett
inkonsekvent utférande. Bland annat finns det en markant skillnad mellan de tvi
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rapporterna i antalet tidsmaétta leveranser som gjorts. I rapporten fran 1972 har man
gjort tidsstudier pad elva leveranser medan rapporten frdn 2007 innehéller
tidsmétningar gjorda vid endast tva tillfallen. Vi anser att deras medelvérden &r dérfor
inte likvérdigt jaimforbara.

Forfattarna till 2007-rapporten borde ha gjort tidsstudier med liknande antal
leveranser som forfattarna fran 1972-rapporten for att f4 en mer réttvis bild av vilka
skillnader eller likheter som foreligger. Nér det giller vara empiriska tidsstudier har
inte vi heller varit riktigt konsekventa i vart utforande. I véara tidsstudier, nir det giller
dorrar, har vi endast med sex stycken leveranser. Vi antog att det rickte for en
likvardig jaimforelse men vi insdg ganska tidigt i analysskedet att siffrorna var
otillrdckliga. Vi kom &ven fram till att oavsett om vi hade gjort empiriska tidsstudier,
bestdende utav elva dorrleveranser, hade det fortfarande varit otillrackliga siffror for
att gbra en réttvis beddmning.

En mycket viktig observation som vi gjorde i samband med jdmforelserna och som
dven forsvagar jamforelserna, r att i 1972-rapporten och 2007-rapporten finns ingen
information att tillgd om leveransernas omfattning. I vara empiriska tidsstudier har vi
observerat leveranser i ett omfing av allt frén ett till 24 kolli. For att kunna gora en
mer tillforlitlig jamforelse tycker vi att i de tidigare rapporterna borde ha angivits
antal kollin och dels antal lyft som gjorts, vilket vi har tagit med i véra tidsstudier. P4
sé satt hade vi kunnat fa det eftersokta och tillforlitliga resultatet dd vi hade kunnat
jdmfora tiden det tar for ett lyft. Det hade varit av storre vikt att jimfora tiden for
respektive lyft och inte enbart den sammanlagda tiden for en leverans.

Utifran véara observationer med de RFID-baserade leveranserna och de traditionella
leveranserna kan vi dra slutsatsen att det inte finns ndgons storre skillnad mellan en
RFID-baserad och en konventionell godsmottagning. Den enda skillnaden som vi
kunde anmaérka &r att vid den RFID-baserade godsmottagningen scannades kollina nir
leveransen anlénde till byggarbetsplatsen, vilket inte &r en tidskrdvande handling i sig
och tar inte ldngre tid &n att ta emot foljesedeln. Nir leveranserna anldnde till
byggarbetsplatserna tog en arbetsledare oftast emot den och gav direktiv om vart
respektive kolli skulle placeras men ingen direkt kontroll gjordes for att stimma av
ifall foljesedeln stimde Overens med det som levererades eller ifall ndgra skador
uppstod under transport. Déarfor kunde ingen pataglig skillnad anmaérkas.
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7.2 RFID-baserad supply chain

Vi har under examensarbetets gang eftersokt relevanta och innovativa teorier som ar
relaterade till RFID och byggbranschen. Vi fann att RFID har implementerats i ménga
olika branscher runt om i vérlden. Nir det géller den globala byggbranschen har
utvecklingen inte nétt den nivd dér tekniken kan implementeras fullstindigt, trots att
det finns mdjligheter och forutsittningar for en total implementering.

Viér &sikt dr att for att uppnd en total implementering inom byggbranschen krivs det
en RFID-baserad supply chain vilken vi nedan kommer att bendmna som en Rsc. Vi
kommer nedan att beskriva de ingdende komponenterna i en sddan supply chain.

7.2.1 Relationer

For att uppnd en Rsc méste det stdllas hirdare krav pa alla involverade aktorer i ett
byggprojekt. Grunden ligger i att med hjilp utav RFID skapa en supply chain dér alla
aktorer i projektet ingdr. I bdrjan av ett projekt mdste

- relationerna mellan alla aktorer forbdttras och konkretiseras

% for att uppnd klarare mal och forutsdttningar. Alla

/ involverade  parter skall hela tiden efterstrdva

effektivisering utanfor granserna och vilja bistd med hjélp

\ , S / till de andra aktdrerna, sé att de kirnkompetenser som finns

bland aktérerna utnyttjas fullt ut inom en Rsc.

Vi anser att initiativtagaren for att skapa en Rsc bor vara byggnadsentreprendren da
det dr han som har det slutliga ansvaret for byggnationens fardigstéllande. Vi anser
dven att det dr viktigt att det uppstér en supply chain som skapar drivande samverkan
och atagande frin alla involverande aktorer. Detta dr grunden till att utveckla en
Oppenhet, gemensamhet, ett fortroende samt ett Omsesidigt beroende genom hela
supply chain. Nér detta utvecklats har den forsta pusselbiten fallit pa plats och det har
skapats  forutsdttningar for gemensamma processer, materialfloden och
informationsutbyten. Genom att anvinda RFID skapas forutsittningen for ett effektivt
anvindande av resurser genom att de gemensamma materialflodena blir
synkroniserade och koordinerade i samspel med alla aktdrer.

7.2.2 RFID-system

Efter att relationerna mellan alla aktdrerna uppstatt
sammanlidnkas de genom ett RFID-system. Ett RFID-
system &r bland annat ett elektroniskt verktyg, en databas
som nds genom Internet, dér alla aktdrer har ett konto. Ett
konto identifierar aktdren och aktdrens behdrighetsgrad
for det aktuella projektet. Syftet med behorighetsgraden ar
att ange vilken typ av information aktoren kan ldgga in i
databasen samt vilken typ av information som é&r synlig for
aktoren. Vi anser att RFID-systemet dr den viktigaste
delen i en RFID-baserad supply chain och maéste dirfor
vara uppbyggt pa ett anvindarvénligt och overskadigt sétt
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som underléttar kommunikationen mellan alla involverade parter i projektet. Systemet
lainkar samman alla aktdrer i realtid vilket resulterar i att kommunikationen och
koordinationen av resurser blir klar och tydlig samtidigt som risken for konflikter och

forseningar minskas.

Varje aktor har en egen supply chain och syftet med
RFID-systemet dr bland annat att koppla samman alla
aktorer och gora dem och deras floden tillgéngliga for
alla involverade. RFID-systemet kan dels ses som ett
spindelnidt som lédnkar samman alla sma nétverk till ett
stort ndtverk. For att det ska kunna uppstd ett sddant
spindelndt ligger grunden i en Oppen kommunikation
mellan alla involverade parter i projektet vilket bygger pa
vil definierade och strukturerade relationer.

Vi foreslar att ett RFID-system byggs upp enligt Figur 81. Det bestdr av tva

grundkomponenter;

en elektronisk databas

och RFID-teknologi.

Dessa tva

komponenter dr kédrnan i systemet och ar beroende av varandra for att systemet ska

fungera.

RFID-SYSTEM

E-DATABAS

AKTORER EPC

GPS /‘
(s 1

Figur 81. RFID-system
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E-databasen ska innehdlla taggens EPC som é&r kopplat till informationen om det
taggade godset samt konton for alla aktorer. Taggen kan vara av tre olika typer och
viljs efter de behov som finns, bland annat beroende pa typ av material och krav pd

leveransegenskaper.
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Eftersom alla aktorer dr kopplade samman i detta system &r informationen om de
taggade artiklarna redan inlagd i e-databasen vid produktionsanldggningen. Det &r
dven dar RFID-taggen anvinds for forsta gdngen. Varje artikel eller kolli i en Rsc ska
ha en RFID-tagg. Vi anser att den storsta nyttan med RFID och en systemuppbyggnad
vilken beskrivs hir &dr for artiklar som dorrar, fonster, kok, prefabricerade
betongelement samt storre glaspartier for glasfasader.

Gipsskivor, mineralull samt virke av olika slag och dylikt anser vi inte vara speciellt
lampade till en RFID-taggning pé artikelniva, utan ar bist lampade till en taggning pa
kollinivd. Nér taggen scannas aterfas enbart taggens EPC och informationen kopplad
till denna &terfar scannern genom att kommunicera med e-databasen. Detta kan ske pa
tva sitt, dels genom att scannern har inbyggd GPRS-teknologi och kan pé sa sitt
kommunicera med e-databasen eller om scannern har WLAN inbyggt. Om det ir en
scanner med WLAN stélls det krav pad att exempelvis byggarbetsplatsen &r
uppkopplad till Internet samt att de har WLAN O6ver byggarbetsplatsomradet vilket
medfor att scannern pa ett enkelt sitt kan kommunicera med e-databasen.

Alla scannrar ska dven ha en inbygg kamera for att omedelbart kunna dokumentera
exempelvis en skadad artikel i samband med en leverans. Dagens scannrar dr vil
utvecklade sett till funktionella mojligheter vilket innebér att nér ett foto pa en skadad
artikel tas kan det strax dérefter skickas till e-databasen for att direkt 14ggas in som till
exempel ett reklamationsdrende. Vi anser att for att enklast kunna finna i vilket skede
en skada uppstatt dr det viktigt att fotografier tas av artiklarna vid olika vél utvalda
punkter ldngs med materialflodet. Giller det exempelvis ett kolli dorrar ska
fotografier tas vid avldmningsskedet pd fabrik, vid ankomst och avging av en
eventuell mellanlagringspunkt samt vid avlastningsskedet pa byggarbetsplatsen.
Fotografier skall tas pa artiklarna oavsett om det infinner sig en skada eller inte.
Dessa ldggs sedan in i e-databasen och vid en eventuell skada kan exempelvis
byggentreprendren ga in i databasen via Internet och se over den dokumenterade
vigen av artikeln samt se pd fotografierna som hor samman med artikeln for att sedan
kunna avgora i vilket skede skadan uppkommit. Detta underldttar dven sjdlva
reklamationsprocessen dé allt finns dokumenterat. Scannrarna i RFID-systemet ska
vara utrustade med moduler likt modulerna i kapitel 4.10 M-ConRDSCM for att pé ett
enkelt sdtt kunna uppdatera e-databasen och ddrmed informera alla involverade
aktorer om exempelvis den aktuella statusen av byggnationen. RFID tillsammans med
scannrarna &r ett snabbt och enkelt verktyg for att kommunicera med e-databasen och
dérmed Rsc.

Med ett RFID-system i en Rsc blir manga av processerna i en standardiserad supply
chain automatiserade samtidigt som artiklarna blir identifierade automatiskt. Ett
elektroniskt informationsutbyte skapas vilket kan synliggdra alla processer i en
supply chain. Detta medfor att all information finns att tillgd pd en plats sd att
aktorerna pa ett tids- och kostnadseffektivt sitt kan f& information om aktuella
hindelser i projektet. Vi tycker att denna egenskap kan visa sig vara av stor vikt for
att reagera fortare pa olika typer av fordndringar vilket bade kan stidrka samverkan
mellan aktorerna och forbattra relationerna mellan dem.
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I en Rsc okar flexibiliteten i ménga moment. Eftersom kommunikationen och
koordinationen sker i realtid forbdttras den av den orsaken att alla dndringar blir
synliga omedelbart vilket simplifierar synkroniseringen av materialfloden. Resultatet
blir ett effektivt utnyttjande av resurser vilket leder till en 6kad kostnadseffektivitet
och mindre bundet kapital lings med Rsc.

7.2.3 Materialanskaffningsprocess

Vi har kommit fram till skillnader i en materialanskaffningsprocess i en supply chain
jdmfort med en RFID-baserad supply chain. En materialanskaffningsprocess i en
supply chain har sju steg, Figur 82, medan den i en Rsc har fem steg, Figur §3.

Inkdpsbehovet infinner sig alltid men vid upphandlingsprocessen uppstar de forsta
skillnaderna. Vanligtvis &r val av leverantor till stor del styrd av priset pa varan.
Forsta dndringen maste ske i detta stadium da leverantérerna méste anvdnda RFID-
teknologi i sin produktion. Under examensarbetets géng har vi funnit att Swedoor &r
ett foretag som utnyttjar RFID-teknologin i sin produktion. Swedoor ar ett utmérkt
exempel pé ett foretag som skulle kunna ingd i en Rsc. Taggarna som de anvinder i
sin produktion skulle till exempel kunna fortsitta utnyttjas vidare i en Rsc.
Implementeringskostnaderna for en RFID-baserad supply chain minskar enligt Cost
of ownmership modellen 1 kapitel 4.11 dd& en del av Dbade
infrastrukturuppbyggnadskostnaderna och bearbetningskostnaden for de logistiska
processerna redan ar utfora av foretaget.

Leverans- B
mottagning Inkdpsbehov
Leverans- .
aiserng MATERIAL-  pphanding
ANSKAFFNINGS-
PROCESSEN
Leverans-
bevakning Ink6psorder
Orderbekriftelse

Figur 82. Materialanskaffningsprocessen i en supply chain
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Om ett foretag ska implementera RFID i sin produktion dr de initiala kostnaderna
omfattande men det dr vl investerade pengar pa grund av att foretaget kommer med
storsta sannolikhet forbattra processflodet och effektivisera produktionen med hjélp
av teknologin. Foretaget kommer o6ka kundvirdet samtidigt som de minimerar
sloserier 1 alla led vilket kommer att resultera i att de investerade pengarna kommer
aterfds och att fOretagets vinstmarginal Okar. Implementeringen av RFID giller
naturligtvis inte alla foretag utan exempelvis ett féretag som Swedoor vars produktion
bestar utav olika typer av dorrar med olika modeller, krav och egenskaper.

Leveransvillkoren i en Rsc kan utvecklas pd manga sitt beroende pa vilka typer av
taggar som anvédnds. Oavsett tagg kommer informationen angdende leveransen och
dess innehall att vara mer tillforlitlig d4 anvéndandet av RFID-teknologin minskar
ménniskans arbetsmoment vilket minskar risken for att fel uppstér, exempelvis ett
felaktigt inmatande av information géllande huskropp och ldgenhet for ett kolli
dorrar. Om RFID implementeras fullt ut i en produktionsanldggning ser vi att
automatiseringsgraden okar, vilket kommer 6ka produktionskapaciteten och minska
produktionstiderna. Det skapar &ven ett Omsesidigt beroende mellan bade
aktiviteterna pa produktionsanldggningen samt mellan de olika aktdrerna i en Rsc da
det stélls hogre krav pé flodesprocesserna vilka beror av varandra.

Leveransmottagning Ink6psbehov
MATERIAL-
ANSKAFFNINGS-
PROCESSEN
T & Notif .
ral(l:eeveran(;tl g IEN RsC Ufgliemeliig
Orderbekréftelse

Figur 83. Materialanskaffningsprocessen i en RFID-baserad supply chain
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I en Rsc med ett elektroniskt informationsutbyte och RFID kan information fOras
bakét i en supply chain och ange exempelvis i vilket byggnationen befinner sig i. Med
denna information kan materialflodena synkroniseras mellan leverantdr och
byggnation vilket automatiskt stéller krav pd deras samarbete. Om det utfors pa rétt
sétt kan Just-in-Time leveranser ske till byggarbetsplatsen. Detta kan medfora en rad
olika nyttor for flera av aktorerna, bland annat kan produktionsfabriken producera ratt
mangd varor i rdtt tid vilket eliminerar sloserier 1  produktionen.
Leveransforhallandena blir optimala d& godset kommer fram till byggarbetsplatsen i
precis rétt tidpunkt, det vill séga precis innan det skall byggas in eller precis d& det
behovs, vilket reducerar ledtiderna i en Rsc.

Genom att anvinda RFID-systemet kan leverantérerna forutom aktuell
byggnationsstatus dven fa information om byggnationens aktuella lagerforteckningar
och om de foljande byggnationsmomenten. Detta Oppnar mojligheten for en
behovsstyrd produktion vilken genom RFID-systemet mdjliggér automatiska
bestéllningar pa alla material och artiklar som behdvs i det kommande skedet av en
byggnation. Det kan exempelvis handla om enklare saker i form av spikar och skruvar
men dven om mer avancerade och storre element. Det kan vara uppbyggt pa
exempelvis foljande sitt; dd byggnationen nar ett visst byggskede och detta
registrerats i RFID-systemet foreslds bestillningar till individen med rétt behorighet.
Dessa bestillningar finns d& redan inlagda frdn borjan av ett projekt och foljer
vanligen tidplanen for byggnationen, men om byggnationen &r fore tidplanen kdnner
RFID-systemet av detta och foresldr de nddvindiga bestdllningarna. Om det &r
byggelement av en storre och mer komplicerad struktur innebér det antagligen att det
tar en lingre tid att tillverka vilket innebér att det ar viktigt att bestilla byggelementen
1 rétt tid sé att produktionsflodet pd byggarbetsplatsen inte stannar upp lédngre fram i
tiden.

Med en behovsstyrd produktion och automatiska bestidllningar minskar byggnationen
sina lagerhéllnings- och bundna kapitalkostnader samtidigt som den ménskliga rollen
i denna process minimeras vilket skapar nytta och dérmed forhindrar sldseri pa
byggnationen. Med denna process implementerad i en Rsc blir tvd skeden i en
materialanskaffningsprocess, inkdpsorder och orderbekréftelse, en del av RFID-
systemet och resulterar i att tiden och felmarginalen for dessa moment minskar
avsevart.

Under en standardiserad supply chain &r leveransbevakning och leveransavisering
bland de sista skedena i en materialanskaffningsprocess. I en Rsc ersitts dessa med ett
moment som vi har valt att kalla en TN-leverans (Trace & Notify leverans). En TN-
leverans i en Rsc kommer med hjilp utav ADA kunna spara godset under farden fran
fabrik till byggarbetsplats. Sparning av gods kan med aktiva taggar och GPS-
teknologi vara vildigt exakt dédr dess aktuella position kan &terfds i realtid. Med
passiva taggar finns inte denna mdjlighet dock gér det att registrera gods vid varje
passerad punkt och dirigenom fa en stdrre inblick om var godset befinner sig.
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En I6sning dr att kombinera bdde passiva och aktiva taggar genom att exempelvis
fista passiva taggar pd godset och en aktiv tagg pa lastbilen och ange information pa
den aktiva taggen om vilka passiva taggar det dr som transporteras i lastbilen for att
pa sa sitt spdra godset via GPS. Genom att anvénda sig utav en sddan 16sning kan
leveransen spéras i realtid vilket 6kar sparbarheten och sékerheten dver leveransen.

De tekniska egenskaperna runt ett RFID-system mojliggor att ett flertal funktioner
kan wutvecklas som tillhandahdller exempelvis en byggnation med relevant
information géllande leveranser. Om losningen relaterat till GPS véljs finns
mojligheten att bli aviserad om ankomsten av leveransen efter de dnskemél som kan
tdnkas finnas. Ett meddelande kan exempelvis skickas till arbetsledaren nér lastbilen
dr inom en viss mils radie vilket di talar om att leveransen anldnder till
byggarbetsplatsen inom 45-60 minuter vilket ger arbetsledaren tid att utfora de
nodvéndiga forberedelserna innan leveransen anlédnder till byggarbetsplatsen. RFID-
systemet ger mojligheten att 6vervaka leveransen pa ett sétt som idag inte finns. GPS-
teknologin i samverkan med RFID ger en mdjlighet att spdra en leverans pé en
datorskérm och fa kontinuerlig information om dess position. Detta dkar flexibiliteten
genom att kunna planera tiden runt en leveransankomst och pa sa sitt utnyttja tiden
och minska sldserier.

Det sista skedet i en materialanskaffningsprocess dr leveransmottagningen. Nér en
leverans anldnder till en byggarbetsplats i en Rsc ska det finnas personal pd plats som
tar emot godset, exempelvis arbetsledaren. Varje kolli respektive artikel ska ha en
RFID-tagg fést eller inbygg i materialet vilken identifierar artikeln. Arbetsledaren ska
vid ankomst i forsta hand scanna kollina varpd scannern kontaktar e-databasen och
aterfir strax dérefter information om kolliinnehéllet. Vid detta tillfille anges &ven
kollit som levererat i e-databasen.

Den priméra kolliinformation som visas pa scannerns skidrm ska vara tillracklig for att
tala om for arbetsledaren vad kollit innehéller samt vart det ska placeras. Ytterligare
information om kollit skall &ven finnas tillgénglig i scannern ifall en situation utover
den vanliga skulle uppsta. Kollit ska dérefter fotograferas och fotografiet ska sedan
skickas till e-databasen for dokumentation. Arbetsledaren ska innan leveransen med
hjdlp utav scannern hdamta en lista 6ver vad som ska levereras fran e-databasen for att
vid scannandet under mottagningsskedet kunna kryssa av kollina som anlédnt. Detta
fungerar dven som en forsikran over att allt verkligen levererats.

Vi anser att de olika momenten i en godsmottagningsprocess ér véldigt svara att dndra
pa eftersom majoriteten av momenten som ingér fungerar pd ett bra sitt. RFID-
teknologin kan gdra mest nytta vid leveransankomsten samt vid registreringen av
leveransen. Stegen dérefter kan endast effektiviseras da ndgon form av missforstand
uppstar, likt problematiken beskriven under var tidsstudie pa Viktoria Park, 2010-02-
19.
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7.3 Nyckelpunkter

For att en implementering av en RFID-baserad teknologi ska vara lénsam och
genomforbar kravs det att man implementerar RFID i en hel supply chain. Vi har valt
att kalla det for en RFID-baserad supply chain.

For att uppna framgéng med tekniken och en Rsc krdvs det att man redan i bdrjan av
ett projekt skapar en ledningsgrupp som &r ansvarig for att upprétta en Rsc. Vi anser
att det dr byggentreprendren som ska vara ledande och drivande i att inféra en Rsc.
Byggentreprenoren ska dven initiera och ansvara for att en ledningsgrupp skapas och
att relationerna definieras.

Skapandet och uppritthallandet av RFID-systemet bor dverlatas till en tredje part som
innehar en bakgrund i systemutveckling. Denna tredje part skall till en borjan vara
vildigt delaktig i RFID-systemet men deltagandet skall minska successivt med tiden.
Detta for att alla involverade parter ska, med tiden, fa en béttre kunskap och forstielse
over systemet och dess funktionalitet och kapacitet.

De tvd viktigaste delarna i en Rsc dr RFID-systemet och relationerna mellan alla
aktorer, Figur 84.

Figur 84. Flodet genom en RFID-baserad supply chain

En av grundstenarna i Supply Chain Management dr att alltid se till helheten av
flodena och effektivisera processer lings med hela supply chain vilket en fullt
implementerad Rsc uppndr. Hela Rsc far en oOkad flexibilitet genom att all
informationsutbyte sker elektroniskt och i realtid. Dessa tvéd egenskaper mojliggdr en
rad fordelaktiga egenskaper langs med hela processflodet for alla involverade. En Rsc
ar ett effektivt verktyg for att skapa mervirde med mindre resurser dd RFID-systemet
tar 6ver en del ansvarsomraden.

Nyckelpunkterna for att uppna en RFID-baserad supply chain ér:
% Skapa en ledningsgrupp som &r ansvariga for
upprattandet av en Rsc

« Definiera och strukturera relationerna och
ansvarsomraden mellan alla aktorer

% Uppritta och implementera ett RFID-system
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Diskussion

D& vi har anvdnt oss av den kvantitativa forskningsmetoden har det eftersokta
resultatet i samband med tidsmitningarna erhéllits. Det eftersokta resultatet har
uppnatts genom att det rddde en Jag- Det- relation dér vi enbart varit dskddare och
observerat véra tidsmétningar och inte pd nagot sitt lagt oss i leveransprocesserna. P&
sé sitt fick vi resultat som speglar verkligheten utan nigon som helst modifiering.
Storre del av den kvalitativa metoden i examensarbetet har bestitt av att inhdmta
information fran vetenskapliga artiklar som &r aktuella for byggbranschen och som
innehéller teorier och projekt som dr nya pd marknaden och som framfor allt ar
obekanta for Sverige. Eftersom det &r teorier som idag inte ens &r i nirheten av en
etablering 1 vir byggbransch kan de vara svéra att verklighetsforankra, eftersom
utvecklingen i Sverige inte har natt s stora framsteg med RFID som det gjort i 6vriga
vérlden.

Viéra tidsmétningar har utforts pa ett sddant sétt som det var tdnkt frdn borjan, varfor
validiteten anses vara hog. Utforandet av métningarna har gjorts pd ett konsekvent
sitt vilket betyder att vi vid varje maétningstillfille har métt pd exakt samma sitt
oavsett arbetsplatsernas  disposition eller leveransmaterial. Intersubjektiva
reliabiliteten ddremot anses vara lag eftersom vid vissa tidsmétningar anvéndes enbart
ett tidtagarur pd grund av att nigra leveranser d4gde rum vid samma tidpunkt och vi
var tvungna att befinna oss pé var sin byggarbetsplats och utfora tidsmétningarna.

Storre delen av vara teorier har inhdmtats fran Internet, fran en databas innehallande
vetenskapliga artiklar. Eftersom de vetenskapliga artiklarna dr relativt nypublicerade,
allt frdn ndgra &r tillbaka &nda fram till for bara ndgra ménader sedan, kan de
innehélla teorier som inte har beprovats i ett verklighetsbaserat projekt utan &r istillet
teorier som skulle ha fungerat under idealistiska forhéllanden. Eftersom RFID inte &r
en vilkdnd teknik inom leveranslogistik finns det en stor risk att dessa teorier inte &r
omtalade och dirfor svara att applicera i ett projekt ndr det inte finns s mycket
praktisk fakta kring d&mnet. Eftersom vissa teorier dr sd pass nya borde ldsaren ta
dessa med reservation och istillet inforskaffa mer fakta kring dem for att fa ett
starkare beldgg vid en applicering i ett projekt.
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Vi har ndgra forslag pa framtida fortsatta examensarbeten i syfte att utveckla vidare
idén om att implementera RFID i materialhanteringsprocessen:

o Utfora en kostnadsanalys for en implementering av RFID i en hel supply
chain.

o Ettutvecklingsprojekt med en totalimplementering i ett byggprojekt for att fa
en verklig bild av hur och var RFID-tekniken kommer att sitta sin storsta
prégel.

o En fortsdttningsstudie pa det foreslagna RFID-systemet. Undersoka

mdjligheter med systemet pa ett djupare stadium. Ar integrationen mellan
aktorer svér att fa till stdnd?
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