WARCADA

Tekniska innovationer - en spelvandare for

logistikbranschen

Elmer Tuominen

Examensarbete / Degree Thesis
Foretagsekonomi
2017




EXAMENSARBETE

Arcada

Utbildningsprogram: | Féretagsekonomi

Identifikationsnummer: 5638

Forfattare: Elmer Tuominen

Arbetets namn: Tekniska  innovationer — en  spelvidndare  for
logistikbranschen

Handledare (Arcada): Siv Relander

Uppdragsgivare: |-

Sammandrag:

| detta examensarbete behandlas tva tekniska innovationer som kan positioneras i
flédeskedjan inom den narmaste framtiden; 3D-skrivaren och dronaren. Arbetet delas
upp i en teoretisk och en empirisk del. Teoridelen utgar fran existerande litteratur,
artiklar och dagstidningar. Den empiriska delen baserar sig pa insamlad data fran
foretag och personer som &r involverade med dessa teknologier, eller som &r relevanta
for fragestallningarna. Datan &r insamlad genom personliga intervjuer och
frageblanketter. Temat for examensarbetet ar tekniska innovationer vars tillvaxtgrad ar
hog. Syftet med arbetet &r att undersdoka hur dessa teknologier fungerar, vilka dess
begransningar ar, hur de kan tillampas inom flédeskedjan, och vad de ar kapabla till i
framtiden.  Problemstallningen utgar fran hur 3D-skrivare kommer é&ndra
transportsektorn da produktionen kan bli lokal, och hur dronare kan forandra och
effektivera bade inre och yttre logistik. 3D-skrivarna begransas annu av tids- och
kostnadsaspekter vilket &nnu gynnar massproduktion. I framtiden kommer 3D-skrivare
att anvandas for att minska inventarier och lokalisera produktion. Detta kommer
innebdra att transporter blir kortare och mer frekventa. Logistikforetag kommer darfor
koncentrera sig mer pa service och anpassade leveranser. Drénare ar annu begransade
med rackvidd, vaderforhallanden och automatiserade navigationssystem. Inom
logistiken kan dronare anvandas for att na svaratkomliga stallen. De kan dven utnyttjas
pa forutbestamda rutter, tidsbestamda leveranser till kunder, och sista-kilometers
leveranser. Dronare kan &ven utnyttjas inom inre logistik i fabriker och mindre
omraden.

Nyckelord: Dronare, 3D-skrivare, logistik, teknologi, produktion,
leverans, vérldsmarknad, specialisering, inre- och
yttrelogistik

Sidantal: 72

Sprak: Svenska

Datum for godkénnande: |10.5.2017




DEGREE THESIS

Arcada

Degree Programme: | Business Administration

Identification number: 5638

Author: Elmer Tuominen

Title: Technological innovations — a game-changer in the field of
logistics

Supervisor (Arcada): Siv Relander

Commissioned by: |-

Abstract:

This bachelor’s thesis is about two technical innovations that may be positioned in the
supply chain within the close future; the 3D-printer and the drone. The thesis is separated
into a theoretical-, and empirical part. The theoretical part has been written using existing
literature, articles and newspapers. The empirical part is based on collected data from
personal interviews as well as forms. The theme of the thesis concerns technical
innovations that will change the field of logistics, and has a rapid growth rate. The
purpose with the work is to research how these technologies work, what the limitations
are, how they can be implemented within the supply chain, and what they are capable of
in the future. The problem in hand is based on how 3D-printers will change the
transportation sector when production is localized, and how drones will change inner- as
well as outer logistics. 3D-printers are still limited by time- and cost aspects which
doesn’t allow for mass production. In the future, 3D-printers can be used to minimize
inventories and localize production. This will allow for shorter and more frequent
transportation routes. Current logistical companies will focus more on service and
customized deliveries. Drones are still limited by range, weather and automized
navigationsystems. Within logistics, drones could be used in order to access difficult
areas. They can also be used for pre-set routes, time-specific deliveries to customers, and
“last-mile-deliveries”. Drones can also be used within inner logistics, such as factories
and smaller areas.

Keywords: Drone, 3D-printer, logistics, technology, production,
delivery, worldmarket, customization, inner- and outer
logistics

Number of pages: 72

Language: Swedish

Date of acceptance: 10.5.2017




INNEHALL

1

INLEDNING ..ottt e et e e e e s e st b b b et e e e e e e s annnnreeeeeeas 7
1.1 Problembakgrund 0Ch fOrfOrStaBISE......ccuiiiiiiiiiiieieie st 8
1.2 Syfte 0Ch frAgeSTAIININGAr.....c.ccicie ettt 9
1.3 Precisering av Degrepp .o e 9
1.4 F Y Lo = Vo RS 11 oL = PSP PPPPUPP PR 10
15 EtiSKa refleKLIONET ....coiiiiiieee e 11

TEORIBESKRIVNING ....ooiiiiiiiiiiiiiiiiiieieet ettt 11
2.1 Tidigare innovationer inom [0giStiKeN ..........uvuiieiiiiiiiiiiii 12
2.2 LOQISHIKENS NUIBGE ...eeiiiiiiiiieieee e e e 13
2.3 BD-SKIIVAIE ..t 16

2.3.1 B IC=1 g o ] oo 1 o PP 16

2.3.2 LOGISTIKEN e 21

2.3.3 [ T Lo [Ty =T = U o 24

234 Modern anvandning och Utveckling .......ccoooiiiiiiiiiiiiii e 26
2.4 DI ONAIE ... e a e e 27

24.1 B =1 o ] oo 1 o PRSP 27

242 LOGISTIKEN e 30

243 FIOAESKEJAAN ..o 34

2.4.4 Modern anvandning och utveckling.....cccccoeveveeiieiiiiee e 36
25 SAMMANTATENING .eeiiiiiiiiie e e e e e eas 36

01 5 38

3.1.1 Val @V SEKUNAAIAALA .....cc.ueeeiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e aeeaeeeas 38

3.1.2 Metoder for empiriska undersOKNINGAr ... 39

3.1.3 TiIVAGAGANGSSAL ..evieiieieiie ettt sne e e 41

3.14 RV 1o 1] L= TR 43

EMP IR e e e e e e e e e e e e aaaeaere 44
4.1 DIONAIE ... e 44

41.1 D= To L= RS o1 =To = Vo =Y a1 Yo - 45

41.2 ANvaNndning iNOmM 10giStiKEN ... 46

4.1.3 Utveckling oCh framtid ..o 46
4.2 BD-SKIIVAIE ...ttt 47

421 Dagens DEgraNSNINGA ....cccoi ittt e e et e e e s s b e eeee e 47

4.2.2 Anvandning iNOM 10GISTIKEN ......uviiiiiiiiiicc e 48

4.2.3 Utveckling 0Ch framtid ... 49



5 DiSKUSSION OCH SIULSALS I ittt e et e e et e et e e e e eenaeaes 49

5.1 Kommentarer och fortsatt forskNing .......ooovveeieiiiiii e 52
S I B 54
2 T = o o 1 S OOPPERT 61
LT = 1o - PSSR 61
271 =T = B PP PP PP PPTPPPPPO 64
ST T = To = N TSSO PP PP 66
L2 T = 1o - N PSR 68

271 =T = B T PO PP PPTPPRPPO 69



FIGURER

Graf 1 Framtida digitalisering enligt industriella foretag...........ccccooeveiiininininece 14
Graf 2 Framtida digitalisering enligt handelsforetag..........ccooevvvivieiii e 15
Graf 3 Framtidens logistikorganisation (3D-SKrVare) ..........ccccceveiieieiieiiicseciie e 24
Graf 4 Hastighetsskala for dronare (KM/h) .........ccoooeiieiiiie e 29
Graf 5 Framtidens logistikorganisation (dronare) ..........c.cocvvrereeieienesese e 34
Bild 1 3D-skrivare, konsumentversion (Technology Blogged, 2012)............cccccvevnnnene. 16
Bild 2 Stereolitografi (c3plasticdesign, 2014) .........ccccveveiieieeie e 18
Bild 3 Laserintring (O1Karinen, 2015) .......cccoiiiririiieiee s 19
Bild 4 Spritsning (3dmaterialtech, 2014) .........cocviiiiiiiieieeeeeee e 19
Bild 5 Materialstrale (CustomPartNet, 2015).........ccccoveveereeirererereeeerseeeree e erereen e, 20
Bild 6 Material tillgangliga for 3D-skrivning (Oikarinen, 2015) .........cccccccvveveeiieiiennn, 21
Bild 7 3D-skrivare anvands for att skriva ut ett hus (Next Nature, 2013)............cceueee. 22
Bild 8 Vertikal/horisontal rotor (Austin R, 2010) .......cccoeiiiniieninieeerese e 28
Bild 9 Exempel pa distribution med béalten och drénare (Olivares, Cordiva, 2015)....... 31
Bild 10 Amazon Prime Air-dronare (LiveScience, 2015).......ccccccevieveiiieieeieciie e 32
Bild 11 Postis drénare levererar paket (Posti experiments with robotic helicopters in e-
commerce deliVeries, 2015)......cci e 33
Bild 12 Samanfattning av 3D-SKIVAIE ..........cccueiriieriiie s 37
Bild 13 Sammanfattning av droNare...........cccueiveeieeiie e 37
Bild 14 Sammanfattning Om drONAre...........ccccveieiieerieie e 51

Bild 15 Sammanfattning 0m 3D-SKIVAre..........ccoiriiiineieninesieeeee s 52


file:///C:/Users/elmer/Desktop/Examensarbetets_slutlig_språkgranskad.docx%23_Toc480537633
file:///C:/Users/elmer/Desktop/Examensarbetets_slutlig_språkgranskad.docx%23_Toc480537639
file:///C:/Users/elmer/Desktop/Examensarbetets_slutlig_språkgranskad.docx%23_Toc480537644

1 INLEDNING

Innovationer ar grunden till flodeskedjans utveckling. Henry Fords serieproduktion kan
anses som en av de forsta innovationerna inom flddeskedjan. Uppfinningar, som
containern, forandrade vérldshandeln (Gilmore, 2010). Modernare innovationer &r bl.a.
ERP-systemet, UPC-koden samt lean manufacturing (Siebrecht, 2016). Innan ar 2020
forvantas digitaliseringen ta ett nytt sprang, dar uppfoljning av leveranser i realtid
kommer att forbattras. Samtidigt kommer 3D-skrivarna att 6ka inom den industriella
branschen (Solakivi m.fl. 2016).

| detta arbete behandlas tva tekniska innovationer: dronaren och 3D-skrivaren. Dessa
innovationer kan paverka den logistiska branschen genom att forandra flodeskedjans
delmoment (Kaltenbrunner, 2014). Sektorn genomgar stora forandringar da teknologier
utvecklas, och konsumenten fOrvéntar sig snabbare leveranser till ett lagre pris.
Aktdrerna inom branschen tvingas anpassa sig for att moéta begaran (PWC, 2016).

Forskningsmetoderna i arbetet ar bade kvalitativa och kvantitativa. Intervjuer och
frageformular fungerar som basen for empirin, och tillampar &ven teoridelen.
Metodvalet baserar sig pa bristen av existerande litteratur eftersom de tekniska
innovationerna annu ar relativt unga. Texterna ar ofta korta, och publiceras frekvent da

utvecklingen ar snabb.

Valet av dronare och 3D-skrivare som forskningsobjekt baserar sig pa deras brant
stigande utvecklingskurvor. Dronare och 3D-skrivare ar &nnu dr i en tidig utvecklingsfas
och kommer att spela en stor roll inom den logistiska branschen i framtiden
(Kuckelhaus, 2016). | studien inkluderas alltsa inte andra liknande teknologier, sdsom
automatiserade lager och RFID, eftersom de redan anvénds. Orsaken till detta &r
personligt intresse i de ndmnda teknologierna, samt begransade tids- och finansiella
resurser. Genom att vélja tvd sa olika teknologier som droénare och 3D-skrivare

garanteras anda en mangsidighet bland forskningsobjekten i examensarbetet.



1.1 Problembakgrund och forforstaelse

Logistiken tar i dagens ldge upp mer och mer av fOretagens omsattning.
Transportkostnaderna i Finland har 6kat i snabb takt sedan ar 2009, och p.g.a. branslets
prishéjning kravs mera resurser av foretagen. Den svaga tekniska utvecklingen inom
Finlands infrastruktur far kritik av foretagarna, speciellt inom de norra och 0stliga
delarna av landet. Digitaliseringen gor att affarsverksamheten foréndras i snabb takt.
(Utu, 2016). Den tekniska utvecklingen gar framat, och nar aven den logistiska
branschen. Nya teknologier sdsom 3D-skrivare och dronare ar spelvandare for den

logistiska branschen inom de narmaste 10 aren (Kiickelhaus, 2017).

3D-skrivning ar &nnu en relativt oanvand teknologi eftersom massproduktion av varor
fortfarande ar billigare och snabbare. En annan begransande faktor &r att 3D-skrivare
annu inte kan skriva ut i alla tillgangliga ramaterial. Dock finns 3D-skrivare redan
tillgangliga for den enskilda konsumenten, vilket mojliggor sjélvproduktion
(3Dprinting.com,  2016). | detta arbete redogors for 3D-skrivarens teknologi,

begransningar, logistiska mojligheter samt framtid.

Dronare ar en annan teknisk innovation som kan bidra till stora mojligheter. Orsaken
till varfor dronare annu inte anvands i kommersiellt bruk beror i stor utstrackning pa
begransningar i luftrum (Lennokkien kaytélle rajoituksia Suomessa, 2016). Dronarna ar
redan langt i testfas med tanke pa deras logistiska kapacitet. Amazon, en av varldens
storsta aterforsaljare, ar ett av foretagen som satsar stort pa dronarprojekt. Enligt
Amazon kan dronare anvdndas inom varutransport, speciellt snabba transporter
(Palermo, 2015). Posti, ett finsk foretag som idkar posttjanster, har redan inlett tester
med sina egna dronare. De siktar pa att drénarna ska kunna anvandas inom snabba och
latta leveranser, samt stdda den véxande e-handeln. Finland som nation, i samarbete
med det finska trafiksakerhetsverket Trafi, vill stoda utvecklingen av drénare och
samtidigt minska pa begransningar (Posti experiments with robotic helicopters in e-
commerce deliveries, 2016). Detta arbete behandlar dven droénare som enskild
teknologi, och redogér for dess begransningar, mojligheter, logistiska egenskaper samt

framtid.



1.2 Syfte och fragestallningar

Foregaende kapitel redogjorde for problembakgrunden och forforstaelsen. | detta kapitel
berattar jag om syftet och fragestallningarna. Kapitlet beskriver avsikten med arbetet,

samt uppger fragorna som varit centrala for forskningen.

Examensarbetet ska ge lasarna samt intressenterna en bild av hur logistikbranschen
konstant anpassar sig till utvecklingen. Arbetet har som syfte att redogéra hur 3D-
skrivaren och dronaren fungerar, samt hur de kan bidra till flédeskedjan. Syftet med
detta examensarbete &r &ven att undersOka vilka begrénsningar 3D-skrivaren och
dronaren har i dagens lage. Dessa begransningar &r relaterade till teknologiernas plats i
flodeskedjan. Arbetet redogdor aven for hur dessa innovationer kan forandra logistiken

och transporter.
Fragestallningarna for detta examensarbete lyder enligt foljande:

e Hur fungerar 3D-skrivare och dronare, och vilka egenskaper &r relevanta for
logistikflodet?

e Vilka ar begransningarna for 3D-skrivare och dronare idag med tanke pa en
aktiv roll i flodeskedjan?

e Hur kommer 3D-skrivare och dronare att kunna fordndra logistiken och

transporterna?

1.3 Precisering av begrepp

| forra kapitlet berattade jag om syftet och de centrala fragestéllningarna i arbetet. Detta
kapitel gar daremot ut pa att beskriva begrepp som dyker upp i texten. Beskrivningarna

ska ge lasaren forutsattningar att forsta innehallet i teorin samt empirin.

3D-skrivare = En maskin som skapar tredimensionella produkter av olika ravaror
genom att skriva ut lager pa lager utgdende fran en virtuell design (3Dprinting.com,
2016).



Dronare = En motorférsedd obemannad luftfarkost som &r fjarrstyrd med hjélp av

radiokommunikation (Dictionary.com, 2016).

CAD = Computer aided design, datorstédd projektering (Sanastokeskus TSK:n
termipankki, 2016).

UAV = Unmanned aircraft, ett luftfartyg som kan navigera utan en mansklig pilot

ombord; en dronare (Dictionary.com, 2016).

4PL = Fenomenet da en organisation utlokaliserar dess logistiska verksamhet till tva
eller flera foretag, och darpd anstaller en specialist som koordinerar dessa tjanster

(Businessdictionary.com, 2016).

1.4 Avgransningar

Efter en redogorelse for vasentliga begrepp i det forra kapitlet, Gvergar detta kapitel till
urval, bortfall och avgrénsningar. | detta kapitel beskriver jag arbetets bortfall, och

motiverar mina avgransningar.

Urvalet for mitt examensarbete baserar sig pa personliga preferenser med tanke pa
tekniska innovationer. 3D-skrivaren och dronaren ar teknologier som jag tror att snart
kommer ha en roll inom flodeskedjan. Min titel &r valdigt bred och kréver darfor att jag
koncentrerar mig pa endast en del av framstaende teknologier, som i detta fall ar 3D-
skrivaren och drénare. Jag har ocksa valt att koncentrera mig pa dessa fenomen
eftersom jag tror att resultatet och slutledningen av arbetet kommer vara av hdgre
kvalitet om jag fokuserar mig pa endast tva teknologiska objekt. Allt fran
automatiserade varuhus till RFID-teknik kommer inte behandlas. Detta beror pa bade
tids- och resursmassiga orsaker. Inom teorin sker urval i och med att anvandningen av
de ekonomiska databaserna ar begransad. Jag ar tvungen att delvis anvanda kéllor med
teknisk betoning for att skapa en teoretisk helhet. De ekonomiska databaserna innehaller
inte all information jag behover for att skapa den teoretiska delen. Tryckta kallor hor
ocksa i stor utstrackning till bortfallet, da utvecklingen ar snabb och de tryckta verken

inte hinner med. Darfor baserar sig urvalet pa elektroniska kallor.
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Arbetet avgransar sig nationellt, dvs. alla féretag som kontaktades idkar verksamhet i
Finland. Dock anvénds internationella foretag internationella foretag som exempel inom
teorin. Foretagen som kontaktades var stora, medelstora och sma. Dessa ar aktorer inom
3D-skrivar-, logistik- samt droénarbranschen. Undantaget bland dessa var
Trafiksakerhetsverket som fungerar som en Overvakande myndighet. Foretagen som
bidrog till arbetet var Suomen 3D-ratkaisut, Info-Core 3D, MiniFactory, Posti och Trafi.
Suomen 3D-ratkaisut, MiniFactory och Info-Core 3D erbjuder tjanster i form av import,
konsultering och produktion. Posti fungerar som ett statligt 4gd logistikforetag.
Tidsgransen for insamling av information I6pte mellan oktober 2016 och februari 2017.
Posti och Trafi kande jag till i forhand medan Suomen 3D-ratkaisut, MiniFactory och

Info-Core 3D var obekanta.

1.5 Etiska reflektioner

| forra kapitlet redogjordes for avgransningarna i arbetet. Detta kapitel ger en inblick om

de etiska reflektionerna som tillampades under arbetets gang.

Alla personer jag fick svar av, vare sig det gallde intervjuer eller enkéter, informerades
om anvandningen av datan. Jag poangterade é&ven att jag kommer anvanda
informationen i relation till konkurrerande féretag. Jag gav dven respondenterna
mojligheten att vara anonyma, samtidigt som jag poangterade att datan inte anvands pa
ett negativt satt. Jag ville att de intervjuade forstod min vision om att samla in sd manga
synvinklar som majligt for att kunna fa en god helhetsbild. Jag ville aven ha med de
intervjuades namn i examensarbetet for att skapa mer trovérdighet i empirin. Alla

personer jag kontaktade fick samma rattigheter och skydd till personlig integritet.

2 TEORIBESKRIVNING

| den forsta delen av arbetet har jag redogjort for problembakgrunden, syftet, metoden,
urval, avgransningar samt etiska reflektioner. Till féljande beskrivs teorin for arbetet. |
teorin berattas om tidigare innovationer inom logistiken, dess nulage, samt om tva

innovationer som arbetet behandlar; 3D-skrivaren och drénare.
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2.1 Tidigare innovationer inom logistiken

| detta kapitel berdttas om logistikens historia. Kapitlet beréttar &ven om vilka
innovationer som bidragit till logistikbranschens utveckling sedan 1900-talet anda fram

till dagens lage.

Floédeskedjan har under dess historia dndrats tack vare innovationer. Rotterna kan
hérledas &nda till Henry Ford som revolutionerade serieproduktionen. Metoden andrade
inte bara tillverkning, utan ocksa flodeskedjan samt hela samhallet. Ekonomiska
modeller togs i bruk inom flédeskedjan i bérjan av 1900-talet dd EOQ, Economic Order
Quantity, kunde ge riktlinjer for optimerade kostnader och inventarier. Redan i mitten
av 1900-talet 1ag fokusen pa att utnyttja utrymme genom att anvanda standardiserade

matt pa forpackningar och lastpallar (Gilmore, 2010).

Ar 1956 uppfann Malcom McLean den standardiserade containern som blev en
vasentlig del av den globaliserade flodeskedjan. Fore detta transporterades varor pa
producentens egna pallar (Gilmore, 2010). MclLean tyckte han kunde effektivera
transporten genom ett system vid namnet “intermodalism”. Begreppet i detta
sammanhang innebdr att transportera gods i en container, utan att beh6va lasta av godset
pa baten i mellan. Containern forenklade hela den logistiska processen, vilket ledde till
en 50-arig forandring inom materialtransport och internationell handel (Worldshipping,
2016). Varorna i containern kraver dock en plan pa hur de ska distribueras. Andre
Martin markte under 1970-talet hur svart det var att koordinera bade tillverkning och
distribution samtidigt. Detta ledde till att Martin byggde det forsta DRP-systemet
(Distribution Requirements Planning). Detta ledde till en bok som handlade om hur man
skapar planeringsmjukvara, varifran teknologiforetag snabbt tog idéer av. Detta kan
anses som bdrjan pa dagens planeringsmjukvara inom flodeskedjan (Gilmore, 2010).

En annan innovation som paverkade industrin ur en teknisk synvinkel var UPC-koden
(Universal Product Code), eller mera kand som streckkoden. Ar 1974 skannades forsta
koden hos en A&terforsiljare. Artalet efter detta borjade informationsteknologi
implementeras inom logistikbranschen. Senare under 1990-talet bdrjade foretag

anvanda ERP-system (Enterprise Resource Planning) vilket gav en ny insikt i
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uppfoljning och ledning. Séttet att folja upp och leda utnyttjades bl.a. av stora
biltillverkare (Robinson, 2015).

Modern historia inkluderar bland annat Toyotas produktionsmodell som gett foretaget
stor framgang. “Lean manufacturing” och “just-in-time” &r koncept som innebar
effektivering av flodeskedjan (Gilmore, 2010). Robotar och automation hor till de
modernaste innovationerna inom logistikbranschen. De kan bl.a. bidra till mervérde
genom att montera ihop produkter, avlésa produktkoder, hjalpa till med distribution osv.
(Siebrecht, 2016).

2.2 Logistikens nulage

| forra kapitlet berattades om logistiska innovationer fran 1900-talet till nulaget. Hur ser

logistiken ut i Finland?

Vart annat ar gor Turun Yliopisto i samarbete med Trafikverket en nationell
logistikundersoékning. Undersokningen gors for att skapa en bild av Finlands logistiska
stillning i nuldget. Syftet for undersokningen ar daven att faststalla vilken riktning

nationen dr pavag.

Trafikverket och Turun Yliopisto inkluderade ar 2016 allt som allt 1100 foretag fran
industri-, logistik- och handelssektorn i undersdékningen. En av de forsta upptéckterna
var att logistiken blir allt dyrare. De stigande branslekostnaderna &r en stod bidragare till
detta. Ar 2015 uppgick kostnaderna till 23,4 miljarder endast i Finland (Solakivi m.fl.
2016).

Graf 1 och Graf 2 visar hur de nationella féretagen som deltog i undersékningen tror att
diverse teknologier kommer tillampas inom deras bransch. Graferna visar bade till
vilken grad teknologin anvandes ar 2016, och hur mycket de beraknas anvandas ar
2020. Undersokningen visar att foretag inom de namnda branscherna forvantar sig att
digitaliseringen kommer forandra samhallet. De féretag som deltog i undersdkningen

forutspar dock anda att steget fran testfas till ett operativt lage kommer att ta tid.
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Graf 1 Framtida digitalisering enligt industriella foretag

Graf 1 visar vilka teknologier &r i anvandning bland de 1100 foretag som deltog i
undersokningen. Grafen visar &ven vilka teknologier dessa respondenter raknar med att
kommer vaxa under de nasta fyra aren. Den grona stapeln visar procentuellt hur manga
av foretagen har teknologin i bruk. Den ljusblaa stapeln visar hur manga av féretagen
procentuellt har teknologin i testbruk. Till sist visar den blaa stapeln hur manga av
foretagen procentuellt inte alls har teknologin i bruk. Enligt industriella foretag ar de
storsta framkommande teknologierna bl.a. molntjanster som applikationer och
uppfdljning av flodeskedjan i realtid. Ovriga teknologier som beréaknas ta ett steg framat
inom de narmaste fyra aren &r bl.a. RFID, Big-data analysmjukvara, samt gemensamma

informationssystem mellan leverantdrer och kunder.

Ar 2016 hade ca 80 % av dessa foretag inte alls 3D-skrivare i bruk. 15 % av
respondenterna hade 3D-skrivaren i testbruk, medan endast 5 % hade teknologin i aktivt
bruk. Ar 2020 berdknas ca 23 % av foretagen som deltog i undersokningen ha 3D-
skrivaren i aktivt bruk. En likadan procentuell méangd (23) raknas da ha 3D-skrivaren i

testfas, medan resterande procent (54) inte kommer anvanda teknologin.
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Graf 2 Framtida digitalisering enligt handelsforetag

Graf 2 visar hur alla handelsféretag bland respondenterna analyserar nuldget och
framtiden. Staplarna fungerar enligt samma princip som i Graf 1. Handelsforetagen
raknar &ven med att uppfoljning av flodeskedjan i realtid &r en teknologi som kommer
bli mer vanlig. Daremot raknar handelsforetag med att Big data-analyseringsmjukvara

kommer 6ka i popularitet.

Enligt undersdkningen anvands 3D-skrivaren bland handelsforetag néstan inte alls.
Endast ca 4 procent har teknologin i testbruk. De resterande féretagen (96 %) har inte
alls 3D-skrivaren i bruk. Under de nasta fyra aren berdknas ca 11 % ha teknologin i
aktivt bruk. Av respondenterna raknar ca 20 % med att deras foretag kommer att ha
teknologin i testbruk. Nastan 70 % av handelsféretagen kommer dock inte &nnu ar 2020

att ha 3D-skrivaren i bruk.

For att sammanfatta undersokningen som helhet blir logistiken dyrare varje ar.
Okningen av logistikkostnader for finska foretag har accelererats sedan &r 2009. Under
ar 2015 kopte finska foretag interna logistiktjanster for ca 9,2 miljarder euro.
Infrastrukturen far aven kritik i Finland, fastan den forbattras sedan 2014 da den senaste
undersokningen gjordes. Majoriteten av respondenterna forvantar sig anvéanda
molntjanster, uppfoljningsmjukvara for leveranser, samt applikationer som en del av

deras operativa verksamheten fore ar 2020 (TY, 2016).
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2.3 3D-skrivare

Foregaende kapitel har redogjort for logistikens historia anda till nulaget. I detta kapitlet
behandlas en av de tva innovationerna arbetet gar ut pa: 3D-skrivaren. Kapitlet
behandlar sjalva teknologin, dess potentiella plats inom logistiken och flodeskedjan,

samt modern anvandning och utveckling.

2.3.1 Teknologin

| detta kapitel redogors for 3D-skrivarens teknologi och kapacitet.

3D-skrivning uppfanns ar 1981, vilket innebar att teknologin redan ar Gver 30 ar
gammal. En man vid namnet Hideo Kodama skapade dd en produkt genom
fotopolymeringmetoden. Tre ar senare introducerade Charles Hull vérlden till
stereolitografi (Goldberg, 2014).

3D-skrivare fungerar enligt en lager-pa-lager-princip dar produkten byggs upp genom
ett flertal tvarsnitt. Till skillnad fran traditionella black- och laserskrivare anvander inte
3D-skrivaren sig av black i nagon form. Daremot anvéander den ravaror i flytande eller

pulverformat, som sakta bildar en produkt da lager pa lager skrivs ut (Berman, 2012).

=
—=

-

Bild 1 3D-skrivare, konsumentversion (Technology Blogged, 2012)
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Alla 3D-skrivare anvénder sig av CAD-mjukvara som mater ut hur stort varje tvarsnitt
ar sa att lagren motsvarar ritningarna. Skrivaren fordelar ett lager med forvalt material
som stelnar genom en datorstyrd ultraviolett laser. N&ar processen ar avslutad avlédgsnas

ofta dverlopps material genom att produkten 1aggs i ett kemikaliskt bad (Berman, 2012).

Sjdlva teknologin gir dven under bendmningen "AM”, addictive manufacturing, som
betyder principen att skapa en produkt genom att tilldgga lager. Den forsta metoden for
att producera en produkt gar under namnet “fotopolymeriseringsmetoden”, eller
’stereolitografi” (bild 2). Pa engelska brukar termen ”Stereolithography Apparatus”
(SLA) anvandas. Den flytande ravaran ar ofta polymer, och produkten tillverkas genom
att en laser skapar konturer pa bade ut- och insidan av ravaran. UV-belysningen fran
skrivaren gor att ravaran i lagret stelnar . Efter att ett lager ar klart ror sig plattformen
nerdt sa att ett nytt lager kan skapas. Efter att produkter har skapats ar det nddvandigt att
den utsatts for UV-ljus (t.ex. UV-ugn) sa att ravaran garanterat har stelnat. Materialen
som anvands inom stereolitografi &r antingen genomskinliga eller vita och kan inte
fargas under sjalva processen. Med denna teknik &r det tunnaste lagret som kan skapas
0.05 mm tjockt (Bogers, 2016).

Direct Light Processing (DLP) paminner mycket om stereolitografi, men anvéander
istallet en ljusprojektor for att projicera en bild pa polymerytan. Ljusprojektorn befinner
sig under plattformen och skapar en produkt an efter att plattformen flyttar sig uppat.
Denna teknik ar snabb och mojliggor att flera produkter kan skapas samtidigt (Bogers,
2016).
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Bild 2 Stereolitografi (c3plasticdesign, 2014)

En annan metod vid namnet laserintring” (bild 3), eller ”Selective Laser Sintering”
(SLS), gar ut pa att lasern skar ur produkten. Lasern riktas till de ratta platserna genom
speglar som &r placerade i skrivaren. Ravaran &r da ofta i en pulverform, och an efter att
ett lager ar klart, sjunker tillverkningsplattformen ett steg lagre. Vid laserintring

anvands manga olika ravaror, bl.a. stal, titan och nylon (Bogers, 2016).

Eftersom ravaran ar i pulverform kravs ett extra lager som stodmaterial, vilket tekniskt
sett begransar laserintringens maximala kapacitet. Daremot mdojliggor tekniken olika
plattformer for tillverkning, tex. vertikal och linedr tillverkning. Majoriteten av
tillverkningsmaterialen erbjuds i vit eller svart farg. Den tunnaste tjockleken pa ett lager
med SLS-tekniken gar mellan 0.06 — 0.18 mm, beroende pa lasern och
produktionsparametrarna. | dagens lage erbjuder denna produktionsmetod en hastighet

pa 30 mm/timme (Bogers, 2016).
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Bild 3 Laserintring (Oikarinen, 2015)

Den mest allméant kanda tillverkningstekniken kallas for “’spritsing” (bild 4). Materialet,
som oftast bestar av en polymertrad, varms upp genom ett varme-element och spritsas
genom en verktygsspets pa tillverkningsunderlaget. Denna process upprepas lager efter
lager dnda tills produkten &r klar. P4 engelska gir metoden under namnet “Fused
Filament Fabrication” (FFF). Spetsen spritsar ofta det halvsmultna ramaterialet i x- och
y-riktningar for att skapa den slutliga varan. Mer avancerade skrivarmodeller anvénder

aven stodmaterial for att hindra varan fran att kollapsa under processen (Bogers, 2016).
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Bild 4 Spritsning (3dmaterialtech, 2014)
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Ett problem med tekniken ar den tunna traden av ravaran som kan gora att produkten
blir instabil. Det tunnaste mdojliga lagret som kan skapas med denna teknik ar 0.127 mm
(Bogers, 2016).

“Materialstraletekniken” (bild 6) fungerar enligt samma princip som bldckskrivaren
hemma, ddr stereolitografi har tillagts som funktion. ”Polyjet Matrix” (PJM), eller
“Inkjet 3D Printing”, dr en av de yngsta produktionsteknikerna inom vérlden av 3D-
skrivare. Material skrivs ut genom en strale som sedan stelnas genom UV-belysning. Ett
stodmaterial baserat pa vax anvands for att expandera maskinens kapacitet med tanke pa
produktens storlek. Eftersom munstycket har kapacitet att skriva ut mer &n en
materialtrad at gangen, och skrivaren har fler UV-lampor, kan mer &n en produkt skapas
samtidigt. Tekniken mojliggor &ven alternativet att anvanda flera olika farger samtidigt
(Bogers, 2016).

Det sista allmanna sattet att tillverka ar kant genom foretaget Zcorp och paminner lite

om SLS-metoden, men binder istallet ihop flytande féarg vilket mojliggor fargprintning
(Bogers, 2016).

UV tunng amg

,— ket pont heads Budd manenal
Suppon matenal

Suld wbatrste

Bild 5 Materialstréle (CustomPartNet, 2015)
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Som namnts tidigare ar polymer och metaller (bl.a. stal) de mest anvanda ravarorna
inom 3D-skrivning. Pa senare tid dock har utvecklingen mdjliggjort anvandningen av
manga andra material, allt fran plast till organiska ravaror (Oikarinen, 2015). Bild 6

visar materialen som kan anvéndas for 3D-skrivning.
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Bild 6 Material tillgéngliga for 3D-skrivning (Oikarinen, 2015)

2.3.2 Logistiken

| forra kapitlet berdttades om 3D-skrivarens teknologi och kapacitet. Detta kapitel
berattar om hur teknologin som beskrivits i foregaende kapitel kan tillampas inom
logistiken.

Lyx Research har forutspatt att 3D-skrivarmarknaden kommer att fyrdubblas under de
nasta 10 aren, dvs. upp till ca. 12 miljarder dollar. Canalys raknar med en arlig 6kning
pa 44% i marknadsvarde som skulle na 20,2 miljarder dollar ar 2019. Detta beskriver
tillvaxtens grad och marknadens hoga varde inom de kommande aren (Oikarinen,
2015).

3D-skrivning blir ekonomiskt 16nsam da behovet av modifierade och unika produkter
blir storre. Transportkostnaderna blir snabbt stérre da kvantiteterna blir mindre (Weller,
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Kleer, Piller, 2015). Storre foretag kommer hogst troligen att fortsatta med
massproduktion énda tills konsumenten bdrjar krdva hogt modifierade produkter. Direkt
tillverkning skapar stora mojligheter for entreprendr och start-ups da de inte behéver na

en viss kvantitet for att produktionskostnaderna ska tackas (Rayna m.fl. 2015).

Ovriga kostnader som 3D-skrivare kan hjilpa minska ar bl.a. transport-, lager-, och
distributionskostnader. Redan nu finns det féretag som producerar varor utgaende fran
konsumentens behov, men problemet &r ofta vinstmarginalen som &r lag. Vérdet for
dessa tjanster forsvinner dock genast nar 3D-skrivarna blir vanligare, och blir en del av
hemmet. Pl6tsligt blir konsumenten den nya producenten och skater allt fran design till
produktion sjélv. Detta innebér att existerande foretag snabbt tvingas tdnka om sin
affarsmodell. De kan mojligtvis satsa pa kvalitetsprodukter da de &r svara att skapa med
skrivare som ar menade for hemmet. | och med detta forsvinner dven mellanhénderna,

bl.a. transportoren deltar inte i kedjan (Rayna m.fl. 2015).

Bild 7 3D-skrivare anvénds for att skriva ut ett hus (Next Nature, 2013)

3D-skrivaren skapar produkter genom lager vilket minskar anvéndning av tid for
montering. Detta innebar aven att materialflodet kommer att forkortas, vilket paverkar
transportsektorn (Libson m.fl. 2013). Materialflodet kommer att &ndras inom
logistiksektorn da varorna som transporteras kommer vara ravaror for 3D-skrivarna.

Istallet for att ravaror och foradlade produkter transporteras mellan de olika parterna i
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materialflodet, kommer de att levereras till en lokal distributor, alternativt direkt till

konsumenten (Hausman m.fl. 2014).

Logistiksektorn anpassar sig till ny teknologi. DHL, den tyska logistikjatten, har forsokt
forutse hur stor paverkan 3D-skrivare kommer ha pa varldshandel, men for tillfallet ar
det &nnu svart att uppskatta hur stor inverkan denna teknologi kommer ha. En teori
lyder att langa transportstrackor kommer att minska eftersom produktionen kommer att
ske mer lokalt istallet for bl.a. i Asien. Fastan de langre strackorna kommer att minska i
antal, kommer hdgst troligen korta transporter att 6ka. Lagerverksamheten kommer att
minska drastiskt da inventariet endast behover existera virtuellt. Indirekt kommer dven
tullverksamheten att mista sin auktoritet da produkter inte fysiskt mera flodar genom

granserna med transportéren (AEB, 2015).

3D-skrivare kommer dven att till en grad minska fororeningar. Flygbranschen anvander
redan teknologin for att skapa delar som har en lattare vikt, och dédrmed minskar
fororeningar genom brénslekonsumtionen. Skrivningsprocessen sldsar dven mindre

material da printern endast anvander sa mycket som kravs (AEB, 2015).

Framtidens logistikforetag kommer motsvara till en stor del dagens 4PL-foretag (fourth
party logistics), eller tjansteproducerande foretag. Verksamheten kommer i stor
utstrackning att ga ut pa att utveckla mjukvara, erbjuda leveranstjanster, hantera
relationer samt konsultering. De kommer att utveckla lésningar for att kunna forutspa
efterfragan, tillverka produkter till en grad, Gvervaka marknaden, samt hantera
returlogistik (Manners-Bell, Lyon, 2012).

Logistikforetagen har &ven noterat framstegen inom teknologiska innovationer och
darmed borjat investera i forskning, vilket tyder pa att de inte vill bli efter i den tekniska
utvecklingen. DB Schenker, ett annat tyskt fraktforetag, har redan borjat investera i
forskning géllande framtidens logistik och digitaliseringen. Foretaget har fr.o.m. januari
2015 oOppnat vad de kallar for “Enterprise Lab for Logistics and Digitization” som
stravar efter att skapa innovativa logistiklosningar. De vill ocksa skapa digitala

affarsmodeller och utnyttja 3D-skrivning som teknik, och skapa dess egna mjukvara.
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Programmet ger foretaget mojligheten att sjélv vara med och upptécka vilka fenomen
som kommer att vara viktiga i framtiden och darmed utveckla féretaget i en ratt riktning
(DB Schenker, 2014).

Virtuella inventarier
Langa transporter minskar
Lokal distribution okar

Hantering av returlogistik

Fokus pa konsultering/service

Graf 3 Framtidens logistikorganisation (3D-skrivare)

Graf 3 visar hur framtidens logistikorganisation kan se ut efter att 3D-skrivare tagit sin
plats i flodeskedjan. Logistikorganisationen kommer fokusera pa virtuella inventarier
for att minimera bundet kapital och fysiska varor. Produkterna kan istéllet skrivas ut pa
begaran. Langa transporter minskar da importen minskar fran kontinenterna och
produktionen sker lokalt. Distributionen sker darfor ocksd mer lokalt, och langa
transportstrackor undviks. Hantering av returlogistik blir en stérre del av
organisationens inkomst da langa transporter minskar. Konsultering och service blir
aven en storre del av inkomsten da behovet av transporter minskar och kunden skoter

mera sjalv.

2.3.3 Flédeskedjan

| forra kapitlet berattades om 3D-skrivarens logistiska potential. Detta kapitel fortsétter
med att berdtta om hur 3D-skrivaren skulle kunna positioneras inom flodeskedjan, och

hur man kan utveckla den.

3D-skrivaren kommer att férandra den tillverkningscentrerade affarsmodellen till en
mera konsumentcentrerad modell. Effektiviteten uppehalls genom ateranvandning av

bl.a. modeller, och de laga driftskostnaderna kontrolleras genom en on-demand-princip.
24



Dar tillverkaren normalt har varit ansvarig for design och skapandet av sjalva
produkten, kommer konsumenten att vara involverad redan i ett tidigt skede av flodet.
Detta betyder att flodeskedjan kommer bérja med en plattform dar konsumenter kan
dela sina egna skapelser bland gamla och nya anvandare. Tillverkaren behover alltsa
endast erbjuda mojligheten for konsumenterna att sjalva skapa sin produkt och fokusera
pa den fysiska tillverkningen samt kundservice. Detta tillvdgagangssatt ger &aven

tillverkaren méjligheten att lagga mérke till nya trender och behov (Bogers, 2016).

Flodeskedjan kommer vidare att belastas av en sa kallad “hybrid-affarsmodell”.
Eftersom affarsmodellen kommer att baseras pa bade efterfrdgan och prognoser, maste
kedjan vara flexibel nog att kunna leverera standardprodukter samt specialprodukter
med kort forvarning. Dock bor detta ske utan att slosa resurser. Detta sker genom de-
centralisering av logistikresurser och produktion. Ett sétt att de-centralisera produktion
ar aven att lata slutkonsumenten sjalv skapa produkten. Tillverkaren kan ge
konsumenten mojligheten att skapa en modell av produkten pa deras plattform, och
sedan salja den i ett filformat som mojliggor tillverkning med konsumentens egna 3D-
skrivare (Bogers, 2016).

3D-skrivare bidrar aven till en del utmaningar da endast modeller cirkulerar pa den
globala marknaden istéllet for de fysiska varorna. Detta innebér att 6vervakning av gods
som tullmyndigheterna ansvarar for i dagens lage kommer forsvaras. Tullarna kommer
att tvingas anpassa sin verksamhet da de fysiska granserna mellan lander till en viss del
slopas nér produkterna tillverkas lokalt. Dock kommer fortfarande tullarna att behdvas

da allting inte kan skrivas ut genom 3D-teknik (Travers, 2015).

For tex. EU betyder detta en ekonomisk forlust pa miljardniva eftersom
importinkomster drastiskt minskar. Aven den enskilda konsumenten kan utsattas for
farliga varor da myndigheten inte har samma maojligheter att tillampa begransningar och
krav som satts pa produkter. Darfor maste kontrollmekanismer implementeras, bl.a.
inom exporten, men ansvaret hamnar &nda till en stor del pa foretagen som sjalva

granskar att de moter lagstiftning (Travers, 2015).
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3D-skrivarna har potentialen att flytta bort tillverkning fran utvecklingslander. Kundens
krav kommer motas snabbare, och nya prototyper kommer snabbare na marknaden.
Ramaterial blir en stor del av transportgodset, och lika som konservburkar kan
materialet ateranvandas for vidare bruk. (Bisk, 2016) Kunden borjar styra flodeskedjan
da logistiken tvingas reagera direkt. Produkten skrivs ut genast efter bestallning varefter

t.ex. en dronare kan leverera den (Gravier, 2016).

Logistikforetagen har mojligheten att skapa natverk med tillverkare, alternativt skota en
del av produktionen sjalva. Plotsligt &r de inte endast transportorer, utan foretag som
kan ansvara for hela fldeskedjan dnda fran tillverkning till leverans. DHL och UPS har
redan provat sa kallade “end-of-runway”-koncept som placerar produktionsfaciliteter

néra flygfalt, vilket ger flexibilitet och forsnabbar nationella leveranser (DHL, 2016).

2.3.4 Modern anvandning och utveckling

| forra kapitlet berattades om 3D-skrivarens potentiella plats inom flédeskedjan. | detta

kapitel berattas om alternativ modern anvandning av 3D-skrivaren.

Forskare pa Stanford University har anvant 3D-skrivare for att skapa en centrifug for
identifiering av malaria, inspirerad av en leksak som har sitt ursprung fran bronsaldern.
Sjukdomen malaria ar relativt enkel att diagnostisera med medicinsk utrustning, men i
utvecklingslander kan dessa verktyg vara svara att fa tag pa. Med en kostnad pa 20 cent
ar det utskrivna diagnostiseringsverktyget ett tecken pa hur 3D-skrivare kan tillampas
inom olika branscher (Benedict, 2017).

3D-skrivning inom den medicinska industrin Okar snabbt, och konkurrensen
intensifieras. Supercraft3D 4ar ett av de manga foretagen som kampar for
marknadsandel. Foretaget tillverkar bl.a. 3D-implantat, t.ex. for kn&, hoft och ké&kben.
Supercraft3D erbjuder ocksa losningar for 3D-modeller t.ex. inom réntgen. Deras nasta
projekt ar dock mer ambitiost, och gar ut pa att fran stamceller odla méanniskoben

genom bioprintning (Jackson, 2017).
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2.4 DrOnare

| det forra kapitlet behandlares 3D-skrivaren som helhet. | detta kapitlet behandlas den
andra innovationen som &r central for arbetet: dronaren. | kapitlet redogors for
dronarens teknologi, dess potentiella plats inom logistiken och flédeskedjan, samt

modern anvéandning och utveckling.

2.4.1 Teknologin

| detta kapitel redogdrs for dronarens teknologi och kapacitet. Kapitlet beréttar aven

kort om dronarens historia.

En drénare ar ett obemannat luftfartyg som ersétter bemanningen med ett datorsystem
och en radiolank. Dronaren hénvisas ofta med forkortningen "UAV”: Unmanned Aerial
Vehicle, och kréaver ett helhetssystem for att fungera (Austin, 2010).

Dronarna har ursprungligen utvecklats for militart bruk. Redan i mitten av 1800-talet
utsattes Venedig for luftballonger fyllda med explosiva &mnen i ett anfall. Under forsta
vérldskriget utvecklades obemannade farkoster som skulle kunna forstéra Zeppelin-
fartyg. Dessa farkoster styrdes med gyroskop. Vidare utveckling skedde under andra
varldskriget da jetmotorer fastes i farkosterna, men teknologin var annu i ett ungt
stadium. Dronare har anvénts och utvecklats av entusiaster redan sedan 1930-talet, men
forst inom de narmaste tio aren har den privata marknaden accelererat. Det senaste
decenniet har visat att dven industriella foretag har borjat utveckla teknologin
(RedOrbit, 2017).

Dronare behover tre olika helheter for att fungera. For det forsta behdvs en
kontrollstation som kan kommunicera med sjalva luftfartyget. Stationen kan vara
positionerad bl.a. ”pd marken” eller pd ett annat luftfartyg. Dess uppgift dr att
koordinera sjalva drénarens uppdrag, och fungerar som ldanken mellan manniskan och
maskinen. Den fungerar som lanken for informationsbyte gallande bl.a. position, status-
information och 6vrig data. Kontrollstationen har dven kontakt med Ovriga natverk som
kan vara relevanta for uppdraget, t.ex. myndigheter, vaderinformation och externa

system.
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For det andra behdvs ett system som kommunicerar mellan sjalva drénaren och
kontrollstationen. Kommunikationen kan ske bl.a. genom radiovagor, och ér

nddvandiga for att t.ex. kunna styra fartyget (Austin, 2010).

Den tredje nodvandiga parten &ar sjalva dronaren med dess inprogrammerade data.
Dronaren kan anvanda stodsystem, bl.a. kameror, sensorer, radar etc. Dessa system kan
4ndras beroende pa vad anvandaren har for behov. Ovriga stodsystem kan vara i form

av tillaggsbransle, tillaggskraftkalla, stabilisatorer osv. Dronare anvénder ofta liknande
system som bemannade luftfartyg, men eftersom farkosterna ar planerade att kunna
mandvreras utan manniskor ombord sa ersétts bl.a. kabinen och dess kontroller med

elektronik och kontrollsystem (Austin, 2010).

HOVER FLIGHT- CRUISE FLIGHT-
ROTOR SHAFTS VERTICAL ROTOR SHAFTS HORIZONTAL

Bild 8 Vertikal/horisontal rotor (Austin R, 2010)

Hastigheten pa dronaren (graf 4) ar en faktor som varierar beroende pa vad drénaren
anvands till. Om anvéandningen kréaver att dronaren ska kunna svava pa stéllet kommer
hastigheten troligtvis att sjunka da rotorerna atminstone delvis maste vara svangda
uppat som pa t.ex. en helikopter. Drénare kan aven vara konfigurerade att fungera vid
hdga hastigheter som bl.a. militdren har behov av. Det existerar daven drénare som har

kapaciteten att stiga och landa vertikalt, utan att drabba dess hastighet. Detta fungerar
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genom att rotorerna andrar stallning sa att de paminner om en helikopterkonfiguration
vid lyft och landning, men andras till ett *flygplanslage” (bild 8) da dronaren &r i luften
(Austin, 2010).

Navigation ar en nddvandighet for en drénare. Forr var luftfartygen tvungna att anvanda
dyra, tunga, och sofistikerade interna navigationssystem (INS). Alternativet var att
anvanda ett mindre sofistikerat system till en mindre kostnad, men som &ven kravde en

regelbunden positionsuppdatering fran kontrollstationen (Austin, 2010).

Icke-justerbara
vingar 200-1000

Justerbaravingar
500-800

"% Justerbara rotorer
0-400

. Helikopter
0-200

Graf 4 Hastighetsskala fér drénare (km/h)

Detta fenomen mojliggjordes genom radiopositionering och alternativt igenkénning av
terrdng. Radiopositioneringen innebar att dronaren skickade radiosignaler till
kontrollstationen, och positionen kunde faststéllas genom att mata hur lange det tog for
signalen att nd centralen. I dagens ldge dock anvdnds GPS, “global positioning system”,

som anvénder satelliter for att markera positionen (Austin, 2010).

Dronaren har manga anvandningsomraden, bade civila och militara. Luftfartygen
anvands bl.a. inom terrdngfotografering dar drénaren &r utrustad med
fotograferingsutrustning. Dronare anvands dven inom lantbrukssektorn, vilka kan
underlatta dvervakningen av skdorden samt sa och underhalla skord. | lander som bl.a.
Sydafrika och Australien anvands dven luftfartyg for att 6vervaka och styra flockar av

tex. far. Ovriga sektorer som anvander drénare ar bla. kustvdktarna och tullar
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(6vervakning), elektronikféretag (installation), brandmén (brandslackning) samt

meteorologer (vaderobservationer) (Austin, 2010).

Dronarna kommer att mota utmaningar i bl.a. civilt luftrum. Oron vacks da luftfartygen
kan skapa fara for manniskor da de kan storta eller kollidera med 6vriga luftfarkoster.
Huvudregeln inom luftrummet lyder ”se och bli sedd” och ”se och undvik”, men med
obemannade dronare dr det inte lika enkelt. Eftersom dronaren inte kréver lika stora
utrymmen &r de ofta &ven mindre &n bemannade luftfartyg. Darfor blir de automatiskt
svarare att upptacka. | och med detta maste drénaren vara utrustad med ett automatiskt
system som har samma kapacitet som manniskan att undvika andra objekt. Palitligheten
maste vara av hog grad for detta system. Dessa utvecklas for tillfallet. En mojlighet kan
vara sensorer som anvander en infraréd kamera for att upptécka luftfarkoster. Dronaren
maste dven visuellt vara upptackbar, och eftersom den ofta &r mindre kan den vara svar
att upptacka pa radarn. En losning for detta ar bl.a. att fasta stark belysning som gor
fartyget visuellt lattare att upptacka (Austin, 2010). For tillfallet haller bl.a. NASA pa
att utveckla ett automatiserat lufttrafikssystem som overvakar dronartrafiken. NASA
siktar pa att testa systemet i praktiken ar 2018 (Harris, 2016).

2.4.2 Logistiken

| forra kapitlet berattades om dronarens teknologi och kapacitet. 1 likhet med den
teoretiska delen for 3D-skrivare, behandlas aven hér dronarens potentiella anvandning

inom logistiken.

Dronare kan potentiellt eliminera vissa begransningar inom den interna logistiken.
Egenskaperna  som luftfartygen erbjuder kunde anvdndas bla. inom
produktionsanléggningar, speciellt vid monteringsfasen. Genom anvéandning av
algoritmer som kalkylerar bl.a. hur mycket produkten som transporteras till
monteringspunkten — alternativt stéllet for fardiga produkter — vager, kan dronaren
skapa en transportrutt. | nuvarande produktionsanlaggningar anvands sa kallade

“bilten” som distribuerar produkterna vilket ar tidskravande (Olivares, Cordiva, 2015).

30



Plastic boxes

TRAYS PALLETZING LINE

“l’, M MAMRACTURD MOCUTS ‘ 4\_2\i\\—&‘\\——
»0 rl“ b : \" —— - = f ’
= B g | R | T 2
o ke ok e k[ ol
.Iu } ? l | - I f- Irmcv‘i- ﬁu?&ufiav:u
W-’ . e n > it [ notcnou mecoes Macwvt ) convevon selr

T Qoo

Bild 9 Exempel pa distribution med balten och drénare (Olivares, Cordiva, 2015)

Genom att anvanda drénare som distributionsverktyg for den inre logistiken forbéattras
effektiviteten, produktiviteten, samt verkningsgraden. Drdnarna har inte samma
begransningar som bl.a. truckar och bélten, vilka endast kan fungera pa forutbestamda
rutter (Olivares, Cordiva, 2015).

Amazon, en amerikanskt online-aterforsaljare, har lanserat en drénarprototyp som
potentiellt kan leverera ett paket till kundens dorr pd minuter efter att bestallningen har
gjorts. Dronaren utvecklades for ”Prime Air”, en service som mojliggor leveranser
under samma dag som bestéllningen gjorts. Sjélva luftfartyget vager 25 kilogram och
kan transportera leveranser upp till ca 2.3 kilogram. Dronaren, som &r utrustad med
“upptick och undvik”-teknologi, kan potentiellt leverera paket till en kund pa en 16
kilometers radie fran en Amazon-lagerbyggnad. FAA, som stir for ”Federal Aviation
Administration”, har lagt upp begransningar som dronaren maste folja. Amazon:s
dronare gar under den maximala vikten, dvs. 25 kg, och kan inte flyga hogre an 150
meter i luften. FOretaget har angivit att deras drénare inom en kort framtid kommer att
vara ett lika normalt fenomen att se i luften som en leveransbil pa vagen (Palermo,
2015).

Foretaget har redan gjort leveranser i Storbritannien, vilket innebdr ett stort sprang for
de autonoma flygleveranserna. Amazon lider dock fortfarande av begransningar;
drénarna behover en stor area for leveransen, kunden maste bo nara ett lager, och
foremalet maste vaga under 2.6 kg. Dronarna ar aven begransade till att flyga under

dagtid och endast fint vader (Hern, 2016).
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Eftersom rackvidd ar en av utmaningarna for Amazon har foretaget redan ansdkt om
patent for "flygande lager”. Detta flygande “’skepp” skulle svdva pa 6ver 10 kilometers
hojd, speciellt 6ver metropoler, och skulle innebéra en kortare leveransstracka mellan
dronaren och konsumenten. Patentet inkluderar &ven mdjligheten att anvénda drénare
till att fylla pa det flygande lagret, samt uppratthalla skeppet genom bl.a.
branslepafyllning. Malet for Amazon ar troligtvis att méta efterfragan vid specifika
omraden, samt att minska leveranstiden. Lagren skulle bl.a. kunna anvandas for att mota

efterfragan under festivaler och sportevenemang (Press Association, 2016).

Bild 10 Amazon Prime Air-drénare (LiveScience, 2015)

Google, den amerikanska internetjatten, kan mojligtvis konkurrera med Amazon med
tanke pa leveransdronare. Google kallar konceptet for ”Project Wing”, och anger att
dronarna realistiskt kan vara i bruk inom ett artionde. Utmaningen gar ut pa att skapa ett
system som sakerstaller att dronarna flyger sakert. Existerande ADS-B-system, som star
for “automatic dependent surveillance-broadcast”, anvdands inom normal lufttrafik dar
luftfartygens position lokaliseras genom satellit, och darefter sands till en station pa
marken. Google vill skapa en liknande kontrollstation som endast fokuserar pa
dronartrafik. Amazon daremot vill att dronartrafiken begréansas genom att bestdmma ett
specifikt luftrum for dem, specifikt mellan 61 och 122 meter 6ver marken (Ghose,
2015).
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Posti provade i september 2015 i samarbete med Sharper Shape och Verkkokauppa.com
sin egen droénare mellan Helsingfors fastland och Sveaborg. Strackan gick pa ca 4
kilometer, och syftet var att prova teknologin med tanke pa framtida distribution och
transport. Testerna ar en del av Postis fornyelse dar foretaget forsdker finna snabba och
latta distributionslésningar tillsammans med dess partners. Jukka Rosenberg, chef for
Postis paket- och logistiktjénster, sade att ’nya teknologier gor nithandel bade snabbare
och lattare for mottagaren” (Posti experiments with robotic helicopters in e-commerce
deliveries, 2015).

Finland &r en av de mest flexibla landerna for automatiserad trafik. Jukka Hannola,
ledande expert pa Trafikverket, poangterade att “obemannad lufttrafik #r ett snabbt
viaxande segment som erbjuder ménga nya affarsmojligheter”. Han vill att trafikverket
ska vara med och stdda investeringar inom dronarsektorn och mojliggora tester,
utveckling och uppdrag (Posti experiments with robotic helicopters in e-commerce
deliveries, 2015).

Bild 11 Postis dronare levererar paket (Posti experiments with robotic helicopters in e-commerce deliveries, 2015)

Amazon, Google, och dvriga har genom sina uppvisningar visat potentialen for dronare

nér det galler distribution av mindre leveranser. Ett av problemen som ofta kommit upp

ar rackvidden for dessa luftfartyg. Losningen till detta kan mdojligtvis vara mindre

distributionscenter, eller terminaler. Dock kan dessa inte vara positionerade overallt da

vissa skulle ha begrénsad nytta p.g.a. mindre antal leveranser. Lésningen till detta ar en
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algoritm som mojliggor en kombination av leveranser med ett fordon. Kombinationen
skulle ga ut pa att fordonet skulle rora sig till ett omrade dar drénarna skulle kunna na
konsumenten och leverera godset under tiden som fordonet distribuerar vidare varor.
Drénarna skulle efter fardig leverans atervanda till punkten dar de startade och foras
vidare med fordonet. Detta skulle l6sa problemet med rackvidd samtidigt som
leveransen skulle ske mer effektivt och billigare (Murray, Chu, 2015).

Leveranser automatiseras

Mer frekventa transporter, mindre volymer

Graf 5 Framtidens logistikorganisation (drénare)

Graf 3 visar hur framtidens logistikorganisation kan se ut efter att dronaren har tagit sin
plats i flodeskedjan. Leveranserna skraddarsys mer och mer av konsumenten da de
kommer att kunna bestdmma nér, var, och hur leveransen sker. Transporttiderna
kommer att forkortas da distributionen sker enskilt till kunden. Leveranser kommer inte
att paverkas av dalig terrang da drénarna opererar i luften. Leveranserna forsnabbas
aven da hela processen fran bestéllning till leverans ar automatiserad. Transporterna
kommer att vara mer frekventa da drénarna levererar enskilt till alla konsumenterna.

Déarmed 6kar mangden leveranser, medan volymerna samtidigt minskar.

2.4.3 Flédeskejdan

| forra kapitlet berdttades om drénarens logistiska potential. | detta kapitel redogdrs for
dronarens potentiala plats och uppgift inom en modern flodeskedja.
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”Cross-docking” dr en term som beskriver en inventariefilosofi som gar ut pa att minska
all lagerverksamhet. Termen betonar dven flexibla och effektiva logistik- samt
distributionsnétverk. I ett “cross-docking”-system &r tiden mellan att varorna lastas ur
fran de inkommande transportmedlen tills de lastas pa distributionsfordonet minimal.
Systemet bidrar till diverse problemsituationer inom inventariekontroll, och kan delas
upp i foljande delomraden: position for inventarierna, fordonsplanering,

schemalaggning av leveranser och lastbilsuppehall (Tavana, 2016).

Dronarna som transportalternativ till lastbilar har blivit relevanta for korta farder, de sa
kallade ”last-mile” leveranserna. Alternativet dr framfor allt attraktivt 1 stora stider dar
lastbilarna orsakar storningar i trafiken och kraver stora lastningsfaciliteter. Det bor
aven betonas att lastbilsleveranser har okat i kostnader, jamfort med kostnader for
dronare som minskat. Kostnadsfaktorn, tillsammans med ett minskat antal leveranser till
ett visst omrade, paverkar i stor utstrackning valet av leveransmedel. Vikten av
leveransen spelar aven sin roll, och bl.a. Amazon har kommit fram till att 86 % av deras

paket vager mindre an 5 pund (ca 2,3 kg) (Tavana, 2016).

Transportforetag moter vissa utmaningar inom urbana omraden nar det galler
leveranser. En av dessa gar ut pa varierande trafik och leveranstid, vilket har lett till ett
nédrmare samarbete mellan transportéren och slutkonsumenten. Transportéren tvingas
aven vara i narmare samarbete med den statliga avdelningen som skdter stadens trafik.
Fororeningar har lett till ett storre ansvar for konsumenten, bl.a. genom att han eller hon
sjalv tvingas hamta varan fran en specificerad plats. Fororeningar kan aven 6ka drastiskt
med tanke pa att konsumenten inte alltid ar hemma vid leveranstidpunkten, vilket

ytterligare 6kar antalet resor (Tavana, 2016).

Genom att anvanda dronare undviks oron 6ver den varierande trafiken, och leveranserna
gors mer palitliga. Da osakerheten undviks finns det genast stérre procentuell chans att
konsumenten ar hemma vid leveransdgonblicket, och ddrmed undviks dven onddiga

transportstrackor vilket leder till minskad fororening (Tavana, 2016).
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2.4.4 Modern anvandning och utveckling

| forra kapitlet berattades om drdnarens potentiella plats inom flodeskedjan. | detta

kapitel berattas om alternativ modern anvandning av dronaren.

Forskare pa Johns Hopkins Medicine har utvecklat drénare som har kapaciteten att
transportera medicinska medel, t.ex. blod och vacciner. Systemet klarar av att
uppratthalla en specifik temperatur under resan vilket &r kritiskt. Testflygen har natt en
flygtid pa ca 26 minuter, och en stracka pa over 19 km. Innovationen kan betyda att
mangden vaccinerade personer dkar da man kan transportera tillbehor aven till avlagsna
Kliniker (McNabb, 2017).

| Sverige testas dronare for att flyga ut hjartstartare till skargardséar. Kommunen
Norrtalje hoppas att den fjarrstyrda farkosten ska vara snabbare i en ndédsituation
jamfort med ett utryckningsfordon. Under oktober ska ett tjugotal provflygningar
utforas. | projektet deltar aven bl.a. Centrum for hjartstoppsforskning vid Karolinska

institutet, raddningstjansten samt landstingen (Hufvudstadsbladet, 2016).

DARPA, Defense Advanced Research Projects Agency, ar en amerikansk statlig
myndighet som jobbar under forsvarsdepartementet. Myndigheten satte nyss ett
varldsrekord pa en dronares flygtid inom sin klass. En dieseldriven dronare utvecklad av
Vanilla Aircraft flog i nastan 56 timmar ostort pa ungeféar 2 kilometers héjd. Planen var
att dronaren skulle flyga i 120 timmar, men vaderleken tillat inte detta fastan drénaren
annu hade halva tanken kvar. Experimentet visade att en kostnadseffektiv dronare kan
fungera pa en nationell area, dvs. flyga fran den ena sidan av landet till den andra,

leverera produkten, och sedan flyga tillbaka (Reagan. 2017).

2.5 Sammanfattning

Detta kapitel sammanfattar den teoretiska delen av arbetet. Syftet for examensarbetet
var att redogora for hur 3D-skrivaren och dronaren fungerar. Syftet gick ocksa ut pa att
redogora for teknologiernas begrénsningar. Arbetet visar &ven hur dessa innovationer

kommer att foréandra logistiken och transporter.
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3D-skrivaren har behandlats i detta kapitel utgaende fran en teoretisk synvinkel. 3D-

skrivaren kan sammanfattas utgaende fran syftet enligt foljande:

Teknologi

Begransningar

Framtiden inom logistik

e Fotopolymering
¢ Direct Light
Processing
e Laserintring
e Spritsning
e Materialstraleteknik

¢ Dyra kostnader
jamfort med

massproduktion

e Hallbarheten pa
produkten

e Skrivningsprocessen

ar tidskravande

¢ Virtuella inventarier
e Minska langa
transporter

e Oka lokala transporter

e Konsultering och
service storre faktor

Bild 12 Samanfattning av 3D-skrivare

Obemannade luftfartyg, dvs. dronare, har &ven behandlats inom den teoretiska delen av

examensarbetet. Den teoretiska beskrivningen kan summeras enligt foljande:

Teknologi Besransninaar Framtiden inom
: 8 . logistik

e Kan bara vertikala e Ackumulatorerna e Kunden kan
och horisontella garanterar inte bestamma nar, hur
rotorer nodvandigtvis och var leveransen
e Kan potentiellt flyga tillraklig rackvidd sker
flera dygn i strack ® Dronarna ar inte e Forkortar
e Kriver en vadertaliga tidsaspekter
kontrollstation, e Saknar e Nar svaratkomliga

natverk mellan automatiserad omraden
drénaren och overvakning och e Minskar stdrre
stationen, samt kontroll i kvantitets
data programmerad luftrummet leveranser
i dronaren * Mera frekventa sma
leveranser

Bild 13 Sammanfattning av drénare
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3 METOD

Den teoretiska delen av arbetet berdttade om 3D-skrivarnas och drénarnas teknologiska
uppbyggnad. Teorin beskrev dven vilka utmaningar moter dem, och hur de kan
tillampas inom logistiken. I detta kapitel berattar jag om hur jag valt sekundérdatan for
arbetet. Efter detta redogor jag om teoretisk metodik, och olika satt att samla in data.

Metodikkapitlets sista del gar ut pa en redogorelse for hur insamlingen skett i praktiken.

3.1.1 Val av sekundéardata

Jag visste att teorin for detta arbete kommer vara utmanande att hitta. Teori for arbetets
specifika problemformulering ar bristféllig, speciellt inom den tryckta litteraturen. Jag
inledde med att skriva om de enskilda innovationerna som teknologier. Detta gjorde jag
for att ge lasaren en forforstaelse om hur teknologierna fungerar. Litteraturen om
dronare och 3D-skrivare var pa en god niva ur ett teknologiskt perspektiv. Daremot
hjalpte denna litteratur mig endast delvis eftersom mitt syfte inte bara gick ut pa att
berdatta om teknologin. Jag anvénde mig av skolans bibliotek for att hitta tryckt
litteratur. Dock kom storsta delen av teorin fran e-bocker och artiklar. For att hitta dessa
anvande jag mig av tillgangliga databaser, sa som ScienceDirect och Elib. Litteraturen
var pa engelska, och for att hitta den anvande jag sokord som “drone”, 3D printer”,
”logistics”, “economy”, “supply chain” och production”. Darutfver anvande jag
samma sokord pa Google for att hitta artiklar pa natet. Detta ledde mig till

magisterarbeten, logistikforetags sidor, hobbysidor och individuella artiklar.

Jag visste att mina kallor skulle vara begransade om jag holl mig till Arcadas databaser.
Darfor begav jag mig till Aalto-universitetet dar jag hade tillgang till tekniska artiklar
fran deras databas. Artiklarna var skrivna av studenter och professorer som hade

undersokt ett liknande omrade som jag.

Internet-sokningarna gav mycket resultat, dock inte alltid relevanta. Det fanns bl.a.
videor, natartiklar och bilder som bidrog till min forskning. Amazon har varit aktiv med
att publicera information pa Internet, samt gjort anféranden i diverse tidningar. Jag

forsokte aven hitta olika publikationer fran sma foretag som har gjort tester och

38



genombrott. Dartill sokte jag efter publikationer fran internationella hogskolor, bade

tekniska och handelsinriktade.

3.1.2 Metoder for empiriska undersokningar

| forra kapitlet berattade jag om valet av sekundardata, och hur jag gick till véga for att
hitta den. | detta kapitel berattar jag om vilka olika metoder som kan anvandas for

empiriska undersokningar, och vilka som anvéandes for detta specifika arbete.

Examensarbetet baserar sig bade pa en kvalitativ och en kvantitativ studie. Jag valde att
anvanda mig av bada forskningsmetoderna eftersom jag behdévde en bred bas av data.
Eftersom jag inte studerar dessa specifika teknologier behdvde jag sa mycket
information jag kunde fa. Jag upplevde att ostrukturerade och ostandardiserade
intervjuer skulle ge mig rum att vara flexibel med fragorna. Samtidigt ville jag skicka ut
svarsblanketter som skulle ge mig mer data under insamlingens tidsperiod fastén de var

strukturerade.

Kvalitativ forskning skiljer sig fran kvantitativ forskning primart genom att lagga ett
fokus pa ord mera an pa siffror. Forskning av kvalitativ art betonar en induktiv syn pa
forhallandet mellan teori och praktik dar teorin skapas utgaende fran grundvalen av den
insamlade datan. Den beskrivs ofta som att vara tolkningsinriktad eller interpretativ.
Detta betyder alltsa att forsta hur verkligheten fungerar genom att tolka
undersokningsresultaten. Den kvalitativa undersokningen kan darfor ses som motsatsen
till den kvantitativa forskningen, dvs. den &r allt den kvantitativa forskningen inte &r.
Undersokningen utgar fran generella fragestéllningar, i likhet med den kvantitativa
forskningen, men kraver specificeringar av dessa fragestallningar utgaende fran den

insamlade datan (Bryman, Bell, 2013).

Kvantitativ forskning gar ut pa att deducera en hypotes utgdende fran teorin varefter
denna provas. Hypotesen kan fungera mer som en intresseinriktning utifran vilken
forskaren kan samla in data. Forskaren kan sjalv utveckla sin forskningsdesign vilket

paverkar den externa validiteten pa resultatet. Designen paverkar aven forskarens
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formaga att sedan kunna visa pa kausaliteten i slutresultatet. Efter att data har samlats in
av respondenter kan forskaren kvantifiera, eller “kida” informationen, vilket ger
grunden for analysen. Analysen kan basera sig pa olika tekniker med mal att bl.a. prova
relationer med olika variabler. Efter analysen kan forskaren granska om hypotesen fatt

stdd och bevisa teorin som varit grunden for undersokningen. (Bryman, Bell, 2013).

Intervjuer raknas som en kvalitativ forskningsmetod. Intervjuer kan delas upp i tva olika
kategorier; strukturerade samt semistrukturerade intervjuer. En strukturerad intervju kan
t.ex. vara en enkat dar svaren kan kategoriseras. Strukturerade intervjuer anvéander ett
standardiserat format som i efterhand kan bilda statistiska resultat. En semistrukturerad
intervju ger respondenten mycket mer utrymme att diskutera sina svar och asikter.
Intervjuarens uppgift & da att styra konversationen istallet for att styra svaren
(Jankowicz, 2006). Da standardiseringen ar av hog grad anvands samma intervjuer pa
ett likadant satt till alla respondenter. Nér standardiseringen ar av lag grad anpassar

intervjuaren daremot fragorna till respondenten under intervjun (Patel, 1987).

Fore intervjun bor intervjuaren analysera problemformuleringen och forsta vilken
information som behdvs. Intervjuaren bor lagga upp fragorna i en logisk ordning och
uppskatta tiden som kommer kravas. Nar dessa steg ar klara bor intervjuaren kontakta
personen och redogora for frdgorna, inspelningssatt och etiska mojligheter, sa som
anonymitet. Under intervjun &r det viktigt att anvanda klart sprak. Intervjuaren maste
samtidigt styra konversationen, fraga tillaggsfragor, men ocksd ha koll pa tiden.
Ké&nsligt material och information bor undvikas. Efter intervjun &r det viktigt att skriva
upp viktiga nyckelord och poanger for att kunna analysera svaren i efterhand.
Transkribering av intervjun &ar tidskrdvande, men ger ldsaren en helhetsbild Over

konversationens gang (Ghauri, 1995).

Att intervjua alla ménniskor separat for en studie &r tidskrdvande och dyrt. Ett sampel
sparar tid och arbete genom att representera en hel population med mycket mindre
enheter. Samplet kan vara utvalt baserat pa gemensamma faktorer, t.ex. alder, men kan
ocksa vara slumpmassigt. En nyckelregel ar att samplets storlek baserar sig pa

populationens storlek. Detta betyder att ju storre malgruppen é&r, desto fler manniskor
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maste inkluderas i samplet. Da standardavvikelsen 6kar minskar resultatets trovardighet
(Ghauri, 1995).

Enkater raknas som en form av kvantitativ forskningsmetod. Enkéter kan delas upp i tva
olika kategorier; deskriptiva eller analytiska. Forsta steget nar man skapar en enkat ar att
identifiera vilken information behdvs. Ett annat dilemma for forskaren &r att bestdmma
om respondenten ska vara anonym eller inte. Om forskaren har som mal att skapa en
analytisk forskning kan grundinformation, t.ex. alder, bidra till ett mer komplett resultat.
Forskaren bor aven bestamma om fragorna skall vara slutna eller om respondenten ska
ha flexibilitet i svaren (Ghauri, 1995).

Spraket i frageformularet bor anpassas till sin malgrupp. Fragor som misstolkas maste
bytas ut. Fragorna bor innehalla endast en fragestallning at gangen. Det ar viktigt att
stalla fragorna i logisk ordning eftersom enkadten annars kan uppfattas som
oprofessionell. Fragor som anses kansliga bor undvikas eftersom det kan resultera i ett
bortfall fran respondentens svar. Undantaget ar da respondenten kan svara anonymt
(Bertram, 2009).

Att préva enkaten med bekanta i forvag kan hjalpa till att identifiera fragor som kan
missforstas. Fragorna bor laggas upp i en logisk ordning for att underlatta respondentens
uppgift. En bra layout pa enkaten kan paverka respondentens vilja att svara korrekt pa
fragorna (Ghauri, 1995).

3.1.3 Tillvagagangssatt

| forra kapitlet berattade jag om olika empiriska undersokningar, och vilka som var
relevanta for detta arbete. | detta kapitel berdttar jag om hur jag tillimpade dessa

metoder i praktiken.

Jag kontaktade foretag runtom i Finland inom bade drénar-, och 3D-skrivarindustrin.
Foretagen var stora, medelstora och sma. Vissa kande jag till fran tidigare, men de flesta
aktorerna var jag tvungen att hitta pa internet. Personerna jag kontaktade hade bade
lednings- och operativa positioner. Kontaktuppgifterna hittade jag pa foretagens

hemsidor. Sjalva kontaktandet skedde via telefon och e-mail. Jag begarde alltid forst om
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en intervju, antingen pa plats eller via telefon. Totalt kontaktade jag ca 10 foretag per
bransch. For det mesta hade inte personerna i fraga tid, och bad mig skicka
svarsblanketten istéllet. Jag fick tag pa foretagen Suomen 3D-ratkaisut, Info-Core 3D,
MiniFactory, Posti och Trafi. Personerna jag fick tag pa fran Suomen 3D-ratkaisut och
Info-Core 3D satt inom ledningen. P4 Posti intervjuade jag organisationens “Senior
Development Manager”. Pa Trafi kontaktade jag en av deras “Senior Consult”.
Intervjuerna tog plats mellan december och januari manad. Intervjutillfallena var
begransade till 30 minuter pa respondenternas begaran. Alla intervjuer skedde per
telefon, och med respondenternas tillatelse bandade jag samtalen. Jag fick allt som allt
endast en enkat tillbaka. MiniFactory hade inte intresse av att delta i en intervju, men
ville anda hjalpa till i mitt arbete. De bad mig skicka svarsblanketten i elektroniskt

format, och svarade sedan i dokumentet. Svaren kom per e-mail.

Nar jag gjorde upp fragorna infor intervjuerna funderade jag pa vilken information jag
kommer att behdva for att skapa en slutsats. Forst och framst behovde jag
grundinformation som inkluderade respondentens namn, titel, och erfarenhet inom
branschen. Detta gjorde jag for att fa en bild av personen jag pratade med. Jag gick
igenom mitt syfte for arbetet vilket gav mig tre gemensamma fragor for alla branscher.
Enligt mig sjalv var detta ett tryggt satt att skapa fragor. Efter detta ville jag skapa olika
fragor for 3D-skrivare och dronare. Jag ville veta hur 3D-skrivare kommer paverka
vérldsmarknaden, hur kostnadsintensiv produktionen &r, och om sjalvproduktion
kommer oka. Jag ville dven veta hur snabbt marknaden véaxer, och hur stor den finska
marknaden ser ut just nu. Jag ville dartill veta hur dronare kan anvandas inom intern

och extern logistik, hurdana sakerhetsskal berér dem, och nér dessa kan tas aktivt i bruk.

Efter att intervjuerna var Kklara inledde jag transkriberingen. Jag saktade ner intervjuerna
i uppspelningsprogrammet och skrev upp ord for ord. Efterat gjorde jag texten mer
klarlast. Darefter dversatte jag texten fran finska till svenska. Nar dversattningen var
Klar laste jag igenom texterna for att forsoka analysera vad respondenten hade sagt. Jag
forsokte jamfora intervjuerna med varandra for att hitta en rod trad. Efter att jag hade
skrivit upp de vasentliga sakerna fran intervjuerna i empirin skapade jag en slutsats som
motte respondenternas gemensamma slutsatser. Intervjuerna ar transkriberade som
bilaga 1 — 4.
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Nar jag gjorde upp fragorna for enkaterna tankte jag i samma stil som néar jag gjorde upp
fragorna for intervjuerna. Aven i enkiterna fragades respondenten forst om
grundinformation. Jag gick igenom mina fragor for intervjuerna och funderade hur jag
kunde strukturera dem. Jag gick dven igenom syftet da jag skapade enkatfragorna. Lika
som i fragorna for intervjuerna hade jag tre gemensamma fragor for alla foretagen. |
enkaterna fragade jag respondenten om begransningarna for innovationerna i dagens
lage, hur de kunde anvéndas inom flédeskedjan, och ndr innovationerna kommer att tas
i bruk inom logistiken. Fragorna var strukturerade, men svarsalternativen var &nda
Oppna. Jag tyckte inte att frdgorna som jag ville ha svar pd kunde besvaras med ett ”x” i
en ruta. Darfor valde jag att lamna fragorna Gppna sa att respondenten kunde besvara

fragorna sa som de tolkade dem.

Jag skickade ut 11 stycken enkater till de foretag som svarade, men inte kunde delta i en
intervju. Jag fick endast en ifylld blankett tillbaka. Efter att jag fick in enkaten skrev jag
rent svaren. Jag Gversatte dven svaren pa blanketten till svenska. Darefter jamforde jag
svaren med de fran intervjuerna. For det mesta var svaren kortare och inte lika ingaende.
Detta var forvantat eftersom jag inte kunde stalla foljdfragor direkt till respondenten.
Jag analyserade svaren pa samma satt som med intervjuerna, och kom till slutsatsen att
de motsvarade varandra. Dock ville jag anda inkludera blanketten i arbetet. Jag anvande
svaren for att skapa en slutsats inom empirin for att validera resultatet. Svarsblanketten

ar bifogad i arbetet som bilaga 5.

3.1.4 Validitet

Det forra kapitlet berattade om hur jag gick till vdga nar jag gjorde mina empiriska
undersokningar. Detta kapitel kompletterar det forra genom att beskriva mina beslut nér

jag valde empiriska undersokningsmetoder.

Det kvalitativa och det kvantitativa tillvagagangssattet var enligt mig det ratta eftersom
min kunskap i forhand var bristfallig. Jag anvande mig av bade intervjuer och
svarsblanketter for att minimera risken att jag skulle ha missat nagonting viktigt.
Undersokningen skulle ha varit tidskravande att borja om ifall vasentlig information

43



skulle ha fattats. Jag tror aven att tillvagagangssattet var ratt da respondenterna hade
olika expertiser. En entreprendr kommer hdgst troligtvis att ha olika asikter an en

statligt anstalld.

Eftersom amnesomradet baserar sig pa delvis spekulation och framtidsinsikter ansag jag
att samplet kunde vara mindre. Svaren skulle vara svara att lagga i en tabell, och darfor
ville jag begransa antalet respondenter. Jag ville hellre skriva ut asikter istallet for att
skapa statistik som inte skulle vara lika beskrivande. Enligt mig kan empirin inte tolkas
svart och vitt. Den maste benas ut for varje respondent och presenteras i ett format som
ar lattlast. En statistisk tabell ger inte denna mojlighet och fungerar darfor inte for detta
examensarbetets syfte. Dock ville jag anvdnda mig av enkéter for att bekrafta svaren jag

fick fran intervjuerna.

4 EMPIRI

| forra kapitlet berattade jag om olika forskningsmetoder, och vilka som anvéndes for

detta arbete. Detta kapitlet redogdr for den empiriska delen av arbetet.

For att undersoka fragestallningarna i examensarbetet har jag intervjuat experter inom
branscherna bade for 3D-skrivare och for dronare. Dartill har jag intervjuat experter fran
statliga instanser som bl.a. kan redogéra for begransningar, statliga projekt etc. Jag har
aven mottagit en svarsenkat fran ett foretag inom 3D-skrivarbranschen. Den empiriska
delen av examensarbetet ar uppdelat i tva sektioner, dvs. i de tva innovationerna som
arbetet gar ut pa. Darutover struktureras empirin utgaende fran &mnen som behandlats i

intervjuerna.

4.1 DrOnare

Den empiriska delen for dronarsegmentet ar indelad i en kronologisk ordning utgaende
fran dagens lage anda in till framtida utvecklingar. Darutéver genomgas aven diverse
utmaningar och begransningar, vilket ar relevant for undersdkningens slutliga mal.

Empirin baserar sig pa utlatanden fran personer med erfarenhet inom omradet.
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4.1.1 Dagens begransningar

Nationella begrénsningar i Finland bestdms av Trafiksédkerhetsverket, Trafi. Foreskriften
OPS M1-32 tradde i kraft i slutet av 2015 och hade som syfte att skapa spelregler da
ingen internationell eller EU-lagstiftning fanns. Avdelningen for flygaktiviteter och
organisering pa Trafiksakerhetsverket gav en insikt i hur stor utmaning den snabba
utvecklingen ar. Trafi tvingas satsa pa bade nationell och internationell forberedelse av
forordningar, behandling av lov, 6vervakning, informering samt radgivning eftersom
tillvaxten dr pa en hog niva. Trafi poangterade dock att de véntar pa ett gemensamt
reglemente fran Europeiska Unionen, och p.g.a. den snabba utvecklingen inom
obemannad flygteknik kommer tidtabellen for reglementet att vara relativt kort. EU-
reglementet kommer automatiskt efter nagra ar att ersatta de nationella reglementena,
men Trafi poangterar dnda att de inte kan forutspd hur snabbt detta kommer ske.
Trafiksékerhetsverket har ocksd mottagit forslag pa begransningar och idéer av
logistikforetag, samt genomfort diverse tester med foretag inom branschen (Kivinen,
2017).

Enligt Matti Penttinen &r automationen av dronare inte &nnu néra ett sadant skede att de
skulle kunna ersatta distributionsfordon. Speciellt orsakar infrastrukturella saker
problem da praktiska element, sasom landningsplattformar, inte existerar. Penttinen
poangterar att fastan risken att nagonting skulle handa p.g.a. ett autonomiskt fel i en
urban miljo ar liten, sa kan inte drénare anvandas. Sa lange de automatiska systemen
inte ar felfria maste dronarna kontrolleras av manniskor, och Penttinen poangterar att all

nytta med tanke pa effektiviteten da forsvinner (Penttinen, 2017).

Under intervjun med Postis Senior Development Manager pratade vi d&ven om de
teknologiska begransningarna for dronare. | dagens lage sdger Penttinen att drénarna
inte klarar av illvader. Att flyga i en finsk milj6, som garanterar kalla vintrar, regn, vind,
samt skargardsforhallanden, &r inte annu mojligt med dronarna. Navigationssystemen ar
ocksa fortfarande en utmaning. Bl.a. morkerflyg ar annu inte ar majligt for Posti. Pa
signalniva kan dronare aven storas relativt latt vilket ar en sakerhetsrisk. Tekniken for
ackumulatorer &r &nnu en utmaning och rackvidden strécker sig endast till ett tiotal

kilometer innan ett byte ar aktuellt. Penttinen poédngterar dock att en kombination av en
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ackumulator och en branslegenerator som skapar mer elektricitet skulle bidra till en
béattre rackvidd (Penttinen, 2017).

4.1.2 Anvandning inom logistiken

Som namndes i den teoretiska delen av examensarbetet genomforde den finska posten
ett experiment for nagra ar sedan med dronare. Matti Penttinen, Senior Development
Manager inom Posti Group, var involverad i testet som hade malet att undersoka om
dronare &r redo for industriell produktion, och om de i dagens lage har en plats inom
Postis flodeskedja. Posten ville dven undersoka vilka omraden som bor utvecklas inom
drénarsammanhang, och vilka faktorer foretaget maste beakta. De hade utlandska saval
som inhemska alternativ till samarbetspartner, men tillsammans med ministeriet kom de

fram till att en finsk leverantdr &r mest optimal (Penttinen, 2017).

Eftersom Posti skoter personliga leveranser skulle dronare ha en plats inom
flodeskedjan. Enligt Penttinen skulle dronare anvéndas av Posti for leveranser till bl.a.
fastigheter och hus, samt till svaratkomliga platser med tuff terrang. Dronare skulle dven
kunna anvindas pa sa kallade “ramrutter”, t.ex. i Lappland eller i skdrgérden, som ofta
bidrar till forlangda leveranstider. Penttinen ser &ven en framtid for drénare inom
industrisektorn, bl.a. inre logistik i fabriker, och kortare transporter inom ett mindre
omrade, t.ex. hamnar. Dock poéngterar han att detta inte direkt skulle gynna Posti, utan
anvandningen skulle mest fokuseras pa leveranser till slutkonsumenten (Penttinen,
2017).

4.1.3 Utveckling och framtid

Matti Penttinen pa Posten beddmer att dronarna skulle vara tekniskt kapabla att fungera
inom flodeskedjan om 5-10 ar. Dock tar han ingen stéllning till nar Posti tar dessa i
bruk. Inom denna tidsram skulle autonomin vara pa en sadan niva att manniskor inte
skulle vara den begrédnsande faktor inom distribution, och dessutom skulle drénarna
klara av att flyga i alla vaderforhallanden. 10T- (Internet of Things) samt 5G-natverk
kommer enligt Penttinen att gynna utvecklingen i en hég grad. Tillsammans skulle de

skapa ett natverk som inte kraver stora master, utan istallet skapar sma forbindelser som
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bildar ett mer komplett natverk. Med tanke pa kapaciteten att flyga inom alla
vaderforhallanden menar Penttinen att utvecklingen inte ar langt borta, men for tillfallet
ar prislappen pa en 6verdriven niva. Dock kommer priset att ga ner da logistikavsedda

drénare nar massproduktion (Penttinen, 2017).

4.2 3D-skrivare

Den empiriska delen for 3D-skrivare ar primart uppdelat i en kronologisk ordning fran
dagens lage och utmaningar till framtida utvecklingar. Darut6ver innehaller segmentet
dven Ovriga synpunkter som d&r relevanta for de slutliga fragestéllningarna. Den
empiriska delen baserar sig pa data insamlat fran personer och instanser inom

branschen.

4.2.1 Dagens begransningar

Begransningarna for 3D-skrivare i dagens lage &r dnnu manga. Jouko Lehtomaki,
verkstallande direktor pa Suomen 3D-ratkaisut Oy, visste att branschen skulle véxa i

snabb takt och har nu arbetat som foretagare i tva ar (Lehtoméki, 2017).

Enligt Lehtomaki &r de storsta begrédnsningarna for 3D-skrivare generellt
produktionssnabbheten, priset pa bade skrivarna och de producerade varorna, samt
komplexiteten pa de tidigare namnda. Variationen av produkter som konsumenterna
bestaller &r begransad, men en av de storsta faktorerna ar fortfarande priset da 3D-
skrivning kan &verskrida kostnaderna fran massproduktion upp till 20 ganger.
Lehtomaki poangterar aven att all modern teknik tar sin tid innan den far
marknadsgenombrott, och speciellt 3D-skrivaren skulle kunna anvdndas mycket mera

redan i dagens lage (Lehtomaki, 2017).

Gustav Liljeqvist, Head of Sales pa Ab Core Oy, gav sig in pa branschen eftersom han
visste att teknologin kommer utvecklas och att branschen har framtida potential. Deras
foretag skapar snabba modeller, miniatyrer och mindre serieproduktion (Liljeqvist,
2017).
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Enligt Liljeqvist ar priset en stor begréansning for branschen eftersom konsumenten inte
ar van vid prismodellen. Jamfort med massproduktion kan det dock vara billigare att
skriva ut da antalet produkter ar mindre an 200 i antal. En annan begransning ar aven att
produkterna har en kort livscykel. Ett stort problem &r dven att kunderna kraver
produkterna snabbt, men 3D-skrivare kan &annu inte skapa komplexa produkter inom en
kort tidsperiod. Liljeqvist poangterar att detta problem maste I6sas fore marknaden kan
oka radikalt. Materialet som anvands kan bidra till problem med tanke pa hallbarhet,
och i vissa fall &r det for svagt och instabilt. Liljeqvist ndmner aven att en begransning
ligger i marknadens kunskapsniva. 3D-skrivaren ar fortfarande en ny innovation fastan
den funnits lange pa marknaden, och konsumenten och industrin ar annu relativt

omedvetna om vad skrivarna ar kapabla till (Liljeqvist, 2017).

Janne Pihlajamaki, verkstallande direktér pa MiniFactory, konstaterade att de storsta
begrénsningarna for 3D-skrivning i dagens lage ar kostnaderna och tidskonsumption.
Pihlajaméki konstaterade att massproduktion &nnu &r i dagens lage &r billigare dn 3D-
skrivning (Pihlajamaéki, 2017).

4.2.2 Anvandning inom logistiken

Enligt Lehtomaki kommer 3D-skrivaren att forandra logistikbranschen fran dess
nuvarande lage. Branschen kommer att minska, och speciellt Ianga transporter kommer
att forsvinna. Tillverkningen kommer att lokaliseras, vilket betyder att import och
export drabbas. Detta har en kedjereaktion da logistiken tappar ett internationellt faste.
Lehtomaki poangterar dock att produktionen inte kommer att nd slutkonsumenten,

vilket innebér att korta transporter fortfarande ar vasentliga (Lehtomaki, 2017).

Liljeqvist forutspar att 3D-skrivaren kommer att ha en stor inverkan pa traditionella
lager inom industrisektorn. Foretagen kommer att ha sé kallade “digitaliserade lager”,
vilket innebér att fysiska inventarier kommer vara valdigt sma, eller inte existera dver
huvud taget. An efter att det uppstar ett behov pa en produkt sa skapas bestéllningen pa
plats istdllet for att lagga resurser pa kapitalkravande inventarier. Liljeqvist anvander

termen “on-demand” som beskriver fenomenet (Liljeqvist, 2017).
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Enligt Pihlajamaki kommer transporter bli kortare da produktionen lokaliseras.
Pihlajamaki poangterar aven att inventarier kommer att minskas da varorna inte behover
ligga i ett forrad (Pihlajaméki, 2017).

4.2.3 Utveckling och framtid

Enligt Lehtoméki véxer 3D-branschen med ca 30 % arligen, vilket innebér att
teknologin utvecklas snabbt. | framtiden kommer 3D-skrivare att anvédndas for
massproduktion i mindre  Kkvantiteter, skapandet av  prototyper  for
produktutvecklingssyften, sma personifierade féremal (t.ex. smycken) samt skapandet
av slutprodukter med exakta specifikationer. Enligt Lehtoméki kommer sjélvproduktion

for konsumenten inte att ske i en storre skala inom de nasta 20 aren (Lehtomaki, 2017).

Enligt Liljeqvist ar potentialen for 3D-skrivare enorm da den inte begransas till endast
prototyper eller mikroproduktion. 3D-skrivare kan anpassas till alla branscher vilket gor
marknaden enorm. En fordel ar &ven att skrivarna kan anvandas for alla skeden i
produktens foradling, d.v.s. allt fran prototyp till slutprodukt och anpassad produkt.
Liljeqvist podngterar att manniskor inte begrénsas till ett fast utbud, utan kreativiteten
kan utnyttjas langre och slutprodukten kan mdta konsumentens anpassade krav
(Liljeqvist, 2017).

| framtiden kommer 3D-skrivaren att lokalisera produktion, enligt Pihlajaméki. Han
podngterar dven att marknaden annu inte forstatt skrivarens potential (Pihlajaméki,
2017).

5 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Det forra kapitlet som helhet har behandlat de empiriska resultaten jag kommit fram till
under min forskning. Till ndsta stalls upp dessa slutsatser i en sammanfattad form.

Dartill har jag diskuterat arbetets gang, och mina egna tankar samt reflektioner.

Efter att ha analyserat teoretiska kéllor och utfort intervjuer kan jag konstatera att teorin

till stor del méter empirin. Fastén dessa tekniska innovationer redan varit tillgéangliga en
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lang tid ur en teknologisk synvinkel, ar den tryckta litteraturen anda bristfallig. Teorin
baserar sig darfor mycket pa elektroniska artiklar. Eftersom utvecklingskurvan ar
mycket brant &r det &ven viktigt att konstant folja med de senaste utvecklingarna. En
annan utmaning har varit att hitta palitliga kallor. Ofta har kallorna dock varit
foraldrade, och darfor finns de mest relevanta artiklarna pa hemsidor som drivs av

hobbyister.

Att hitta en balans mellan trovérdiga kallor och nya upptéckter har varit en utmaning.
FoOr intervjuerna ville jag hitta en balans mellan personer inom féretag som har kunskap
och erfarenhet inom sin bransch, och nationella spelare som skapar mervarde till arbetet.
Svaren gav en god grund till empirin som stddde teorin och skapade en helhet, vilket
gav svar pa fragestallningarna. Intervjufragorna var strukturerade pa ett satt som
mojliggjorde en kronologisk uppdelning av empirin. Svarsblanketten var aven
strukturerad pa ett bra satt, men jag var lite besviken da jag bara fick en ifylld blankett
tillbaka.

Teorin och empirin ger slutsatser som méter varandra. Bild 14 visar en sammanfattning
av dronarna utgaende fran hela arbetet. Dronarna ar annu inte i ett skede dar de kan
skapa mervérde inom flodeskedjan utan begrénsningar. Tekniken begrénsas bl.a. av
vader, rackvidd och automation. For Finland ar speciellt vadret ett stort problem da vara
kalla vintrar och vart regniga klimat i stor utstrackning begransar anvandningen av

dronare.

Nya natverk som t.ex. 5G kommer gynna utvecklingen av drénare, och inom de narmsta
aren kommer innovationen att hitta sin plats i flodeskedjan. Drénarna kommer att dndra
logistikbranschen genom att effektivera distribution, och automatisera leveranser. De
kommer att anvandas bade inom yttre och inre logistik, och kan ge mervarde inom den
industriella sektorn. Konsumenten kommer att gynnas genom béttre service i och med
att leveranserna kan modifieras pa deras begaran. Drénarna ger flexibiliteten att

bestdamma tid och plats for leveransen.
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Begransas i dagens lage av automation,
vadertolerans och rackvidd

Kan anvandas inom inre- och yttre logistik, t.ex.
konsumentleveranser och industriella miljoer

Kommer troligtvis tas i bruk om ca. 5-10 ar

|IOT- och 5G-natverk kommer gynna
automationens utveckling

Bild 14 Sammanfattning om drénare

Bild 15 visar en sammanfattning av 3D-skrivare utgaende fran hela arbetet. 3D-
skrivarna ar annu priskansliga och tidsbegransade, men underanvands som en teknisk
innovation. Utvecklingen gar framat, och eftersom branschen arligen 6kar med 30 %
kommer 3D-skrivarna snart att ga hand i hand med massproduktion. Darfér anvands
3D-skrivare mest i dagens lage for att skapa sma prototyper och mindre modifierade

objekt, t.ex. smycken.

Konsumenterna kommer att ha mdjligheten att producera sina egna varor, men
priskénsligheten kan innebéara att produktionen utlokaliseras till ett printforetag som
skriver ut konsumentens design. 3D-skrivarna kommer att lokalisera produktion vilket

innebar stora forandringar for logistikbranschen.

3D-skrivarna kommer att mojliggora digitala inventarier. Detta innebdr att mindre
kapital kommer att vara bundet i ett lager i form av fysiska produkter. Istallet kommer

ritningarna att finnas elektroniskt, och produkterna kommer att skapas utgaende fran en

”on-demand” basis.
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Begransas tidsmassigt och genom dyr
produktion

Utnyttjas i dagens lage mest for prototyper
och mindre serieproduktion

Kommer lokalisera produktion

Mojliggor digitala inventarier

Skapar kortare och mer frekventa
transporter

Bild 15 Sammanfattning om 3D-skrivare

Transporterna kommer generellt bli kortare, och mer frekventa. Detta kommer att
innebdra att logistikforetag tvingas forandra sin verksamhetsmodell och koncentrera sig

mer pa service och konsultering.

5.1 Kommentarer och fortsatt forskning

Arbetet har varit otroligt intressant att jobba med eftersom dmnet &r nagot jag brunnit
for redan lange. Dock insdg jag redan i ett tidigt skede att jag skulle ha kunnat fokusera
arbetet pa endast en av dessa innovationer. Jag forstod senare att tva innovationer
innebar dubbelt arbete. Fastdn detta innebar mer arbete ar jag ndjd over att jag inte

lamnade bort en av teknologierna.

Jag tycker a&nnu att det var logiskt att ha éppna intervjuer kombinerat med déppna
svarsenkater. Amnet var brett och jag var oséiker pa vad exakt jag skulle fraga. Det
uttalade syftet med forskningen hjélpte mig att formulera fragorna sa att de var
relevanta. Jag tror ocksa att fragorna jag stallde var de ratta eftersom empirin blev
fullstandig i mitt eget tycke.
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Fortsatt forskning borde ske med ett ars mellanrum eftersom utvecklingen och tillvéxten
for bada innovationerna ar snabb. Detta arbete gick mest ut pa en teoretisk forskning dar
undersokningen baserade sig mest pa andra personers upplevelser, tankar och
erfarenheter. Forskningen var dven nationell, vilket inte ger en sann bild den generella
utvecklingen. Vidare forskning borde &ven vara mer praktisk, d.v.s. att forskaren fysiskt
beger sig till Amazons och Googles faciliteter for att observera utvecklingens skede.
Forskaren skulle &ven behodva intervjua nyckelpersonerna inom féretagen som &r i

spetsen av utvecklingen. Detta skulle dock krdva mera tid och resurser.

Jag tror att syftet i detta arbete &ven skulle kunna tillampas for vidare forskning.
Daremot skulle varje @&mnesomrade krava mera studier. Jag skulle vilja uppmuntra fler
logistiker att forska inom omradet, och utesluter sjalv inte mojligheten att gora mer
studier inom omradet. Jag blev mycket glad da jag laste att logistikforetag utfor egen
forskning om dessa innovationer, och att de foljer med utvecklingen. Detta ger mig
hopp om att dessa teknologier inom den narmaste framtiden kommer tas i bruk inom

flodeskedjan.
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BILAGOR

Bilaga 1

Transkribering av intervju med Matti Penttinen, 7.2.2017

Kan du beréatta om din erfarenhet pa Posti samt din erfarenhet med dronare?

Min erfarenhet harstammar fran att Posti beslot sig for att undersoka dronarnas
nuvarande utvecklingslage ur en teknologisk synvinkel. En stor fraga for oss var att veta
om dronarna &r redo for industriellt bruk, och hur néra i sa fall. Vi ville ocksa veta vilka
omraden annu kraver utveckling, och vilka saker Posti bor ta speciell hansyn till.
Givetvis ville vi ocksa inom ett pilotprojekt som detta veta nar dronarna skulle kunna
tas i bruk. | praktiken ville vi testa om de kan flyga primart pa land, vilket var basen pa
projektet. Vi hade bade inhemska och utlandska alternativ for samarbetspartners, men vi
beslot oss till det finska alternativet med tanke pa nationell lagstiftning.
Trafikministeriet var dven med och samarbeta i bakgrunden. Personligen var jag inte

direkt involverad inom drénarbranschen fére min nuvarande arbetsplats.

Kan du redogéra for hur drénare kan anvandas inom logistikbranschen?

Utmarkt fraga! Med tanke pa det nuvarande laget av drénarnas utveckling skulle det for
Posti betyda leveranser till specifika platser. Dessa platser skulle involvera bl.a.
fastigheter, hus, och hogst troligtvis svaratkomliga platser. | dessa miljoer skulle
dronare skapa mervarde. For tillfallet ar vi knappast i ett sddant skede att dronare skulle
kunna anvandas pa bebyggda omraden, sa som stader, eftersom automationen inte annu
ar pa tillrackligt hog niva. Darfor ar leveransbilar annu aktuella for Posti. | stader finns
det dven manga infrastrukturella utmaningar som maste beaktas, t.ex. landnings- och
startplatformar. Fastan stadsmiljon redan ar kan det inte finnas en promille chans att
automationen skulle fa ett fel. Om en manniska skulle skadas, sa skulle drénare inte
mera anvindas. S& ldnge automationen inte ldngre dr “full-proof”’ maste

distansstyrningen kontrolleras av en manniska. Da forsvinner ocksa effektiviteten
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direkt. Fore det kommer dock automationen kunna klara av att flyga strukturerade
rutter, t.ex. i skargarden, i Lappland, eller pa svaratkomliga platser dverlag. Stader ar
alltsa annu inte realistiska att flyga i. En annan mojlighet for anvandning av dronare
inom logistiken &r industriell anvandning. Mgjligtvis inom inre logistik i bl.a. fabriker,
men ocksa pa mindre omraden sa som hamnar. Detta har jag dock inte annu sett, och
som sagt skulle vart anvandningsomrdde mera fokuseras pa leveranser till

slutkonsumenter etc.

Vilka ar de begransande faktorerna for dronare i dagens lage?

Ur en teknologisk synvinkel &ar drénarna helt enkelt inte vadertaliga. For oss ar ocksa
navigationssystemet ett problem, samtidigt som drénarna inte kan flyga under natten.
Ett stort problem ar ocksa drénarnas “back-up” system, som inte &r pa en niva som
utgor flyg 6ver manniskor mojliga. 1 dagens lage ar det dven latt att stora signalerna
mellan kontrollsystemet och dronaren vilket skapar en stor sikerhetsrisk. Aven de
finlandska vaderforhallanden skapar problem da drénarna skulle hamna flyga i regn,
vind och morker. Om vi pratar om t.ex. skargardsklimat sa ar flyg inte annu mojliga.
Ocksa flygtiden &r en utmaning da dronarna kraver byte av ackumulator efter nagra
tiotals kilometer. Det skulle mojligtvis kunna undvikas genom att installera en generator
som drivs med bransle, men som samtidignt laddar stromkallorna. Dock &r
ackumulatortekniken annu en begrénsande faktor. Ingen operatér kan heller annu lova
att en manniska skulle kunna flyga flera dronare samtidigt. Det &r en komponent som
maste korrigeras fore effektiviteten kan uppnas, och tyvarr ar automationen inte annu pa

en sadan niva.

Hur kommer konsumenten dra nytta av dronare?

Sékert vid det skedet att drénarna sjalvstandigt kan utfora operationer, sa kommer
leveranserna vara mer flexibla, och konsumenten kan bestdmma exakta tidsperioder och
leveransplatser. Dronarna kan &ven snabbare leverera produkter under rusningstid till en

specifik plats. Servicenivan kommer &dven forbattras for Postis del. Som sagt sa ar

62



tekniken inte annu pa en niva som utgor att vi skulle kunna ta i bruk dronarna som en

del av en industriell process.

Hur skapare ert test till Sveaborg mervarde?

Nyttan var att vi ville veta i vilket skede teknologin &r, och i vilket skede det skulle
kunna moéta vara behov. Nu fick vi som svar att teknologin inte d&nnu kan mota vara
logistiska behov och drénare skulle inte i dagens skede effektivera var flodeskedia.
Dock vet vi nu att i nagot skede kommer dronare bli stabilare och att vi kommer ta dom
i bruk i framtiden. FOr en organisation som Posti &r det viktigt med undersokning
eftersom vi inte kan spekulera och gissa, utan istéllet vill vi forsta teknologin sa att vi
kan optimera den. Vi maste konstant gora tester och undersdkningar inom
organisationen. Vi provar hela tiden nya innovationer inom leveranser, och dven
teknologier som skulle kunna anvéndas i samarbete med dronare. Sakerligen har varje

logistikforetag sin egen undersokningsavdelning.

Nar tror du att Posti och 6vriga logistikforetag tar de forsta dronarna i bruk?

Jag kan inte ge ett svar pa nar Posti tar i bruk, men jag skulle gissa att ur en teknologisk
synvinkel kan drénarna vara funktionsdugliga inom 5-10 ar. Det betyder alltsa att
automationen fungerar, och att drénarna kan flyga under alla omstandigheter.
Ackumulatorstekniken ar en stor begrédnsande faktor, och fysiskt sett ar dronarna inte
annu vadertalande. 10T-nédtverken och 5G ar pa kommande och kommer sakerligen
hjalpa utvecklingen. De skulle kunna fungera i samarbete med 6vriga kontaktformer.
Detta dr en faktor som redan lange har behovts! Jag tror inte vi ar langt ifran att I6sa
véaderbegransningarna, for att teknologin redan delvis har fungerat, men med en stor
prislapp. Men efter en tid kommer teknologin att bli billigare, ocksa for vara typs
dronare. Efter detta kommer drénarna hitta sin naturliga plats i flddeskedjan, men 5-10

ar betyder inte att Posti tar dem i bruk da.
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Bilaga 2

Transkribering av intervju med Jouko Lehtomaki, 14.2.2017

Hur relateras 3D-skrivare till ert féretag, och hur hamnade ni inom branschen?

Vi importerar 3D-skrivare och utfor 3D-skrivarbeten. Branschen verkade som en stark
framtida bransch och vi ville ta del av det. 3D-skrivning verkade intressant och
livssituationen gav mojligheten att inleda ett foretag. Marknaden véxer med ca 30 %

arligen vilket gav fortroende.

Hur stor &r marknaden i Finland, och vilka ar typiska kunder?

Marknadsstorleken &r jag inte bekant med, men typiska kunder torde vara skolor och

sma foretag.

Vilka ar mojligheterna i framtiden med 3D-skrivare?

For det mesta kommer skrivande g& ut pd mindre serieproduktion. Ovriga saker som
kommer bli mer populéra ar skapandet av prototyper, sma personifierade objekt (t.ex.
smycken) samt viktoptimerade strukturer.

Vilka ar begransningarna i dagens lage?

En stor begransande faktor ar tiden for skrivningen. 3D-skrivarna ar annu i dagens lage
langsamma. En annan faktor ar priset pa produktionen, men ocksa sjalva komplexiteten
av processen.

Hur anvands 3D-skrivare mest i dagens lage?

3D-skrivare anvands i dagens lage mycket till ”provning” och testning”. De anvénds

ocksa mycket som en hobby.

Hur kommer 3D-skrivaren andra varldsmarknaden?
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Svart att séga, jag har inte ett bra svar.

Kommer konsumenten sjalv att kunna producera sina varor?

Jag tror inte pa sjalvproduktion i en bred skala under de narmaste 20 aren.

Hur dyrt ar 3D-skrivning jamfort med massproduktion?

Som bast kan de moéta i pris, men ofta kan 3D-skrivning vara 5-20 ganger dyrare.

Varfor anvands inte 3D-skrivare mer i dagens lage?

All ny teknik tar sin tid att sla igenom, och 3D-skrivaren &r inget undantag. Dock skulle

man kunna anvénda skrivarna till mycket mer &n folk tror.
Hur kommer 3D-skrivaren &nda logistikbranschen?
Logistikbranschen kommer minskas. 3D-skrivarna kommer lokalisera produktion vilket

gor att transporterna blir kortare. Fast produktionen blir lokalare kommer det dnda

kravas transport mellan producenten och konsumenten.
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Bilaga 3

Transkribering av intervju med Gustav Liljeqvist, 15.2.2017

Hur relateras 3D-skrivare till ert féretag, och hur hamnade ni inom branschen?

Var affarsmodell gar ut pa att skapa snabbmodeller, miniatyrer och liten

serieproduktion.

Hur stor &r marknaden i Finland, och vilka &r typiska kunder?

Den finska marknaden ar potentiellt stor men valdigt priskanslig. Typiska kunder ar

foretag som behover produkter vilka inte kraver en lang livscykel.

Vilka ar mojligheterna i framtiden med 3D-skrivare?

Mojligheterna ar obegransade eftersom 3D-skrivare kan anvéndas inom alla industrier.
Maskinerna hamnar endast modifierat for dess specifika bruk, men de kan anvandas
inom alla industrier.

Vilka ar begransningarna i dagens lage?

Ett stort problem i dagens lage ar att konsumenterna vill ha sina produkter snabbt. 3D-
skrivarna erbjuder komplexa produkter, men hastigheten ar langsam. Denna utmaning
maste l0sas fore branschen kan expandera.

Hur anvands 3D-skrivare mest i dagens lage?

.3D-skrivarna anvands mest inom SLS och MJP.

Hur kommer 3D-skrivaren andra varldsmarknaden?

Varldsmarknaden éndras genast da produktion kan lokaliseras och allting inte behover

komma fran Asien.
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Kommer konsumenten sjalv att kunna producera sina varor?

Ja, men inte inom den ndrmaste framtiden.

Hur dyrt ar 3D-skrivning jamfért med massproduktion?

Om kvantiteten pa produkterna ar under 100-200 Iénar sig 3D-skrivning.

Varfor anvands inte 3D-skrivare mer i dagens lage?

Begransningarna ar fortfarande for manga, priset och tiden maste reduceras. En annan
faktor &r ocksa en brist pa kunskap inom marknaden. Ingen vet hur tekniken fungerar
och darfor utnyttjas den inte mer.

Hur kommer 3D-skrivaren &nda logistikbranschen?

Den storsta faktorn kommer vara digitaliserade varulager. Istéllet for att ha stora

inventarier bevaras det digitalt och skrivs ut on-demand”. Lokalisering av produktion

kommer givetvis bidra till kortare transporter.
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Bilaga 4

Intervju med Jorma Kivinen, 1.2.2017

Hur kommer utvecklingen av dronare paverka Trafi, och hur kommer ni anpassa

er till det?

Obemannade luftfartyg utvecklas tekniskt valdigt snabbt, och denna snabba utveckling
kraver satsningar bade pa nationell och internationell niva av Trafi. Speciellt maste
Trafi tanka pa reglementering, behandling av lov, évervakning, informering samt

radgivning. OPS M1-32 &r en notarie som ger riktlinjer om obemannad drénartrafik.

Har ni samarbetat med logistikforetag gallande begransningar etc.?

Vi har utfort vissa test, och vi kan forvanta oss flera. Vi har kontaktat logistikforetag
och dylika, och en konstant dialog har fortsatt. Alla relevanta foretag, d.v.s. de som
begransningarna kommer paverka, har en mojlighet att ge egna uttalanden gallande

hurdana begransningar som borde tillampas.

Kommer Trafi 6ka pa mangden begransningar i framtiden for dronare, och om ja,

sa hurdana?

| framtiden forvantar vi en gemensam lista med krav for hela EU géllande luftfartyg.
Tidtabellen kommer vara snabb eftersom utvecklingen inte vantar. EU-begrénsningarna
kommer till stor del ta Over de nationella begransningarna efter nagra ars
overforningsperiod. Dock kommer nationella begrénsningar dven tillampas till en viss

man. Dock kan jag inte redogdra mer gallande detta &mne just nu.
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Bilaga 5

Kyselylomake / Svarsenkat

1. Perustiedot / Grundinformation:

a. Nimi / Namn: Janne Pihlajamaki

b. Yritys / Foretag: MiniFactory

C. Titteli / Titel: Toimitusjohtaja

d. Paivamaara / Datum: 2.2.2017

e. Kokemusta alalla / Erfarenhet inom branschen: 3 vuotta

2. Miten 3D-tulostimet liittyy teidan yritykseen? Miksi ryhdyitte alalle? / Hur

relateras 3D-skrivare till ert foretag? Varfor gav ni in er pa branschen?

Vi erbjuder férsaljning, konsultering och utbildning av 3D-skrivare.

3. Miten iso Suomen markkina on talla hetkella? Mitkd ovat tyypilliset

asiakkaat? / Hur stor ar den Finska marknaden? Vilka ar de typiska kunderna?
Den finska marknaden ar relativt liten i dagens lage. De typiska kunderna ar vanligtvis
foretag som behdver sma kvantiteter av firdiga produkter, t.ex. prototyper. Ovriga

kunder &r bl.a. skolor och nyborjare.

4. Miten nopeasti 3D-tulostimien markkina kasvaa? / Hur snabbt vaxer

marknaden for 3D-skrivare?
Marknaden vaxer med ungefar 30 % arligen.
5. Mitkd ovat mahdollisuudet tulevaisuudessa liittyen 3D-tulostimet? Mihin

3D-tulostimia pystytdan kayttamaan? / Hurdan potential har 3D-skrivare i

framtiden? Vad kan 3D-skrivare anvandas till?
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3D-skrivaren kan anvandas till all slags produktion, vare sig det ar industriellt eller

matrelaterat.

6. Mitkd ovat rajoitukset liittyen 3D-tulostimet nykypaivana? / Vilka &r

begransningarna for 3D-skrivare i dagens lage?

Ett stort problem &r kostnaderna for produktionen och tidskonsumptionen. Att skapa en

produkt &r dyrt jamfort med massproduktion. Samtidigt tar produktionen en langre tid.

7. Mihin 3D-tulostimia kaytetddn nykypaivana paasaantoisesti? / Vad

anvands 3D-skrivare mest till i dagens lage?

Mest for att skapa prototyper och modifierade objekt. 3D-skrivare anvénds &ven inom

utbildning pa bl.a. tekniska skolor.

8. Miten maailma-markkina tulee muuttumaan 3D-tulostimen takia, ja miten
se on jo muuttunut? / Hur kommer varldsmarknaden att forandras tack vare 3D-

skrivare, och hur har den redan foérandrats?

Nér skrivarna blir pris- och tidseffektiva kommer marknaden férandras. Produktionen

kommer lokaliseras och erbjuda mer maéjligheter for slutkonsumenten.

9. Miten arvioit ettd 3D-tulostin tulee vaikuttamaan logistiikka-alaan? / Hur

tror du att 3D-skrivaren kommer paverka logistikbranschen?

Troligtvis kortare transporter da produktionen lokaliseras. Lagring gissar jag ocksa att

kommer minska da produkten inte behdver existera fysiskt i ett lager.
10. Miten  kallista on  3D-printterilla  valmistaminen  verrattuna

massatuotantoon? / Hur dyrt ar det att producera med 3D-skrivare jamfort med

massproduktion?
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Oftast blir produktionen minst dubbelt billigare, darfor ar priset en sa stor begransning.

Storre kvantiteter minskar saklart priset, men tyvérr motsvarar de inte massproduktion.

11.  Miksi 3D-tulostimia ei kdyteta nykypaivana enemman? / Varfor anvands

inte 3D-skrivning mer i dagens lage?
Mest p.g.a. skrivarens begransningar. Jag tror dock dven att marknaden inte vet dess

potential. Om marknaden inte k&nner till 3D-skrivaren kommer inte heller utvecklingen

att accelereras da behovet inte finns.
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Bilaga 1Dronare kapabel att bara en container (Global Trade Magazine, 2015)
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