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Sammanfattning

Al6 AB ir ett virldsledande foretag inom jordbruksredskap. De siljer och tillverkar
frontlastare och redskapslosningar till traktorer. Transportlosningen som anviands pa
monteringen idag dr gammal och maste bytas ut inom en snar framtid. Syftet med
projektet var att genomfora en forundersokning som kan bidra med 6kade kunskaper
infor kommande beslut om implementering av ett nytt transportsystem. Genomforandet
av undersokningen bygger pd en litteraturstudie och observation av befintligt
transportsystem. Aven en marknadsundersokning over transportsystem har gjorts.
Arbetet utgar fran teorier som 5s och Toyota Production system. Fem olika
transportlosningar, exempelvis monorail, drag chain conveyor och Automated Guided
Vehicles, jamfors med varandra och diskuteras utifran aspekter som tagits fram under
genomforandet. Exempel pa aspekterna ar utbyggnadsmojligheter, sikerhet och
ergonomi. Aspekterna poangsattes pa en skala 1—5. De tva system som ansdgs mest
lampade valdes ut for en vidare jamforelse. Projektet avgransades till att endast behandla
sjilva transportsystemet, inte layoutforslag eller logistik. Resultatet visar att ett
Automated Guided Vehicle system ar det mest optimala transportsystemet for
monteringslinan. Fortsatt arbete med projektet borde inkludera en jamforelse av
kostnaderna for de olika transportlosningarna. Samt en djupare analys av deras
integrering med befintliga system.



Abstract

Al6 AB is a world-leading company in agricultural equipment. They sell and manufacture
front loaders and implement solutions for tractors. The transport solution currently used
in assembly is outdated and must be replaced in the near future.

The purpose of the project was to carry out a preliminary investigation to provide
increased knowledge for future decisions regarding the implementation of a new
transport system. The investigation was conducted through a literature review and
observation of the existing transport system. Additionally, a market survey of the
transport systems has also been performed. The study is based on theories such as 5s and
the Toyota Production system (TPS). In this report, five different transport solutions such
as monorail, drag chain conveyor, and Automated Guided Vehicles, are compared with
each other based on various aspects identified during the implementation process.
Examples of these aspects include expansion possibilities, safety, and ergonomics. Each
transport system was evaluated and compared in a table, scored on a scale of 1-5 based on
these aspects. The two systems that were considered most suitable were selected for
further comparison. The project was limited to addressing only the transport system
itself, excluding layout proposals or logistics. The result indicate that an Automated
Guided Vehicle system is the most optimal transport solution for the assembly line.
Further work on the project should include a cost comparison of the different transport
solutions, as well as a deeper analysis of their integration with existing systems.



Beteckningar

AGV- Automated Guided Vehicle

AMR- Autonomous Mobile Robot

IoT- Fysiska enheter som ansluts till internet for att samla och dela data
CPS- System for fysiska och digitala komponenter Cyber-Physical Systems
TPS- Toyota Production System

AI- Artificiell intelligens

PLC- Programmable Logic Controller

LCD- Load carrying device
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1. Inledning

Hir presenteras foretaget och projektet i sin helhet. Aven en beskrivning av projektets
etiska och samhilleliga aspekter, samt paverkan pa de globala malen diskuteras.

1.1 Foretagspresentation

Al6 AB ir ett virldsledande foretag inom jordbruksredskap. De siljer och tillverkar
frontlastare och redskapslosningar till traktorer. Alo AB grundades r 1949 av
entreprenoren Karl-Ragnar Astrom i Brannland, Ume&, med malet att effektivisera
jordbruket. Detta ledde i sin tur till fodelsen av varumarket Quicke, vilket var varldens
forsta korbara frontlastare [1].

Al AB har sin bas kvar i Brinnland, men med &ren har féretaget vixt globalt och har nu
fabriker i Kina (Ningbo), USA (Greenville) och Frankrike (Matha). Den 31 januari 2020
koptes Alo AB upp av JOST koncernen [2]. Ar 2022 hade Al AB en omsittning pa

3 064 296 tkr och har ca 150 anstillda i Umeé [3].

1.2 Bakgrund

En frontlastare ar en anordning monterad framtill pa en traktor. P& den monteras olika
redskap for att underlitta olika typer av lastnings och hanteringsuppgifter.

Pé fabriken i Brannland tillverkas frontlastarna fran hopsvetsning av ramen, till
kvalitetstestning, innan de transporteras vidare till aterforsiljarna. Fabriken arbetar med
make to stock system, vilket innebér att varje frontlastare tillverkas efter kundens
specifika onskemal. Slutprodukten kan darfor variera.

Tillverkningsprocessen borjar med att de olika delarna till ramen plockas ihop och hiangs
upp pa ett rack, som ar en upphangningsanordning dir de delar som ska svetsas ihop
héngs upp. Racket med delarna matas in pa svetslinjen dar delarna sedan svetsas ihop
med hjilp av helautomatiserade robotar. Den fardigsvetsade ramen fortsatter sedan
vidare till maleriet, innan den kommer fram till monteringen. Under monteringsfasen
monteras diverse komponenter, exempelvis slangar, cylindrar, hydraulsystem och féasten.
Den sista delen av processen ar slutprovningen. Dar testas de olika funktionerna hos
frontlastaren och sikerstiller att det inte finns nagra ldckage.

1.2.1 Monteringslinjen

Monteringen sker i dagsldget manuellt. Ramen de olika komponenterna monteras pa,
transporteras genom linjen med hjalp av Automated Guided Vehicels (AGVs), vilket ar ett
mobilt transportsystem. De kommer att redogoras for i sektion 2.2.1 senare i rapporten.
Figur 1 visar vagnarna som anvands i dagslaget. Monteringen sker stationsvis dar
komponenterna for de olika momenten finns att tillga vid varje station. Varje lastare kan
ha olika komponenter och varianter av en komponent. Montoren har en plocklista, som
visar aktuella komponenter for monteringen. Plocklistan ar analog och bestar av A4 ark. I
slutet av monteringslinan kontrolleras att alla komponenter ar korrekt monterade, innan
frontlastaren lyfts av AGVn och transporteras vidare till sluttestningen.



1.2.2 Problembeskrivning

I den nuvarande transportlosningen anviands AGVs som &r 20 ar gamla. Dessa borjar bli
slitna och ar sa pass gamla att reservdelar inte langre finns att tillgd. Nar en AGV idag ar i
behov av en storre reparation si kan den inte genomforas och AGVn maste skrotas.
Darfor maste situationen ses over och en undersokning av nya losningar genomforas.

1.3 Syfte

Syftet med projektet ar att genomfora en forundersokning som kan bidra med 6kade
kunskaper infér kommande beslut om implementering av ett nytt transportsystem.

1.4 Overgripande mal

Malet med projektet ar att ta fram forslag pa alternativa transportlosningar till
monteringslinan. Forslagen kan sedan anvandas som underlag for vidare bearbetning, for
att forbattra effektiviteten, minska kostnaderna och oka flexibiliteten i processen.

1.4.1 Delmal

Identifiera problem och forbattringspotential i nuvarande monteringslina.
Identifiera 5 alternativa transportlosningar.

Besluta vilka 2 av de 5 alternativen som ska undersokas narmare.

Besluta om det mest limpade alternativet.

1.5 Avgransningar

Projektet omfattar endast monteringslinan. Integrering mellan méleri och sluttestning
kommer inte att undersokas narmare. Projekten kommer lagga storst vikt vid transporten
av godset, andra aspekter som logistik kring lagerhallning och layout av monteringslinan
kommer tas i beaktning men det kommer inte att vara den huvudsakliga uppgiften.



1.6 Sambhiillsenliga och etiska aspekter

I detta projekt ar det ingen ny produkt som ska skapas. Utan det ar en undersokning 6ver
befintliga produkter pd marknaden som skulle kunna anvindas till att forbattra den
nuvarande 16sningen. For att kunna identifiera samhalleliga och etiska aspekter maste
projektets paverkan pa de som kommer arbeta nara monteringslinan undersokas, samt
vart de komponenter som transportlosningen kommer besta av, kommer ifran.

Projektet ar tankt att eventuellt kunna generera minskad personalkostnad da vissa
moment som nu utférs manuellt kan bli 6verflodiga. Att ha en stabil inkomst och séker
anstéllning ar for de flesta en stor trygghet. Om projektet skulle utmynna i att personal
kan behdvas sdgas upp kan delar av personalen forlora denna trygghet. Ur ett etiskt
perspektiv sd kan man argumentera for allas ritt till arbete, men da foretaget maste
kunna uppdatera sina processer for att fortsatt vara konkurrenskraftiga si kan detta inte
vara ett argument for att avbryta projektet. Dock ar det viktigt att ta detta i beaktning.

Ett motargument till ovanstiende kan vara att en effektivare monteringslina kan bidra till
att forbattra arbetsforhallandena for montorerna. Eftersom slitsamma och monotona
arbetsuppgifter kan automatiseras eller elimineras.

Sjalva utforandet i detta projekt kommer mestadels besta av observation samt en
marknadsundersokning som metod. Detta innebér att ingen inom organisationen eller
utomstaende kommer att direkt paverkas av projektet, da eventuella intervjuresultat
kommer vara anonyma och ingen personlig information kommer avsléjas. Darfor kan
slutsatsen att det inte finns nagra negativa samhalleliga eller etiska aspekter kopplat till
genomforandet dras.

1.7 Bidrag till de globala malen

Nedan presenteras hur projektet kan bidra till de globala méalen. Projektet anses kan
kopplas till mal 8 (anstidndiga arbetsvillkor och ekonomisk tillvixt) och 9 (hallbar
industri, innovationer och infrastruktur) [4]. Det leder i sin tur till att 3 delmal fran mal 8
och 9 har valts ut for en vidare motivering. Delmélen presenteras nedan, sedan
motivering om hur projekten kan bidra till det delmalet.

UN SGD 9.4 - UPPGRADERA ALL INDUSTRI OCH INFRASTRUKTUR FOR
OKAD HALLBARHET

Motivering: Genom att uppgradera monteringslinan kan materialet och tekniken
anpassas for att folja de krav som stills pa 6kad héllbarhet. For att kunna anpassa detta
projekt for att bidra mer till det globala delmalet kan exempelvis en leverantor som finns
lokalt/inom landet granser viljas for att minska l&nga transporter och pé sa satt minska
utslappen for dessa.

UN SDG 8.8- SKYDDA ARBETSTAGARES RATTIGHETER OCH FRAMJA
TRYGG OCH SAKER ARBETSMILJO FOR ALLA

Motivering: En uppdaterad monteringslina kan eliminera manga moment som kan
orsaka fysiskt obehag for arbetstagaren i lingden. Det kan ocksa eliminera eventuella
risker som kan uppsta vid monteringsmomentet, vilket frimjar en trygg och saker
arbetsmiljo.



UN SDG 8.2- FRAMJA EKONOMISK PRODUKTIVITET GENOM
DIVERSIFIERING, TEKNISK INNOVATION OCH UPPGRADERING

Motivering: Projektet skulle kunna utmynna i en teknisk uppgradering av
monteringslinan som kan medfora en 6kad ekonomisk produktivitet. Bland annat pa
grund av att en minskad mangd bemanning skulle behovas for att kunna utfora samma
mangd arbete. Den tekniska uppgraderingen skulle dven kunna leda till en effektivare
process vilket da skulle kunna resultera i en 6kad ekonomisk produktivitet.



2. Teorl

I detta kapitel presenteras olika omraden och teorier som kan vara till hjilp for att forsta
kommande delar av rapporten.

2.1 Lopande band produktion

Lopandebandproduktion ar en typ av tillverkningsprocess dar material och komponenter
monteras en efter en pa en enhet. De olika momenten sker pa ett sekventiellt sitt av en
serie arbetare, som tillsammans skapar en fardig produkt. Produktionsmetoden har visat
sig vara mycket effektiv jamfort med om samma mangd arbetare tillverkar hela
produkten en i taget [5].

2.1.1 Make to stock

Make to stock intraffar nar mer d4n en modell befinner sig pd samma monteringslinje. Det
vill sdga att det 4&r samma produkt som ska monteras men de finns variationer hos de
olika komponenterna for de olika modellerna. De huvudsakliga uppgifterna fér denna typ
av monteringslinje ir sekvensering och linjebalansering. Linjebalansering innebar att
fordela arbetsmomenten pa de olika monteringsstationerna sa att varje operators
arbetsbelastning over skiftet dr sa jAmn som mdjligt [5].

Ett logistiskt problem som uppkommer vid denna typ av produktionssystem ar att en stor
mangd unika komponenter som maste finnas tillhands vid monteringslinan, som
dessutom endast ska anviandas for endast en modell. Detta kraver en noggrann planering
av de olika monteringsmomenten for att kunna placera ut komponenterna logiskt utmed
linjen.

2.2 Industriell intern transport

Industriell intern transport ar viktigt i tillverkningsindustrin. For att sekventiellt flytta
materiel mellan olika moment, eller delar av fabriken till exempel mellan fasta
produktionslinor kravs en bra planering. Har presenteras tva olika typer av interna
transportsystem.

2.2.1 Mobila robotsystem

Mobila robotsystem innefattar har AGV (Autonomous Guided Vehicles) samt AMR
(Autonomous Mobile Robot).

AGV ir ett system som har funnits med sedan 1990 talet. En AGV ar ett forarlost fordon
som utan mansklig inblandning kan navigera inom en arbetsmiljo. AGV anvands ofta i
automatiserade lagerlokaler, men ocksa inom tillverkningsindustrin. Fordonet navigerar
sig fram genom att f6lja en bestimd rutt, denna rutt kan vara fysisk och besta av
exempelvis kablar inbaddade i golvet med vaxelstrom. Med hjilp av antenner monterade
langst ner pa AGV uppticks magnetiska filt inducerade av de inbdddade kablarna. Rutten
kan ocksé besta av markeringar pa golvet av tejp [6].

AGYV kan aven folja en virtuell rutt programmerad i fordonets mjukvara. For att fordonet
ska kunna veta var den befinner sig finns det olika tekniker. Exempelvis sa kan laser som
sedan reflekteras mot reflexer anvindas. SLAM navigering, eller sa kallad naturlig
navigering, anvander sig av scannrar som ldser av omgivningen. Genom att jaimfora den
inskannade 2D bilden med en redan inprogrammerad karta kan AGV kalkylera sin
position. AGV anvinder sig d& av vissa permanenta delar av lokalen, som exempelvis
vaggar, for att kunna bestdmma sin position. Den virtuella navigeringen ar flexiblare an
den som fo6ljer en fysisk rutt da det i princip bara ar mjukvaran som maste justeras om



rutten eller omgivningen dndras. Fysiska navigeringssystem ar mer exakta med sin
position och ar ett mer tillforlitligt system [7].

AMR ar en pabyggnad av AGV systemet. Den stora skillnaden mellan dessa ar att en AGV
foljer sin rutt, om ett hinder upptacks, stannar den och ror sig inte sa lange hindret finns
kvar. Om en AMR hamnar i en liknande situation kan den kalkylera en ny rutt och
navigera runt hindret innan den fortsatter mot sitt mal. En AMR navigerar genom att
anvanda sig av kartor, antingen uppladdade till AMR eller producerad av AMR sjlv.
Fordonet anvinder sig av kameror, sensorer, laserscannrar och intelligent mjukvara (AI)
for att sjalv kunna kalkylera den kortaste rutten till dess mal [8].

En AMR kan anvindas i ofoérutsdgbara och delvis okdnda milj6er vilket gor den vildig
flexibel. Detta gor att de kan anvindas i en mingd olika sammanhang dar miljon ar
foranderlig och dar manniskor ror sig i hog grad. Exempel pa anvandningsomraden kan
vara stadrobot, plockning av varor i ett automatiserat lager och inom bilindustrin for att
transportera material [9].

2.2.2 Conveyor system

Conveyor system ar fasta enheter vars uppgift ar att transportera material fran en fast
punkt till en annan. Conveyor systemen kan klassificeras i olika kategorier, till exempel
transportering for bulkmaterial och enhetshantering. Med bulkmaterial menas material
som inte ar forpackat, exempelvis kol och spannmal. Enhetshantering innebér hantering
av forpackat material, exempelvis pallar eller containrar. Conveyor system anviands oftast
dar arbetsflodet ar relativt konstant [10].

Enhetshanterings system kan se ut pa manga olika satt, nedan listas ett urval av de olika
typer av conveyor system som finns pa marknaden, och som ar aktuella i denna rapport:

Drag Chain Conveyor

Nedan i figur 2 visas en typ av drag chain conveyor system. Har visas en layout pa en lina
med sjilva drivningen bestdende av kedjor som drar hela systemet. Till detta anvands
lastbarare i form av vagnar. Dessa drivs framét av kedjan. I figur 3 visas en praktisk

tillampning av systemet. Bada bilderna visar system fran foretaget KNOLL Maschinenbau
GmbH.

Drag chain conveyor

Control panel

Platform

External motor
Control cabinet

Figur 2. Ett Drag chain conveyorsystem fran féretaget KNOLL Maschinenbau GmbH [11].



Figur 3. Ett Drag chain conveyorsystem fran féretaget KNOLL Maschinenbau GmbH [11].

Belt conveyors

Denna typ av belt conveyor bestar av ett brett band som kan transportera bade lastbarare
och montorer. Monteringen sker pa sjalva bandet. Nedan i figur 4 visas en variant av en
belt conveyor 16sning, produkten tillverkas av foretaget MINDA. De beskrivningar som
visas i figur 4 ar foretagets egna och beskriver de fordelar som foretaget anser att
l6sningen har.

All-round assembly

Low overall height

Very stable

Figur 4. En variant av belt conveyor frdn féretaget MINDA [12].



Monorail conveyors

Ett monorail system ar ett ralsburet transportsystem dar konstruktionen antingen ar
monterat i lokalens tak eller i en upphgjd stalkonstruktion. Under transporten ror sig
individuellt drivna lastbarare oberoende av varandra. Systemet ar markfri, vilket innebar
att den tar minimalt med markyta [13].

Figur 5 och 6 visar exempel pa ett monorail system fran Alos fabrik i Brannland. Systemet
anvands for att transportera den fardiga frontlastaren fran monteringen till sluttestnings-
boxen.

Figur 5. Ett exempel pa ett monorail system.
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Figur 6. Exempel pa ett monorail system.



2.3 Takttiden

Takttiden ar ett sitt att berdkna vilken hastighet ett moment ska ha. For att rakna ut
takttiden sa divideras den tillgingliga tiden med det antal enheter som ska produceras for
att tillfredsstilla efterfrdgan. Anledningen till att takttiden beridknas ar att skapa en jaimn
produktion [14].

2.4 Effektivitetsgrad

Effektivitetsgraden, E,ar ett matt pa hur stor del av tiden en montor arbetar aktivt pa en
enhet. Den raknas ut med hjalp av ekvation (1), dar ¢ ar cykeltiden och ¢ ar den
genomsnittliga operatorstiden [5].

E=c/c (1)

2.5 Toyota Production Systems

The Toyota production system ar baserat pa filosofin om att eliminera sloseri for att
uppna maximal effektivitet. Systemet har sina rotter hos grundaren av Toyota Group och
har sedan dess utvecklats till ett system som anvinds virlden 6ver. TPS ar dven grunden
for LEAN [15].

De 3 olika typerna av sloseri, muda, mura och muri presenteras nedan:

Muda (sloseri)- Muda innefattar allt som tar tid men inte adderar varde for kunden.
Enligt Toyota Production Systems finns det 2 typer av muda. Typ 1 ar aktiviteter i
produktion som inte direkt ar virdeskapande for kunden, men dndé ar nodvandiga for att
sdkerstilla kvalitén och sdkerheten pa produkten. Detta inkluderar exempelvis testning
och inspektioner. Typ 2 inkluderar icke vardeskapande processer som inte ger kunden
négot typ av virde. Exempel pad muda typ 2 ar overflodig transport av produkten,
overflodig transport av ménniskor och maskiner, lagerféring av ramaterial, viantan,
overproduktion, 6verbearbetning och defekter. Alla dessa sa kallade mundor ska i s hog
grad som mojligt forsoka elimineras [16,17].

Mura (ojamnhet)- Mura innebar att eliminera ojamn belastning pa processen.
Exempelvis om en produkt ror sig mellan flera olika monteringsstationer och
arbetsbelastningen ar ojamn pa dessa, s kommer sloseri att uppkomma i form av vantan.
Mura ar alltsé orsaken till muda [16,17].

Muri (0verbelastning)- Muri innefattar att arbeta utéver ens egna formaga. Att
arbetsbordan ar orimlig och omojlig. Muri kan intraffa nar personal och maskiner
utnyttjas till 6ver 100% av kapaciteten. Det kan leda till att personal blir sjukskrivna och
maskiner slits och gar sonder i hogre grad [16,17].

2.6 Andra viktiga metoder for effektivisering i
tillverkningsindustrin

2.6.1 Seru produktion
Seru, japanska for cell, ar ett japanskt produktionssystem kretsande kring manniskan. Ett

serusystem, i likhet med TPS, bygger pa att effektivisera montering och tillverkning for att
kunna tillverka produkter av hog kvalitet for ett 1agt pris.
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Systemet anvander sig av olika "celler” dar olika delar av monteringen utfors, antingen av
en och samma montor eller flera. Till skillnad fran en vanlig produktionslina, som oftast
bestar av en rak linje, ar seru systemet U-formad. Oftast anvands systemet i situationer
dar variationerna ar stora och partierna av fardig produkt ar relativt sma [18]. Nedan i
figur 7 visas en schematisk bild 6ver hur ett seru system kan se ut.

ﬂ)I""‘ \
& a |

Worker 1 Worker 2
Output ‘_j
< 5 < 4

Figur 7. Exempel pa ett seru produktionssystem [18].

Jﬁ

2.6.2 58

5s ar en anvandbar metod nér det kommer till att minska sloserier pa en arbetsplats.
Aven denna metod kommer fran Toyota. [19]. De fem sloserierna och dess innebord
presenteras nedan.

Sortera (seiri) innebir att sortera bort onddiga verktyg och komponenter som inte
behovs for att utfora arbetet. De onddiga verktygen och komponenterna tas bort for att fa
en mer organiserad arbetsplats och effektiviserat utrymme for att genomfora sjilva
arbetet.

Systematisera (seiton) innebir att material och verktyg ska forvaras sa att de 1att finns
till hands pa arbetsplatsen. Att skapa en standard for hur de forvaras effektiviserar
processen da arbetare vet var saker och ting ligger.

Stiada (seiso) betyder att skapa en ren arbetsplats fri fran skrip, olja och smuts. En
smutsig arbetsplats kan orsaka skada pa maskiner och samtidigt leda till en osaker
arbetsplats for arbetare.

Standardisera (seiketsu) menas med att skapa standarder for dagliga rutiner och se
till att de 3 momenten som presenteras ovan foljs.

Skota om (shitsuke) innebir stindiga forbattringar av alla de tidigare elementen i 5s.

2.7 Industry 3.0 och 4.0

Den fjarde industriella revolutionen, som vi idag ar mitt uppe i, har ett stort fokus pa
utvecklandet av smarta produkter och processer. Inom produktionsindustrin innebar
detta digitalisering och integration av och mellan processer. Att utveckla smarta
industrier dar det finns en standig kommunikation mellan alla delar av processen,
exempelvis mellan conveyor system, maskiner och robotar, dr ndgot som genomsyrar
industry 4.0. For att definiera industry 4.0 anviands ofta uttryck som Cyber-Physical
Systems (CPS) och Interner of Things (IoT).

CPS gor hantering av sammanlidnkade system mojligt. Till exempel mojliggors
integrering, styrning och koordinering mellan den fysiska och virtuella miljon samtidigt
som data fran processer och bearbetning tillhandahélles och anvinds [20].
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Nar CPS ar uppkopplat till internet kallas det ofta for Iot. Det gor att hela
produktionskedjan kan sammanlankas. IoT kan beskrivas som internetanslutningen
mellan fysiska objekt inom produktionen, manniskor, system och IT system. Tillsammans
skapar sammanldankningen en smart produktionsmiljo, kallad smart fabrik. Detta
appliceras i exempelvis i robotsystem dar robotarna kan kommunicera via internet. De
skapar en virtuell tvilling, som fabrikens gemensamma natverk sedan kan 6vervaka.
Genombrottet med Al (artificiell intelligens) har aven lett till att robotar kan lara sig sjalv
och analysera sina misstag for att de inte ska ske igen.

Industry 3.0 startade ca &r 1970 och innebar delvis automatisering inom industrin genom
att anvinda programmerbara kontroller och datorer. Aven robotar borjade anviandas
under industry 3.0. Det var under den perioden som PLC: system borjade anvindas for
att styra maskiner och processer [21].

Det ar relevant att ha detta i atanke under projektets gang, da industry 4.0 ari ett relativt
tidigt skede kan det innebara att den tekniken inte har uppnatt sin fulla potential annu,
och att tekniken kan vara dyrare att inforskaffa. Detta ar en aspekt som maste viagas in i
projektet, det vill saga om den nya transportlosningen ska vara en del av det nya industry
4.0, eller tillhora industry 3.0.

2.8 Ergonomi

Ergonomi handlar om den ménskliga faktorn och dr bedomningen av arbetsforhallanden.
Speciellt med avseende pa fysiska och psykiska egenskaper hos manskliga operatorer.
Syftet ar att skapa en arbetsmiljo som kombinerar sdakerhet och produktivitet [22].

Idag ar det fraimst i monteringslinorna ergonomin masta tas i beaktning da det ar har
majoriteten av arbetet sker manuellt i produktionen. I detta fall ar det viktigt att ha i
atanke under undersokningen att transportlésningen ska kunna tillfredsstélla de
ergonomiska krav som finns och att de inte ska férsimra montorernas arbetsmiljo.

12



3. Genomforande

Auvsnittet tar upp en beskrivning av hur tillvigagangssittet for projektet sett ut, vilka krav
systemet bor uppfylla, samt en beskrivning av de aspekter som anvints for att kunna
jamfora de olika transportsystemen med varandra.

3.1 Metodbeskrivning
3.1.1 Observation

De forsta dagarna av projektet tillbringades p4 monteringslinan tillsammans med
montorerna. Detta for att fa en bild 6ver hur monteringen fungerar i dagsliaget, samt vad
fungerar bra respektive déligt. Har fastslogs &ven vissa krav det eventuella nya
transportsystemet bor/ska kunna uppfylla. Aven vissa viktiga aspekter togs fram for att
kunna jamfora och diskutera kring de transportsystem som skulle undersokas.

3.1.2 Dialog med montorer och tekniker

En viktig killa for information och asikter ar fran de som jobbar nirmast monteringen.
Darfor sa fordes en dialog med bade montorer och tekniker for att fa ta del av deras
yrkeskunskap och erfarenhet. Nagot som var valdigt viktigt for att f en bredare bild av
den nuvarande situationen var att montorerna skulle fa uttrycka sina asikter angéende sin
arbetssituation.

For att fa ett bredare perspektiv pa det nuvarande systemet fordes en dialog med en
montor som arbetat pA monteringen sedan 2017, samt en montor som endast arbetat pa
monteringen i ca 3 veckor. Anledningen till att dessa tvda montorer valdes ut var att de
hade vildigt olika erfarenheter och darfor kunde ge olika perspektiv pa det nuvarande
systemet.

3.1.3 Marknadsundersokning och litteraturstudier

For att fa en bild 6ver vad det finns for olika transportsystem pa marknaden genomfordes
en marknadsundersokning. Till hjélp tillhandaholl féretaget broschyrer som frén en
massa i Tyskland. Aven en egen undersokning genomfordes genom att analysera de
transportsystem som finns att tillgd pd marknaden och jamfora dessa med de behov och
krav som stills pa appliceringen av transportsystemen.

For att djupare kunna motivera forslagen gjordes aven litteraturstudier pa befintlig
forskning inom omréadet.

3.1.4 Analys

De valda transportsystem analyserades sedan och betygssattes utefter de aspekter och
krav som fastslagits under observationsdelen av projektet.

3.2 Nuligesanalys

Monteringen sker enligt I6pandebandprincipen dar den 168 m ldnga linan har en u-
formation. Linan bestar av 15 stationer dar de komponenter som ska monteras finns att
tillga pa respektive station. Nedan i figur 8 visas en skiss 6ver monteringslinan frén
inforandet av de nuvarande AGVerna. Har visas fardriktningen med pilar. Figur 9 visar
var integreringen mellan maleriet och sluttestningen sker. Har ar input (frdn maleri) och
output (till sluttestning) utmarkt i bilden.
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Figur 8. Layout for den nuvarande monteringslinan, férdriktningen dr utmdrkt med pilar.

INPUT]

OUTPUT]

Figur 9. Schematisk bild 6ver nuvarande monteringslinan med input och output utmdrkt.

Transporten av produkten genom monteringen sker med hjilp av AGV (Automated
guided vehicles). Rutten ar satt med en kabel i marken som &r kopplad till
frekvensgenerator. Generatorn sinder en signal AGV kan kidnna av. Om frekvensen
andras, till exempel om exempelvis fordonet sparar ur eller nagon trycker pa stopp,
kidnner AGV av det och stoppar systemet. Vid varje station finns en magnet som indikerar
stopp for AGV.

AGVerna ar tillverkade av foretaget TMS Automotion GmbH. De viger 1200 kg och kan ta
laster upp till 1200 kg. Vagnarnas stromkalla bestar av 2 seriekopplade 12 voltbatterier.

Nuvarande AGV 16sning implementerades ar 2004, vilket innebar att de inte har en
inbyggd dator eller intern "intelligens”. De kommunicerar heller inte med varandra eller
ovriga mjukvarusystem och saknar ett digitalt granssnitt
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Figur 10. Tomma AGVs pa vdg till férsta stationen.

Hela monteringsprocessen utfors av en och samma montor som foljer med AGV genom
hela monteringslinan. D& vissa moment kan vara fysiskt utmanande eller komplexa i sin
natur sa finns det ytterligare en montor som bistar med arbete under 5 moment.
Montéren har 4 minuter pa sig att utfora varje moment, sedan borjar AGVn rora sig mot
nésta station, forutsatt att inte en fysisk stoppknapp har tryckts in. Skulle en av
montorerna trycka pa stoppknappen stannar dven resterande AGV.

Varje komponent har ett unikt produktnummer. For att montoren ska veta vilken
komponent som ska anviandas pa produkten sa finns ett monteringsblad att tillga. Bladet
ar i pappersformat och finns fastsatt pa varje AGV.

Beroende pa hur bemanningen ser ut sd anviands inte alla vagnar som befinner sig pa
linan. Vagnar utan last cirkulerar kvar pa linan.

Idag sa finns det ingen typ att sparning pa varje frontlastare pa monteringen. Det gor att
det ar svart att folja upp en frontlastare genom hela produktionen.

Stallningen till frontlastaren monteras fast pd AGV med hjilp av en LCD (Load-carrying
device). Dess position pd AGV visas i figur 11. Funktionen fungerar som fiste, men kan
dessutom fungera som lyft for att reglera arbetsh6jden. Pa sé satt kan montorerna fa en
mer ergonomisk arbetssituation.
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Figur 11. Fdstanordningen for frdnt/astaren, héjden kan justeras utefter behov.

Produktionen pa monteringen sker med produktionssystemet seru. Idag lamnar ca 70
fardiga frontlastare monteringslinan per dag.

Pa fabriken i Brannland ar det i huvudsak tva olika typer av frontlastare som tillverkas, Q-
serien och X-serien. De ar i sin tur uppdelade i olika modeller. Q-serien kan tillverkas i 11
varianter och X-serien kan tillverkas i 5 olika varianter. Q-serien ar en storre produkt
med fler unika delar som ska monteras fast jamfort med X-serien som har en simplare
design. Takttiden for Q-serien ar darfor langre dn den for X-serien. D& dessa monteras pa
samma lina sa blir det darfor viss inaktiv tid for de montorer som for tillfallet arbetar pa
en frontlastare i X-serien. Figur 12 visar en modell av x- serien och figur 13 visar en
modell av Q-serien.
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Figur 12. Frontlastare av mdrket Quicke, x-serien [23].

Figur 13. Frontlastare fran mdrket Quicke, Q-serien [24].
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3.3 Krav

P& grund av frontlastarens geometri och komplexitet sa bor transportsystemet erbjuda
nagot typ av fiste. Det skall vara robust nog for att klara momentet som det kommer
utsittas for. Moment beskrivs enligt kurslitteraturen Mechanics of Material fysikalisk
genom ekvation (2). Dar M 4r momentet, F ar den vinkelrata kraften och [ ar havarmen,
alltsa avstandet mellan rotationsaxeln och den punkt dér kraften appliceras. De storsta
modellerna viger ca 1000 kg och ar 6ver 2 m lang. Detta innebar att momentet som fistet
utsitts for kommer att vara stort. D4 montéren kommer arbeta i lastarens direkta narhet
ar det dessutom viktigt att kunna garantera att fastet héller och att lasten inte riskerar att
falla ner.

M=Fxl (2)

Monteringsprocessen sker med en Make to Stock metod vilket innebér att det ar flera
modeller som tillverkas pa samma lina. Detta leder till att mdngden unika komponenter
som finns langs linan ar stort och att det ar valdigt viktigt att det finns mojlighet att skota
logistiken med lagerpafyllnad med truck. Transportsystemet far darfor inte lasa for stora
ytor eftersom det kan forhindra bade trucktrafik och atkomst for manniskor. Den stora
mangden komponenter bidrar dven att det ej gar att ha alla komponenter pa bada sidorna
av linan.

Monteringsprocessen sker over hela frontlastaren vilket innebér att det kan vara
nivaskillnader pa de olika arbetsmomenten. Darfor ar det viktigt att det finns majlighet
att hoja och sidnka arbetshéjden. Speciellt viktigt dr detta da montorerna har olika langd
och olika forutsattningar. For att skapa en sa ergonomiskt héllbar arbetssituation som
mojligt ska ej montorerna behova arbeta med armarna for hogt uppe, och de bor inte
heller behova boja sig onodigt mycket.

For att slippa 6kad bemanning bor transportlosningen ge utrymme att arbeta pa bada
sidorna av lastaren, men dven mellan armarna pa frontlastaren for att kunna montera fast
slangarna till redskapsfastet. Detta for att endast en montor ska behova arbeta pa lastaren
pa majoriteten av stationerna.

Vissa moment innefattar lyft av tunga objekt. I samband med de tungalyften anviands
lyftverktyg i form av traverssystem. Traverssystemet ska sakerstilla sa att objekten kan
flyttas sakert fran lagerstationen vid sidan av linan till lastaren. Transportsystemet bor
tillata en sidker dtkomst med dessa lyftverktyg och inte forsvara anvandningen av dessa,
framst da det ar viktigt att momenten utfors korrekt for att undvika olyckor om det
stressas igenom.

Transportsystemet bor erbjuda viss flexibilitet for att kunna anpassa produktionen efter
bemanning och produktionslige.

3.4 Urval av undersokta transportsystem

P4 dagens marknad finns ett enormt antal olika transportsystem att tillga. For att skala
ner jaimforelsen har visst urval skett i ett tidigt skede. De system som valts bort redan i ett
tidigt skede av undersokningen ar upphéjda conveyor system, da dessa bland annat
forhindrar enskilda montorer att rora sig fritt pa bada sidorna av frontlastaren. Systemet
gor det ocksa omgjligt for montor att pa ett sdkert och ergonomiskt satt montera
slangarna pa redaskapsfastet. Med detta system forsvaras dven lagerhallningen av
material dé alla komponenter till varje modell méste finnas p& b&da sidorna av linan.
Figur 24 visar hur ett sddant conveyor system kan se ut. Aven situationer dar
frontlastaren maste lyftas ner eller temporirt fastas pa ett temporért faste under
monteringen har uteslutits da detta medfor en 6kad takttid, vilket ej ar onskvart.
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Figur 14. Exempel pG conveyor system som uteslutits i ett tidigt skede [25].

Under detta projekt undersoktes framst 5 olika system. Dessa jamfordes utifran foljande
aspekter:

¢ Siikerhet och ergonomi- innefattar allt som har att gora med montorernas
siakerhet och arbetssituation samt lyfthjalpmedel.

e Sarbarhet for hela systemet- innefattar hur mycket ett haveri av en enskild
del av systemet paverkar produktionen.

¢ Layout- Hur utformningen av linan bor se ut for att inte lasa for mycket yta.

o Utbyggnadsmojligheter- innefattar mojligheterna for att bygga ut systemet
utan att det ska bli en for stor och kostsam ombyggnation.

o Kapacitet och flexibilitet- hur mycket systemet kan anpassas efter den aktuella
kapacitetsgraden och eventuella forandringar pa linan.

¢ Ombyggnation av lokal- hur mycket lokalen beh6ver anpassas for systemet.

¢ Produktionsflode- hur effektiv sjidlva transporten blir med systemet,
exempelvis hastighet.

I denna situation ar det svart att jamfora den ungefarliga kostnader utan att ha en offert
fran en leverantor. Darfor sa kommer den ekonomiska aspekten inte jaimforas i sjilva
tabellen utan ligga med i diskussionen om vad som kan komma att paverka
implementeringen av systemet. Det 4r med andra ord en grov estimering av kostnaderna
som kan uppkomma.

Aspekterna ovan ar ett resultat av den observation av nuvarande transportlosningen och
monteringslinan som gjorts. Samt av diskussionerna som forts med tekniker och
montorerna. Sedan har ocksa dokument fran projektet under ar 2004, dir foretaget
inforde den nuvarande systemet, analyserats och aspekter som anviandes for att jamfora
system dd anvands ocksé i denna jamforelse.

19



4. Resultat

I detta avsnitt redovisas de jamforelser som har gjorts under projektets gang. I forsta
urvalet presenteras 5 olika system, i urval 2 presenteras de 2 mest lampade systemen utav
de 5. Sedan presenteras det slutgiltiga resultatet

4.1 Urval 1
4.1.1 Drag Chain Conveyor

Sikerhet och ergonomi- Drag Chain Conveyor systemet drivs av kedjor, vilket innebar
att ingen av vagnarna har en egen energiforsorjning. Eftersom varje vagn saknar
energiforsorjning kan det vara svart att implementera ett hydrauliskt system som kan
andra arbetshgjden for montorerna. Det kan ocksd medfora att det blir svért att montera
sensorer pa vagnarna som kan kidnna av ifall ndgon person kommer i dess viag och da
automatiskt stanna. Vilket ar viktigt da montorerna ror sig mycket runt vagnen. For att
kunna uppfylla de sidkerhetskrav som stills sd méaste di hastigheten pa systemet sinkas
markant.

Sarbarhet for hela systemet- Om ett haveri av en enskild vagn intraffar sa ar det
mojligt att lyfta av vagnen och sedan fortsatta produktionen. Om daremot ett haveri pa
kedjan eller drivsystemet intraffar sa leder detta till ett stopp av produktionen for
samtliga vagnar.

Layout- D4 drivsystemet (kedjan) kan byggas i sjdlva golvet s kan detta system byggas i
en cirkular form utan att trafiken for truckar forhindras.

Utbyggnadsmojligheter- Detta kréaver en storre insats for att bygga ut systemet,
framst da kedjan behover byggas in i golvet, vilket kan ta tid och kan vara kostsamt.

Kapacitet och flexibilitet- Har kan antalet vagnar som befinner sig pa linan anpassas
pa ett smidigt sitt. En eventuell 4ndrad rutt kan leda till stora ombyggnationer och
kostnader.

Ombyggnation av lokal- Denna transportlosning kraver en viss ombyggnation da
kedjan maéste byggas in i golvet. Alternativt monteras pa en plattform, vilket da leder till
att stora ytor lases.

Produktionsflode- Hastigheten pa linan maste vara sa pass 1ag med detta system att
monteringstiden kommer att oka.

4.1.2 Belt Convayor

Conveyor systemet ir ett brett band som ligger monterar i eller pa golvet. Bandet ror sig
kontinuerligt i lag hastighet och monto6ren star och monterar direkt pa bandet.

Sikerhet och ergonomi- Eftersom montoren ror sig i samma hastighet som bandet
finns det ingen risk for montoren att bli pdkord. Problematiken i detta fall r hur
lyfthjalpmedel ska kunna implementeras for att sikerstélla att de tunga lyften kan
genomforas pa ett sdkert sitt utan att de riskerar att inte hinga med i den hasighet som
bandet kor. Denna l6sning kan orsaka en 6kad stress pd montorerna da det inte stér helt
still under monteringen och méste hinna med bade att hamta material och montera
komponenterna.

Sarbarhet for hela systemet- Systemet bestér endast av ett enda band vilket gor det
sarbart for eventuella driftstopp pa grund av exempelvis underhall osv.
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Layout- Pa grund av systemets bandbredd &r det svart att skapa kurvor i linan. Detta
kan leda till att tva separata system maste implementeras, ett for sjalva monteringen och
ett for att transportera tillbaka slidarna. Den strackan som sladen méste fardas for att
komma tillbaka till startpunkten skulle i sidana fall anses som en del av processen dar
inget varde tillfors, alltsa sloseri.

Utbyggnadsmojligheter- Kriver stora och kostsamma ombyggnationer for att bygga
ut systemet.

Kapacitet och flexibilitet- Antalet slddar pa linan kan anpassas utifran hur
bemanningen for tillfillet ser ut. Linan kan ej anpassas om det finns behov av de.

Ombyggnation av lokal- Kraver stora ombyggnationer. Antingen sa méste bandet
monteras pa en plata eller s maste det byggas in i golvet.

Produktionsflode- Stabilt flode dd monteringen sker under kontinuerlig rorelse.
4.1.3 Monorail system

Sikerhet och ergonomi- D4 montoren méste kunna rora sig mellan armarna och
darmed under sjélva fixturen sa satts vildigt hoga krav pa hur lasten ar upphéjd. Aven
Arbetsmiljoverket rekommenderar att arbete under hiangande last bor undvikas i s stor
utstrackning som mojligt.

Vid montering av slangar anvinds mycket handkraft horisontellt t ett hall, detta kan
skapa sviangningar pa den upphiangda frontlastaren, vilket kan utgora risker da
komponenter €j ar helt fastmonterade. Man maste dven kunna garantera att varje
moment ar slutfort innan lastarna fortsatter till nista station.

Okad lyfth6jd kan komplicera vissa tunga lyftmoment p& grund av den utokade vertikala
rackvidden, detta kan darmed leda till 6kad risk for instabilitet eller svarigheter att
manovrera materialet som ska lyftas. Exempel pa detta ar nar cylindrarna monteras fast
pa station 62. Har vilar ena dnden av cylindern pa AGV platd medan den andra dnden
monteras fast, innan cylindern viks upp. Ett annat moment som kan vara problematiskt
ar nar slangarna till hydraulpaketet ska skruvas fast. I detta moment skulle dd montéren
befinna sig under sjélva fixturen, vilket ar riskfyllt.

Sarbarhet for hela systemet- Vid haveri av en av lastbararna sa kan denne lyftas av
och produktionen kan fortsatta.

Layout- D4 ingen golvyta anvands sa frigors plats for truckar, vilket mgjliggor att en
cirkular lina skulle kunna implementeras. Denna typ av 16sning kraver en stor
stalstruktur (sjalva banan) da det ska kunna transportera tung utrustning. I detta fall
finns det ingen mojlighet att montera banan i lokalens tak da takhojden ar for hog.

Utbyggnadsmaojligheter- Kraver stora ombyggnationer om systemet ska kunna byggas
ut.

Kapacitet och flexibilitet- Kan behalla ssmma bemanningsstyrka som innan, men det
ar samma problem med lastarna som i dagslaget. Alltsa att antalet lastbirare inte kan
anpassas efter aktuell bemanning.

Ombyggnation av lokal- Kriver en stor ombyggnation av lokalen vid implementering
da det ar ett stort och robust system som ska kunna klara av stora vikter.

Produktionsflode- Maste kunna sikerstilla att allt ar fardigmonterat innan de
fortsitter till nista station for att inte riskera att montoren stéar framfor frontlastaren eller
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under lastbararen. I dagsliget tar en del moment mer tid 4n andra och det kan vid vissa
tillfallen ta langre tid dn de 4 minuter som ar utsatt for arbetet pa varje station. En
konsekvens skulle da bli att monteringstiden behover okas for att inte utsatta montorerna
for stress i arbetet.

4.1.4 Automated Guided Vehicel

Detta system ar lik dagens transportlosning, men skillnaden ar att moderna AGV har
andra funktioner och andra typer av navigationssystem.

Siakerhet och ergonomi- Alla AGV pa marknaden idag har sensorer som indikerar om
nagon ror sig framfor fordonet, vilket gor dem mycket sikra. Da varje AGV har en egen
energiforsorjning i form av batteri sa kan denna energi ocksa anvindas till att driva
hydrauliska lyft system for att kunna dndra arbetsh6jden. Dessutom kan de befintliga
lyfthjalpmedel anvindas med denna typ av 16sning.

Sarbarhet for hela systemet- Detta system har inget gemensamt drivsystem, vilket
leder till att om en AGV havererar eller ar i behov av underhéll sé kan denne lyftas av
linan medan resterande AGV kan kora vidare. Vilket minskar risken for stopp i
produktionen.

Layout- De navigationssystem som finns att tillga paverkar ej omgivningen i nagon
storre grad vilket leder till att monteringslinan kan ha en cirkulir form utan att lasa

golvyta.

Utbyggnadsmojligheter- Att bygga ut ett AGV system ar forhallandevis mycket litt,
men det beror dock pa vilket navigationssystem som anviands. Om exempelvis Magnettejp
anvands for att bestimma rutten s maste ny tejp laggas ut pa den nya rutten. Om
naturlig navigering anvands sa ar det endast mjukvaran som behover justeras. Oavsett
vilken typ av navigation som anvinds sa ar det bdde mindre tidskravande och billigare att
andra rutten for ett AGV system jamfort med conveyor system.

Kapacitet och flexibilitet- I detta system finns det storre mojligheter att anpassa
antalet vagnar pa linan utefter den bemanning som finns att tillga. Det finns dven stora
mojligheter att dndra rutten vid behov.

Ombyggnation av lokal- Om sa 6nskas kan monteringslinan ha sin befintliga
utformning utan att beh6va gora nagon typ av ombyggnation.

Produktionsflode- De flesta AGVer kan ha en anpassad hastighet for kurvor och
rakstrackor mellan stationerna.

3.1.5 Autonomous Mobile Robot

Denna transportlésning har mycket gemensamt med AGV systemet som namnts innan.
Darfor hanvisas vissa punkter till avsnittet om AGV.

Sakerhet och ergonomi- Samma som AGV. Men AMRs navigationssystem har en
hogre niva av teknologi, exempelvis Al, och har en storre mangd sensorer runt hela
vagnen for att kunna lasa av sin omgivning, kan ett AMR system anses vara dnnu sakrare.
Sarbarhet for hela systemet- Samma som AGV.

Layout-Samma som AGV.

Utbyggnadsmojligheter- Da det enda ar mjukvaran som behover uppdateras i detta
system for att redigera rutten sa ar utbyggnadsmdajligheterna stora.
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Kapacitet och flexibilitet- Kapaciteten dr densamma som for AGV da antalet
lastbarare kan anpassas utefter bemannings och produktionslaget. Men det som utmarker
ett AMR system ar dess flexibilitet eftersom de inte ar begransade till sin bestamda rutt.

Ombyggnation av lokal- Samma som AGV.

Produktionsflode- Ett AMR system paverkas inte i samma grad om det exempelvis
skulle vara ett tillfalligt stopp pa linan eftersom den bakomvarande vagnen kan navigera
runt den som har fatt ett kortare stopp. Det kan i sin tur minska risken for oproduktiv tid
pa grund av stillastdende vagnar.

4.2 Urval 2

Tabell 1 som presenteras nedan visar en jamforelse av de 5 transportsystemen. Varje
aspekt som jamforts diskuteras ovan under rubriken urval 1.

Varje aspekt gavs ett varde, vilket redovisas under rubriken vikt. Vardet visar pa en skala
1-5 i vilken grad aspekten bor uppfyllas. Exempelvis s ar sakerheten for montoren en
mycket viktig aspekt for foretaget, darfor far den aspekten en 5a. Varje transportsystem
har aven ett varde for varje aspekt. Det ska visa i vilken grad som varje system uppfyller
de krav som stillts. Vardet ska ocksa skapa mojligheten att gora en jamforelse mellan
alternativen for att f& en klarare bild 6ver vilka system som ska undersokas niarmare.
Aven har anvinds en skala pa 1-5, ddr 5 dr hogt, och 1 ar 1agt. Vardet for varje aspekt och
system multipliceras sedan med vikten for aspekten. Produkten for varje aspekt
presenteras under rubriken Total. Alla viarden for respektive system summeras sedan
och presenteras som summa. De 2 systemen med hogst varde for summa anses vara de
mest lampade.

Tabell 1. Jimforelse av transportsystemen

Belt Drag Chain
conveyor conveyor Monorail |[AGV AMR
Vikt | Virde Total | VArde Total | Virde Total | Varde Total | Virde Total

Layout 4 1 4 3 12 3 12 5 20 5 20
Produktionsflode 4 3 12 3 12 4 16 5 20 5 20
Utbyggnadsmojligheter | 3 2 6 3 9 3 9 4 12 5 15
Personsikerhet 5 3 15 4 20 3 15 5 25 5 25
Arbetsmiljo (ergonomi) |5 2 10 4 20 4 20 5 25 5 25
Kapacitet 4 4 16 2 8 3 12 4 16 5 20
Sarbarhet for hela
systemet 3 2 6 3 9 4 12 5 15 5 15
Summa | 69 | 90 | 96 I 133 140

Utifran tabell 1 sa kan slutsatsen dras att AGV och AMR systemen ar de tva system som
viljs ut for en vidare undersokning.

4.2.1 Automated Guided Vehicel och Autonomous Mobile Robot

For att kunna jamfora dessa olika losningar bor framfor allt behovet som finns for
monteringslinan analyseras och vilka funktioner pa transportsystemet som krévs. I denna

jamforelse vags ocksa foljande aspekter in for att jamfora AGV och AMR system:

Niva av flexibilitet- Hur mycket systemet kan/bor kunna dndra rutt med relativt sma
medel.
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Konstant eller dynamiskt flode- Om flodet dr konstant ar det samma mangd
produkter som ror sig i samma hastighet under en viss tid. I ett dynamiskt flode kan
mangden produkter och hastigheten variera.

Behov av att kunna undvika hinder genom att kalkylera ny rutt- I hur stor grad
kan systemet undvika eventuella hinder, och hur stort ar behovet av att kunna gora detta.

Niva av teknologi- Vilken niva av teknologi har de olika systemen och vilken niva ar
tillracklig for att kunna uppfylla de behov som finns. Finns det exempelvis behov av att

anvianda Al i systemet?

I tabell 2 visas pa vilken niva de tva systemen uppfyller de olika aspekterna.

Det onskade virdet for systemet ar i vilken grad aspekterna bor uppfyllas for att tacka de
behov som finns for monteringslinan.

Tabell 2. Jimférelse mellan AGV och AMR system utifrdn aspekter ndmnt ovan.

Kriterier Poangskala 1-5 Viirde | Virde | Onskat
AGV | AMR | viarde

for
systemet

Niva av flexibilitet Lag=1, Hog=5 3 5 4

Konstant eller dynamiskt Konstant=1, 2 5 2

flode Dynamiskt=5

Behov av att kunna undvika | Inget behov=1, Stort |1 5 2

hinder genom att kalkylera behov=5

ny rutt

Niva av teknologi Lag=1, Hog=5 3 5 3

TOTAL 9 20 11

Utifran tabell 2 kan slutsatsen att ett AGV system ar den mest optimala 16sningen for ett
nytt transportsystem. Da differensen mellan vardet for AGV och det 6nskade vardet ar
lagre an den for AMR och det 6nskade vardet.
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5. Diskussion och slutsats

5.1 Motivering av resultatet

Utifran tabell 2 i resultatdelen av rapporten har AGV ett virde som ar ndrmast det
onskade vardet for systemet, vilket innebar att ett AGV system ar battre lampad som
transportsystem for monteringslinan.

En monteringslina har i de flesta fall ett relativt konstant flode och rutt. Samt bestar av ett
relativt forutsagbart omrade dar forandringar sillan sker. Det innebar att systemet bor
vara forutsagbart och endast f6lja den rutt som redan ar forutbestimd. Det kan finnas ett
visst behov av att kunna anpassa och dndra rutten, men det ar inget som i sidana fall
andras fran dag till dag. Utifran detta anses ett AMR system, som bland annat anviander
sig av en mer avancerad teknologi, exempelvis Al, for att kunna kalkylera sin rutt, vara
overflodig da dess funktioner inte kommer att utnyttjas till fullo. Da ett AMR system ar
jamforelsevis dyrare dn ett AGV system (framst pa grund av den mer avancerade
teknologin) s kan inte valet att ga vidare med ett AMR system motiveras, trotts dess
fordelar. D4 AGVs uppfyller de krav som stillts och dessutom ar mer optimerad for denna
situation, i jimforelse med en AMR, sa anses en AGV 16sning vara det mest optimala valet
av transportsystem.

Néagot som dock ar vart att notera ar att dagens teknologi, speciellt inom robotik och

AT, utvecklas snabbt. Det som kan anse vara overflodig teknologi idag, kan vara
standardutrustning om nagra ar. Det kan leda till att behovet for monteringslinan kan
forandras. Utifran tabell 2 hamnar vardet for AGV under det 6nskade vardet. Vid
forandrade behov kan denna differens 6ka dnnu mer. Detta ar en risk med att vilja AGV
som l6sning och maste 6verviagas.

5.2 Allman diskussion

Att kunna redovisa ett specifikt resultat i detta projekt visade sig vara en utmaning. Att
implementera ett nytt transportsystem ar en komplex uppgift som kraver en
genomgaende undersokning av de olika faktorer som spelar in. Det ar till exempel inte
enbart en fraga om vilket system som skulle fungera bast i just den delen av
produktionen, utan det ska dven finnas en tanke bakom exempelvis integrering mellan de
olika avdelningarna och logistiken bakom lagerhallning. D4 detta projekt har begrinsats
till att enbart innefatta transporten pa sjalva monteringslinan sa brister det i den
bemarkelsen.

Ett transportsystem ar inte bara en produkt som kops in, utan varje system anpassas
specifikt efter det som kunden ar i behov av, darfor finns det inget definitivt svar pa vad
som kan vara det basta alternativet da alla nimnda system i princip skulle kunna fungera,
beroende pa hur de anpassas efter just denna situation. For att f ett klart resultat som
aven innefattar den investering som ar nédvandig sa kravs det att forfragningar med en
klar kravspecifikation skickas ut till leverantorer, for att sedan fa en offert pa det
ungefarliga priser for investeringen. Denna undersokning ar mer av ett underlag som tar
upp de aspekter som bor tas i beaktning nar en den slutgiltiga forundersokningen ska
genomforas.

De 7 aspekter som tagits fram ar dels baserade pa teorier utifran TPS och 5s, samt
baserade pa vilka behov som foretaget har for just denna applikation. I tabell 1 visas
vilken vikt varje aspekt har. Personsikerhet och arbetsmiljo har exempelvis en 5a som
vikt. Det innebar att det 4r mycket viktigt att dessa aspekter uppfylls da ingen montor ska
utsittas for sdkerhetsrisker eller fa en mer fysiskt kravande arbetssituation. Sakerhet ar
en mycket viktig aspekt for foretaget och méste uppfyllas oavsett vad for transportsystem
som valjs.
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Layout och produktionsflode ar aspekter som ar baserade pa TPS och 5s for att minska
sloseri och organisera arbetsplatsen. Att exempelvis lasa stora ytor kan riaknas som sloseri
da de inte gar att optimera den ytan som finns att tillgd. Monteringslinan méaste dessutom
byggas pa ett sidant satt att det inte uppstar transporter av manniskor och lastbarare dar
inget varde tillfors. Den strackan kan da komma att raknas som sloseri enligt TPS. Da det
ar en stor mangd komponenter vid monteringslinan sa stélls hoga krav pa hur de ska
organiseras. Enligt 5s teorin s& bor verktyg och komponenter forvaras sa att de finns latt
till hands. Det stiller i sin tur krav pa hur monteringslinan ska se ut for att kunna ha plats
att organisera och sortera.

De ovan namnda aspekterna, layout och produktionsflode, har i jamforelsen av
transportsystemen fatt 4 som vikt. Det innebir att de ar betydelsefulla i undersékningen
och har stor vikt nir det kommer till val av transportsystem, med hinsyn till TPS och 5s
teorierna.

Aspekten kapacitet handlar om hur systemet kan anpassas efter bemanning och
produktionslédge. Vid exempelvis 1dg bemanning kan inte alla lastbarare anvandas och det
i sin tur leder till att de tomma lastbararna tar plats pa monteringslinan och forhindrar de
som anvands for montering att ta sig fram. Vilket enligt TPS skapar sloseri i form av
vantan.

Aspekterna sarbarhet for hela systemet och utbyggnadsmojligheter ar inte direkt
kopplade till teorier. De ar viktiga for att sdkerstilla ett kontinuerligt flode vid antingen
haveri pa delar av systemet och vid eventuella forandringar av monteringslinan. De har
darfor 3 som vikt i undersokningen, d& det ar viktiga att ha i atanke vi implementering av
ett nytt transportsystem, men inte direkt avgorande for resultatet.

Resultatet i detta projekt ar i storsta grad baserad pa att samma yta anvands som idag,
och att inga forandringar gors i de conveyor system som sammankopplar de narliggande
avdelningarna. Skulle projektet 4ven innefatta dessa s& hade resultatet kunnat se
annorlunda ut.

5.3 Avgriansningar och framtida undersokningar

Vid ett inforande av ett nytt transportsystem innefattas en mangd andra viktiga aspekter
som inte tas upp i denna rapport da projektet skulle bli for omfattande. Under analysen
av den nuvarande l6sningen uppkom vissa delar som foretaget bor ta hansyn till vid den
framtida undersokningen. Dessa aspekter innefattar integrering med 6vriga conveyor
system. Alltsa att transportsystemet inte ska forsvara flytten mellan maéleri och
sluttestningen. Vid den framtida undersokningen bér man aven besluta om hur
integreringen med de befintliga mjukvarusystemen ska se ut, ska det vara nagot som kops
in separat eller ska transportsystemet ha den nédviandiga teknologin for att kunna
integreras.

Foretaget bor dven ses 6ver hur logistiken for alla de komponenter som finns pa linan ska
hanteras s3 att det ar latt och snabbt for montorerna att hitta ratt delar. Samt om det
finns mojlighet att balansera linan for att kunna undvika den détid som uppstar nar olika
modeller som monteras pa samma lina har olika takttid.

Da processer idag automatiseras i allt hogre grad och tekniken som gor det mojligt
utvecklas snabbt, det kan vara bra att ha i tanke att vissa moment kan komma att
automatiseras i framtiden. Och att transportlosningen da bor fungera for bide manniskor
och robotar. Foretaget bor dven 6verviaga om teknologin ska ingé i industry 4.0, eller och
den ska vara en del av industry 3.0.
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5.4 Slutsats

Syftet med projektet var att genomfora en forundersokning som kan bidra med 6kade
kunskaper infér kommande beslut om implementering av ett nytt transportsystem. Da
projektet har utmynnat i en undersokning som foretaget kunnat ta del av anses syftet vara
uppfyllt. Malet med projektet var att ta fram forslag pa alternativa transportlosningar till
monteringslinan. Fem alternativa transportsystem har tagits fram, diskuterats och
jamforts. Tva av dessa system har undersokts narmare. Och ett system rekommenderats
till foretaget som det mest optimala forslaget. Darfor anses malet for projektet vara
uppfyllt. Resultatet visade att ett Automated Guided Vehicle (AGV) system ar den mest
optimala losningen. Men det kan anses som ett ofullstandigt resultat da undersokningen
saknar en ekonomisk jamforelse och att en djupare analys Over systemets integrering med
de ovriga avdelningarnas system saknas. For att fa ett mer tillforlitligt resultat bor en
djupare undersokning genomforas.
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