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FORORD

Detta examensarbete som &r ett slutarbete av en hogskoleingenjorsutbildning inom
mekatronik pa Chalmers Tekniska Hogskola startades efter ett inledningsmote med Kristian
Klasson pa SKF. Arbetet genomfordes varen 2018 dar en forstudie pa en anlaggning som ska
hantera pallar skulle utforas.

Det & manga personer som har hjalpt oss genom detta examensarbete men vi skulle forst
vilja skicka ett extra stort tack till vara handledare pa SKF, Kristian Klasson, Sofie Johansson
Herou och Morgan Karlsson, som har hjélpt oss med all information och data inom SKF. Vi
vill ocksa tacka operatorer och andra personer pa SKF, sarskilt Mattias Liljestrand och David
Lyden, som har givit viktig kunskap och information under hela projektets gang. Aven Volvo
Lastvagnar och Siemens som tog emot och erbjod sin kunskap till oss, och var examinator
och handledare pa Chalmers, Mats Alemyr.

Sara Classon
Jakob Eriksson



SAMMANFATTNING

Problemet &r transporten av pallar som sker idag i en fabrik pa SKF:s omrade i Géteborg, da
de transporteras med persontruckar som kér en omstandlig vag pa utsidan av fabriken.
Syftet ar att effektivisera och automatisera den nuvarande processen, detta genom att
installera en anléaggning for att hantera pallarna inomhus. For att senare kunna utféra denna
forandring pa SKF har det i detta arbete genomforts en forstudie och en nulagesanalys
grundad pa data fran pallar, omloppstider och floden. Utifran detta har en losningsprocess
utforts for att komma fram till en rekommendation for dimensionering av anldggningen.

I I6sningsprocessen har flera koncept for en anldggning tagits fram utifran en
kravspecifikation. Kravspecifikationen utformades efter dnskemal och krav fran handledare
och operatérer pa SKF. For att komma fram till en slutgiltig 16sning har utvecklingsmetoder
utforts utifran Pugh’s matris och diskussioner kring koncepten. Den slutgiltiga I6sningen for
anlaggningen ar uppbyggd efter fyra olika scenarier som anlaggningen kan anpassas efter.
Dessa scenarier ar utformade efter vilket flode och vad for sorts pallar de hanterar. Vilket gav
fyra olika anldggningar som sammanfaller i varandra, som ar uppbyggda av en
vertikaltransportor och banor. Utifran scenarierna har en teknisk specifikation skrivits
gentemot SKF. Denna ska senare SKF anvanda som underlag for leverantor av

anlaggningen.



ABSTRACT

In one of SKFs factories in Gothenburg there is a problem with the transportation of the
pallets. They are transported on a circumstance route where one part of the route is located
outside the building. The purpose of this project is to streamline and automate this process by
install a conveyor system to handle the pallets on the inside of the building. To be able to
perform this change a pre-study and an analysis of how the situation look in this moment has
been executed based on data from pallets, circulation times and flows. On this basis a solving
process has been carried out to get a result for a recommendation for the dimensioning of the
conveyor system.

Based on the requirement specification several concepts for a facility has been developed.
The requirement specification was designed after requests and requirements from supervisors
and operators on SKF. To be able to get to a final solution, methods for developing the
concepts has been used such as Pugh’s matrix. Also, discussions around the concepts has
been held. The final solution is structured after four different scenarios that the equipment
can be adjust after. These scenarios are designed after what flow and what kind of pallets
they handle. This gave four different conveyor systems which overlaps in each other. The
conveyor systems are structured by a vertical conveyor and several horizontal conveyors.
Based on the scenarios a technical specification has been written in relation to SKF. SKF will
later use this as a support towards suppliers of the facility.
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BETECKNINGAR

D-fabriken
E-fabriken
RK-fabriken
RS

CL
AGV-truckar
SAP

POX

HMI

Fabrik pa SKF-omradet som tillverkar rullager

Fabrik pa SKF-omradet som tillverkar stora rullager

Fabrik pa SKF-omradet som tillverkar rullar till rullager
Forkortningen for rullarna som ar fardiga for montering
Centrallagret pa SKF

“Automated Guided Vehicles”, sjdlvgaende truck

Datasystemet som anvands pa SKF

Halvpallar med X antal kragar (ex. POl har en krage)
Human-Machine Interface, ett anvandargranssnitt i IT-sammanhang



1. INLEDNING

Effektivisering av arbetsflode ar nagot alla industrier standigt stravar efter for att forbattra
och snabba pa arbetsprocessen och samtidigt halla en god kvalité. Pa SKF i Géteborg har de
projektet “World-class manufacturing” som &r en del av deras strategi for att satsa pa
automatisering av alla steg i den industriella processen. Detta projektet kommer senare ga ut
globalt inom SKF. [1] [2]

Pa SKF &r det en mangd halvpallar som hanteras da detta ar emballaget som anvands for att
transportera och forvara produkter. Pa manga industrier och flera stallen pa SKF anvands
bansystem for att transportera pallarna, detta ar ett effektivt satt som reducerar arbetsmoment
och ar skonsamt for pallarna.

1.1 Bakgrund

SKF grundades 1907 och &r ett varldsledande foretag inom tekniken for lager och
lagerenheter, som ocksa innefattar tatningar, mekatronik, service och smorjsystem. SKF:s
teknikutveckling syftar framst pa att minska produkters miljépaverkan under hela livscykeln,
bade for sig sjalva och for kunderna [3]. SKF Logistics Services, SLS, ar en fristaende enhet
inom SKF som tillstar tjanster inom logistik, distribution, lagerhallning, emballage I6sningar
och leverans av material inom SKF och till kund. [4]

| Goteborg har SKF en stor del av sin verksamhet innehallande bade fabriker och
kontorsbyggnader. En av fabrikerna, RK, &r dér det tillverkas rullar till rullagren som sedan
transporteras bade till de interna fabrikerna men dven ut till andra fabriker runtom i véarlden. |
RK-fabriken sker en transport av pallarna med rullar fran maskinplan till vaningen under dar
pallarna forvaras. | dagslaget sker det manuellt med persontruckar som kor via en ramp ner
och runt hérnet pa utsidan byggnaden in till RS-forradet. Detta dr beroende av vader och
pallarna kan ibland fa véanta innan det finns tid for att frakta runt de.

SKF arbetar mot att bli mer automatiserade och vill eliminera potentiella stétskador pa
produkterna som kan forekomma i den transporten som sker idag. Darfor &r en anlédggning
med bansystem for pallhantering ett bra alternativ och en forstudie behover da goras.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att effektivisera och automatisera den nuvarande processen i RK-
fabriken genom att genomféra en forstudie for en potentiell anldggning. Detta innefattar en
nuldgesanalys och en teknisk specifikation, med avseende att ge SKF en teknisk specifikation
for en anlaggning och rekommendationer for dimensionering. Anlaggningen kommer
innehalla en vertikaltransportor som ar kopplad till bansystem pa tva vaningar i fabriken.



1.3 Avgransningar
Utifran syftet och bakgrund har dessa avgransningar utformats.

- | projektet kommer en forstudie att goras, detta innebér att ingen montering kommer

genomforas under detta projektets gang.
- Ingen fordjupning i de ekonomiska faktorerna i offertfragan kommer att genomforas
- Det kommer inte att tas ett beslut av leverantorer for bansystem och styrsystem

1.4 Precisering av fragestallningen
Utifran syfte och bakgrund har denna fragestallning tagits fram.

- Hur ser nuvarande situation ut och vad ar kapacitetsbehovet?

- Vad maste anlaggningen innehalla och anpassas efter for att uppfylla de krav som
stalls?

- Hur ska den tekniska specifikationen utformas for att uppfylla SKF:s standard?



2. TEORETISK REFERENSRAM

Hér forklaras de mest vasentliga delarna i anldggningen och de huvudsakliga metoderna som
anvandes for att komma fram till en slutgiltig 16sning.

2.1 AGV-truckar

AGYV stér for “Automated Guided Vehicle” vilket betyder att det ar ett forarlost fordon. Det
finns olika typer av forarlosa fordon som automatiska vagnar, lastbarare och truckar. AGV-
fordon &r bra pa att hantera arbetsuppgifter som &r repetitiva som t.ex. att transportera en pall
fran plats A till plats B.

Truckarna ar de fordon som klarar av hogst max-vikt, upp mot 2,5 ton, och de ar ocksa de
mest frigdende av de olika alternativen. De kan transportera bade vertikalt och horisontellt
vilket gor att de kan anvandas i samband med olika typer av lagerstéllage. Nar en pall lamnas
av pa en plats i lagret sa sparas denna plats i minnet, nar den senare ska hamtas upp sa
kommer trucken ihag pallens position och kan hamta upp den. Med hjalp av avancerad
laserteknologi kan truckarna interagera med omgivningen da de kanner av olika hinders
position vilket 6kar sdkerheten och kollisioner kan undvikas [5].

2.2 Hel- och halvpall

P4 SKF anvinds uttrycket “Helpall” for den standardiserade EUR-pall med mattet 1200x800
mm. Denna pall anvands inte sa ofta i SKF:s verksamhet, mest for verktyg.

Bild 2.1, Halvpall pa SKF med tva kragar

Pa bilden ovan syns en halvpall som &r en halv EUR-pall, 600x800 mm. Denna pall anvéands
flitigt som emballage pa SKF for att hantera produkter. Det &r efter denna pallens matt som
majoriteten av bansystemen och stéllagen ar anpassade efter. Pa SKF &r alltid etiketterna
placerade sa att det ar en pa langsidan och en pa den hogra kortsidan, sa som pa bilden. [6]

[7]



2.3 Hardvara

Det finns manga komponenter i anlaggningar med bansystem. Har beskrivs de mest relevanta
for detta projekt.

2.3.1 Banor

Det finns manga olika typer av transportorer, men for tyngre gods sa finns det farre alternativ.
De vanligaste och mest relevanta alternativen &r rullbanor och kedjetransportérer. Rullbanor,
som syns pa bild 2.2, bestar av flera cylindrar som &r antingen drivna eller odrivna. En
odriven rullbana kan vara graviterande vilket betyder att de har en lutning som gor att
pallgodset ror sig framat. En driven rullbana drivs av motorer kopplade till kedjor som i sin
tur snurrar cylindrarna vilket gor att pallgodset transporteras framat. Dessa rullbanor klarar en
vikt upp mot 1000 kg/m.

Bild 2.2, Rullbanor Bild 2.3, Kedjebanor

Kedjebanor, som syns pa bild 2.3, bestar av tva eller flera strangar med kedjor som
transporterar pallgods med kortsidan framat istéllet for langsidan. Pallgodset vilar hér direkt
pa kedjan som i sin tur ligger pa en glidlist for att fa s& minimal friktion som majligt. Denna
konstruktion ar véldigt smidig for att den ar latt att anpassa. Dessa transportorer klarar en vikt
upp mot 1000 kg. [8]

Vridbord &r integrerade i ett transportsystem for att andra transportriktningen pa pallen i ett
flode. De &r anslutna till andra banor med hjélp av antingen kedjetransportorer eller rullbanor.

[9]



2.3.2 Vertikaltransportor

En vertikaltransportor anvands for att transportera pallgods vertikalt, en typ av hiss.
Transportoren bestar av antingen drivna rullbanor, kedjor eller en kombination av dom bada
for att transportera pallen horisontellt innan den vertikala transporten. For att transportera
vertikalt anvénds en utrustning med antingen vajrar eller kedjor som drivs av en motor. Det
finns olika storlekar och det gar att transportera pallgods till flera olika plan. Denna typ av
vertikaltransportor for pallgods klarar av en tyngd upp mot 1000 kg. [8]

2.4 Styrsystem

Oftast kopplas termen styrsystem till PLC, Programmable Logic Controller, som &r ett
programmerbart styrsystem anpassat till styrning av maskiner och processer i industrin. Detta
skapar en kommunikation mellan givare och don till 6verordnade datorer och databaser for
bland annat produktionsplanering och underhallsplanering. [10]

For att fa en mjukstart for banorna regleras spanningen i motorn sa att det fas en kontrollerad
acceleration. Detta gors via styrsystemet som anpassar starten utifran belastningen [11]. For
bansystem sa beh6vs bara en extra sensor for att uppna detta. I bérjan pa flodet nar pallen
stalls ner pa banan, sa ar det endast programmeringen av styrsystemet som avgor hur snabbt
pallen ska koras ivag. Nar pallen senare ska bromsas in mjukt, maste det sitta en sensor en bit
innan stoppet som minskar spanningen successivt tills pallen stannar helt [12].

2.4.1 Sensorer och givare

Sensor &r egentligen den engelska bendmningen av givare, men betraktas som synonyma till
varan i det svenska spraket. Det ar matobjektet av ett instrument som omvandlar en insignal
till en utsignal. Insignalen &r en avlasning av en fysikalisk storhet som omvandlas till en
utsignal bestaende av en elektrisk storhet, oftast en strom eller spanning. Fysikaliska storheter
som mats kan vara temperatur, position, tryck och varvtal etc. Utsignalen anvands sen som
signalbehandling eller avlasning i regulatorer (PLC), skrivare och panelinstrument.

| bansystem forekommer det vanligtvis positionsgivare. Det finns digitala pulsraknare,
resistiva, induktiva och kapacitiva positionsgivare. Men det vanligaste for foremal i rorelse,
sasom pallar pa en bana, ar ultraljud-, laser- och mikrovagsmatare. Principen ar den att en
sandare sander ut nagot av de tre alternativen och sen att en mottagare tar emot den
reflekterande pulsen. Genom elektronisk vég raknas avstandet ut med tidsskillnaden. [13]
[14]



2.5 Logistik

Begreppet logistik kan definieras som planering, organisation och kontroll av materialfléden.
| detta projekt ar mycket av nuldgesanalysen kopplat till logistik. For att undvika skillnader i
produktionstakter och stérningar i fortsatta processen anvands buffertar for att fa ett jamnt
flode av materialet. Vid dimensionering av buffert gors en avvagning mellan lagerhallning
och kapacitetbalanseringen, och bufferten kan da anvandas som en sakerhet. Nar kapacitet
berdknas syftar det pa resursens forvantade formaga att producera. For att fa ut ett
nettokapacitetsmatt multipliceras antal tillgangliga timmar med den planerade
belaggningsgraden. [15] [16]



3. METOD
Detta kapitel beskriver hur tillvagagangssattet for projektet har gatt till.

3.1 Arbetsstruktur

Innan projektet startade strukturerades arbetet upp i faser, “Gater”, tillsammans med
handledarna pa SKF. Gaterna strukturerades efter vad som skulle goras, och inte forran allt i
gaten hade levererats och godkants paborjades nasta gate. Den forsta veckan for arbetet
innefattade forsta gaten, GO, dar syftet var att losa allt det praktiska, sdsom registreringen pa
skolan, ifyllda papper med SKF om sekretess och passerkort etc. Sjalva projektet delades upp
i tre gater motsvarande en manads period var. Dar G1 framst innehéll en nuldagesanalys med
orientering i projektet och problemet, som levererade en sammanfattning av logistiken och
kravspecifikationen. G2 handlade om att hitta alternativ for I6sningar och sedan anvanda
metoder for att eliminera eller forbattra forslagen, som gav den fullandade I6sningen till
anlaggningen. | G3 har den tekniska specifikationen skrivits for den slutgiltiga anlaggningen
och fullbordat det sista steget i projektet. Efter varje avslutad gate har ett mote agt rum for att
diskutera resultatet och fortsatt arbetsgang.

Tabell 3.1, Gantt-schema, RPS star for rapportskrivning

v.12 | v.13 | v.14 | v.15 | v.16 | v.17 [v.18 | v.19 | v.20 | v.21 |v.22 | Vv.23 |v.24

GO

G1

G2

G3

RPS

3.2 Genomforande

| projektets begynnelse, G1, utformades en nuldgesanalys 6ver RK-fabriken som bestod av
flodesschema, kartlaggning i layouter och datainsamling av pallar. Genom att studera den
nuvarande processen for transporten av pall fran tillverkningsplan till RS-lagret togs ett
flodesschema fram. Fran det och layouten av byggnaden kartlades rutten som &r i nulaget. For
dataanalysen soktes pallarna upp i programmet SAP, dar all information angaende pallarna
finns, vilket gav en omfattande excel-fil (se Bilaga 1 som ar en del av excel-filen). Denna
sammanfattades utifran dagar och tider, och gav diagram éver flédena av antal pall per dag,
skift och timme. I CL sammanfattades data pa samma séatt och utifran detta kunde en
kapacitet raknas ut for RK-fabriken med CL som referens genom att kolla pa hur manga



pallar som hanteras dagligen med den bemanning som ar i nuldget. Med hénsyn till detta och
definitionen av problemet togs en kravspecifikation fram.

| del tva av projektet, G2, skapades en flodesmodell som visar de huvudsakliga funktionerna

anlaggningen behover for att vara ett fungerande system. Dérefter definierades de delproblem
som behdvde 16sas och olika l16sningsforslag till problemen véxte fram.

Hissen

4

Van2 Pastallningsbana . Buffertbana Avhamtning

k.

Van1 Pastéliningsbana Buffertbana Avhamtning

Bild 3.1, Flodesmodell 6ver anlaggningen

Flodesmodellen ovan visar vad anldggningen i RK ska innehalla, dar det rosa flodet ar det
mer prioriterade som gar nedat. Det grona ar uppflodet som det inte laggs lika stor vikt pa.
Pastéllningsbana &r banan dar pallen stélls pa och &r borjan pa flodet for bansystemet.
Buffertbana ar den bana pallarna aker ut pa efter de har transporterats mellan vaningarna.
Detta utnyttjas som en buffertplats for att kunna samla ihop pallar for en viss tid, for att
kunna ligga i fas med kanalernas produktion och alltid kunna ha ett konstant flode. Detta gor
ocksa banan kan fyllas pa utan att direkt behdva tommas, vilket betyder att operatrerna inte
behdver aka ner efter varje pall. Avhamtning ar slutet av buffertbanan dar pallen hamtas for
att senare transporteras till stallagen.

Utifran denna och med hansyn till kravspecifikationen och den plats som tilldelats for
bansystemet togs det fram flera olika koncept. Detta gav borjan till 16sningsprocessen dar
grundlaggande ritningar dver koncepten skissades upp for hand. Skisserna innefattade en
vertikaltransportér med bansystem i de omraden som fanns tillgangliga pa bada vaningarna.
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Bild 3.2, Grundlaggande skiss for 16sning

Pa bilden ovan representerar den 6vre figuren vaning 2 och den nedre visar vaning 1. Detta &r
en av 15 stycken skisser som ar l6sningsalternativ for anlaggningen. Dessa gav basen for
16sningsprocessen som borjade med att jimfora alternativen med varandra utifran Pugh’s
matris. Kriterierna sattes efter 6nskemalen i kravspecifikationen och det lades tyngd pa
smidigheten. Dessa vérderades i en skala 1-5 efter hur betydelsefullt kriteriet var. Ett av
koncepten sattes som referens for att jamforas med de andra. Om koncepten var battre an
referensen pa ett kriterium sattes ett plustecken, om de var samre sattes ett minustecken och
om de var lika bra sattes en nolla [17]. Nér alla kriterier var jamforda sa eliminerades de
koncept med samre betyg och de med battre betyg gick vidare for vidareutveckling.

Efter vidareutveckling av koncepten som gick vidare i processen tillkom det nagra nya
alternativ. Dessa ritades upp pa nytt mer detaljerat med mer exakta matt for att fa en battre
overblick dver koncepten. Da detta gjordes sa kunde ytterligare nagra alternativ elimineras da
de inte fick plats pa det tilldelade omradet for att de tog storre plats an véntat. Efter detta sa
gjordes ytterligare en omgang av Pugh’s matris dar samma procedur gav ett fatal koncept
som aterstod. For att fa fram den slutgiltiga 16sningen sa fordes det diskussion kring
koncepten dar det var ett koncept som passade battre med forvantningarna for anldggningen.

| G3 utformades den tekniska specifikationen kring den slutgiltliga I16sningen. Det forsta som
gjordes var att ta del av och studera tidigare tekniska specifikationer for anlaggningar med
bansystem pa SKF. En anlaggning holl pa att byggas under tiden sa att den tekniska
specifikationen var intressant att folja da den fanns i flera versioner. Detta gav en storre
inblick i vad den ska innehalla och hur den uppdateras under arbetets gang. Vilket betydde att
den tekniska specifikationen andras utefter leverantrer som valjs och nya standarder
tillkommer.
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Utifran en standardiserad mall for hur den tekniska specifikationen skulle skrivas och all
information som samlats in under G1 och G2, kunde den tekniska specifikationen som skulle
levereras ta sin form. I mallen fanns information om hur upplagget skulle se ut och vad for
standarder som SKF anvander. Fran nulagesanalysen anvandes kravspecifikationen for att
rada upp kraven for anlaggningen, dér kapaciteten ocksa ar med. Den slutgiltiga
anlaggningen skulle ocksa beskrivas detaljerat och har anvandes mycket av de sista stegen i
G2, utifran detta gjordes ocksa flodesscheman och planlésningar for fortydligande.

Den tekniska specifikationen som levererades i projektet innehaller allt som anlaggningen ska
klara av att utfora, vilka komponenter som den ska innehalla och hur den ska utformas. Detta
representerar de slutgiltiga stegen pa arbetet som SKF vill ha dokumenterat, och kommer
anvandas gentemot att valja leverantdrer och ta beslutet om hur deras anldggning ska se
utifran rekommendationen av den slutgiltiga anlaggningen fran projektet.

3.3 BesoOk och intervjuer

Besok hos olika foretag genomfordes under G1 och G2 for att kunna vidga vyerna for olika
I6sningar som skulle kunna lampa sig for systemet i RK-fabriken. Pa dessa besok fordes
diskussioner om deras tekniska l6sningar kring styr- och bansystem. Aven intervjuer med
operatorer i RK-fabriken genomfordes.

3.3.1 Operatorer

For att fa en inblick i operatdrernas perspektiv sa holls intervjuer. Fragor hade forberetts
angaende hur nulaget ser ut for operatdrerna, hur situationen skulle kunna forbattras med ett
bansystem. Det var ocksa av stor vikt att ta reda pd vad som ar viktigt vid en installation av
en anlaggning ur en operators synvinkel. En diskussion fordes med en grupp av operatdrer pa
plats i RK-fabriken, for att fa en kansla 6ver det omrade som var utsatt for anlaggningen.
Olika idéer vaxte fram pa hur bansystemen skulle kunna utformas med bra ergonomi for
operatdrerna som anlaggningen ska dimensioneras efter.

3.3.2 Siemens

Siemens ar ett globalt foretag som &r verksamma inom manga olika omraden som bland annat
energiteknik, automation och digitalisering. De har &ven flera olika Idsningar for styrsystem
pa anlaggningar inom SKF [18]. Ett mote bokades pa Siemens kontor i MélIndal med
applikationsingenjoren Patrik Hansson. Detta med avseende pa att fa en storre forstaelse for
hur styrsystemen fungerar i samband med bansystem, aven att fa en inblick i hur dom tanker
nar dom installerar ett system hos kund. En diskussion fordes angaende olika idéer och hur
styrsystemet anpassas efter anlaggningen. Nyttig information angaende hur manga motorer
som behdvs, placering av sensorer etc. erholls, samt olika Idsningar hos andra foretag som
Siemens har samarbeten med. En viktig punkt fran detta motet var att kedjor var ett maste
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som drivning vertikalt av vertikaltransportoren, med hansyn till att det inte ska borja slira pa
grund av den tunga lasten. [12]

3.3.3 Volvo Lastvagnar

Volvo Lastvagnar &r den storsta tillverkaren av tunga lastbilar i Europa med en stor del av
tillverkningen héar i Goteborg [19]. | Goteborg &r det mestadels tillverkning av
specialbestallda lastvagnar vilket medfor en stor organiserad materialhantering for att kunna
fa ratt delar till ratt lastbil. En central del av denna materialhantering bestar av ett stort lager
med bansystem for pallhantering. Ett besok bokades for att fa inspiration till olika I6sningar
for bansystemet i RK-fabriken.

Besoket hos Volvo Lastvagnar genomférdes som en rundtur med ansvarig personal for
materialhanteringen, vid varje moment av processen diskuterades l6sningar och erfarenheter.
Detta var en viktig input for att inte bli last i det tank som finns pa SKF och for att kunna
Oppna sig for andra ideér och lésningar, samt kunskap om hur olika steg i processen
sammankopplas och fungerar tillsammans. Det var spdnnande att ta del av deras tank kring
I6sningar och funktioner som var annorlunda gentemot SKF, d&ven om foretagen har ungeféar
samma grundlaggande teknik bakom hanteringen av pallarna. Nagot som var intressant var
hur Volvo hade I6st situationen att hantera bade hel- och halvpall. Néar alla halvpallar
anlander till Volvo sa stalls dom pa en helpall, sa att dom kan transporteras runt i
bansystemet som bara hanterar helpallar. [20]

3.3.4 Elmia automationsmassa

Elmia automationsmaéssa i JonkOping arrangerar en av Sveriges storsta massor for automation
inom produktionsindustrin. Flera olika leverantrer av automatiska I6sningar och mekanisk
utrustning presenterar och diskuterar nya lésningar for olika system. [21]

Pa massan besoktes Toyotas monter som visade upp deras AGV-truckar. P4 SKF ar Toyota
leverantoren av AGV-truckarna och informationen som de delade med sig av var intressant.
| vrigt var massan inte inriktad pa materialhantering, utan mer mot automation inom
produktion. Vilket gjorde att besoket inte gav ut sa mycket vasentlig information till
projektet.
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4. ANALYS AV SITUATIONEN

Genom datainsamling och observation skapades en 6verblick dver situationen och problemet,
vilket ledde till en nuldgesanalys for aktuella floden och kravspecifikationen. Detta anvandes
senare for att komma fram till en I6sning.

4.1 Nulagesanalys for RK

Nulagesanalysen var en metod for att fa en 6verblick 6ver hur det ser ut i RK-fabriken i
nuldget. Detta gav en storre uppfattning 6ver hur systemet sag ut och gjorde det enklare att
definiera problemet. Kartldggningen som skapades visar flodet for transporteringen av pallar
fran tillverkningsplan hela vagen ner till RS-lagret en vaning under.

[
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RS-Forradet J:
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_[% 7 RR04-06 ] (1
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Bild 4.1, Kartlaggning vaning 2 Bild 4.2, Kartlaggning vaning 1

Bilderna ovan visar planldsningen for de tva vaningarna som transporten av pallarna sker
mellan. Den roda strackan markerar rutten som sker idag, dar den rdda fyrkanten
representerar starten och ar buffertytan for pallarna fran kanal RR04-06. RR20 och RR07-14,
har ocksa buffertytor vid respektive kanal. Vid kartlaggningen togs det hansyn till den langsta
rutten det vill séga fran kanalen RR04-06 som &r placerad langst bort fran rampen. Rampen &r
den del som ser ut som en forlangning av byggnaden langst upp pa bilderna ovan, och ar dar
trucken maste kora for att ta sig ner till vaningen under.

Nar en truckforare hamtar pallarna vid kanalerna sa skannas etiketterna pa dem som visar
deras destination. Efterat kors de genom vaning 2 nedfér rampen, dar det finns en
avstallningsyta for pallarna som representeras av den blaa pricken pa bilderna ovan. Fran
avstallningsytan transporteras pallarna till kéllarplanet utomhus med truck vilket ger en stor
risk for vibration och stétskador. Vid nederbord blir pallarna bl6ta vilket gor att dem riskerar
att fa fuktskador som senare leder till rostskador pa rullarna. Vid denna situation maste
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pallarna transporteras med hjalp av en lastbil fran rampen till ingangen av vaning 1. For att
sedan transporteras med hjalp av truck in till RS-forradet som markeras av den roda pricken
pa bild 4.2, dar dom senare placeras pa deras plats i stallagen.

Det grona omradet pa respektive bild ovan motsvarar den yta som finns tillganglig for en
installation av anlaggningen. Det blaa streckade omradet &r till for att se vart omradena
overlappar varandra pa vaningarna

Vid tidtagning av att kéra den markerade rutten tog det 4 minuter och 30 sekunder. Detta sags
som en bra tid for det har forloppet da det under tidtagningen var goda forhallanden, det var
bra vader och det var inga hinder under transportstrackan. Med hinder och daliga
vaderforhallanden sa tar denna process langre tid, vilket gjorde att vid senare berakning har
denna tid avrundats uppat till 5 minuter.

For att fa en 6verblick Gver antalet pallar som hanteras i det aktuella flodet sa analyserades
excel-filer innehallande alla pallar som transporteras fran vaning 2 ner till RS-lagret (se
Bilaga 1). Datan sorterades under manaderna januari-mars for att fa ett genomsnitt av hur
manga pallar som hanteras per dag och per arbetspass. Genomsnittet blev 50 pallar per dag
och 15,27 pallar per arbetspass (se Bilaga 2). Denna information anvéandes senare for att fa
fram hur stor buffert som behdvs for att lagra pallar med hansyn till ett helt arbetspass, vilket
da avrundades uppat till 16 pallar.

Efter uppféljningsmotet i slutet av G1 fanns det ett 6nskemal att dubbelkolla detta flode da
det fanns misstankar om att detta inte stamde. Vid detta tillfalle stod det 115 pallar pa inflodet
i RS-forradet vilket var en stor skillnad frdn genomsnittet per dag. Alla pallar kollades upp
enskilt for att se vad de hade for ursprung, det visade sig att en stor del av dessa pallar inte
kom ifran RK-fabrikens flode. 26 pallar kom fran E-fabriken, 6 pallar hade gatt fram och
tillbaka fran D-fabriken och atta pallar inneholl éverblivna rullar fran produktion som kom
fran andra fabriker pa SKF. Nar dessa pallar hade sallats bort sa var det 75 pallar kvar i
inflodet som var fordelade dver tva olika datum och detta var ett antal som stamde Gverens
med genomsnittet som tidigare hade réknats ut.

Motet med operatdrerna gav flera viktiga punkter infor den fortsatta utvecklingen av
projektet. Nagot som var av stor vikt var att det behdvs en buffertyta vid en installation av en
anlaggning, da operatorerna behdver sortera och samla upp pallarna for att sedan kunna kora
dem till ratt plats i stallaget. Operatdrerna gav ocksa data pa antal helpallar och halvpallar
som gar fran vaning 1, upp till vaning 2. Detta flode bestod utav ett genomsnitt pa nio
halvpallar och max fem helpallar per dag, dér helpallarna mestadels &r till for att transportera
slipskivor.
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4.2 Observation for en existerande anlaggning

Fran D-fabriken till centrallagret finns det en bananlaggning med en vertikaltransportor och
denna har anvants som en referens till RK-fabriken. For att fa en 6verblick éver hur denna
anlaggning fungerar skapades ett flodesschema 6ver processen, se bilden nedan, dar varje
moment i handelseférloppet antecknades.

Flodesschema for vertikalen

Stallt pall pa banan J

Hiss ledig?

Ja

Ak ner

Ska pallen
bandas?

Ja

Bandning

Ledigt pa
bana 1?

Bild 4.3, Flodesschema for anlaggningen i D-fabriken

Anléggningen i D-fabriken har ett moment dér pallarna bandas automatiskt. Detta moment
kommer inte att finnas i RK-fabriken och av den orsaken har en tidtagning tagits fran nar en
pall kommer in i vertikaltransportoren pa tillverkningsplan, tills pallen ankommit till
bandnings momentet. Denna process tog ca 2 minuter och 13 sekunder och kunde anvandas
som en referens till den framtida transportstrackan i RK-fabriken. Pa tillverkningsplan
anvands AGV-truckar fran tillverkningsbanorna till vertikaltransportéren. Detta gav
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inspiration till hur anlaggningen och processen i RK-fabriken kan anpassas for en mer
automatiserad miljo och anvandes till kapacitetsberakningarna.

Aven har analyserades excel-filer 6ver hur manga pallar som hanteras i anlaggningen. Datan
sorterades pa samma satt som tidigare for att fa ett genomsnitt av hur manga pallar som
hanteras per dag, dar genomsnittet blev 298 pallar.

4.3 Kapacitetsberakning

For att fa fram den buffert som anlaggningen i RK-fabriken ska rymma sa har anlaggningen i
CL anvants som referens. Pa CL fanns informationen om antal buffertplatser pa banorna, och
samma information som pa RK om antal pallar och tiden som laggs ner pa arbetet. En
ekvation togs fram baserat pa denna information dar antal buffertplatser pa banorna i RK var
den okanda variabeln.

Tabell 4.1, Informationen for CL och RK

CL RK

298 pall/dag 50 pall/dag

4 h/pass 0,667 h/pass

38 buffertplatser | -

| tabellen ovan ar 4 h/pass den bemanningen som laggs pa att tomma banorna pa CL, vilket ar
halva tiden av ett arbetspass som operatoren lagger pa arbetet. For RK ar det 40 minuter per
pass operatdren lagger ner pa att frakta pallar fran maskinplan till RS-forradet. Detta har
raknats ut genom hur lang tid korstrackan tar, ca 5 min, multiplicerat med tva for att
operatoren ska kdra upp ocksa, raknat med att det kors 4 pallar i taget och att det ar i snitt 16
pallar per arbetspass.

Tabell 4.2, Berakningen av antal buffertplatser

CL RK

298 + 24 =124 150 + 24 = 2,08 pall/h

124 x4 =496 | 2,08 x 0,667 = 1,39 | korda pallar/arbetspass

496 x 3 =149 [1,39x3=4,17 korda pallar/arbetsdag

298 - 149 = 149 | 50 - 4,17 = 45,8 pallar som aterstar

149 +3=496 (458 +3 =153 pallar som aterstar per skift
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Vardena som fas ur berakningen &r bara teoretiska varden, da det egentligen ar i snitt 16
pallar per arbetspass som kors i RK och inte 1,39. Men berékningen sker i hansyn till tiden
som laggs ner pa arbetet. Det finns kdnnedom och erfarenhet av att anlaggningen i CL ar
underbemannad, i verkligheten ar det plats for 38 stycken pallar och det borde egentligen
finnas plats for 50 stycken med den bemanningen som &r idag enligt dessa berakningar.
Antalet buffertplatser som anlaggningen i RK ska dimensioneras efter blir da, avrundat uppat,
16 stycken.
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4.4 Kravspecifikation

Utifran 6nskemal och krav fran diskussion med handledare och operatorer i projektet
utfardades en kravspecifikation for att kunna dimensionera anlaggningen. Dar kraven maste
uppfyllas, och darfor har alla koncepten anpassats efter detta. Onskemalen hjalpte till att
utforma olika forslag pa koncepten och anvdndes som stod till kriterierna 1 Pugh’s matris.

Tabell 4.3, Kravspecifikationen

Kriterium

Anvanda vertikaltransportor K
Kan hantera halvpallar K
Kan hantera helpallar 02
Kan transportera upp 04
Kan transportera ner K

Buffertbanorna pé vaning 1 ska rymma minst 16 pallar 05

Buffertbana pé vaning 2 03
Minsta hojd att hantera = P05 K
Pastallningsbanor pa vaning 1 som ska upp, 3 pallar 04
Pastéllningsbanor pa vaning 2 som ska ner, 1 pall 04
Anpassad for AGV-truckar pa vaning 2 K
Anpassad for AGV-truckar pa vaning 1 K
Anpassad for persontruckar (ex. ser bra) K
Styrd bana (Ej gravitationsbanor) K
Mijukstart 04
Minsta maxlasten 1 ton K
Skanning i anlaggning 01
Etikett at ratt hall for nedflodet K
Etikett at ratt hall for uppflodet K
Buffertyta bredvid banorna 05
Smidig anlaggning 05

Kraven ar markerade med ett K. Onskemélen ar graderade i en skala 1-5 efter hur
prioriterade de &r, dar 5 betyder att det &r mycket prioriterat och 1 att det ar lite prioriterat.
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Med kriteriet “anvinda vertikaltransportdr” menas att det ska anvidndas en transportor som
transporterar pallarna vertikalt och inte pa nagot annat vis da en vertikaltransportor tar upp
minsta mojliga plats. Systemet maste kunna transportera halvpallar och det ar ett 6nskemal att
kunna transportera helpallar i samma system. P4 samma sétt ar det ett krav att kunna
transporterna pallar fran vaning 2 ner till vaning 1 och det ar &ven ett starkt nskemal att dven
kunna transportera pallar i motsatt riktning. Utifran detta ar 6nskemal satta hur mycket
banorna ska rymma, da dessa beror pa om det ska vara ett flode som gar uppat.

Eftersom SKF i Goteborg och darmed RK-fabriken gar mot en mer automatiserad miljo sa ar
det ett krav att banorna pa bada vaningarna ar anpassade efter AGV-truckar. De behover dven
vara anpassade for persontruckar dd AGV-truckar inte ar i drift i nulaget och om ovéntade
situationer intraffar. Gravitationsbanor har inte fungerat felfritt pa tidigare anlaggningar och
darfor ar det att foredra banor som &r styrda av motorer. Utifran denna aspekt ar det ett
onskemal de styrda banorna har en mjukstart for att inte de produkter som forvaras i pallarna
ska fa nagra stotskador. Hela systemet maste klara av att kunna transportera minst ett ton da
de pallar som hanteras har en genomsnittsvikt pa 300 kg.

| nulaget skannas pallarna manuellt for att bekrafta att dem har kommit fram, saledes ar det
ett 6nskemal att pallarna ska kunna skannas i anlaggningen automatiskt. I och med att detta ar
en manuell process i nuldget sa ar det ett krav att pallarna ska hamna at ratt hall i systemet for
att kunna skanna dem. For att gora det lattare att hantera flodet av pallar &r det ett stort
onskemal fran operatorerna att ha en buffertyta bredvid banorna da dven detta hanteras
manuellt i nulaget.

Kriteriet “smidig anldggning” menas med att anldggningen ska vara sa enkel som mdjligt 1
den man utan att forhindra nédvandiga funktioner. Detta har definierats genom att jamfora
antal kurvor, motorer och véndplattor for de olika koncepten i Pugh’s matris. Da antal kurvor
har raknats efter hur manga ganger pallen byter riktning i forslaget. Vid berakning av antal
motorer & metoden inspirerad fran métet med Siemens, da det behdvs minst en motor for
varje “del”. De langa banorna behdver oftast delas upp i flera delar.
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5. LOSNINGSPROCESSEN

Efter analysen av datan fran G1 sa utformades flera I6sningsalternativ som jamfordes mot
varandra vilket sedan ledde till en slutgiltig 16sning.

5.1 L6sningsfdrslag

Utifran kraven i kravspecifikationen och utformades flera grundlaggande lésningar, for att fa
ett brett perspektiv och fa med sa manga varierande I6sningar som majligt. Dessa byggdes
upp sé& enkelt som méjligt pa ett rutnat, dar varje ruta motsvarar 1 m?, dar storleken pa
banorna valdes med marginal for matt som tagits pa nuvarande anlaggning i D-fabriken.

Bild 5.1, Tidigt stadie for en l6sning

De gréna strecken pa bilden ovan markerar det omrade som anlaggningen ska ligga inom for
respektive vaning, dar det dvre omradet &r vaning 2 och den nedre ar vaning 1. De svagt
ljusbla strecken anger det omrade dar de tva vaningarna sammanfaller vertikalt med varandra.
Den blaa stora rutan markerar hissens placering pa respektive vaning, sa den ar tvungen att ha
samma koordinater pa det ljusbla omraden fér bada vaningarna. De rosa rutorna representerar
placeringen av banorna for flodet ner, medan de grdna representerar flédet upp.

Det gjordes 15 losningsforslag for anlaggningen. For att halla isér de namngavs de efter
hissens placering, utifran ett simpelt koordinatsystem, upp (U), ner (N), véanster (V), hoger
(H), eller mitten (M), och hissens riktning for pallarna, vagratt (1) och lodratt (2). Aven efter
om den kunde ta helpall eller inte (Halv/Hel). Det vill sdga att bild 5.1 forestéller I6sningen
UV1Halv.
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For att fa battre koll 6ver losningarna gjordes en matris dar vasentlig information
registrerades. Dels for att gora det lattare vid de senare urvalsprocesserna men ocksa for att fa

en overblick.
Tabell 5.1, Informationsmatrisen
Vandp|Buffert|Rosa |Gréna |Utanfor [Utanfor Antal [Pa.b. [Pa.b.
Motorer |latta  |yta rutor |rutor |[vanl |van2 |[Skorsten [kurvor |van2 |van 1

UV1Halv 13|Nej  |Ja 27 6|Nej Nej  [Nej 7| 35 1
UV2Halv 12 1|Ja 21 8|Nej Ja Nej 7 3 3
NV1Halv 13|Nej Ja 23 10(Nej Nej Ja 6 4 2
NV2Halv 14 1|Ja 22 5|Negj Nej Ja 6 1,5 1
UH1Halv 14|Nej |Ja 22 7|Nej Nej  [Nej 8| 45 1

UH2Hel

14

Nej

Nej

32

0o

Nej

Ja

Nej

NH1Halv 16|Nej Ja 21 14 (Nej Nej Nej 10| 25 6
NH2Halv 14 1|Ja 19 8|Nej Nej Nej 7 4 2
MV1Halv 15|Nej Ja 27 11(Nej Nej Nej 8| 3,5 3
MV2Halv 14 1Ja 22 7|Nej Nej Nej 5 1 2
MM2Halv 11 1|Ja 21 7|Nej Nej Nej 4| 45 2
UV1Hel 13|Negj Ja 29 4|Ja Nej Ja 6 6,5 2

NH2Hel

15

Nej

Nej

31

~

Nej

Ja

Ja

Faktorn motorer menas med antal motorer som anldggningen tros behdvas, utifran att studerat
andra liknande anlaggningar. En del I6sningar har vandplatta med i bansystemet och ses som
en nackdel. De fargade rutorna ses ocksa som ett matt pa hur manga pallar det finns plats for
pa banorna. En del 1osningar gar lite utanfor det tilldelade omradet som anlaggningen ska
hallas inom. | fabriken finns en skorsten placerad pa vaning 2 som inte har varit i bruk pa
lange, som inte finns med i fabrikens layout. Klartecken har getts att den antagligen gar att
riva. Antal kurvor dr hur manga ganger banorna svanger i anlaggningen. Faktorn pa.b ar en
forkortning av pastallningsbana, detta ar antal rutor som representerar banan innan hissen for
flodet som ska in.

De tva roda raderna i tabell 5.1 var de tva I6sningarna som eliminerades utifran denna matris.
UH2Halv var den enda l6sningen av halvpallslosningarna som inte hade nagon buffertyta

bredvid, vilket &r ett stort onskemal fran operatérerna. NV2Hel eliminerades for att den hade
for manga motorer som ocksa visar pa att den var alldeles for osmidig.
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5.2 Vidareutveckling

For att jamfora och eliminera de resterande I6sningarna sa var forsta steget att anvanda sig av
Pugh’s metod, dér kriterierna utgér fran 6nskemalen i kravspecifikationen. Metoden gav
resultatet att ytterligare tre losningar eliminerades och resten vidareutvecklades (se Bilaga 3).
Dérefter fordes diskussion om hur aktuellt det var med att anlaggningen skulle anpassas efter
helpallar da detta flodet &r litet och inte prioriterat. Helpallarna anvands framst for att
transportera slipskivor till maskinplan och &ar darfor inte lika ké&nsliga for utomhusmiljo,
vibration och védret. Detta ledde till att de I6sningar som endast var anpassat efter helpallar
eliminerades.

For att vidareutveckla de l6sningar som an sa lange bara var enkla skisser sa ritades mer
ordentliga planlésningar. Dar matten pa banor och hissen ar tagna fran anlaggningen i D-
fabriken. Detta visade tydligare om en l6sning gick utanfor det tilldelade omradet eller blev
for trangt mot vaggar och pelare. Vilket ledde till att I6sningen antingen utvecklades eller
eliminerades. Pa dessa planldsningar gavs det ocksa en tydligare bild ver andra mojliga
alternativ for banornas placering och fler I6sningar togs in.

I

Bild 5.2, Planldsning till UV1Halv Bild 5.3, Planldsning till NV2Halv
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Bild 5.4, Planldsning till MM2Halv
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Bild 5.5, Planldsning till MV1Halv

Bild 5.6, Planldsning till MM2HalvNy

Det streckade omradet pa bilderna ovan markerar vertikaltransportdren. De smala banorna

representerar kedjebanor och de bredare ar styrda cylinderbanor. Siffrorna pa banorna anvisar

antalet pallar som far plats.

Efter detta gjordes ytterligare en Pugh’s matris (se Bilaga 4) vilket ledde till att MV1Halv

och MM2Halv eliminerades. MV 1Halv for att den var for omsténdlig och inte fick bra betyg,
MM2Halv for att den utvecklade versionen MMV2HalvNy var battre. Vilket ledde till att tre

I6sningar aterstod.
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Pa uppfdljningsmotet for gate tva sa diskuterades I6sningsalternativen och framtidsscenario
for anlaggningen. Da lades det tyngd pa SKF:s arbete kring framtida automatisering av
verksamheten och denna anlédggningens funktion i detta. Om allt i RK-fabriken ska
automatiseras och inga persontruckar kommer anvandas sa borde anlaggningen kunna
transportera bade hel- och halvpallar i bada riktningarna upp och ned. Utifran detta formades
sex stycken scenarier.

Tabell 5.2, Scenarier for anlaggningen

1 Halvpall endast nedflode

2 Halvpall upp- och nedfléde
3 I I 1 I fad

4 (3) | Halvpall upp- och nedfléde + Helpall endast uppflode

5 | I i | s

6 (4) | Halvpall upp- och nedfléde + Helpall upp- och nedfléde

Scenario 3 och 5 stroks for att det var onddigt att ha ett uppfléde med endast helpall, da det ar
mer halvpallar som ska upp till maskinplan. Anléaggningen ska anpassas utifran de fyra olika
scenarierna. Detta blev ett avgorande steg i Iosningsprocessen, da de tre resterande
I6sningarna var de bésta och likvérdiga for scenario 2. Dessa tre jamfordes mot varandra for
hur bra de kunde anpassas efter de andra scenarierna. Vilket gav resultatet MM2HalvNy, da
denna I6sning hade hissen placerad med 6ppningarna fria at bada hallen for bada vaningarna.
Denna I6sningen blev darfor grunden till alla scenarier, for om SKF anda véljer en lésning for
ett scenario sa kan anlaggningen utvecklas lattare efter hand nar automatiseringen sker i
fabriken.
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Bild 5.7, Slutgiltiga l16sningen

Den slutgiltiga 1osningen bestar av en sammansattning utifran de fyra scenarier. Dar det
rodmarkerade i bild 5.7 ar for scenario 1 med endast ett nedfléde med halvpallar. Det réda
och det mérkblamarkerade utgor scenario 2, halvpallsflode upp och ner. Pa vaning 2 &r de
roda banorna pastallning och de bla ar buffertbanor for uppflodet. Pa forsta vaningen &r de
roda banorna buffertbanor for nedflodet och de bla &r pastaliningsbanor for uppflodet. For
scenario 3 ingar ocksa de gronmarkerade banorna, for att fa till helpallsflodet upp ocksa. Pa
vaning 2 sa byter funktionerna plats, sa att de morkbla och gréna banorna ar
pastallningsbanan och den rodgrona banan ar buffertbanan. For scenario 4 laggs dven de
ljusbla banorna pa sa att pastallningsbanan pa vaning 2 ocksa kan hantera helpallar.
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6. BESKRIVNING AV ANLAGGNINGEN

Den slutgiltiga 16sningen for anlaggningen beskrivs noggrannare hér for respektive scenario.
Planl6sningarna &r ritade i AutoCAD efter banor fran tidigare projekt med liknande
anlaggningar. Har beskrivs dven vissa tekniska I6sningar for bansystemen noggrannare.

6.1 Vertikaltransportoren

Det &r vanligt for vertikaltransportorer att de har plats for bade hel- och halvpallar. Da
antingen en helpall pa langden far plats eller tva halvpallar pa bredden. Det ar en sadan som
denna anldggning ar anpassad efter.

Flodet som gar nedat ar det prioriterade flodet och om det da ar fullt med pallar pa
pastallningsbanan pa dvre vaningen sa ska de i forsta hand ner. Da ska inte hissen stanna kvar
dar nere och vénta pa en pall som ska med upp. Nér det har blivit fullt pa pastallningsbanan
pa nedre vaningen sa ska det borja koras.
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6.2 Scenarierna

Har beskrivs flodet och funktioner for respektive scenario, utifran flodesschema och
planlésning.

6.2.1 Scenario 1

Forsta scenariot ar grunden for anlaggningen, det bestar endast av ett flode nedat med
halvpallar.

Pall pa
pastallningsbanan
vaning 2

Nej
@edig? !

e Vanta pa
Ak in i hissen f\———— pal

Finns det
mer pall pa
banan?

Ar
buffertbana
1 full?

Buffertbana 2

Buffertbana 1

Bild 6.1, Flodesschema for scenario 1

| bilden ovan syns flodesschemat for scenariot, dar flodet startar med att pallen stalls pa
pastallningsbanan pa vaning 2. Efter pallen korts in i hissen sa ska det sitta en sensor i hissen
som kanner av om det far plats en till, om det star en till pall pa banan sa ska dven denna aka
in i hissen. Sedan ska pallen/pallarna dka ner i hissen till vaningen under dar de kors ut pa
buffertbanorna. Dar buffertbana 1 &r den 6vre och buffertbana 2 den nedre, se bilden nedan.
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Bild 6.2, Planldsning for scenario 1

Planl6sningen for scenario 1 har vertikaltransportoren, det blda omradet, placerats i mitten for
att det ska finnas mojlighet att bygga om anlaggningen till nagot av de andra scenarierna. Om
det &r sd att beslutet tas att det inte ska kunna utvecklas till de andra sa kan anlaggningen
flyttas sa den star narmare den vanstra vaggen, om sa 6nskas kan da aven banorna forlangas.
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6.2.2 Scenario 2

Scenario 2 ska dven kunna hantera flodet upp for halvpallar, vilket gor att det blir ett till
flodesschema (se bilaga 5). De &r valdigt lika flodesschemat fran scenario 1, med det extra
villkoret forst som kontrollerar att det finns plats pa buffertbanan innan pallen aker ivag.
Detta for att inte ockupera hissen med en pall for ena flodet om det andra flodet behdver
transportera i hissen.

b e /

®

o
T |-

Bild 6.3, Planldsning for scenario 2

Flodet som ska ner anvander samma banor som for scenario 1. For flodet upp anvéands
banorna som ér till vanster om hissen i bilden ovan.
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6.2.3 Scenario 3

Scenario 3 har flode upp och ner for halvpallar, och tillagget att transportera helpallar uppat.
For att styrsystemet inte kanner av nagon skillnad pa hel- och halvpall &r flodesschemat

likadant som for scenario 2 (se bilaga 5).

o= =

ik
(AT @

= =
Bild 6.4, Planldsning for scenario 3

| planlésningen ovan syns det att banorna pa vaning 2 har bytt funktion, dar
pastallningsbanan nu &r den banan som ér till vanster och buffertbanan &r cylinderbanan till
hoger. Detta for att det blir omstandligt att hamta bade hel- och halvpallar fran kedjebanor, da
en halvpall kommer hamna for langt in for att kunna hamtas. Det har aven lagts till
kedjebanor pa vaning 1 for att kunna hantera helpallar pa langden.
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6.2.4 Scenario 4

Scenario 4 har flode upp och ned bade for hel- och halvpallar. Flodesschemat blir nastan
samma som for scenario 3, férutom att den prioriterade buffertbanan blir nummer 2 istéllet
(se bilaga 6). For att det inte ar sa manga helpallar i flodet nedat var det onddigt att andra
kedjorna pa buffertbanorna pa vaning 1 for att kunna hantera dessa, och for att det skulle ta
storre plats. Detta gor att helpallarna aker rakt ut pa buffertbana 1 forbi kedjorna.

Bild 6.5, Planldsning for scenario 4

| planlésningen som syns ovan har det lagts till kedjebanor péa vaning 2 for att hantera flodet
nedat for helpallar. Nar halvpallar kommer ner pa vaning 1 sa aker de forst ut pa buffertbana

nummer 2, efter den har blivit full aker de ut pa nummer 1.
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6.3 Banorna

Den storsta utmaningen med bansystemet var att fa det att fungera med hel- och halvpall for
I6sningarna i scenario 3 och 4, detta gor att banornas placering kombinerat med styrsystemet,
PLC:n, blir avgdérande.

6.3.1 Cylinderbanan

For de raka cylinderbanorna som anvands som buffert- och avhamtningsbanor pa forsta
vaningen ar styrsystemet avgorande. Da pallen kommer ut ur hissen sa ska den vid helpall
endast aka rakt ut. Vilket gor att for halvpall ska den prioriterade banan vara den nedersta
som dr sammankopplad med kedjor. Detta sker med hjélp av positionsgivare som kanner av
om det ar hel- eller halvpall.

> >

=
=

Bild 6.6, Cylinderbanorna pa forsta vaningen

Den forsta pilen till véanster visar flodet ut ur vertikaltransportoren. De tva pilarna till hoger ar
dar pallarna hamtas fran banan.
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6.3.2 Kombinerad cylinder- och kedjebana

For pastallningsbanan nere pa forsta vaningen gick det inte att undvika att kombinera
cylinder- och kedjebanor. Sa oavsett om det stalls pa en hel- eller halvpall pa den forsta delen
av banan sa maste pallen aka langst in, dar ska ett mekaniskt stopp stanna pallen och en
positionsgivare kanner av att pallen star dar, sen fortsatter den aka vidare pa kedjorna, och
liknande process sker vid den andra cylinderbanan.

En sensor kanner bara av om det antingen ar eller inte ar nagot framfor den, sa den marker
egentligen ingen skillnad pa hel- eller halvpall. Sa nar pallen stélls pa den forsta
cylinderbanan sa ar det en sensor som kéanner av att dar star en pall och séger till styrsystemet
att starta motorn s att den borjar rulla ivag. En annan sensor kanner av nar pallen har akt
forbi forsta delen av kedjorna, och kedjorna borjar rulla nar pallen nar stoppet. Sensorerna
ska kommunicera med varandra genom PLC:n sa att det kan sta en pall och vanta pa
pastallningsbanan medan en anna pall rullar ivag. Pallarna kommer placeras i en rad pa

kedjorna, for att vanta pa sin tur att aka in i hissen.

=

Bild 6.7, Pastallningshanorna pa forsta vaningen

Den nedersta pilen riktad till vanster visar dar pallen stélls pa banan, och den 6vre pilen
riktad till hoger visar dar pallen aker in i vertikaltransportoren. Den liknande banan som finns
pa dvre vaningen for pastallning av pallar fungerar pa samma sétt, bara spegelvant
horisontellt.
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7. TEKNISK SPECIFIKATION

Den tekniska specifikationen var det slutgiltiga resultatet av arbetet da det &r denna som
forarbetet for anlaggning leder fram till (se Bilaga 7 for ett utdrag, hela den tekniska
specifikationen finns tillganglig pa SKF). Denna innefattar resultatet som forstudien ledde
fram till och en rekommendation for hur anldggningen skulle kunna utformas. Den tekniska
specifikationen ska sedan skickas ut till leverantérer som aterkommer med olika lésningar
och prisforslag till SKF. Med hénsyn till detta togs beslutet att ha med de fyra olika scenarier
dar det i tekniska specifikationen beskrivs vad de olika scenarierna ska klara av. Pa sa sétt
kan en uppfattning fas om det &r vart att satsa pa en mer avancerad l6sning som kan hantera
bade hel- och halvpallar eller att satsa pa en enklare I6sning. For att ta del av den tekniska
specifikationen se Bilaga 7 for ett utdrag och hela specifikationen finns tillganglig pa SKF.

7.1 Generell information

Detta gav en allman beskrivning av projektets genomférande och omfattning som avser den
mekaniska utrustningen for pallhantering pa vaning 1 och 2. Har beskrivs den utrustning som
behdvs for anlaggningen som star med i den tekniska specifikationen. Ett bansystem
innehallande buffertbanor och pastéllningsbanor ska installeras pa vaning 1 och vaning 2 som
ar anslutna till en vertikaltransportor. Beroende pa vilket scenario som géller kommer det att
laggas till olika funktioner.

7.1.1 Scenario 1

Halvpallar ska lastas pa bansystemet pa vaning 2 med AGV- eller persontruck. Banan ska
transportera pallen in i vertikaltransportdren som transporterar ner pallen en vaning. Pallen
aker ut ur hissen och kommer till buffertbanan. Har lastas pallen av for att stéllas in i
lagerstéllaget. De komponenterna som behdver installeras for detta scenario beskrivs
nedanfor.

- Vertikaltransportor for transportering fran vaning 2 till vaning 1
- Banor for att lasta pa vertikaltransportoren pa vaning 2

- Banor for att lasta av vertikaltransportéren pa vaning 1

- Banor for en buffert pa minst 16 halvpallar pa vaning 1

- Styrsystem med PLC och HMI

- Elektrisk installation

- Mekanisk installation av all utrustning

- CE-mérkning av hela systemet
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7.1.2 Scenario 2

Samma funktion som scenario 1 men halvpallar ska dven kunna lastas pa bansystemet pa
vaning 1 med persontruck. Banan ska transportera pallen in i vertikaltransportéren som
transporterar upp pallen en vaning. Pallen aker ut ur hissen och kommer till buffertbanan. Har
lastas pallen av for att ga till ompaketering. Komponenter som behdver installeras eller
modifieras utdver de i scenario 1 beskrivs nedan.

- Vertikaltransportér for transportering upp och ner mellan vaningarna
- Banor med plats for tre halvpallar for att lasta pa vertikaltransportéren pa vaning 1
- Banor for att lasta av vertikaltransportdren pa vaning 2

7.1.3 Scenario 3

Samma funktioner som i scenario 1 och 2. Anlaggningen ska aven kunna lasta pa helpallar pa
vaning 1 pd samma bana som halvpallarna. Pallen transporteras genom en bana in i
vertikaltransportoren, upp till vaning 2 dar den senare gar ut pa en bana for att lastas av.
Komponenter som behover installeras eller modifieras utdver de i scenario 1 och 2 beskrivs
nedan.

- Vertikaltransportor for att transportera halvpall bade upp och ner mellan vaningar, och
helpall i flodet uppat

- Banor for att lasta pa halv- och helpall till vertikaltransportoren pa vaning 1, som
rymmer tre halvpall eller 2 helpall

- Banor for att lasta av halv- och helpall fran vertikaltransportdren pé vaning 2

7.1.4 Scenario 4

Samma funktioner som i scenario 1, 2 och 3. Systemet ska aven kunna lasta pa helpallar pa
vaning 2 pa samma banor som halvpallar. Pallen transporteras genom en bana in i
vertikaltransportoren, ner till vaning 1 dar den senare gar ut pa buffertbanan. Komponenter
som behdver installeras eller modifieras utdver de i scenario 1, 2 och 3 beskrivs nedan.

- Vertikaltransportor for transport av halv- och helpall bade upp och ner mellan
vaningarna

- Banor for att lasta pa halv- och helpall till vertikaltransportoren pa vaning 2

- Banor for att lasta av halv- och helpall fran vertikaltransportoren pa vaning 1
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7.2 Mekaniska specifikationer av anlaggningen

| den tekniska specifikationen ges en summering av alla de krav som stélls pa de mekaniska
delarna i anlaggningen. Utifran detta bestams det hur anlaggningen ska designas och
utformas. Det ska aven finnas dokumentation pa att det finns ett miljotank vid val av material
och utrustning. Béasta mojliga teknik ska anvandas samtidigt som det ar ekonomiskt och
tekniskt mojligt att installera. Anlaggningen ska &ven beskrivas med hjalp av layouter, detta
for att fortydliga konstruktionen av anlaggningen for respektive scenario. Vilket ocksa visar
pa vilket omrade som &r avsatt for anlaggningen.

De produkter som ska hanteras i anlaggningen &r pallar, antingen bara halvpallar eller bade
hel- och halvpallar, beroende pa vilket scenario. Vilket betyder att storleken pa banorna
behdver anpassas efter detta. Aven riktningen som pallen har under flédesprocessen har
betydelse for anlaggningens konstruktion, da det behovs en kombination av kedje- och
cylinderbanor. Detta for att ocksa halla koll pa att pallen hamnar i ratt position med etiketten
at ratt hall nar den ska hamtas. Banorna ska ocksa anpassas efter kapaciteten och cykeltiden
som har fatts fram i nulagesanalysen i borjan av projektet. Dar det ska ta till hansyn Gver
antalet pallar som ska rymmas pa buffertbanorna och pastallningsbanorna.

7.3 Elektriska specifikationer for anlaggningen

Detta kapitel beskriver hur alla de elektriska delarna i anlaggningen ska designas.
Leverantéren maste 6verlamna en detaljerad beskrivning pa hur alla sékerhetsfunktioner &r
konstruerade, aven de licenser och standarder som behdvs och foljs.

Hardvaran ska vara kopplad till mjukvara genom en PLC och HMI. Genom sensorer ska
information om vad pallar befinner sig och vad nasta funktion i processen visas grafiskt pa en
skarm. Mjukvaran ska kunna felsokas och uppdateras genom ett natverk. Systemet ska kunna
styras manuellt om det uppstar en situation da detta behdvs.

Flodet ner fran vaning 2 ska vara forsta prioritet pa grund av att det finns tva fléden i samma
system, och for att det andra flodet inte ar lika stort Nar mojlighet finns ska flodet upp fran
vaning 1 genomforas. Vertikaltransportoren ska ha plats for antingen tva halvpallar eller en
helpall, med hansyn till detta sa ska den aldrig sta stilla och vanta med en halvpall inuti.

Alarm ska finnas for situationer som inte far uppsta och de ska presenteras bade som en

ljussignal som &r placerad pa anlaggningen och grafiskt med text pa operat6rernas paneler.
Texterna ska vara informativa pa svenska och beréatta hur felet kan korrigeras.
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7.4 Standarder och sakerhet

Det finns manga standarder pa utrustning, design, sakerhet etc. inom EU, Sverige, SKF och
aven hos leverantorer, detta innebar ocksa att kraven for CE-markning ska foljas. Pa grund av
detta ar det en stor del av den tekniska specifikationen som &r standardiserad och dessa
omraden behovde inget storre fokus riktas mot. Dessa standarder finns tillgangliga i form av
appendix i slutet av den tekniska specifikationen som leverantorer ska folja och utdka vid
behov.

Materialval och design av utrustning ska utformas for att inte skada produkterna, utrustningen
ska aven designas sa att den ar lattillganglig for service och underhall. Det samma géller for
inspektionspunkter, de ska vara lattillgangliga och det ska vara ergonomiskt att kunna na
dem, vid dessa omraden ska det dven finnas belysning. For vertikaltransportéren galler
samma principer, den ska ha en dorr for tillganglighet av inspektion och belysning ska finnas
till hands.
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8. DISKUSSION

SKF har sitt datasystem SAP som anvénds i hela verksamheten. Dar finns all
information om alla pallar, arbetsscheman och kommunikationen sker via detta
natverk. Detta gjorde det svart under arbetets gang da vi inte hade tillgang till SAP.
Vilket gjorde att vi var tvungna att alltid fraga nagon av handledarna for att fa hjalp
med att hitta information om pallar. Aven nar méten skulle bokas var det tvunget att
ga via handledarna.

Under projektet har nagra besok hos foretag agt rum. | bérjan av arbetet sa var det
forhoppningar av att fler besok skulle genomféras. Det blev inte av for det var svart
att fa tag pa ratt person i foretagen.

Ett problem som stottes pa under projektet var diskussionen om huruvida antalet
pallar per dag stamde eller inte. D& manga med erfarenhet tyckte att det var mycket
fler pallar per dag som kérdes. Detta ledde oss till den dubbelkontroll som beskrivs i
kapitlet 4.1. Antagligen berodde denna misstro pa att enbart ett av flédena i RK-
fabriken hade studerats, och att manga téankte att siffrorna géllde samtliga floden. Men
efter dubbelkontrollen som visade att det stdamde med det forsta vardet vi hade fatt
fram sa verkade alla nojda.

Ett annat problem som uppstod var i slutet av G2 nar vi trodde att vi hade kommit
fram till den slutgiltiga 16sningen. Pa motet som var pa SKF mellan dvergangen for
G2 och G3 sa lades det tyngd pa att SKF skulle satsa mer pa att automatisera sa
mycket som mgjligt, genom projektet “World Class Manufacturing”. Pa grund av det
sa ar det onddigt att bygga en anlaggning som inte skulle kunna hantera alla floden.
Diskussion om kostnad och hur prioriterat det var att fa alla floden automatiserade
ledde till fyra scenarier for anlaggningens funktion.

Forsta tanken var att vi hade kommit fram till helt fel I6sningskoncept och att vi
behdvde borja om. Med tanke pa att vi anda hade tre olika alternativ till I6sningen for
det flodet som var mest aktuellt, tyckte vi fortfarande att dessa var relevanta. Sa
beslutet togs att vi fortfarande ville anvanda den lésningsprocess vi redan gjort i G2.
Utifran de tre alternativen fran G2 sags det éver hur man skulle kunna utveckla dessa
for att kunna hantera alla scenarier, vilket sedan ledde fram till den slutgiltiga
I6sningen. Detta skrivs det om i kapitlet 5.2.
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Det slutgiltiga vi skulle leverera till SKF var en forstudie som skulle utformas som en
teknisk specifikation innehallande en rekommendation. Detta gjorde det lite knepigt i
borjan att veta exakt hur den tekniska specifikationen skulle se ut. Vilket ledde till att
vi anda la ner mycket tid pa att fa fram en rekommendation for att vi tyckte det
behdévdes nagot att utga ifran nar vi skrev den tekniska specifikationen. Det var ocksa
till stor hjalp att vi fick tillgang till bade exempel och mall att ha som utgangspunkt.

Det har varit intressant och larorikt att utfora detta projekt pa SKF. Nagot vi kommer
ta med oss ar arbetsstrukturen med gaterna dar vi fick en tydlig bild pa hur vi lag till i
arbetet och hur vi gick vidare efter detta. Det var roligt att alla engagerade sig i
arbetet, da vi alltid fick hjalp nar vi fragade och fick djupgaende svar. Ibland var det
svart att fa tag pa ratt person da majoriteten var upptagna med moten och det kunde ta
tid. Men annars har vi fatt en positiv bild av SKF:s verksamhet i Goteborg.
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9. SLUTSATSER

Syftet med projektet var att genomfora en forstudie for en anlaggning som hanterar pallar i
RK-fabriken. Denna anldggning ska effektivisera och automatisera den nuvarande processen.
Detta innefattade att géra en teknisk specifikation som SKF ska kunna anvanda mot
leverantorer i ett senare skede.

Detta genomfdérdes genom att gora en nuldgesanalys for dagens situation, vilket gav viktiga
resultat om kapaciteten och flodet. Det studerades ocksa kring vad anlaggningen var tvungen
att anpassas efter, utefter kapaciteten och flodet. Detta ledde till vad anlaggningen var
tvungen att innehalla och dimensioneras efter, utifran detta gjordes en rekommendation for
SKF hur anlaggningen kan se ut.

Med syfte och fragestallningen som utgangspunkt har vi kommit fram med en
rekommendation for en anlaggning. Rekommendationen innehaller I6sningsalternativ for fyra
scenarier beroende pa hur de ska prioritera flode och typ av pall som ska hanteras. Dar
scenario 1 hanterar flodet ner for endast halvpall, de tre andra scenarierna grundas pa denna.
Dar scenario 2 hanterar halvpallar i flode bade upp och ner. Scenario 3 hanterar ocksa
helpallar i flode uppat och scenario 4 hanterar bada riktningarna av floéden for bada typerna
av pallar.

Utifran rekommendationen har vi skrivit en teknisk specifikation som innehaller alla
scenarier. Dar beskrivs detaljerat hur anlaggningarna ska utformas utifran dimensionering,
fléde och standarder. Denna kommer SKF i senare skede fortsétta sitt arbete runt for att
utveckla anlaggningen och darmed fa en mer automatiserad miljo. Darfor var det viktigt att fa
ner vart arbete i deras standardiserade arbetsstruktur for att de ocksa ska kunna anvanda
specifikationen mot leverantorer.
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BILAGOR

Bilaga 1 — En del av Excel-fil
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4308
4309
4310
4311
4312
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D E F G H | «r K 4> M
Created On | Created At Confirmation Date Confirmation Time Queue Activity Area Dest. Dest. Stor. Bin
Storage
Type

2/24/2018 7:37:48 FM 2/24/2018 12:08:44 EM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
1/12/2018 6:01:40 FM 1/12/2018 8:49:12 FM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
2/16/2018  2:32:14 EM 2/16/2018 3:42:17 EM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
3/15/2018 12:51:34 FM 3/15/2018 3:06:30 FM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
3/14/2018  2:54:03 FM 3/14/2018 3:34:48 FM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
1/29/2018 5:29:07 FM 1/29/2018 6:19:49 FM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
2/23/2018 9:45:21 FM 2/23/2018 4:39:38 EM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
2/22/2018  3:04:58 EM 2/22/2018 5:12:26 EM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
3/8/2018  7:54:32 EM 3/8/2018 8:56:04 EM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
1/18/2018  3:28:20 EM 1/18/2018 11:11:15 EM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
3/25/2018 10:41:13 FM 3/25/2018 10:53:13 FM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
2/16/2018  2:32:26 EM 2/16/2018 3:42:08 EM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
3/16/2018 7:48:27 FM 3/16/2018 9:12:32 FM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
3/23/2018  11:20:56 EM 3/24/2018 7:27:25 FM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
3/8/2018  7:29:58 EM 3/8/2018 8:51:53 EM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
2/16/2018  2:29:50 EM 2/16/2018 3:43:08 EM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
3/8/2018  7:28:08 EM 3/8/2018 8:58:45 EM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
3/16/2018 7:48:49 FM 3/16/2018 9:16:00 FM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
1/4/2018  11:50:45 EM 1/5/2018 3:25:10 FM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
3/8/2018  7:26:08 EM 3/8/2018 9:00:06 EM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
3/8/2018  7:37:33 EM 3/8/2018 9:12:31 EM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
3/20/2018  4:56:26 FM 3/20/2018 5:29:17 FM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
3/8/2018  7:51:49 EM 3/8/2018 9:09:29 EM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
1/20/2018  4:58:55 EM 1/21/2018 4:06:02 EM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE
2/16/2018  2:29:01 EM 2/16/2018 3:56:18 EM RKS_FR_CH R911 R911 R911_GR_ZONE



Bilaga 2 — Datasammanstallning
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Bilaga 3 — Forsta Pugh’s matris

Kriterium: Vérde: |UV1Halv [UV2Halv [NV1Halv |NV2Halv |UH1Halv [NH1Halv [NH2Halv |MV1Halv |MV2Halv | MM2Halv
Motorer 3 plus 0| minus minus minus minus minus minus plus
Véndplattor 2 minus 0| minus 0 0|minus 0|minus minus
Buffertplatser nerfléde 4 minus minus minus minus minus minus 0 [minus minus
Kurvor 3 0|plus plus minus minus 0 |minus plus plus
Langd av.b. van2 2 plus minus plus minus plus minus 0|plus minus
summa + 5 3 0 2 0 0 2 2
summa 0 3 5 0 2 2 3 3 0 0
summa - 12 10 11 2 3 3
Nettovarde 0 -1 -3 -4 -12 -8 -1 -6 -4 0
Rangordning 1 2 3 4 8 6 7 5 4 1
Vidareutveckling? ja ja ja ja nej nej nej ja ja ja




Bilaga 4 — Senare Pugh’s matriser

Kriterium: Varde: REFERENS (UV1Halv) |[NV2Halv MM2Halv MM2HalvNy MV1Halv

Motorer 3 plus plus plus minus

Vandplattor 2 minus minus 0
Buffertplatser nerflode 4 minus minus minus minus

Skorsten ivagen? 2 minus 0 0
Langd pastallningsb. van2 2 plus plus |plus 0
summa + 5 5 0
summa 0 0 0 0
summa - 8 6 7
Nettovarde -3 -1 -7
Rangordning 4 3 5
Vidareutveckling? Ja Ja Nej Ja Nej

Kriterium: Vérde: REFERENS (UV1HalvNy) | NV2HalvNy MV1HalvNy

Motorer 3 0|minus

Vandplattor 2 0 0

Buffertplatser nerflode 4 minus minus

Skorsten ivdgen? 2 0 0

Léngd pastéllningsb. van2 2 plus 0

summa + 2 0

summa 0 0 0

summa - 4 7

Nettovérde 0 -2 -7

Rangordning 1 2 3

Vidareutveckling?




Bilaga 5 — Flbdesschema foér scenario 2 och 3
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Bilaga 6 — Flbdesschema for scenario 4
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Bilaga 7 — Utdrag fran den tekniska specifikationen, sida 7, 11 och
17

alcF

1 General Information

Below here follows a general description of project implementation and scope.

This enquiry relates to mechanical equipment for handling of pallets between machine floor
and floor 2. The equipment shall be installed in the RK-factory located in Gothenburg.

1.1 Scope of Supply and Interface
Supply in accordance with this enquiry covers the following items of equipment.

The fundamental equipment

. Vertical conveyor for transportation
. Conveyor for loading the vertical conveyor on machine floor
. Conveyor for unloading the vertical conveyor on floor 2
. Conveyors for buffering 16 half pallets on floor 2
. Control system with PLC and HMI
. Electrical installation, cabling and canalization
. Mechanical installation of all equipment
. CE-marking of the complete system
Scenario 1
. Handling of half pallets
. Vertical conveyor for transportation from machine floor down to floor 2
Scenario 2
. Handling of half pallets
. Vertical conveyor for transportation up and down between the floors
. Conveyors for loading the vertical conveyor on floor 2 that can buffer three half
pallets
. Conveyors for unloading the vertical conveyor on machine floor
Scenario 3
. Handling of half and EU pallets
. Vertical conveyor for transportation half and EU pallets up and half pallets down
. Conveyors for loading half and EU pallets to the vertical conveyor on floor 2 that
can buffer three half pallets or two EU pallets
. Conveyors for unloading half and EU pallets from the vertical conveyor on ma-
chine floor
SKF Sverige AB Resp: SKF Sweden Mall: 16.4
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2.3.3 Scenario 3

Half pallets shall be transferred between machine floor and floor 2 by a vertical lift. EU pal-
lets shall be transferred from floor 2 to machine floor in the same system.

2.3.3.1

The vertical conveyor shall connect the conveyors on floor 2 with the conveyors on the ma-
chine floor. The vertical conveyor shall have openings on two sides on both floors.

2.3.3.2 Conveyors on the machine floor

Half pallets shall be loaded on a conveyor, that is connected to a vertical conveyor, by an
AGV or forklifts on one side. On the other side both half- and EU pallets from the vertical
conveyor shall be unloaded to a new conveyor.

AGV or forklifts unload pallets from the new conveyor. The tolerance for the pallet in lateral
position at the unloading position is +/- 5 mm.
2.3.3.3 Conveyors on floor 2

Half- and EU pallets shall be loaded on a conveyor, that is connected to a vertical conveyor,
by an AGV or forklifts on one side. On the other side half pallets from the vertical conveyor
shall be unloaded to a conveyor system that can buffer 16 pallets.

AGV or forklifts unload pallets from the conveyor system. The tolerance for the pallet in lat-
eral position at the unloading position is +/- 5 mm.
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2.8.1 Pallets

Pallet position shall be showed on the HMI-panel.
Half pallets (wood): 800 x 600mm

EU pallets (wood): 800 x 1200mm

Max height, the pallet included: 1133mm

Max weight: 1200kg

2.8.2 Infeed/Outfeed - Mechanical Interface

The conveyors at the intake and outtake of pallets must work with a AGV or forklift with the
fork length 600mm.

For the scenarios that handles EU pallets the conveyors must also work with a AGV or forklift
with the length 1200mm.

See appendix Autopilot SAE 160.pdf

The supplier is responsible to control all measures for the installation site.
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