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Abstrakt
Detta examensarbete har gjorts pa uppdrag av Ab Broderna Veljekset Hemming Oy.

Ab Broderna Veljekset Hemming ar ett familjeforetag inom infrabranschen med mangarig
branscherfarenhet. Foretaget bygger och planerar tele, el-, kommunaltekniska projekt samt

hela levnadsmiljéer med nyckel i hand-principen.

Syftet med detta examensarbete var att kostnadseffektivera hanteringen av redskap genom
att utreda olika moderna I6sningar for sparning av utrustning i falt, sasom gravskopor och
dylikt. Med hjélp av det kan resursplanering i fortsattningen optimeras ytterligare och

spara mycket tid.

Arbetet har genomforts genom informationssékning angaende tekniker och 16sningar,
intervjuer med foretaget och praktiskt test av sparningsenhet. Som grund for jamforelsen

mellan de olika Idsningarna har offerter anvénts och analyserats.

Resultatet av arbetet &r forslag till olika I6sningar for redskapslokalisering samt en
jamforelse av dessa baserat pa de data som samlats in och analyserats. | resultaten
framkommer mera detaljerat for och nackdelar med systemen, prisbilder, montering, drift,
problemscenarior och datahantering. For att ytterligare fa grepp om den vardagliga

anvandbarheten testades en sparningsenhet i falt.

Sprak: svenska Nyckelord: sparning, natverk, internet of things




OPINNAYTETYO

Tekija: Jakob Nilsson

Koulutus ja paikkakunta: Kone- ja tuotantotekniikka
Vaasa

Suuntautumisvaihtoehto: Kéytto- ja energiatekniikka

Ohjaajat: Tobias Ekfors, Novia

Mika Hemming, Veljekset Hemming
Nimike: Tyokalujen paikannusjarjestelma

Paivamaara 19.4.2021 Sivumaara 31 Liitteet 8

Tiivistelma

Tama opinndytetyd on suoritettu Ab Broderna Veljekset Hemming Oy:n toimeksiannosta.
Ab Brdderna Veljekset Hemming Oy on perheyritys infra-alalla monen vuoden alan
kokemuksella. Yhti6 rakentaa ja suunnittelee tele-, séhko-, ja kunnallisteknisié projekteja
seké kokonaisia elinymparistoja avaimet kateen menetelmalla.

Ty0n tarkoitus oli tehda tydkalujen kasittelystd kustannustehokkaampi eri moderneilla
ratkaisuilla tyokalujen paikantamista varten kentalla, kuten kaivinkoneenkauhoja tms.
Taman avulla resurssisuunnittelu voidaan jatkossa edelleen optimoida ja taten saastaa
paljon aikaa.

Tyo0 on tehty tekniikkojen ja ratkaisujen tiedonhaulla, yrityksen haastatteluilla ja
kaytannollisilla testeilla paikannuslaitteesta. Eri ratkaisujen vertailun pohjana on kaytetty
ja analysoitu tarjouksia.

Opinndytetyon tuloksena on ratkaisuehdotuksia tytkalujen seurannalle. On myds vertailu
eri ratkaisuja, ja vertailu perustuu kerattyjen tietojen analysointiin. Tulos esittdd tarkemmin
etuja ja haittoja, hintoja, asennuksia, kéytt6d, ongelmaskenaarioita ja tietojenkésittelya.
Saadakseen paremman kasityksen jokapéivaisesta kaytosta testattiin yhta paikannuslaitetta
kentalla.

Kieli: ruotsi Avainsanat: seuraaminen, verkko, esineiden internet
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Abstract

This thesis work was commissioned by Ab Brdderna Veljekset Hemming Oy. Ab Broderna
Veljekset Hemming Oy is a family corporation within the infrastructural construction
industry. The company plans and builds telecommunication, electrical, and municipal
engineering projects as well as complete housing areas as turnkey solutions.

The purpose of this thesis work was to make the handling of attachments cost-effective
through investigation and evaluation of different solutions using modern technology for
tracking on worksites. By using these solutions the resource planning can be further
optimized in the future and save a lot of time.

The thesis work has been accomplished through theoretical research regarding different
technology and solutions, interviews with the company and practical test of a tracking
device. As a basis of the evaluation between the different solutions, offers from sellers and
manufacturers have been used and analyzed.

The results are suggestions to different solutions for the attachment tracking and also a
comparison of them based on the data collected and analyzed. In the result section more
detailed information emerges such as pros and cons about the systems, pricing, mounting,
operation, problem areas and data management. For additional grasp of the daily use a
tracking device was tested on a worksite.

Language: swedish Key words: tracking, network, internet of things
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1 Inledning

Inom infrabranschen i dagens lage ar flexibilitet och mangsidighet en mycket betydande
egenskap for att utfora entreprenader. Detta gor att manga olika redskap och utrustningar
anvands och behovs. For foretag som handhar manga arbetsplatser pa olika orter blir det

valdigt mycket utrustning att dvervaka.

| detta examensarbete goérs en omfattande utredning av alternativ for att l0sa
lokaliseringsproblematiken for ett lokalt infrafdretag. Grundtanken till arbetet har en tid varit
en vision i foretaget och passade ytterst bra for att gora till ett examensarbete for studerande.
Eftersom foretaget ar véalbekant for mig genom tidigare arbete kéndes det bra att kunna bidra
med denna forskning. Eftersom inget direkt liknande system anvénts internt forut gavs det
ganska fria hander men med nagra onskningar och krav. Kostnadseffektivitet och ett

mervarde ar nagot de flesta forvantar sig av en investering.

1.1 Bakgrund

Detta projekt har lange funnits i planerna eftersom det skulle effektivera anvandningen och
spara mycket tid for redskapshanteringen i foretaget. Sparningsteknik &r valdigt vanlig och
ar dessutom kostnadseffektiv for konsumenter vilket gor att &ven mindre foretag ar
intresserade att anvanda tekniken. Samtidigt har en redskapsinventarielista uppdaterats.
Fram tills nu har redskapshanteringen skotts manuellt av produktionspersonalen vilket i sig
nog fungerar men den ménskliga faktorn kan stalla till det och risker/ felmarginaler ar valdigt

stora.

1.2 Syfte

Huvudsyftet med detta examensarbete var att kostnadseffektivera hanteringen av redskap
och att samtidigt effektivera anvandningen genom bra planering. Samtidigt kan
produktionspersonalen fokusera mera pa deras arbete och en viss stressfaktor forsvinner.
Syftet var ocksa att utreda hur man kan lokalisera olika utrustningar med modern tillganglig
teknik samt vilken losning som lampar sig bast for foretaget i fraga. Eftersom liknande
tjanster redan finns till forfogande pa marknaden har utredningen beaktat dessa angaende

deras kostnad och anvandningsgrad.



1.3 Avgransning

Detta examensarbete begransas till utredningen av olika alternativa I6sningar pa
lokaliseringsproblematiken med hjalp av jamforelse mellan olika leverantdrer, tekniker och
kostnadsforslag for implementering av dessa i foretaget. Ovrigt kring amnet kan da

diskuteras i ett vidareutvecklingsskede med foretaget.

1.4 Ab Broderna Veljekset Hemming Oy

Broderna Hemming ar ett familjeforetag inom infrabranschen med mangarig
branscherfarenhet. Foretaget grundades som dess nuvarande form i Overmalax 1958.
Foretaget bygger och planerar tele, el-, kommunaltekniska projekt samt hela levnadsmiljoer
med nyckel i hand-principen. Foretagets verksamhetsomrade ar vastra Finland men med
manga projekt i 6vriga Finland och aven i Sverige. Broderna Hemming &r idag ett stabilt
foretag som ar man om att personalen trivs samt att knyta langvariga kundrelationer.
Foretaget har en modern och mangsidig maskinpark med gravmaskiner av olika storlekar
fran 1,5 ton till 32 ton samt bade pa bélt och hjul. Den tekniska personalen bestar fyra
byggnadsingenjorer och en byggmastare. Den Gvriga personalen bestar av chaufforer,

montorer, laddare och borrare. All personal har lang branscherfarenhet och kan garantera en

hog kvalitet samt flexibel service pa tjansterna. (Ab Brdoderna Veljekset Hemming Oy,
2019).

Figur 1. Broderna Hemming. (Ab Bréderna Veljekset Hemming Oy, 2019)



1.5 Disposition

Har forklaras i korthet vad de olika kapitlen i arbetet innehaller.

Inledningen ger en snabb genomblick i hur arbetet inletts och vad som stadgat grunden till
examensarbetet samt behandlar underrubrikerna bakgrund, syfte, avgransningar,
foretagspresentation, disposition och problem.

Det andra kapitlet behandlar teoridelen for arbetet och i regel den teori som anvands i arbetet.

Dér presenteras olika tekniker som kan anvéandas for sparning samt hur de fungerar.

Det tredje kapitlet behandlar metoderna, val av metod och insamlingen av data som anvénts

for att gora denna utredning.

Fjarde kapitlet behandlar resultaten som framkommit av utredningen samt att det innehaller

resultatdiskussion och férslag till fortsatt utveckling.
Femte kapitlet behandlar diskussion och reflektioner av examensarbetet och utredningen.

Sjatte kapitlet tar upp kéllorna som anvénds i arbetet.

1.6 Problem

Infrabranschen &r en bransch med véldigt tuffa forhallanden fran vader och vind och det
satter aven krav pa utrustningen som anvands. Det ar ofta frdga om robusta konstruktioner i
stal for att klara av utmaningarna. Samtidigt kan det skapa en hel del problemomraden
forstas. Detta arbete fokuserar pa att utnyttja tekniker for sparning av gravskopor och annan

utrustning, vilket ofta ses i form av sandare-mottagare konfiguration.

Centrala delar av problematiken &r sandningsformagan, sa att signaler kan skickas och vilka
avstand det galler. Aven produktklassificering, montering, stold och skadegorelse samt
fysisk brutalitet nar utrustningen sandaren monterats pa anvands. Genom att beakta dessa
faktorer fore val av system dar manga problemomraden redan under kontroll. Med manga
produkter av detta slag forvantas ett mervérde av investeringen, dvs. att systemet skapar mer
nytta an besvér for anvandaren och man kan se antingen en direkt eller indirekt vinst i det

hela.



2 Teori

| detta kapitel tas teorin som anvands i arbetet upp for att forsta sig pa olika tekniker som
anvands idag vid sparning av objekt. En central punkt som ocksa tas upp ar Internet of Things

samt befintliga globala natverk som anvands vid loT-applikationer.

2.1 GPS - Global Positioning System

GPS-systemet ar idag ett vélkant positioneringssystem som anvands varlden over. Detta
system har rotterna fran USA:s forsvarsdepartement for att bistd med navigations
information for militarens trupper, flygplan och fartyg. | dagens lage har GPS-teknologin
blivit mycket mera ekonomisk och funnit manga anvandningsomraden. Eftersom sandarna
har blivit mera volymoptimerade anvands dessa ofta som en faktor for effektivering och
sakerhet pa allt fran bilar, flygplan, byggutrustning men &ven handhallna apparater for
personbruk. Sedan ibruktagandet av systemet 1978 har det funnits fyra generationer av GPS-
satelliter.

GPS-systemet dr indelat i tre delar: rymdsegmentet, kontrollsegmentet och
anvandarsegmentet. Rymddelen beskrivs som ett natverk av satelliter i omloppsbana runt
jorden med en hojd pa cirka 20,2 km. Varje satellit sander ut radiosignaler vilket kan
anvandas av mottagare for att rékna ut positioner. Kontrolldelens uppgift &r att 6vervaka
satelliternas positioner i rymden eftersom dess integritet forlitar sig pa dess fard i
omloppsbana. Detta kontrolleras fran tio stycken passiva dvervakningsstationer vérlden éver

var aven skicket pa satelliterna och signalerna kontrolleras.

Anvéandardelen & som namnet beskriver &r uppgjort av anvandarna av GPS-signalerna,
oavsett om det &r pa jorden eller i rymden kalkylerar GPS-mottagaren dess position genom
att 16sa ekvationer vilket &r baserade pa langden mellan den och flera andra satelliter.
Anvéndar delen omfattar alla anvandare som ar intresserade av att rékna ut sin position med

hjalp av utsanda GPS-signaler.

Principen bakom GPS-systemet ar forvanansvart enkel egentligen och sammanfattas ofta
genom formeln Lingd = Hastighet = Tid. Om da hastigheten och tiden &r kéanda variabler
kan ju da langden som nagot fardats raknas ut. Egentligen anvander sig systemet av mycket

komplicerade algoritmer och ekvationer for berdknandet men principen ar enkel.
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Detta sker genom tidtagningen fran satelliten i rymden till anvandaren genom radiosignal
med ljusets hastighet, och nar det sker fran de olika satelliterna &r det bara frdgan om

geometri for att bestdmma anvéndarens exakta position.

Eftersom systemet anvander L-band vaglangd (1-2GHz) kan de ga genom moln, regn och
stormar och anda klara av att sanda. Dock uppkommer svarigheter vid sandning till insidan
av betongkonstruktioner eller kraftiga vegetationsomraden.

Figur 2. GPS- Funktionsschema. (Ogaja, 2011)

GPS-mottagare finns i flera utféranden med olika noggrannhetsklasser for olika a&ndamal.
Navigations-/fritidssandare har den lagsta noggrannheten med ett kast pa tva till femton
meter. Dessa ar forstas de billigaste och anvands mest av vandrare och andra som vill spara

sin position i fritidssyfte.
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Kartlaggningsklassificerade mottagare ar da skapade for proffs med en noggrannare
felmarginal pa 0,1 till 5 m och andra funktioner till exempel loggningsegenskaper. For
anvandning i forskningssyfte och for ingenjorer finns &ven geodetisk métningsmottagare
vilka anvander komplexa dataprocesseringsalgoritmer och &r de noggrannaste mottagarna
med felmarginaler pa millimeter till centimeters klassen. Dessa ar véldigt dyra och har en
prisklass fran fem till tiotusentals euron.

Innan man bestammer sig for att integrera GPS-system i projekt bor man ocksa som med det
mesta inom projekthantering och ingenjorsarbete avgora vilka mojligheter, risker och
kostnader detta medfor. Till exempel om systemet kan samverka med andra system for en
kostnadseffektivare helhet och sa vidare. (Ogaja, 2011)

Speciella beaktande nar man véljer GPS-séndare eller system ar bland annat:
e Tillampningsomrade (statiskt/dynamiskt)
e Noggrannhetskrav
e Stromforbrukning och batterilivslangd
e Anvandningsomrade (utomhus/inomhus)
e Signalprocesseringskrav

e Kostnader (Ogaja, 2011)

2.2 RFID - (Radio frequency identification)

Radio frequency identification &r en storre teknologiart som utvecklats markbart redan i flera
artionden. RFID baserar sig pa informationsutbyte genom elektromagnetiska vagor mellan

en sa kallad tag och en avlasare.

| dagens lage finns det tusentals anvandningsomraden som involverar RFID. Taggar har
manga sa kallade produktfamiljer for att tillgodose alla olika anvandningstillampningar.
Dessa taggar har etiketter sammansatta av en antenn och medium var information lagras som

oftast brukar vara ett microchip.
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Det finns tva olika huvud sorter av taggar, aktiva taggar och passiva taggar. Skillnaden
mellan dessa &r att de aktiva taggarna anvénder sig av en intern stromkalla och de passiva

gor inte det.

Funktionsprincipen ar den samma som for klassiska tradlosa kommunikationsnétverk med
sandare och mottagare. Avlasaren uppréatthaller en samverkan mellan identifieraren (ID) i
taggen och en databas anvands for att fa tillgang till den nyttiga informationen i chipet. Dessa
tar emot en del av radiofrekvensen (RF) varpa taggens antenn samlar in signalen och for den
till RFID-chippet. For passiva taggar anvands radiofrekvenskraften fran avlasaren for att

forse taggen med kraft for att den skall fungera och ge ut information.

rﬁ
RFID READER

Figur 3. Funktionsschema for ett RFID system. (Perret, 2014)

Den forsta artikeln som handlade om funktionsprincipen av RFID skrevs 1947 och den forsta
appliceringen av tekniken anvandes under andra vérldskriget for att kanna igen allierade
flygplan, detta under namnet ” Identification Friend or Foe” (IFF). | framtiden kommer
chiplésa RFID-taggar bli vanligare och det utreds kontinuerligt (Perret, 2014).
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| dagens lage anvands RFID-teknik i allt fran sékerhetsbranschen, logistikbranschen for
sparning av varufléden samt i djurmarkning och atkomstnycklar. Taggarna kan kapslas in sa
att de haller i tiotals ar och for hart bruk i industrier. RFID-taggarna kan dessutom innehalla

mer information och ar sékrare &n vanliga streckkoder. (RFIDLab Finland ry, 2021)

Lasrackvidd kallas det avstdnd som en RFID-tag kan bli avlast pa och beror pa en del
faktorer. Dessa faktorer ar frekvensen av radiovagor som anvands for tag-avlasning,
storleken av tagen, uteffekten av avlasaren eller om det ar en aktiv tag med batteri eller en
passiv tag. Aktiva taggar med batteri har ofta ett lasavstand pa ca 100 meter. Passiva taggar
har ett lasavstand pa upp till en meter. UHF-taggar som anvands pa lastpallar i logistiken har
vanligtvis ett lasavstand pa 6 till 9 m. Det ar forstas i ideala forhallanden, ifall taggarna

blockeras pa nagot vis blir det ett mycket mindre lasavstand. (RFID Journal, 2021)

2.3 QR-koder — (Quick Response)

QR-koden &r en tva dimensionell kod som skapades 1994 av foretaget Denso. Denna symbol
var menad for produktionskontroll inom bilindustrin men den har spridit sig till manga andra
tillampningsomraden. Nu ses och anvands QR-koder vérlden 6ver varje dag. Nagra orsaker
varfor, &r mycket fler egenskaper vilka &r 6verlagsna jamfort med vanliga linjara streckkoder

sa som:
e De har mycket hogre datadensitet och stdder kinesiska tecken osv.

e De kan anvéndas av vem som helst eftersom Denso har givit patenten till

allmanheten.

e De flesta mobiler &r utrustade med kameror och applikationer som kan avlésa QR-
koder och fa atkomst till internet automatiskt genom att avlasa den inkodade URL i
QR-koden.

QR-koderna kan lasas i 360° och med en mycket hdg hastighet, ungefar 100 ganger
snabbare &n vanliga streckkoder tack vare deras sok ménster som hittar positionen av
symbolen med dess tre storre hérnpunkter. De har ocksa formagan att lasas fast koden ar
utanfor dess normala fyrkantiga form, vilket ofta kan uppsta vid appliceringar av runda
objekt. QR-koderna kan hantera manga olika typer av information, det kan vara numerisk

data, alfabetiska kombinationer, symboler och foton enligt deras storlek.
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Inom vissa anvandningsomraden finns det risker att QR-koden delvis forstors eller blir
smutsig. Darfor har QR-koderna en restaureringsfunktion av data vid olika nivaer.
Nivaerna ar 7 %, 15 %, 25 % och 30 % av kodens area och de stéller man in nar man
skapar QR-koden.

Darfor ar det smart att lagga hogsta nivan av aterstallning for ett objekt som man vet att
kan bli utsatt for mycket smuts eller i varsta fall vidréra nagot annat foremal sa att den

gar sonder till viss del.

Eftersom det gar att gora varje QR-kod unik for varje andamal ar det ocksa latt att gora
QR-koden krypterad och ingen annan an behdriga kan da avlasa koden. QR-koder
anvands i manga olika branscher som till exempel halso- och sjukvardsbranschen,

sjofartsbranschen samt i metallindustrin. (Tan Jin Soon, 2008)

Mumber of digits

10,000 B . E‘
&)
Code 39 sy
" gy e

Code 16K

10 | yYpC code

| | | | L s
1970 1975 1980 1985 1990

Figur 4. Symbolernas utveckling fran streckkod till QR-kod. (Tan Jin Soon, 2008)

2.4 10T — Internet Of Things

IoT uttrycks ofta som sakernas Internet pa svenska. Det definieras som en samverkan var
natverksanslutning och datoranvandning stracker sig aven till sensorer och féremal som forut
inte haft nagon uppkoppling. Pa sa satt kan foremalen numera generera, ge information i

utbyte samt anvénda data med minimalt manskligt agerande.

Sjalva Internet of Things-termen anvandes for forsta gangen 1999 av den brittiske teknologi
pionjaren Kevin Ashton for att beskriva hur foremal i den fysiska varlden kunde vara

anslutna via internet med hjélp av sensorer.
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Fastdn sakernas Internet ar relativt nytt fenomen ar konceptet att kombinera datorer och
natverk till kontrollpaneler och skarmar inte det, i sjalva verket har det funnits sedan drygt
slutet av 1970-talet.

Pa 1990-talet nar den tradlosa teknologin avancerade uppkom méjligheten for maskin till
maskin-konceptet (M2M). Det var dock slutna system enbart for detta 4andamal och med
industriella standarder. P4 samma értionde gjordes dven den forsta internetbaserade ’av och

pa” styrningen av en brodrost vilket gick via Internet Protocol (IP).

Det finns nastan oandligt manga tillampningsomraden for 10T och var dess funktion skulle
vara till nytta, nagra tillampningar &r till exempel fabriker, fordon, byggarbetsplatser,

handeln samt dven i hemmen.

Kommunikationen inom 10T sker i huvudsak genom fyra vanliga kommunikationsprinciper,

dessa &r:
e Apparat till apparat-kommunikation
e Apparat till moln-kommunikation
e Apparat till terminal-modell
e Bakdorr-datadelningsmodell

Apparat till apparat kommunikationen ar som namnet sager en modell var tva eller flera
apparater direkt ansluter till varandra och kommunicerar. Ofta anvands Bluetooth, ZigBee
eller Z-Wave, men ocksa IP-baserade system anvands. Detta kan dock innebara att
apparaterna maste vara tillverkade for att anvanda samma kommunikation sa att det inte

uppstar kompabilitetsproblem.

Genom apparat till moln kommunikation ansluter 1oT-enheten direkt till en internet
molntjanst. Pa det viset ger det en betydlig skillnad mellan klassisk sladdbaserad Ethernet
eller wifi-anslutning for att skapa kontakt. Kompabilitets problem kan &ven uppsta med

denna metod om manga enheter av olika tillverkare forsoker slas ihop i samma molntjanst.

I modellen som anvénder sig av apparat till terminal ansluter loT-apparaten forst till en

ALG (application level gateway) for att sedan ansluta till molnet.
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Pa detta satt kan terminalen fungera som en brandvagg eller en protokolléversattare mellan
molnet och apparaturen. Denna modell anvands mycket for populdra konsumentprodukter

sa som personliga sparningsenheter dar ofta telefonen fungerar som terminal.

Bakdorrs datadelningsmodellen kan beskrivas som en metod vilket mojliggor for
anvandare att exportera och analysera data fran en molntjanst men aven kombinera data
fran andra kallor. Det ar en vidare utveckling av apparat till moln modellen och data fran
apparater kan hdmtas for att sammanfogas till ”data-silos” eller analyseras. En annan bra
egenskap for denna modell &r att det mojliggors for anvandare att flytta deras data nér det

byts mellan loT-tjanster.

For det mesta finns det en baksida med problemomraden och sa finns det aven for
tillampningar av sakernas Internet. Nagra frekventa diskussionsamnen angaende 10T-
problem ar: sékerhet, integritet, interoperabilitet, réattsliga foreskrifter och rattigheter samt

utveckling.

Vad galler sakerheten for 10T &r det likadant som anvandandet av Internet i ovrigt, att
kunna anvanda det tryggt och for det andamalet det &r tankt for. Om detta inte kan uppnas
for anvandaren uppstar givetvis en motvillighet att anvanda Internet.

Nér vi dkar anvandningen och ansluter enheter och apparater till Internet kommer nya

sékerhetssvagheter att véxa fram.

Daligt sakrade loT-enheter kan da komma att anvandas som en ingang for cyberattacker
for att till exempel omprogrammera enheter, eller skada enheter sa att de slutar att fungera.
Daligt designade enheter kan da ocksa avsloja anvandar data genom att datastrémningen ar

otillrackligt skyddade.

Nar en enhet ar pa internet ar den ocksa en del av Internet, vilket betyder att effektiva och
lampliga sakerhetslosningar kan nas om de som &r inblandade angaende enheterna gor ett
samarbete angaende sakerheten. Samarbetsmodellen har framstatt som en effektiv 16sning
bland industrin, regeringar och offentliga auktoriteter for att hjalpa till med att sakra

internet och cyberrymden, vilket ocksa inkluderar sakernas Internet.
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Samarbetsmodellen anvander sig av olika praxis och verktyg, sa som: informationsdelning,
incidentsforberedning och cyberdvningar, medvetenhets hdjning och tréning, avtal om
beteende normer samt utveckling och internationella standarder.
Standigt utvecklingsarbete kravs for att méta loT-enheternas sakerhetsfragor i framtiden.
(The Internet Society (ISOC), 2015)

2.5 Tradlosa natverksstukturer

Olika strukturer av natverk som anvénds inom loT-sektorn &r Point-to-Point (P2P),
Stjarnform (Star), och maskform (Mesh). Point-to-point ar en direkt lank mellan tva tradlosa
enheter och anvénds ofta i kombination av BLE (bluetooth low energy). Detta ar ett PAN
natverk som star for Personal Area Network, vilket innebdr att det ar pa en personlig niva.

Star natverket anvander sig av en central terminal som samlar in information fran alla enheter
och da antingen formedlar det direkt till nasta enhet eller till molnlagring, det anvands ofta i
kombination med NB-IoT eller Sigfox och LoRa. Det ar ett WAN natverk som star for Wide
Area Network som anvands pa stérre omrade eller regionala natverk.

Masknatverket &r en typ av utveckling av point to point-metoden och dér ar alla enheter
kopplade till varandra som ofta anvénds i kombination med Z-Wave, ZigBee, eller wifi och
BLE. Det ar ett WLAN natverk som star for Wireless Local Area Network som anvands i
hem och kontor. (Lindén, 2020)

2.6 LPWAN- (Lowpower wide-area network)

LPWAN-teknologi framtradde som en term ar 2013. Det var inte en ny teknologi standard
men mera som en ny klass av tradlésa teknologier och lampar sig bra for behoven for M2M
och loT-enheter. Denna teknologi erbjuder en kraft och kostnadseffektiv 1dsning som

utnyttjar existerande nétverk, global rackvidd och en stark inbyggd sékerhet.

LPWAN stoder dataverforing i sma data paket i storlekar fran 10 till 1000 bytes, vilket
forbattrar effektiviteten och hastigheten varierande fran 3Kbps till 375Kbps. Eftersom
natverket funktionerar med hogre effekt och Gver ett storre omrdde behovs mindre
infrastruktur och hardvara. Dessa egenskaper resulterar i battre kostnadseffektivitet.
(Thalesgroup, 2021)

De kritiska faktorerna i ett LPWAN ér:
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o Natverksstruktur

e Kommunikationsavstand

e Batterilivslangd

e Stérningsmotstand

o Natverkskapacitet

o Natverks sdkerhet

e En- eller tvavagskommunikation

e Varierande anvandningsapplikation (LoRa Alliance, 2021)

2.7  Sigfox

Sigfox ar ett varldsledande globalt natverk som &r loT-baserat med hjalp av Iag effekt, lang
rackvidd och sma data mangder. Det grundades 2010 av fransménnen Ludovic LeMoan
och Christophe Fourtet. Deras vision var att ansluta alla objekt i var fysiska varld till det

digitala universumet. Natverket finns nu i fler &n 70 lander och tacker ca 5,8 miljoner km?.

Sigfox anvénder sig av stjarnformat datanét vilket skickar vidare informationen till molnet
via master. Natverket erbjuder en mjukvara var all natverks och data processering sker i
molnet i stéallet for pad enheterna, vilket drastiskt reducerar energikonsumtion och
enhetskostnad. (Sigfox, 2021)

Natverket kan anvandas i Finland. Den globala tdckningskartan for Sigfox visas i bilaga 1.

Rt
1%

A

Objects Sigfox stations Sigfox CLOUD™ Customer IT

Figur 5. Sigfox dataflédesschema. (Sigfox, 2021)
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2.8 LoRaWan

LoRaWAN definieras som kommunikationsprotokollet och systemuppbyggnaden for
LoRa réckvidd.

Né&tverksuppbyggnaden har stort inflytande vad géller natverkskapaciteten, tjanstens

natverket, medan ar  kommunikationslanken med  lang

kvalitet, sékerheten och sa vidare. (Thalesgroup, 2021)

LoRaWAN ér ett datadverforings natverk som ar specifikt utformat for tradlés och snabb
men ocksa lag effektiv datadverforing. LoRaWAN-natverket ar lampligt for att skicka och
ta emot sma mangder data. Natverkets huvudfunktioner &r tvavags datadverforing, mobilitet,
platstjanster och enkel anvandning. LoRaWAN é&r en global och 6ppen standard som bestar

av LoRa-terminaler och routrar samt servrar och applikationer.

Natverket ar ett tradlost LPWAN som utvecklats av LoRa Alliance. LoRa star for Long
Range (lang rackvidd) och dr en modullésning som anvander terminaler och routrar for att
kommunicera med varandra. loT-losningar som anvander LoRaWAN é&r formanliga och
haller lange, det beror dock forstas pa enhetens egenskaper.

Sensorerna ar enkla att installera och kraver ingen kabeldragning. Batterier som anvénds kan
i basta fall racka upp till tio ar, vilket gor dem i princip underhallsfria. Vanliga
Overforingshastigheter for meddelanden ar 15 till 60 minuter. En terminal eller basstation
kan ticka hela stader och dven hundratals kvadratkilometer, men detta beror saklart pa

omgivningen och eventuella hinder. (LoRa Alliance, 2021)

Néatverket kan anvéndas i Finland. Den globala tackningskartan for LoRaWAN ses i bilaga
2.

Local Area Network Low Power Wide Area Cellular Network
Short Range (LPWAN) Traditional
Communication Internet of Things M2M
B 40% 45% 15%
@ Well established standards ke povtgl\;vc:::tumptlon Existing coverage
In building Positioning High data rate
Battery Live High data rate Autonomy
Provisioning , Emerging standards Total cost of ownership
Network cost & dependencies
usigein 322 QD LoRa =M. 3/ G
AL =N N _

Figur 6. Jamforelse av natverkstekniker. (Lindén, 2020)
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3 Metoder och tillvagagangssatt

| detta kapitel framgar vilka metoder som anvants for att na resultaten samt hur data samlats

in och hur de tolkats. Det framgar ocksa vad metoderna ar och hur de anvéndes.

Nar detta arbete fick sin borjan sattes ett méte med ledningen vid Broderna Hemming upp
var vi tillsammans diskuterade arbetets och amnets majligheter, problemomraden samt
systemets syfte och anvandning i vardagen. Ett mote med handledare fran Novias sida
gjordes ocksa for att fa svar pa en del fragor angaende arbetets gang och sa vidare. Eftersom
egna fardigheter inte inkluderar avancerad kodning eller dylikt gjordes det i huvudsak en
utredning av vilka leverantorer av 10T som finns i Finland i dagslaget samt vilka ldsningar

och tjanster de erbjuder och for vilket pris.

3.1 Teoretisk informationssokning

Eftersom dmnet for detta examensarbete var relativt nytt och komplext for mig blev det till
en borjan att soka information kring tekniker och nétverken samt tidigare forskning for att
fa en uppfattning om det hela. I enlighet med det ar examensarbetet i grunden till stor del
teoretiskt. Inget direkt liknande har funnits internt i foretaget forut vilket satte stor vikt pa
extern informationssokning och analys av data fran leverantorer. Med hjalp av detta kunde
en bredare kunskap erhallas och besvara om dessa system kan hjélpa till med effektiveringen

av redskapssparningen for foretaget.

3.2 Intervju

Intervju ar en tvavagskommunikation i form av méte som gors med ett forbestamt syfte
genom att stalla fragor och ge svar pa dem runt ett specifikt tema. Detta kan dokumenteras
fritt, dvs. ostrukturerade och strukturerade intervjuer enligt intervjuarens mal. (Folkloristiska

samlingarna, 2006)

Eftersom intervjuer kan uppforas i olika strukturer, var intervjun och observationerna i detta
fall mera likt en vanlig konversation med foretagsledningen. Eftersom det &r pa sa satt
omatbara data i siffror. | det skedet funderade vi over krav och @énskningar angaende

systemets funktion och vilka matdata som var av intresse.
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3.3 Praktiskt test

For att verkligen analysera hur saker och ting fungerar i praktiken kan det vara bra med ett
konkret test, speciellt nér det galler matdatas apparatur. Detta ger en bild av hur apparaturen
kommer att fungera i produktion och vilka justeringar som eventuellt kan goras for att na de

data som soks.

Examensarbetet skulle varit praktiskt taget helt teoretiskt ifall denna del inte varit med.
Lyckligtvis efter diskussion med foretaget som ocksa var lika intresserade i fragan bestalldes
en enhet for prévning i falt. Da kunde egna matdata genereras och praktiskt prova

anvandargranssnittet fran datalagringsplattformen.

Nedan ses tabellen med krav och dnskemal som uppgjordes vid motestillfallet.

Tabell 1. Lista med krav och 6nskemal.

Egenskap K (krav) 0 (6nskemal)

Sparbar K
Loggning av data K

AnvéndarGranssnitt 0
Latthanterligt K
Kostnadseffektiv K

Karta 0

(L&ng batteritid) 0

Stéldskydd 0
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4 Resultat

| detta kapitel redogors resultaten som erhallits av arbetet. Har ges forslag till olika Iosningar
av lokaliseringsproblemet for foretaget. Forutom lésningsforslagen framkommer test av

sparningsenheten, resultatdiskussion och forslag till fortsatt utveckling.

Manuell lokalisering som nu anvénds med hjalp av produktionspersonal har i och for sig
fungerat men det borjar ses som gammalmodigt och ger en extra stressfaktor hos personalen.
Nar det finns sa pass manga skopor och utrustningar blir det véldigt minneskravande. Darfor

har denna metod inte beaktats i detta examensarbete.

4.1 RFID-L0sning

Eftersom RFID-teknik anvands enormt mycket inom logistikbranschen i dagenslage ansags
det som en mojlig teknik att anvédnda som l8sning dven i detta fall. Utrustningen som anvénds
i foretaget ar valdigt manga och pa sa vis skulle det med RFID bli ett formanligt alternativ.
RFID-taggar ar ofta sma till formatet vilket gor att det skulle lampa sig for montering pa just
gravskopor och dylikt.

Eftersom ett minimikrav var att anvandare manuellt ska kunna skanna av eller lagga till i ett
anvandargranssnitt den utrustning som forflyttas till eller fran arbetsplatsen & RFID ett
idealt alternativ eftersom de kan skannas av manuellt eller lasas pa avstand med en lasare,
vilket samtidigt kan fungera som en terminal for dataforflyttning till en server och
molntjanst. Forstas ger det bara information nar och var den skannats av nar avlasaren varit

i narheten.

Foretaget som det fragades offert fran pa RFID-systemet hade en kombinerad Bluetooth och
QR-kodldsning som skannas av med hjalp av mobiltelefon for att personalen skall kunna
avlasa med valfri telefon. Darefter skickas data till deras tillverkarens webapplikation var
ovrig personal kan logga in for att se utrustningens information, plats samt vilken tid det

avlastes.

Designen for enheten var véldigt kompakt och enligt tillverkaren valdigt talig.
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| 300 204 602

Figur 7. RFID-enheten.

Vad galler montering av RFID pa gravskopor ar det en utmaning, det pa grund av det harda
klimatet som de anvéands i och hur de blir placerade i byggnadsmiljoer samt ocksa nar
gravmaskiner tar tag i dem for fastsattning i redskapsfastet. Fran tillverkaren fanns att kopa

haftningsmassa for att taggarna skall hallas pa plats.

Aven négon stodanordning i stal skulle vara behdévligt runt taggen. Stodets storlek kunde
vara rektangulart format med inre matt 40 mm x 35 mm eftersom tagen ocksa ar det fast med
matten ca 38 mm x 30 mm. Haojden for stodet skulle vara ca tva centimeter for att skydda
taggen men sa att taggen anda kan lasas. | figuren nedan visas det tankta skyddet som svetsas

fast i redskapen.
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Figur 8. Skydd fér RFID tag.

Réackvidden for signalen var enligt tillverkaren upp till 30 m, vilket ar helt bra. Pa sa satt

behover personal inte ga anda fram till utrustningen for att skanna av den.

Det enda som erfordrades av systemet for att borja anvanda det var att ladda ner
applikationen till telefonen eller logga in web-baserat samt att applicera taggarna pa objekten
som skall sparas. Pa anvandarplattformen kunde all utrustning ses och hittas enkelt enligt
tillverkaren. Angaende ett stoldscenario kan ju taggen bara lasas av inom det avstand som

lasaren befinner sig pa fran taggen vilket gor att det ar detta systems svaga punkt.

Priset for detta system var en i bruktagningsavgift pa 2500 euro samt en manadsvis
bruksavgift pa 249 euro. For detta pris inkluderades 500 enheter. Extratjanster fanns att tillga

som support och analys av foretagsbehov.

Fordel med detta system ar det formanliga priset per enhet, att det inte behdver nagot batteri
for att fungera samt det ar litet i formatet vid applicering. Nackdel med systemet &r
tillgangligheten till farsk data eftersom det bara uppdateras nar man med avsikt gor det eller

ar inom rackhall.
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4.2 LoRaWan-l6sning

Vid informationssokningen kring olika lokaliseringstekniker och lésningar fanns
LoRaWAN som ett alternativ. Systemet erbjuds i Finland av nagra foretag. Ett av dessa

foretag kontaktades for att fa information om deras produkter.

Deras system anvénder sig av LPWAN-nétverket LoRaWAN med kommunikationsléanken
med lang rackvidd kallat LoRa.

De hade manga typer av sandarenheter for olika anvandningsomraden och med olika 6vriga
sensorer inbyggda i enheten. En enhet rekommenderas for sparning av arbetsmaskiner som
var i ett slutet format for basta vadertalighet. Enheten var i storre laget med en langd pa 100
mm, bredd pa 65 mm och en hojd som var 19 mm. | Figuren nedan ses LoRaWAN-enheten.

Figur 9. LoRaWAN-enheten.

Montering av sjalva enheten kan goéras med bultférband eller med annan fastsattning.
Storleken pa enheten spelar roll vid monteringen vilket gor att enheten bor skyddas pa
nagot effektivt sétt for att inte ga sonder av till exempel fysisk brutalitet.

Monteringen kan da alternativ se ut som en typ av skyddshélje i stal ovanpa redskapen,
men &nda men nagon armering ovanpa holjet. Ett annat alternativ skulle vara att sanka ner
sandaren i redskapens 6vre balk. All utrustning har inte det och det kan paverka redskapets
hallfasthet vilket gor att olika alternativ behovs. I figuren nedan kan ett alternativ till

monteringsskydd ses.
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Figur 10. Skydd fér LoRaWAN-enhet.

Réackvidden for LoRaWAN é&r globalt stor och dar inkluderas hela Finland. Signalerna
skickas automatiskt via master till molntjansten enligt instéllda intervall och som anvéandare
behdver man inte gora nagot férutom att applicera sandaren pa objektet som skall sparas.
Matdata skickas till plattformen var man pa granssnittet kan se det i olika former. For att

komma at méatdata loggar man in pa tillverkarens applikation.

Matdata kunde ocksa fas till egna plattformar eller om man bara ville andra nagra detaljer i
granssnittet gick det ocksa bra. Sensorn i fraga hade position, acceleration och temperatur
data som den genererade. Denna enhet anvande batterier for att uppna livslangden pa tre ar.
Batterierna var utbytbara vilket gor att man kan anvanda den igen efterat.

Eftersom positionen for enheten uppdateras kontinuerligt och alarmfunktioner kunde

aktiveras hjalper det vid stold eller skadegorelse. Aven geofence alarm gick att stélla in.

Det ar ocksa till fordel nar det visas exakt var redskapet befinner och vilken tidpunkt i stallet

for att se ndr redskapet senast blivit forflyttat for en vecka sedan eller dylikt.

Priset for detta system var per kopt enhet och ett abonnemangsavgift per manad. Enheternas
pris var 125 euro per stycke utan moms och bruksavgiften 6,9 euro per manad. Extra funktion

var GSM-meddelanden till telefon.
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Fordel med detta system &r den kontinuerliga uppdateringen av position och acceleration
sker automatiskt samt att det ar tillgangligt sa lange sandaren har stromstyrka att sénda.
Nackdel med systemet ar priset per enhet ar hogt vid applicering pa manga objekt, att

batterierna maste bytas ut med jamna mellanrum samt sandarens storlek.

4.3 Sigfox-16sning

Vid fortsatt sokning av alternativ till 16sningar hittades Sigfox. Néatverket erbjuds i Finland
av nagra foretag. Ett mera lokalt foretag erbjod dess tjanster och egna sparningsenheter sa

de kontaktades for att fa mera information.

Deras system anvénder sig av LPWAN-né&tverket Sigfox vilket &r varldsledande inom deras
bransch. Det anvander sig av lag effekt, lang rackvidd och sma dataméangder.

De hade manga typer av sandarenheter for olika anvandningsomraden men ocksa olika
ovriga sensorer for andra tillampningar. En enhet rekommenderas for vart omrade av
sparning med en robust modell med basta vadertalighet. Enheten var ganska stor i formatet
med en langd pa 140 mm, bredd pa 60 mm och en hojd som var 40 mm. | Figur 11 ses

sparningsenheten som anvander Sigfox natverk.

Figur 11. Sigfox enheten.
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Storleken pa enheten var aningen stérre dan de tidigare alternativen och de gor ju ocksa
skillnad vid monteringen. Montering av sjélva enheten kan goras med bultférband eller med
annan fastsattning. Denna enhet bor ocksa skyddas pa nagot satt for att inte ga sonder vid
produktion. Monteringen kan da alternativ se ut som ett likadant skyddsholje i stal som for
LoRaWAN-enheten eftersom de fungerar pa samma satt. Ett annat alternativ skulle vara att
sanka ner sandaren i redskapens évre balk. All utrustning har inte det och det kan paverka

redskapets hallfasthet vilket gor att olika alternativ behovs.

Sigfox réckvidd ar globalt stor och dar inkluderas dven hela Finland. Signalerna skickas
automatiskt via master men forst till Sigfox molntjanst for att sedan distribueras till
anvandarens molntjanst enligt egna installda intervall. For att kora i gang och anvanda
systemet behdver man inte gora nagot forutom att applicera sandarenheten pa objektet som
man vill spara och sedan logga in pa en applikation. Matdata skickas till plattformen var man

pa granssnittet kan se det i olika former.

Matdata kunde ocksa fas till egna plattformar och automationssystem med hjalp av
foretagets API-(applikationsprogrammeringsgranssnitt) granssnittstjanster. Deras plattform
kunde ocksa skraddarsys for att passa anvandarens Onskemal. Sensorn som
rekommenderades hade position, acceleration, temperatur och lutnings data som den
genererade. Denna enhet anvande storre batterier for att uppna livslangden den langa
livslangden pa 5 till 10 ar. Batterierna var utbytbara vilket gor att man kan anvanda den igen
efterat.

Eftersom positionen for enheten uppdateras kontinuerligt och alarmfunktioner kunde

aktiveras hjalper det vid stold eller skadegorelse. Aven GSM-alarm gick att fas som tillagg.

Det ar ocksa till fordel nar det visas exakt var redskapet befinner och vilken tidpunkt i stallet

for att se ndr redskapet senast blivit forflyttat for en vecka sedan eller dylikt.

Priset for detta system var ocksa per kopt enhet men med en abonnemangs tid pa tva ar.

Enheternas pris var 178 euro per stycke utan moms, bruksavgiften ingick i priset i tva ar.

Fordel med detta system ar den kontinuerliga uppdateringen av position och acceleration
sker automatiskt for att se nar objektet ror sig samt den langa batteritiden upp till 10 ar.
Nackdel med systemet &r priset per enhet ar hogt vid applicering pa manga objekt samt dess

storre format an andra modeller.
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4.4 Kombinerad losning

For att inte haka upp sig pa vissa tekniker presenteras dven kombinerade I6sningar for att
svara pa lokaliseringsproblematiken. Nar redskapen i antal & manga blir investeringen fort
kostsam och dar kan en kombinationslosning vara lamplig. Eftersom RFID ar smidigt vid
hantering av stora volymer och sma till formatet anses det som en faktor att beakta. Samtidigt
ar GPS-systemens uppdaterande position och stora tackning utan tillfort arbete en mycket

varderad faktor.

Redskapen &r oftast materialeffektivt konstruerade vilket ej lamnar dverflodigt utrymme,

darmed &r allt som appliceras i efterhand en utstickande svag punkt.

4.4.1. Kombination 1

Med tanke pa utrymmeseffektiviteten skulle RFID rekommenderas for applicering pa
redskapen vilket ocksa ger mojlighet till en stor tillvaxt av redskap for en férmanlig summa.
Samtidigt nar redskap anvénds ar det bara de nédvandiga som tas till arbetsplatsen och lagras
pa en planerad lagerplats nar de inte anvands men &nda ar ute till falt. Da ar det enkelt for
till exempel arbetsledare eller vilken annan ur personalen som helst att dka via for att snabbt
skanna av de redskap som finns dér eller som finns ndra maskinerna. Det I6ser dock inte
problemen vid ett stéldscenario men om det kan forhindras pa andra sétt blir det en effektiv

I6sning.

Nar redskapen skots via RFID kan da tankas att det anvands Sigfox enheter fér sparning av
arbetsmaskinerna eftersom de &ar farre i antal, dyrare och heller inte har nagon
sparningsutrustning fran forut. Med hjalp av sensorerna inbyggda i sparningsenheterna kan
da arbetsplanering underlattas genom att fa tillgang till temperaturen pa arbetsplatsen sa att
personalen ar mera forberedd for startproblem av maskinerna och dylikt vid tuffa
vinterklimat. Samtidigt kan da Sigfox-enheten fungera som st6ldskydd for de mindre

maskinerna som vager mindre.

4.4.2. Kombination 2

Alternativ till 16sningar behdvs eftersom det finns manga synvinklar pa problem och hur de
kan losas. Darfor planerades ocksa ett annat kombinationsalternativ. Eftersom smidighet och
effektivitet &r stora faktorer att beakta utvdrderades systemens batteritider i denna
kombination. Den ena GPS-losningen hade batteritid pa tre ar och den andra fem till tio ar.
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RFID som anvande BLE hade ocksa en batteritid pa tre ar, men 2D-koden pa den ar forstas

oberoende sadant.

Med det i baktanke skulle Sigfox-enheten vara lamplig for de redskap som anvands var dag.
De &r ca 60 stycken vilket gor att det inte blir sa kostsamt som for hela arsenalen. De
specialredskap och Ovriga redskap som normalt forvaras pa ett redskapslager och inte
anvands frekvent kunde da i stallet for Sigfox-enheter utrustas med LoRaWAN-enheter
eftersom de var billigare och hade en manadsvis bruksavgift. For att inte gdra anvandningen
allt for invecklad med kombination av tre olika system bor nog isafall GPS-systemen som

liknar varandra angaende funktion och datahantering anvéndas tillsammans.

4.5 Jamforelse av 16sningar

Efter att ha studerat de olika lésningarna och lyft fram for och nackdelar med dem gjordes

en mera detaljerad jamforelse.

RFID anses vara ett bra system med hjélp av dess rackvidd och mangdkapacitet. Taggarna
var ocksa sa sma till formatet och skulle darfor vara enkla att installera. De var ocksa smidigt
att kora i gang nar sa lite arbete behdvde séttas in. Data tillgangligheten var for detta system
ocksa smidigt eftersom det bara erfordrades att logga in pa anvandar plattformen for att
komma at det. Monteringen var enkel med tillverkarens haftmassa men nagot skyddsholje
kunde vara bra for att utsta det tuffa klimatet. Dock innebar detta system en risk om féremal
blir utsatta for stold och avlasaren inte kan lasa det langa avstandet. Dock om st6ldproblemet
gdr att I6sa pa annat sétt till exempel med inhangande omraden kan det fungera. Priset som
offererades var for 500 enheter och det & mycket 6verflodigt eftersom foretagets redskap
inte uppgar till den mangden annu. Priset for tva ar for detta system var 10 510,40 euro med
inkluderad moms. Prisen beraknades for tva ar eftersom Sigfox-leverantéren bara hade

abonnemang for den tiden och det gor da jamfarelsen rattvis.

LoRaWAN-I6sningen ger battre tdckning och kraver lika mycket monteringsarbete som
RFID-16sningen. Monteringen av dem kréver ett storre skyddsholje dock som tar en del tid
att tillverka. Datatillgangligheten ar lika smidig for de ovriga systemen vilket tas fran
leverantorens anvandarplattform med hjalp av inloggning. Kostnaden for tva ar blev med
detta system 9 505,34 euro med inkluderad moms, vilket ar helt sakligt eftersom enheterna
forblir 1 kundens &go. Det positiva var GSM-meddelande utan extra kostnad och att
bindningstiden for anvandargranssnittet var baserat per manad vilket ar bra vid uppséagning

av avtal. Det negativa var nog batteritiden som uppgick till tre ar.
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Sigfox-losningen ger ocksa bra tackning och monteras ungefér likadant som LoRaWAN-
systemet vilket inte hindrar det pa grund av dess storre storlek. Det var ocksa enkelt att kora
i gang och data lagringen kunde bestammas fritt men leverantérens egen plattform fick
anvéandas under abonnemangstiden. Priset for denna 16sning var totalt 13 243,20 euro med
inkluderad moms. Det var da det hogsta priset. Dock hade den langsta batteritiden pa upp
till 10 ar vilket uppskattas nar det pa lang tid blir underhallsfritt. Den var ocksa speciellt

utformad for dessa typer av anvandningsandamal.

Kostnaderna for GPS-10sningarna &r beraknade for kop av 60 produkter, eftersom det ar det
effektiva antalet enheter som anvands dagligen. Det &r ocksa berdknade enligt ett avtal for

tva ar eftersom den ena leverantoren bara erbjod for en bindningstid 6ver den tiden.

Dessa kostnadsbilder ar forstas foretagsspecifika enligt de foretag som offerterna fatts ifran.
Foretaget som erbjod en 16sning med RFID hade sin 16sning mérkesbaserad och var dmnad
for byggnadsbranschen. Nar de tva LPWAN-baserade systemen jamfordes lades stor vikt pa

batteritiden, storleken och priset.

Leverantdren som erbjod Sigfox hade hogsta pris men den hade bast batteritid men var darfor
storst ocksa vilket inverkar vid montering. Som extra tjanst fanns GSM-
meddelandefunktion. Fran denna leverantor erbjods en test enhet for 99 euro inklusive

moms.

Sigfox-l6sningen valdes for test eftersom den var billigaste for testningssyftet, att den hade
den langsta batteritiden och gav anvandarlicensen for tva ar utan extra kostnad. Det
utlovades dessutom ett battre rabatterat pris vid volymkop av flera enheter fran denna

leverantor i framtiden.

4.6 Test av enheten

Med foretagets medgivande bestélldes demo-enheten for att testa den i féalt. Testperioden
blev 6ver en arbetsvecka vilket innebar mandag till torsdag med langre dagar &n atta timmar
som foretaget ofta anvander. Dér inkluderades aven arbetsresor till och fran arbetsplatserna.
Pa sa satt kunde langa strackor simuleras samt de korta nar maskinen arbetar. Exempel pa
korta strackor presenteras i bilaga 4.
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Det fungerade mycket bra och gav en véldigt exakt position. Enheten uppdaterar sin position
nagra génger per dag och om den flyttas 1&nga strickor visas det enligt “fagelvigen”, dvs.
linjer som inte gar enligt vagnatet. Det presenteras i bilaga 3. Temperaturen visades som graf
under veckans gang vilket kan ge fordelar nar arbetsveckor skall paborjas ifall nagot ar
fastfruset och dylikt. Det kan ses i bilaga 7. Nedan visas ett skarmklipp hur
anvandarplattformen sag ut och fungerade.

I
Uledborg

4
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S

Figur 12. Skarmklipp fran granssnittet.

Andra parametrar som visades var till exempel enhetens spanning som kan ses i bilaga 6.
Ifall enheten rorde sig eller inte vilket presenteras i bilaga 5. Enhetens vinkel var enligt
enhetens koordinatsystem och visade att Y-koordinaten var vand uppat och da att den var
onormal mot vanliga fall. Det visas i bilaga 8. Spanningen varierade lite grann men holl sig
kring 3,5 Volt. Rorelsedata beskrevs som ett True eller False varde enligt tidpunkterna. All

data uppdaterades samtidigt for minskad datadverforing och minskad batterikonsumtion.

I mitten av veckan hade enheten flyttats ca 30 kilometer vilket syntes bra pa kartan. Forst
kunde det 6vervagas som ett programfel men det visade sig vara maskinflytt fran en

arbetsplats till en annan och uppgifterna som gavs nog var korrekta.

Pa grund av tidsbrist monterades inte enheten som planerat och sattes da med i hytten pa en
gravmaskin. Det simulerade dnda likadana rutter som vid planenlig montering samt att den
togs med tillbaka till hemorten vid avslutad vecka for att simulera langre forflyttnings

strackor. | figuren nedan ses en bild pa sparningsenheten fran simuleringsveckan.
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Figur 13. Bild fran arbetsveckan pa sparningsenheten.

4.7 Resultatdiskussion

Resultatet fran denna utredning blev ungefar som tankt fran borjan och de olika I6sningarna
svarar bra pa foretagets efterfrigan angaende data av intresse och funktionalitet rent
praktiskt. Sedan far foretaget ta stallning till vilken 16sning de vill tillampa eller om de valjer
att inte tillampa nagot alls. Tack vare ett likadant intresse och initiativ ocksa fran foretagets
sida kunde da en enhet testas i falt vilken enligt mig gav ett mycket stort mervarde till
undersokningen och for framtida utveckling. Anvéndarplattformen var méatdata lagrades var
enkel att anvanda och fungerade bra. Dar kunde man se pa karta var enheten befann sig, om
den rorde sig samt vilken temperatur den kande av. Dessa data kan ses per manad, vecka
eller dygn och sparas i ett ar bakat i tiden. Upplevelsen av resultaten har varit mycket positiva

eftersom de svarar bra pa behovet av redskapslokalisering.
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4.8 Forslag till fortsatt utveckling

Eftersom det finns manga tillampningsomraden for system som behandlats i detta
examensarbete finns det manga utvecklingsomraden, bade for systemforbattringar éver lag

och for foretagets anvandningsandamal.

Ett utvecklingsomrade skulle kunna vara att utveckla en foretagsspecifik applikation var
foretaget kan spara sina matdata och andra infoblad for hela personalen, sa att det enkelt gar

att logga in och se en helhet. Det vill sdga funktionsprincipen for ett intranat.

Det skulle underlatta mycket enligt egen mening och skulle vara smidigt med
utrustningslokaliseringen integrerad som en del i det. Enligt egen mening skulle
redskapslokaliseringsdelen vara byggt i ett pyramid schema var anvéandarna star i fokus,
arbetsprojekt och platser samt utrustning kan dd ses desto mer man &ppnar

rullgardinsmenyer nedat i schemat.

Ett annat forslag till fortsatt utveckling skulle till exempel kunna vara tillampning av RFID-
teknik i foretagets lagerhantering for effektivare inventering. Eftersom manga manniskor ror
sig dar och antingen lagger till eller for bort varor skulle ndgon form av automation vara
passlig. Eftersom det finns manga olika storlekar av taggar kan de da ypperligt anvandas for

till exempel handverktyg och dylikt.

Ytterligare forslag skulle kunna vara hur anvandningen av ytterligare sensorer som anvénder
loT-teknik kan anvandas for att till exempel hélla koll pa luftkvalitet i olika utrymmen eller

fyllnadsnivaer och tryck i olika tankar. Det ar ypperligt for att optimera branslebestéllningar.

5 Diskussion

Syftet for detta examensarbete var att kostnadseffektivera och planeringseffektivera
hanteringen av redskap for féretaget Ab Broderna Veljekset Hemming Oy. Enligt egen asikt
har det varit ett valdigt intressant och spannande dmne att gora ett examensarbete om, samt
att jag kunnat bidra med inte tidigare internt k&nd kunskap till ett foretag som kan anvanda
det for effektiverad hantering av redskap till deras produktion.

Detta ar en teknologiart som kommer bli mycket anvandbar i framtiden och sjalv ser jag
ofattbart manga mojligheter for anvandningen av det for effektivering och
kostnadsminskning. Det var mycket teoretisk informationssokning angaende teknikerna och

systemens uppbyggnad eftersom det var ett nytt &mne dven fér mig.
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Storsta utmaningen var nog att reda ut vilken 16sning som verkligen lampar sig for denna
typ av lokalisering eftersom det finns ganska manga olika tekniker som verkar pa samma
satt fast med bara nagra kritiska skillnader. Att jamfora olika offerter var det ocksa en del
utmaning med eftersom alla leverantorer har olika offerter och en del ger ut mera information

an den andra och forstas vill alla ggmma de mera negativa punkterna for sina system.

Dock har alla foretag varit hjalpsamma med att erbjuda hjalp redan nu och for framtiden
samt vélformade dokument vid offert. Eftersom prisjamforelse och teknisk jamférelse blev
gjord valdes det att lamna bort foretagsnamnen och bara framhdva vilka system som

anvandes vid lokaliseringen.

Testningen av apparaturen gav verkligen ett mervarde bade for foretaget och examensarbetet
eftersom en bild och statistik sdger mer &n tusen ord. Samtidigt kunde det ses hur systemet
faktiskt fungerade i praktiken och darfor blir det enklare for foretaget att véalja om de vill
fortsatta i samma spar och implementera flera enheter i framtiden. Eftersom de resultat som
erholls var goda och svarade pa foretagets behov av sparning ger det ocksa ett mera
personligt mervarde, forstas skulle det dven varit intressant ifall det inte skulle fungerat
eftersom det da gar att utesluta nagot system. Samtidigt nar redskapen kollades upp gjordes
dven uppdatering av utrustningsinventarielistan vilket foretaget ocksda har nytta av i
framtiden samt att det bidrog med den nyttiga informationen av ungefar hur manga skopor

och utrustningar som anvands mest frekvent ute pa faltet.

Sist och slutligen tackar jag Broderna Hemming som foretag for att jag fatt gora detta
examensarbete for dem och Mika Hemming som statt till forfogande med information som
bidragit till arbetet fran foretagets sida. Jag vill ocksa tacka Tobias Ekfors som varit
handledare fran skolans sidan och bidragit med handledning och idéer till arbetet.
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We've got you covered!

Sigfox is already available in 72 countries and regions and aims
to cover 100% of the globe in the next few years...
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Provexempel TEST 003744EE - moving

2021-03-24 12:40:05 falze
2021-03-24 19:09:47 true
2021-03-24 18:19:28 falze
2021-03-24 17:48:47 true

2021-03-24 17:18:40 true
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Provexempel TEST 003744EE - voltage

3.450V

2021-03-24 19:40:05



Provexempel TEST 003744EE - temperature

0800 16:00 23 Mar

08200

16:00

24 Mar

03:00
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16:00
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Provexempel TEST 003744EE - orientation_type

2021-03-25 14:25:03

2021-03-25 13:54:34

2021-03-25 12:54:38

2021-03-25 12:24:03

2021-03-25 11:53:33

Y up
Y up
Y up

Y up
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