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FORORD

Rapporten om *Konceptframtagning av exteridren for en smart palett — en framtida automatisk
produkt inom internlogistiken’ &r resultatet av ett examensarbete vid Chalmers tekniska
hogskola. Arbetet omfattar 15 hogskolepoang och utférdes under varterminen och hostterminen
2018 i sammankoppling med institutionen industri och materialvetenskap. Rapporten &r det
avslutande momentet for hogskoleingenjorsexamen inom programmet design och
produktutveckling. Ytterligare ar arbetet utfort pa uppdrag utav foretaget FlexLink dar syftet
med arbetet var att skapa en exterior for en smart palett med ett mal att utgd ur en
anvandarcentrerad produktutvecklingsprocess. En del av fragestallningen ar hur en exterior kan
och ska gestaltas for att attrahera olika anvéndare.

Forst och framst skulle jag vilja tacka Oskar Davidsson som under hela detta arbetet gav mig
goda rad och handledning fran arbetets start till slut.

Darefter skulle jag vilja tacka samtliga personer som stallt upp pa intervjuer och genomférda
studiebestk med stort engagemang for att hjalpa mig att fora fram mitt arbete. Dessa individer
har bidragit med betydelsefull information vilken varit till stor hjalp under arbetets gang. Tack.

Josefin Kristiansson



SAMMANDRAG

Automatiska produkter inom internlogistiken hos olika foretag blir allt vanligare och allt mer
avancerade. Tekniska innovationer lever idag i samklang med anvandarvénliga och kreativa
produkter vilket gor att nya produkter idag pa marknaden maste kunna tilltala de tankta
kunderna for en produkt. Brukare av automatisk internlogistik innehar insikter i vad som behovs
for olika delar for att en smart palett ska kunna fungera optimalt inom en industriell miljé och
samtidigt kunna arbeta i samklang med manniskorna i och kring produktionen. Malet med detta
examensarbete &r att ta fram ett konceptforslag for en exterior till en ny produkt — en smart
palett — samt ta reda pa vilka &r kundernas behov och 6nskemal pa en ny produkt for att den
skall kunna bli konkurrenskraftig.

Metoden som anvands &r en iterativ produktutvecklingsprocess bestdende av bland annat en
anvandarstudie, foretagsanalys, idégenerering och vidareutveckling i ett iterativt forlopp. Detta
har resulterat i ett slutkoncept som presenteras med hjélp av ritningar, renderingar och
beskrivningar utav konceptet.

Resultatet av arbetet ar ett konceptforslag for den smarta palettens utsida med de funktioner och
applikationer som uppkommit ur kravbilden vilken framtogs i projektet. Kravbilden i sig ar
baserat pa dnskemal fran FlexLink samt information om olika brukares 6nskningar och krav
for framtida produkter som dem kan ténkas arbeta i samband med. Projektets slutkoncept ar i
ett tidigt stadie med enkla konstruktionslésningar och behdver utvecklas samt valideras innan
tillverkning.

SOKORD. Produktutveckling, AGV, produktdesign, automatic guided vehicle,

automatisk internlogistik, smart palett



ABSTRACT

Automatic products within the internal logistics of different companies are becoming ever more
common and advanced. Technical innovations today live in harmony with user-friendly and
creative products, which means that new products on the market today must be able to appeal
to the theoretical customers for the product. Users of automatic internal logistics products
possess insights into what is needed in order for a smart palette to function optimally within an
industrial environment, and, at the same time be able to work in harmony with the people in
and around the production. The aim of this thesis is to develop a concept proposal for an exterior
for a new product - smart palette - and find out which are the needs and wishes of a new product
for it to be competitive.

The method used is an iterative product development process consisting of a user study,
company analysis, idea generation and additional development in an iterative process. This has
resulted in a final concept that is presented with the help of drawings, renderings and
descriptions of the concept.

The result of the work is a concept proposal for the smart palette's exterior with the functions
and applications that have arisen from requirements which was developed in the project. The
requirements itself is based on the wishes of FlexLink as well as information from the
theoretical users' wishes and demands for future products that they can possibly work in
connection with. The project's final concept is at an early stage with simple design solutions
and needs to be developed and validated before manufacturing.

KEYWORDS. Product development, AGV, product design, automated guided

vehicle, automatic internal logistic, smart palette
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BETECKNINGAR

Automated Guided Cart - Ett enklare fordon for
produktionsprocessen vilken forflyttar lattare objekt (upp till 500kg)
pa repetitiva forflyttningar.

Automated Guided Transport — Ett transporteringsfordon som
anvands som stod till produktionsprocessen genom att forflytta
objekt som exempelvis pallar.

Automated Guided Vehicle — Ett fordon vilket anvands inom
produktionsprocessen for att forflytta objekt som exempelvis
motorer, hytter, chassin, etc.

Krav som kunden forvantar sig men inte efterfragar, exempelvis
bilbalte i en bil.

Computer Aided Design — Datorprogram som é&r ett 3D-
modelleringsprogram med mojlighet att skapa 2D-ritningar av
solida modeller. CAD-modeller &r effektiva for att levandegora
koncept.

Det specifika CAD-programmet som anvands for att skapa 3D-
modellerna i detta arbetet.

Delfunktion — De funktioner som inte &r nddvandiga men som kan
bygga upp produkten.

Huvudfunktion — Den funktionen som ar det huvudsakliga syftet
med produkten.

Krav som kunden inte sdger men som l6ser problem samt 6kar
kundvardet i produkten avsevart.

Stodfunktion — De funktioner som hjalper huvudfunktionen att
skapa en attraktiv produkt.

Krav som kunden vill ha / skulle 6nska sig. Krav som kunden
berattar om.



1 INLEDNING

Rapporten om *Konceptframtagning av exteridren for en smart palett — en framtida automatisk
produkt inom internlogistiken’ &r resultatet av ett examensarbete vid Chalmers tekniska
hogskola. Arbetet omfattas utav 15 hogskolepodng och ar utfért pa uppdrag av foretaget
FlexLink vilka utvecklar och levererar automatiska Iésningar for internlogistik till olika foretag
(FlexLink, 2018a). Denna rapport med dess innehall syftar till att skapa ett konceptforslag for
designen av exterioren for en ny intern transporteringsmojlighet som kallas *smart palett” med
en anvandarcentrerad produktutvecklingsprocess. Utgangspunkten for examensarbetet &r en
befintlig prototyp vilken framkom under ett utvecklingsarbete ar 2017 i samarbete med
Chalmers Tekniska Hogskola och FlexLink (Akerman et al., 2017). Prototypen &r en hybrid
mellan en Automated Guided Cart och en smart palett vilken ska ha en teoretisk mojlighet att
kombineras med ett konveyerband.

1.1 BAKGRUND

Internlogistiken anvander huvudsakligen tre automatiska transportmedel inom industrierna:
Automatet Guided Vehicles [AGV], Automated Guided Carts [AGC], Automated Guided
Transport [AGT] (Akerman, Hansson, Fast-Berglund, Ek, Bergman, 2017). Ytterligare inom
internlogistiken for industrier kan det finnas olika typer av fasta monteringar som konveyerband
samt manuella transportfordon — exempelvis truckar. AGC &r den enklaste och billigaste utav
de tre mobila lésningarna. Den &r skapad for att genomfora latta - maximalt 500kg - repetitiva
forflyttningar i kant med produktionssystemet (AGC Implementation Handbook, 2017). Nasta
mobila l6sning ar AGT, vilken &r en stédjande del i produktionssystemet, ett exempel pa en
arbetsuppgift for en AGT é&r pallforflyttning (Bergman, 2017). Den sista gruppen ar AGV:er
vilka &r den mest mangsidiga av de autonoma ldsningarna. En AGV befinner sig inuti
produktionen och transporterar och forflyttar olika produkter, ibland pa uppdrag direkt fran
arbetarna. Systemet skapades och introducerades pa 1950-talet och anvands inom manga olika
industrier (Gunter, 2015).

Industrier med en utgangspunkt i produktion har ett stort fokus pa effektivitet och I6nsamhet
vilket gor att de automatiseras i allt hogre grad for att uppna kraven. Ytterligare &r
anvandarvanlighet en viktig faktor da produkterna anvéands pa ett eller annat satt i kombination
med méanniskor. For att en produkt ska vara attraktiv for olika anvéndare behdvs det finnas ett
behov av produkten och dess olika delar (Bergman, Klefsjo, 1991). For att hitta vilka behov
som &r ouppfyllda anvéands en effektiv produktutvecklingsprocess dar industridesign kopplas
samman med konstruktion.



1.2 SYFTE

Projektet syftar till att skapa ett konceptforslag for en design inspirerad av foretaget FlexLink
for deras nya smarta paletters exteriorer. Malet med examensarbetet ar att anvanda en
anvandarcentrerad produktutvecklingsprocess, med andra ord, konceptet for palettens exterior
skall utvecklas efter olika krav inhdmtade fran teoretiska anvandare for produkten.

1.3 AVGRANSNINGAR

Konceptet kommer besta av forslag pa de olika funktionerna som behévs samt hur de olika
applikationerna kan tankas utformas. Slutkonceptet ska avgransas till modeller i CAD,
ritningar, beskrivningar samt enklare renderingar vilka syftar till att visualisera
konceptfdrslaget. Ytterligare avgransningar for projektet ar att olika berédkningar for produktens
hallfasthet i hanseende till material ej kommer att goras i detta examensarbetet dock kommer
nodvandiga uppskattningar for innehallets placering att genomféras. En verifiering av
modellens uppbyggnad omfattas ej inom detta arbetet.

Specifikt for konstruktionen kommer paletten att begransas av gamla modellens interna storlek

och lastytan kommer att stanna pa 400x600. Slutligen avgransas arbetet av att kostnaden for
varken tillverkning eller material inte kommer tas till h&nsyn i denna rapport.

1.4 PRECISERING AV FRAGESTALLNING

For att precisera syftet med arbetet har ett antal fragestéllningar skapats. Den centrala
fragestallningen lyder enligt foljande:

Hur kan en smart paletts exterior utformas for att folja FlexLinks designkrav
och samtidigt uppfylla de teoretiska anvandarnas olika behov

Ytterligare skall dessa tre fragor besvaras under arbetets gang for att skapa ett attraktivt
konceptforslag:

Hur ser en mojlig kravbild ut éver en smart palett
Vilka delar bor finnas pa en smart paletts exterior ur ett anvandarperspektiv

Vilka mojligheter finns kring utvecklingen av systemet kring en smart palett



2 TEORETISK REFERENSRAM

Den teoretiska referensramen innehaller grundlaggande information om de olika produkterna
for internlogistik vilka existerar idag samt vart AGV:er befinner sig i en nulédgesanalys.

2.1 MARKNADSANALYS

Internlogistiken har olika produkter tillhands med syfte att forbattra arbetet for ménniskan samt
ekonomiskt forbattra produktionen. Fasta monterade l6sningar som konveyerband finns i
kombination med de automatiska mobila Idsningarna samt manuellt framdrivna produkter.

2.1.1 REFERENSPROJEKT

Referensprojektet, bestar av en AGV prototyp vilken ses till grund for detta arbete. Prototypen
ar framtagen av en grupp pa Chalmers Tekniska Hogskola i samarbete med FlexLink.

&

Bild 1. Ritning skapad av referensprojektets CAD-filer

Paletthybriden har ett antal strikta grénser till hdnseende av storlek och form for att det ska
fungera som transportor pa FlexLinks egna konveyerband. Lastytan méater 400 x 600 millimeter
och hela paletten har en maximal belastning pa 20 kg. Den bestar av inre drivande komponenter
— motor, stag, hjul, platta samt en yttre ram (Akerman et al., 2017). En komponent som &r
utstickande i prototypen ar anvandningen av mechanum-hjul for att fa en mycket flexibel
styrning, mechanum-hjulen goér att paletten enkelt kan forflytta sig i sidled. Styrningen av
paletten & genom en enkel variant av en guideline - en fysisk slinga monterad utanfor
konveyerbandet.



2.1.2 FLEXLINK KONVEYERBAND

FlexLinks konveyerband &r en fast konstruerad 16sning for internlogistiken och anvands bland
annat for att frakta delar mellan olika avdelningar. Vid de olika avdelningarna dar bandet
passerar kan komponenter stegvis monteras pa en basplatta som finns pa konveyerbandet.

oo DR
Bild 2. FlexLinks konveyerband atergiven fran FlexLinks hemsida.

Konveyersystemen finns i olika storlekar och kan hantera manga olika typer av produkter. |
dagslaget finns ingen sammansatt produkt mellan konveyerband och mobila transportrobotar
vilket gor att en utveckling av konveyerbandet ar ett behov, eller genom en ny transportpalett.

2.1.3 MIR100

MiR100 ar en AGV skapad av det danska foretaget Mobil Industrial Robots ApS [MiR] (Mobile
Industrial Robots ApS, 2017a).

- MiR tillverkar olika storlekar av transportrobotar,
men, den minsta som &r mest dverensstdmmande
med detta arbetes ursprungslage &r produkten
MiR100. Denna transporterar lattare
komponenter, upp till 100 kg, inom olika typer av
industrier. MiR robotarna &r nya pa marknaden
och skapades initialt for en sjukhusmiljo for att
eliminera de repetitiva transporteringsuppgifterna
Bild 3. MiR100. som personalen genomforde.

MiR100 har ett holje utav en plast och &r utrustad med komponenter som en 3D kamera, tva
laserscanners samt en led-list for belysning. Laserscannrarna ar till for att kdnna av vart MiRen
ar samt om det dyker upp hinder framfér den. Med andra ord denna produkt behdver ingen
slinga i golvet eller annan typ av fast montering for att navigera till olika platser. Ytterligare
styrs denna palett med ett externt styrsystem samt innehar olika tillbehor for att kunna vara en
mer flexibel produkt.


https://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiu2c_R0abdAhXpl4sKHfTnDBcQjRx6BAgBEAU&url=https://www.thinkbotsolutions.com/shop/mobile-industrial-robots-mir100&psig=AOvVaw2_1OjlNnU_16X3GIQ_SoYp&ust=1536332185157348

2.1.4 MANUELLA TRUCKAR

En av de klassiska transporteringssatten som fortfarande anvénds idag ar truckar vilka styrs av
manniskor. Exempelvis tillverkar foretaget Linde olika typer av manuella truckar.

Manuella truckar ar vanliga inom industrier da det
ar en relativt billig och enkel produkt for
internlogistiken samt en produkt som inte har
nagra storre begransningar for forflyttning utanfor
bestamda omraden. Detta gor att manuella truckar
ar valdigt flexibla till manga olika uppgifter inom
varierande omraden utan att nagon form av
installation &r nddvandig. Ytterligare positivt med
manuella truckar ar dess mangsidighet i
anvandning da manniskan som styr produkten
sjdlv kan vara behjélplig med att exempelvis
forflytta hinder eller frdga om hjélp om nagot som
skall hamtas ej &r pa den utmarkta platsen. | en
intervju med  produktionsberedaren  inom

Bild 4. Manuell truck av foretaget Linde.

materialhantering pa VVolvo Lastvagnar AB (11 juli, 2018) beréttar hen att de framsta olyckorna
inom internlogistiken sker med de manuella truckarna da férarna sjélva tar mer risker som inte

de automatiska produkterna tar.

2.2 BENCHMARKING

En benchmarking pavisar att dnda sedan AGV:er framtogs for 60 ar sedan i USA har inte
mycket hant. Ar 1953 uppfanns systemet och ar 1954 borjade man testa produkterna i industrier
dar styrsystemet var en golvmonterad elektrisk konduktiv bana (Gunter, 2015). Behovet av att
eliminera de repetitiva transporterna har varit huvudfokuset sedan start.
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Bild 5. S-kurva 6ver AGV:er och dess utveckling i tiden.



Om en ser till utvecklingen av AGV:er och dess system befinner sig produkterna i en barndom
dar det som utvecklat produkterna ar sma forandringar som framkommit med den tekniska
revolutionen. AGV:er borjar nu, pa 2010-talet att implementeras och utvecklas i allt hogre grad
for att passa in i moderna industrier, vilket papekar att AGV som produkt &r pa vag in i en
tillvaxtfas dar manga nya idéer och koncept kan uppdagas.

Produktens position pa S-kurvan befésts genom att undersoka nya patent inom omradet samt
befintliga produkter pa marknaden. MiR é&r ett av markena som sticker ut pa marknaden, framst
med genom anvéndningen av hogteknologiska sensorer for att navigera och uppmérksamma
hinder pa egen hand. Ytterligare sticker MiRen ut ur mangden genom dess mangsidighet inom
olika tillbehdr (Mobile Industrial Robots ApS, 2017b). Med hjélp av en patentsokning via
Espacenet, visar det sig att nya patent i koppling till AGVer och liknande system okar i antal.
Sokord som "AGV’ anvandes for att fa fram resultatet. Detta samt att fler och fler foretag pa
marknaden pavisar ett 6kat intresse for automatisk internlogistik. Att effektivisera produktioner
i ett modernt samhalle innebdr att integrera teknik vilket AGV ar en stor del av.

Slutsatsen av benchmarkingen ar att marknaden &r redo for en ny aktor inom AGV:er som kan
hjalpa produktutvecklingen framat. For att fa in en stark fot pa marknaden behover foretag forst
etablera sig i ett valfritt skikt genom att optimera sin produkt efter att 6ka kundvérdet.



3 METOD OCH GENOMFORANDE

Féljande kapitel beskriver de olika metoderna vilka har applicerats under detta projekt samt hur
det har genomforts. Samtliga steg for hur denna produktutvecklingsprocess har genomforts
aterfinns bland annat i appen Vardemodellen vilken &r skapad av Nimba (Nimba, 2017).
Ytterligare litteratur som anvénts for att skapa en produktutvecklingsprocess &r bockerna
Produktutveckling — effektiva metoder for konstruktion och design (Johannesson, Persson,
Petterson, 2013), Professionell marknadsforing (Axelsson, Agndal, 2016), samt boken Design
i fokus (Osterlin, 2011).

3.1 METODER FOR INSAMLANDE AV INFORMATION

Forstudien ar den inledande undersékningen for projektet. Under forstudien samlas information
in genom olika metoder for att skapa en tydlig bild av de olika intressenterna for en smart palett
samt de olika kraven vilka i ett senare skede samlas i en kravspecifikation.

3.1.1 FORETAGSANALYS FLEXLINK

En foretagsanalys genomfordes for att hdmta information om foretaget FlexLink och deras
styrkor och svagheter (Axelsson, Agndal, 2016). For att analysera vart ett foretag befinner sig
genomfors en nuldgesanalys genom att inhdmta information som dom sjélva formedlar samt
omgivningen ser.

3.1.2 PRODUKTENS LIVSCYKEL OCH KUNDENS ROST

Malet med en anvandarcentrerad produktutvecklingsprocess ar att skapa ett hogt kundvéarde.
Kundvarde skapas genom att tillfredsstalla kunders behov delat med den forbrukning av
kundernas resurser. Behoven Kartldggs och desto fler av dem som tillfredsstélls utan att
kunderna behover investera allt for mycket tid och arbete i processen ger ett hogt kundvarde
(Swedish Standards Institute, 2000).

Att definiera produktens livscykel &r en del av processen for att maximera skapandet av ett hogt
kundvarde (Nimba, 2017). Produktens livscykel ar ett satt att analysera i vilka steg som
kunderna mest kan bli paverkade av en produkt och saledes kravs ett hogt kundfokus i dessa
steg. De fem grundlédggande stegen dar kunder kommer i kontakt med en produkt &r som;
kopare, anvandare, spekulant, mottagare samt avvecklare. Malet med att analysera det cykliska
forhallandet och skapa nya kunder av spekulanter samt behalla de redan befintliga kunderna.

En kund vill maximera vérdet av sina inkép genom att véardera pris och funktion pa olika system
for att vélja det som blir mest vardefullt for dem i olika stadier av produktens liv. Detta paverkas
inte nd&mnvart utav hur mycket det kostar att tillverka eller utveckla en produkt, utan framst hur



manga av kundens behov och 6nskemal uppfylls. Om ett foretag inte klarar av att leverera ett
hogt kundvéarde véljs dem bort fran marknaden da ett lyckat foretag tar stor hansyn till kundens
rost och loser problem som kunderna inte alltid kan satta ord pa.

3.1.3 INTERVJUER

Intervjuer &r ett satt for att samla in information om vad potentiella kunder och brukare behdver
och har intryck av om olika produkter. En intervju kan struktureras upp pa olika satt:
ostrukturerad, semistrukturerad eller strukturerad (Karlsson, 2007). Den semistrukturerade
intervjun var den typen som anvandes i detta arbete. En semistrukturerad intervju &ar en
blandning av en ostrukturerad och en strukturerad intervju och svaren i den ger bade
kvantitativa — matbara — svar och kvalitativa — beskrivande — svar. Infor intervjuerna
sammanstalldes ett frageformular med 6ppna och stangda fragor for att anvanda som grund till
intervjun. Oppna fragor &r sddana som det inte gr att svara ja eller nej pa utan ett mer utforligt
svar behovs.

Fyra djupgaende semistrukturerade intervjuer genomférdes med olika manniskor nara kopplade
till automatisk internlogistik. Ytterligare en intervju skedde ostrukturerat med snabba fragor till
fem olika brukare i kombination med en observationsstudie.

Resultaten av intervjuerna delades upp och kundkraven fordelades enligt kanomodellen i dess
tre Kkategorier; bashehov, uttalade behov och omedvetna behov (Osterlin, 2011, s.70).
Ytterligare analys av intervjuerna genomfordes med en KJ-analys, se kapitel 3.1.7.

3.1.4 OBSERVATIONSSTUDIE

En observationsstudie genomfordes pa foretag dar en arbetar med automatisk internlogistik for
att observera hur brukarna faktiskt arbetar med befintliga produkter pd marknaden samt om
brukarna sjalva l6ser nagra konstruktionssvarigheter. Studien genomfardes under 60 minuter i
samband med den sista intervjun som var korta fragor till anstillda som arbetade i direkt
koppling med automatiska internlogistiken. Ytterligare aspekter som observerades var de
automatiska produkterna sjalva och hur val de syns i omgivningen.

En observation i likhet med intervju kan genomféras i tre olika nivaer; spontan,
semikonstruerad eller konstruerad. En konstruerad observation dr en observation dar
situationen som observeras ar arrangerat medan en spontan observation ar likstallt med
verkligheten opaverkad (Karlsson, 2007). Ytterligare strukturering for en observation & om
den som blir observerad vet om det — Oppen — eller & omedveten — dold — om att en
observationsstudie genomfors.

3.1.5 KANOMODELLEN

Kanomodellen &r en modell for att strukturera upp tre olika behov som brukare har; basbehov,
uttalade behov och omedvetna behov. Syftet med modellen &r att skapa kvalitét i produkter
genom att uppfylla behoven i de olika nivaerna. Basbehovens uppfyllnad ger en noédvéndig
kvalitet i en produkt vilket inte skapar nagon direkt konkurrenskraft, dock, ar det essentiellt att



dessa behov uppfylls (Bokforingstips, 2010). De uttalade behoven skapar en forvantad kvalitet,
dock ar konkurrenskraften placerad i att uppfylla de omedvetna behoven som kunderna har. Att
uppdaga behov som kunderna inte sjalva kan férmedla och uppfylla dem &r vad som skapar en
attraktiv produkt.

3.1.6 KJ-ANALYS

En KlJ-analys ar en effektiv metod for att hitta kundbehov som &r gomda i muntliga
framstallningar. Detta innebdr att den stora mangden data, framst informationen fran intervjuer,
struktureras upp och sammanstalls for att hitta gemensamma problemomraden (Karlsson,
2007). Resultatet av en KJ-analys &r en bra grund for att skapa en véldefinierad kravbild 6ver
en ny produkt.

Genomfoérandet av en KJ-analys ar sadan att allt insamlade material fran intervjuerna
sammanstélls och gas igenom for att uppdaga de krav och citat som namns — ibland utan att den
som intervjuas vet om att den namnt ett krav. Dessa citat och krav grupperas sedan for att hitta
gemensamma namnare. Slutligen anvands dessa som stdd till att skapa krav i en
kravspecifikation.

3.2 FUNKTIONSANALYS

En funktionsanalys &r en analys 6ver de olika funktionerna som finns pa en produkt for att
tydliggora dess syfte utan att fastna i l6sningar.

Funktionsanalysen struktureras upp genom att forst identifiera huvudfunktionen med produkten
for att sedan komplettera med olika delfunktioner och stodfunktioner for en produkt (Osterlin,
2011, s. 42-44). Analysen sammanstills i en tabell ddr de olika funktionerna skrivs som ’verb’
tillsammans med ett ’substantiv’.

3.3 KRAVSPECIFIKATION

En kravspecifikation ar resultatet av forstudien sammanfattad i en tabell med krav och
onskemal. En kravspecifikation kan uppdateras under ett projekts gang men det huvudsakliga
syftet med tabellen &r att ligga till grund for designarbetet och som facit i slutet for att avgora
slutkonceptets maluppfylinad (Osterlin, 2011, s. 51).

Kraven i en kravspecifikation stalls upp och definieras som nodvandiga eller dnskvarda samt
viktas for att avgora vilka de mest essentiella kraven é&r.
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3.4 METODER UNDER KONCEPTGENERERINGSFASEN

Under en konceptgenereringsfas anvands olika metoder for att kreativt kunna skapa nya
l6sningar pa olika problem. Det finns manga olika metoder att anvanda for att hjalpa
kreativiteten och inte lasa fast sig i egna blockeringar (Osterlin, 2012, s.55).

De olika delarna som ingar i denna konceptgenerering ar referenslosning, imageboard, sjalva
idégenereringen samt utvardering och vidareutveckling.

34.1 IMAGEBOARD

Imageboard ar en metod for att skapa en visualiserande malbild for koncept (Metodbanken,
2018). Det bestar av ett kollage — en samling bilder — som ér till for att kommunicera for
manniskor i och omkring produktutvecklingen och férmedla behov, kanslor, material, uttryck
och/eller miljoer. En tidigare imageboard skapades dven for att visa foretaget FlexLinks
designuttryck i form av befintliga produkter.

3.4.2 REFERENSLOSNING

En andra inledande metod for konceptgenerering &r att analysera alternativa I6sningar (Nimba,
2017). Med information fran forstudie, patentsékningar samt diverse internetundersékningar
resulterade detta i en referenslosning. En referensldsning innebér att de basta delarna av flera
olika produkter teoretiskt sett kombineras till den bésta, befintliga l6sningen.

3.4.3 IDEGENERERING

For att en konceptgenerering ska vara lyckad kréavs en valarbetad kravspecifikation som grund.
Denne syftar till att vara som stod under framtagandet av produktkoncept som handlar om hur
de olika kraven ska uppfyllas (Johannesson et al., 2013, s.116). Forsta fasen i genereringen ar
skapa en stor 16sningsrymd for att sedan vidareutveckla och specificera koncepten.

3.43.1 BRAINSTORMING

Brainstorming &r en idégenereringsteknik vilken &r relativt valkand bland manga manniskor
(Osterlin, 2011, s.55). Syftet ar att skapa manga olika idéer inom manga olika delar. | detta steg
anvands imageboarden till stor det som medierade medium for att dppna l6sningsrymden.

Brainstorming pagar i omkring 60 minuter och i detta projektet genomfordes brainstorming i
tre 20 minuters pass, 60 minuter totalt. Manga idéer uppkom och skissades pa papper och i
slutet sammanfattades de mest relevanta forslagen inom tre olika omraden: skalets form,
belysning och viktiga komponenter.

3.4.3.2 BRAINWRITING

Yiterligare en metod for att ta fram olika idéer (Osterlin, 2011, s.55ff). | denna metod skrivs
ord, idéer, kommentarer ner pa papper for att i ett slutskede spana over.
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De tva delarna som fokuserades pa var form och funktion. Under 10 minuter spanades det idéer
omkring produktens form och sedan i 10 minuter om produktens funktioner. | slutet av
brainwritingen sammanfattades olika korta uttryck pa tva olika papper for att se liknelsen
mellan dem.

3.4.4 METOD FOR PRESENTATION OCH UTVARDERING — TIDIGA KONCEPT

Forstudien och all tidig information gav upphov till fyra tidiga koncept. Koncepten
visualiserades med hjélp av CAD programmet Catia V5. De enkla CAD-modellerna
utvarderades och jamfordes med hjalp av en PNI-tabell for varje koncept. PNI-metoden star for
”Positive, Negative and Interesting” och syftar till att frambringa de olika delarna for vartdera
konceptet (Osterlin, 2011, 5.67). PNI-tabellerna anvénds som del i den senare vidareutveckling.

3.4.5 METODER FOR VIDAREUTVECKLING AV KONCEPT

For att vidareutveckla koncepten maste de forst jamforas gentemot kravspecifikationen for att
se dess mojliga potential. Ett par utvalda krav och funktioner fran kravspecifikationen samt
funktionsanalysen valjs ut och ligger till grund for en matris som syftar till att behjalpa med val
av koncept att vidareutveckla. Matrisen som ar vald ar en version av Pughs konceptvalsmatris
(Johannesson et al., 2013, s.182ff). Koncepten vérderas i matrisen med varde fran ett till fem,
dar fem &r hogst.

Efter Pughs konceptvalsmatris uppférs en morfologisk matris (Osterlin, 2011, s.60). Den
morfologiska matrisen delar upp de tidiga koncepten for att ge mojlighet att valja de delar som
fatt hoga podng fran Pughs matris och skapa nya koncept med annu hogre vérde.

Ur den morfologiska matrisen uppkommer tva koncept, Koncept A och Koncept B. Dessa
koncept visualiseras med hjalp av Catia V5 for att sedan utvarderas med ytterligare PNI-
tabeller.

Slutligen jamfors de framtagna koncepten med ytterligare en Pughs konceptvalsmatris dar de
pa nytt varderas jamte utvalda krav. | detta fallet finns Koncept 2 kvar som referens da detta
koncept vérderades hdgst innan vidareutvecklingen av koncepten. Koncepten studeras och
valen motiveras ytterligare innan ett slutgiltigt val genomfors.

3.5 VIDAREUTVECKLING AV SLUTKONCEPT

Efter val av koncept till slutkoncept sker en vidareutveckling for att beféasta vilka olika
funktioner som skall finnas pa produkten. Tidigare information om vilka funktioner som finns
pa automatisk internlogistik ligger till grunden for vidareutvecklingen. De valda funktionerna
ar nddstopp, visionsscanners, belysning samt évriga komponenter (display, batteriindikator och
belysning nar paletten gar tom). For de tre forsta funktionerna véljs det ut befintliga produkter
pa marknaden som ett exempel pa produkter som kan tankas fungera i samband med den smarta
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paletten. De 0vriga komponenterna ar sidana komponenter som ses som “extra” vilket gor att
enbart olika CAD-renderingar i Catia V5 kommer att medhjalps till deras visualisering.

Sedan kommer de aspekterna vilka paverkar palettens helhetliga intryck, mattbestamning,
materialval, tillverkningsmetod, fargval samt ytbehandling. De undersokta matten och
dimensionerna presenteras i grova drag och visualiseras med hjalp av renderingar for att visa
hur de olika kraven och riktlinjerna efterlevs. Material och tillverkningsmetod genomgas for att
pavisa ett val av hur materialet paverkar olika miljovéanliga aspekter samt vilka
tillverkningsmetoder som kan ténkas att anvandas for behandling av materialen. Slutligen en
undersokning i fargval och ytbehandling av produkten dar renderingar star for visualiseringen.

3.6 HALLBARHETSANALYS

Att tillverka produkter som inte paverkar miljon negativt ar en essentiell del i framtida
produktutveckling. I detta projekt & malet att kontrollera olika aspekter av miljopaverkan och
se om produkten pa nagot satt har en mojlighet att bli mindre pafrestande pa miljon. Bland annat
anvands programmet CES EduPack dar de olika materialens egenskaper samt miljopaverkan
pa ett tydligt och forstaeligt satt visualiseras. | detta steg finns dven forslag pa hur produktens
ram kan tillverkas i ett mer miljévanligt material utan att negativt paverka produktens attribut.

Olika jamforelser genomfordes pa olika material med olika tjocklekar for att se hur produktens
miljopaverkan kan forbattras. Slutligen anvandes programmet Catia V5 till att visa renderade
bilder pa hur den smarta paletten skulle kunna tankas se ut i ett mer miljovanligt material.

3.7 PRESENTATION AV SLUTKONCEPT

Slutkonceptet visualiseras med CAD-modeller skapade i programmet Catia V5. CAD-
modellerna kan vara svara att se och uppfatta storlek samt verkligt utseende vilket gor att
renderade bilder med och utan manniskor i omgivningen ger en fordjupad forstaelse for
produkten. For att forstarka det ljus som paletten avger har de renderade bilderna lagts in i
programmet Photoshop, déar har ett sken lagts in for att ge upplevelsen av belysning. |
kombination med bilder innehallande grundlaggande matt.
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4 RESULTAT OCH ANALYS

Under kapitel fyra foljer resultatet av de olika metoderna beskrivna i metodkapitlet ovan. En
omfattande forstudie inleder kapitlet dar flertalet intervjuer samt en observationsstudie ingick i
samklang med en foretagsanalys, produktlivscykelanalys samt en analys av kundens rost.

Utifran den insamlade informationen genomfordes olika analyser vilket slutligen resulterar i en
funktionsanalys samt en kravspecifikation.

4.1 FORSTUDIE

Forstudien bestar av tre olika delar dar all information kring projektets grundlaggande upplagg
uppdagas. | den forsta delen ses foretaget FlexLink éver och dess styrkor och svagheter att tas
om vara, samt, undersoks det i vilket skede en smart palett framst kan paverka kunderna. Den
andra delen dr en sammanstallning av olika datainsamlingsmetoderna. Slutligen ar den tredje
delen av forstudien en analys av den insamlade informationen med hjalp av tva metoder som ar
anpassade for att avgora krav och dnskemal fran olika datainsamlingsmetoder.

41.1 FORETAGSANALYS FLEXLINK

En nul&gesanalys genomfordes med syfte att insamla information om FlexLink som foretag —
deras varderingar och malbild for foretaget — samt dess olika produkter. Olika foretag har olika
grundvarden och for att skapa en produkt kréavs det en undersékning i vad kunderna efterfragar,
men, aven en undersokning kring vad foretaget i sig vill formedla. Nuldgesanalysen
genomfordes genom att samla information fran FlexLinks befintliga produktutbud, information
fran deras egna hemsida — www.flexlink.com — information som féretaget sjalv sprider till
kunder. Ytterligare information om foretaget insamlas fran deras egna kunders upplevda
kunskaper.

FlexLink skapades ar 1980 och deras vision ar att utveckla morgondagens smarta system for
industrier ur ett perspektiv som omfattar en passion for innovation, kunskap fran utveckling och
en vilja att skapa produkter av hdg kvalitet och att anvanda bra miljéresurser. Dom finns i 31
olika lander och har samarbetspartner i fler &n 60 lander (FlexLink, 2018c). Fokuset for
foretaget ar produkter for tillverkningsindustrier inom olika grenar, framst for industrier vilka
arbetar med tillverkning av mat- och dryckesindustrin, sjukvardsindustrin, bilindustrin och
elektronikindustrin. FlexLink har 1116 anstallda och huvudkontoret ligger i Goteborg. En av
deras mest populéra produkt &r det s.k. konveyerbandet (se kapitel 2.1.2). Konveyersystemen &r
deras forsta och fortfarande storsta séljande produkt
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Fyra vardeord som FlexLink som foretag varderar hogt ar respekt, ansvars, kunskap och
passion (FlexLink, 2018a):

RESPEKT F6ér ménniskor, regler, miljé, ekonomi och lokala gemenskaper
ANSVAR Foér savil egna beslut och aktioner samt fér omgivningen
KUNSKAP  Fér att alltid vidareutveckla personlig och professionell kunskap
PASSION For att skapa produkter, bra innovationer och fér att nd resultat

Bild 6 ar en imageboard for FlexLinks estetik skapad av de olika produkterna som FlexLinks
sjalva har. | denna imageboard ska en ny produkt sémlést smalta in.

‘ - -

Bild 6. Imageboard 6ver FlexLinks befintliga produktsortiment.
Sortimentet som FlexLink har ar framtaget for industrier och har ett fokus pa att vara
effektivare, battre och snabbare &n konkurrenterna (Product Design Guidelines, 2013). For att
nya produkter ska inga i sortimentet laggs ett stort arbete pa sjalva utseendets design. | det
hanseendet framkommer tre vardeord for foretagets designriktlinjer; fortroende, effektivitet och
precision. Véardeorden ar verkligstallande i de olika designvalen for produkterna. | tabell 1
nedan ses ett exempel pa hur FlexLink foljer dessa tre vardeorden rent designméssigt.

Tabell 1: Taget ur design guidelinesen fran FlexLink

FORTROENDE EFFIKTIVITET PRECISION
Kinkad silhuett Strémlinjeformade former Halvskarpa kanter
Optimerad
Stolt & stabil form & Avfasningar

materialanvdndning
» B Exakt passform mellan
Stabilitet Ldtt att montera
produkter

Hég kontrast mellan delar
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FlexLinks produkter foljer samma riktlinjer for utformning, saledes har de en tydlig koppling
till varandra. Form och féarg ska samarbeta for att skapa en attraktiv produkt som tydligt kan
kopplas till foretaget sjalva och dess andra produkter.

4.1.2 PRODUKTENS LIVSCYKEL OCH KUNDENS ROST

En kund &r involverad med produkter under fem olika positioner vilka gar; spekulant, kopare,
mottagare, brukare och avvecklare.

KOPARE

VARDE
SPEKULANT MOTTAGARE
IMAGE PRECISION
k AVVECKLARE BRUKARE /
ATERBRUK KVALITET

Bild 7. Grafisk representation av kundresan kring en produkts livscykel. Forfattarens egen bild.

Detta ar ett cykliskt system dar en avvecklande kund kommer att bli spekulant igen om
kundvardet ar tillrackligt hogt och tillgodosett. En smart palett ar en liten del inom sjalva
internlogistiken, men, dven for denna produkten ar kundens rost i fokus for att skapa en produkt
som fradmjar en anvandarvanlig miljo for kunderna och dess arbetare.

4.1.2.1 KUNDEN SOM SPEKULANT

For att fanga kunden redan inom fasen som spekulant kravs ett starkt forsta intryck av produkten
och foretagets image. Det forsta en kund gor nar denne véljer produkter for inkdp ar att
genomfora en grovsallning, da bland tidigare erfarenheter samt befintlig kunskap. Pa detta plan
héller FlexLink en stark image som ett foretag som medger kvalité, men, for att 6ka kundvardet
i denna fas bor produkten samstdmma eller dvertraffa deras andra produkter. Viktigt r det dven
att underlatta for kunden att 6verblicka helhetskonceptet. En negativ aspekt for FlexLink &r att
en smart palett dr en helt ny produkt for deras foretag och marknaden, vilket ger att en sadan
produkt kan paverka stort pa foretagets framtid inom automatiska transportrobotar.

4.1.2.2 KUNDEN SOM KOPARE

Under perioden nér kunden é&r i fasen kopare for produkten innehar denne férvantningarna och
krav som behover uppfyllas. En nyetablerad produkt pa marknaden i kundens 6gon maste
formedla den informationen en kund behdver for att enkelt kunna kontrollera att produkten &r
applicerbar for just dem och deras foretag. Detta kan géras genom uppvisningar av palettens
flexibilitet samt anvandningsomraden.
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Slutligen for att maximera vérdet inom denna kategorin krévs det att erbjuda en
konkurrenskraftig produkt som erbjuder kvalitét, 1ang livslangd och anvandarvénlighet genom
en flexibel produkt som gar att delanpassa for olika kunders behov och énskemal.

4.1.2.3 KUNDEN SOM MOTTAGARE

Vid leverans av den smarta paletten kravs det att helheten fungerar mycket vél for att avgora
kundens/mottagarens upplevelse. Det finns tva alternativ for leverans av produkten; 1) leverans
som enskild produkt, 2) leverans som del i helhetskoncept. Viktigt &r att paletten levereras
komplett och pa utsatt tid for att sakerstalla ett bra kundvarde. Vidare for att 6ka kundvérdet
ska en god kommunikation ske for att sékerstalla att kundens problem och fragor l6ses sa
smidigt som mgjligt. En tankt kommunikationskanal for att forhoja kundvérdet &r med hjélp av
en installatdr som agerar som stdd under uppsattning av paletten och dess inforlivande bland
arbetarna.

4124 KUNDEN SOM BRUKARE

Det upplevda vérdet av produkten kommer framst fran anvandarfasen dar kunden har storst
paverkan. Bra kvalitet och en anvandning som ar problemfri ar det som kravs for att kundvérdet
ska vara hogt. Denna fasen l6per fran att kunden skall starta och komma igang med produkten
till att byta ut befintlig produkt. Ett 6kat kundvérde i denna grupp &r genom att produkten i sig
ska medféra en informativ och enkel uppstart dar varje reglage och detalj utstralar sitt syfte. Att
arbeta med igenkénningsfaktorer ar essentiellt. Nasta ar nar anvandaren brukar paletten, dar ar
det bra att kommunicera med brukaren da denne kanske inte anvander produkten som manualen
foreskriver. Detta ar viktigt att identifiera da anvandarupplevelsen kan forsamras, om det
exempelvis ar pa grund av komplicerat anvandargranssnitt.

4.1.2.5 KUNDEN SOM AVVECKLARE

Nar val avvecklingsfasen uppstar for kunden bor systemet ha ett restvarde och pa sa satt en
mojlighet att ateranvanda delar. Om olika delar inte kan ateranvandas skall det finnas ett sétt
att atervinna dem for att minimera miljobelastningen for produkten samt 6ka kundens restvarde.
For FlexLink ar miljopaverkan hogt vardesatt (FlexLink, 2018b) och de tre olika systemen for
avveckling som kunden kan utnyttja viktiga att ta under hansyn; 1) uppgradera, 2) salja vidare,
3) atervinna. Om det finns en plan for samtliga tre system kan kundvéardet oka.

4.1.2.6 SLUTSATS

De omraden dar kundvérdet kan Okas avsevart for en smart palett &r nar kunden ar spekulant,
brukare och avvecklare. Kunden behdver som spekulant bli uppmarksammad pa den positiva
affekten som FlexLinks smarta palett kan gora for just dem. Pa sikt kravs det att anvandarfasen
blir s& anvandarvanlig som mojligt, det ar under denna fas som kundvardet faststills och
formedlas till omgivningen. For att avvecklingsfasen ska 6ka kundvérdet behdver materialet
detaljgranskas for att enkelt skapa miljomedvetna mojligheter.
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4.1.3 INTERVJUER SAMMANDRAG

Fyra semistrukturerade djupgaende intervjuer genomfordes i forstudien med syfte att uppdaga
varfor dagens produkter ser ut som dom gor samt varfor foretag har valt just dessa produkter ur
mangden. Varje intervju genomfordes under 30—60 minuter. Ytterligare intervju genomfordes
under mer ostrukturerade former dar snabba fragor stalldes till fem olika brukare vilka arbetade
nara och i samklang med de automatiska produkterna i en industriell miljo.

Tabell 2: De intervjuer som genomfordes

INTERVIJU 1 28/02/2018 Intervju om hybrix materialet Lamera
22/03/2018 Pilotintervju via telefon med inképs- och  Uniteck
INTERVJU 2 sdlichefen pa Uniteck fér automatiska
produkter
INTERVJU 3 24/05/2018 Djupintervju med anstdlld ATAB
INTERVJU 4  11/07/2018 Djupintervju med anstdlld Volvo Lastvagnar
INTERVJUS5  11/07/2018 Brukarintervjiu med fem montérer Volvo Lastvagnar

Intervjuerna foljde samma grundmall dé&r den som blev intervjuad fick beratta lite om sin
yrkesroll samt vilken koppling just den har till automatisk internlogistik. Sedan ett par 6ppna
fragor om vad dom ser som framsta syftet med automatiska produkter och vilka de framsta
fordelarna med automatiseringen ar. Slutligen ett par stangda fragor om befintliga AGV:er som
de intervjuade hade koppling till. Intervjumallen finns att se i bilaga 1 samt en reviderad mall i
bilaga 2.

4131 LAMER AB

Lamera AB skapades ar 2004 och har sitt huvudkontor i Vastra Frolunda, Goteborg. Foretaget
arbetar med tillverkning av material och har tagit fram ett material som &r av intresse for
FlexLink. Intervjun genomférdes med 6ppna fragor for att fa mer information om materialet
och hur det kan bearbetas och appliceras.

Bild 8. Materialet Hybrix™,
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Syftet med intervjun for detta projektarbete ar att se hur materialet kan fungera till paletten i
hanseende till bearbetning och design-granser. Hybrix™ ar ett s.k. sandwichmaterial men en
tunnhet pa 0,5-3,5 mm. Materialet har en 1ag vikt, ar miljovanligt, formbart och starkt (Lamera
AB, 2018). Informationsinsamling angaende materialet och dess restriktioner uppdagade att
radier skapade i Hybrix™ materialet ska vara tre till fyra ganger storre &n materialets tjocklek.
Ytterligare information om bearbetning gav att materialet inte gar att svetsa men det gar att
borra, bocka och klippa. Vid behov av sammanfogning av flera skivor Hybrix™ ar epoxi eller
flexweld bésta alternativet. Epoxi ar en hardplast som ar mycket effektiv till limning av metaller,
plast och armeringsfiber. Flexweld &r en form av nitning. Ytbehandlingen av materialet &r fritt
och det ar ingen behandlingsmetod som inte fungerar med befintlig information given av
Lamera. Ur en héllbarhetssynpunkt ar Hybrix™ materialet 80% atervinningsbart.

4132 PILOTINTERVJU VIA TELEFON

En inledande djupintervju genomfordes via telefon med en inképs- och séljansvarig pa Uniteck
som arbetar till stor del med att ordna kundanpassade I6sningar for hela plattformen kring
kundens behov av automatisk internlogistik. Enkelt sett &r Uniteck en samarbetspartner mellan
kunder och tillverkare av automatisk internlogistik.

Intervjun var en pilotintervju for att skapa en inblick i forsaljarnas varld da dem far mycket
input fran kunder och vad kunderna framst efterfragar. | forvag hade det informerats att dom pa
Uniteck inte sjalva anvander ndgon form av automatisk internlogistik utover massor dar olika
robotar visas upp och anvéands framfor potentiella kunder. Foretaget ansags anda ha vardefull
och bra insikt i &mnet kring kundbehovet for att genomféra en pilotintervju.

P& Uniteck anségs det att MIRen 4r en av de mest anvandarvanliga mindre AGVer som finns
pa marknaden. Ut6ver dennes kapacitet finns ett par andra robotar som har specialanpassade
funktioner, exempelvis ta sig 6ver golv som ar mycket orena med smuts eller olja. Finns aven
robotar som kan ga Gver grusvagar, men, i dagens lage ar det specialbestéllningar. Nagot som
uppdagats pa de tidigaste MIR-produkterna &r att storleksmassigt var de ej tillracklig for
industrier dar vikterna éversteg dess kapacitet. Darav ar det viktigt att kunna leverera smarta
paletter i olika storlekar for att en smart palett ska kunna ta nadgon éverhand pa marknaden.

Vad ar det som gér MIRen just s& speciell? Ar en vanlig fundering da det ar en av robotarna
som vanligtvis kommer upp pa tapeten nar man talar om mindre transportrobotar for industrier.
Bedomning som Uniteck har gjort ar att MIRen &r enklast ur kundernas synvinkel att installera,
programmera och uppdatera samt ar extremt mangsidig. Tillbehor finns till MIRen, vilket gor
att samma robot kan anvéndas till olika sysslor samt kan den backa med full sékerhet
(sakerhetsscanner bade pa fram- och baksidan).

Intervjun med Unitck pavisade vikten av mangsidighet for att attrahera en stor kundgrupp. En
aterkommande kommentar under intervjun var att kunna individanpassa beroende pa vad
kunderna vill, samt &r en viktig del fér en ny produkt som en smart palett mojligheten att kunna
kombinera samman olika produkter for kunderna. Intervjun var givande for att fa information
om befintliga produkter pa marknaden och fa en stérre inblick i hur de fungerar samt anvéands.
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4.1.3.3 ATAB

Atab — har sina rétter inom automatisk internlogistik fran ar 1973 dar de tillverkade AGVer till
Volvo Kalmar (ATAB Automationsteknik AB, u.d.). AGVer ersatte konveyersystemen pa
manga platser i fabrikerna. Atab tillverkar egna automatiska robotar och har ett samarbete med
software foretaget Soft Design AB.

Denna intervjun skedde pa plats pa Atabs kontor i Mdlndal, Géteborg dar aven tillverkning
sker. Intervjun skedde med en anstalld som innehavande rollen senior mekanisk designer for
Atab.

Atabs framsta anledningen for att anvanda sig av automatisk internlogistik var att minimera
skador och automatisera flédet under exempelvis tillverkningsprocesser. ”Manniskan orsakar
mer olyckor an automation”. En aterkommande kommentar av de olika intervjuade foretagen
dar sékerheten ar en viktig del i industrimiljéer. Att de automatiska robotarna syns och enkelt
kan mandvrera med sakerhet i fokus. Viktiga delar som dven ska anpassas och finnas pa smarta
paletter pa utsidan ar; tydliga nddstopp och huvudstrombrytare. En display finns generellt sett
pa Atabs produkter och maskinerna styrs dar med antingen styrskena nergravt i golven eller
reflexsystem placerat i lokalen.

Nagon detalj som ses som en utvecklande del for att skapa mer anvandarvanliga produkter i
framtiden &r att montera kamera pa produkterna, dven varmekamera sags pa med intresse for
att de automatiska robotarna enkelt ska kunna ta beslutet om det & en manniska eller nagot
annat i vagen. Synpunkter pa designens utseende var att Atabs produkter inte har nadgon speciell
farg eller form utan kunderna kan paverka valet av dessa, for att individanpassas till deras
onskemal. Ytterligare kommentar vilken framkom ur intervjun med Atab var att extra
sakerhetslasrar hade behovt monteras for att i praktiken fa full sakerhet runt omkring deras
automatiska produkter.

4.1.3.4 VOLVO LASTVAGNAR

Denna intervjun skedde i samband med en observationsstudie. Volvo Lastvagnar &r en del av
foretaget Volvo som grundades ar 1927 och har 6ver 100 000 anstéllda. Volvo séljer produkter
i fler an 190 lander och huvudkontoret ar placerat i Goteborg, Sverige. Intervjun skedde pa plats
i Skovde dar Volvo Lastvagnar har tillverkning och montering av motorer dar dom anvénder
sig av AGC:er i en slinga.

Intervjun skedde tillsammans med en kvinnlig anstdlld som arbetar i rollen som
produktionsberedare inom materialhantering pa Volvo, men tidigare arbetat dar inom manga
olika positioner. Dar pa monteringen rader delade asikter om den automatiska internlogistiken
men den intervjuade samordnaren var mycket positiv till automatiseringen och ser att i
framtiden kommer dem ta in fler produkter som &r automatiska. Olyckor som sker pa
fabriksgolvet med automatiska produkter sker aldrig utan den manskliga faktorn. Frdmsta
olyckan dr att de anstéllda truckforarna forsoker att kora forbi exempelvis AGVer med for litet
utrymme och saledes kolliderar med dem. Det negativa som kom fram om AGVer ar att
manniskor och automatiska produkter har svart att samarbeta och samverka nar de ska utfora
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samma jobb pa samma yta. Dérav &r en viktig aspekt for en smart palett att den enkelt och
intuitivt skall kunna visa vart den &r pa vag samt vad den ska utféra for arbete.

Volvo Lastvagnar i Skdvde har en ganska hard miljo dar slitaget ar stort pa de olika maskinerna.
Talighet och sakerhet ar stort fokus for produkter som ska anpassas in pa omradet. Om en smart
palett ska anvandas bor yttermaterialet designas for att skador enkelt ska kunna déljas eller
repareras.

4.1.3.5 VOLVO LASTVAGNAR — BRUKARE

Den sista intervjun ar flertalet snabba korta fragor till brukarna som arbetade i nara samband
med den automatiska internlogistiken. Fem brukare totalt gav sin asikt om de olika automatiska
produkterna vilka brukas.

Pa sidan dar AGT:er anvandes i samklang med manniskor som korde truckar var synen pa dem
mycket negativ. Dem var svdra att se och stannade ofta i vagen for truckférarna. Nar maskiner
och ménniskor ska samarbeta kravs det en stor vikt av tydlig kommunikation mellan respektive
parter. En smart palett behover enkelt kunna visa vart den ar pa vag och i vilken riktning som
hindret finns.

Brukarnas kommentarer kring dar AGCerna arbetar kom enbart kommentarer om att dom koérde
langsamt. Vid ytterligare fragor hade annu inga olyckor skett i samband just dessa mindre
AGC:er. En asikt som yttrades om varfor var; ”man vet vart man har dom och vart dom ska”.

414 OBSERVATIONSSTUDIE SAMMANDRAG

| samband med intervjuerna pa Volvo Lastvagnar skedde en observationsstudie dar samarbetet
mellan de anstéllda och AGCer observerades. Observationen skedde dppet och spontant — det
som hander &r utan extern paverkan.

Studien genomfordes under 60minuter och resulterade i tva olika delar:

Den forsta delen som observerades var hur sjdlva AGCerna fungerar samt hur de ser ut och
passar in i omgivningen. Genom intervjuerna framkom det att inga AGC:er varit inblandade i
olyckor pa nagot satt forutom att dom sjalva haft nagon del som gatt sonder. AGCerna ar malade
i en klarrod farg och kor i ett fast omrade som manniskorna runt omkring ar fullt medvetna om.
Trots detta fanns synliga skador pa de automatiska produkternas skal vilka uppstatt i kontakt
mellan brukare och maskin dar maskinen stannat och brukarna chansat pa att de kan komma
forbi med manuella truckar anda.

Den andra delen som observerades var hur brukarna arbetade i samklang med de automatiska
AGC-modulerna. AGCerna arbetade som stéd i produktionen for att transportera runt
kittvagnar fran en kittstation till produktionen dar brukarna hamtade de delar som behovs.
Arbetet sker symbiotiskt och de anstéllda sjalva skickar AGCerna ut pa sin runda nér kittvagnen
behover bytas ut. Vad som ansags som problematiskt var nar manuella truckar passerade, men,
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dessa mandvrerade med enkelhet runt AGCerna vilka varit snabba med att l4sa av att det kom
ett hinder och stannat.

>
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Bild 9: Lankanalys 6ver AGC:ernas bana i fabriken. Forfattarens egen bild.

Slutsatsen &r att nar automatisk internlogistik ror sig runt omkring utan last kravs nagot som
gor att de sticker ut for att manniskor enkelt ska kunna se och uppfatta dem och dess rorelser.
Klara farger sticker ut fran industri-golv och belysning ar en del som pavisar tydlighet i vart
automatisk internlogistik ar och ska. Nagot som skall vidare undersékas &r hur man kan
utveckla paletten till att kunna motsta de skador som idag uppstatt i samband med att brukare
pa ett eller annat sétt skrapat i de automatiska produkternas sidor.

4.1.5 KANOMODELLEN

Kundens behov och krav kan delas in i tre kategorier av krav enligt den s.k. kano-modellen
(Bokforingstips, 2010). Det finns: basbehov — sddana krav som kunden inte sager men som
maste finnas, exempelvis bélte i en bil. Uttalade behov — krav som kunden férmedlar, kan vara
i form av kundldsningar (saker som kunden har problem med eller skulle 6nska sig). Sista
kategorin ar omedvetna behov, sadana krav som kunden inte efterfragar men som kan oka
kundvérdet avsevart.

Nar tiden gar blir omedvetna behov till uttalade behov och uttalade behov blir till basbehov,

vilket gor att det ar viktigt att uppdatera undersékningen om vad kunden kan ténkas dnska sig
samt vad kunden forvéntar sig.
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Bild 10. Kano-modellen. Forfattarens egen bild.

Under forstudien undersoktes kundens behov och dessa omvandlades till olika funktioner vilka
enkelt kan delas upp i de tre olika krav-klasserna. Kraven framkom ur de olika intervjuerna och
observationerna samt genom de olika informationsmdétena med FlexLink.

Tabell 3. Kundens krav kategoriserade efter kano-modellen

BASBEHOV UTTALADE BEHOV
Transportera  varor utan En  flexibel  konstruktion,
mdnsklig inblandning kunna passa i olika storlekar
Férmed|a kvalitet Enkel att installera
, En grundldggande storlek
Automatiserad -
med lastyta pa 600*400 mm
Stilren och passa in med
FlexLinks produkter
Kunna  backa med  full
sdkerhet

4.1.6 KJ-ANALYS

OMEDVETNA BEHOV

Kunna visa vart det finns
problem
med

Kunna  kombineras

konvojerband

Miljévénlig

Mdéngsidig (I6sa mdnga olika
problem)

Intuitiv visning om vilket hall
den ska Gka

Kunna synas ndr den dker
tom

Att uppdaga kundbehov ar en viktig del for att skapa en bra produkt. Manga av kundbehoven
ar gobmda i muntliga framstallningar som kommer fram under exempelvis intervjuer.
Intervjuerna som genomférdes har granskats och styckats upp dar citat och kommentarer valts
ut. De som valts ut anses ha nagon form vikt for att uppdaga olika kundbehov inom tre olika
kategorier: sékerhet, anvandarvanlighet och utformning.
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4.1.6.1
°
°

4.1.6.2
[ ]

4.1.6.3
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[}

SAKERHET
Scannrarna ar flyttade for att kunna se mer omkring.
Framsta syftet med automatisk internlogistik ar att minimera skadorna.
En elkabel som ar utdraget ser inte automatiska robotar och om dom &r dar en robot
kér sa kommer den att kdra 6ver kabeln som troligtvis kommer att ga av.
Automatisk robot kommer aldrig att riskera nagot om en sakerhetsscanner laser av ratt.
Kunna backa ar en skillnad fran att kunna backa med full sakerhet.
En installator stéaller in hur hog sékerhet en automatisk robot ska ha.

ANVANDARVANLIGHET
Vi arbetar med en AGV som ar hoj och sénkbar for 6kad anvandarvanlighet.
Om en kund redan har en produkt fran oss kan man om nagra ar k6pa en ny annan
produkt utan mer installation.
Tydlig aterstallningsfunktion for att aterstalla efter nodstopp om problemet &r 19st.
Den larmar till en klient sa en operator kan se om nagon har ett felmeddelande och om
den behdver stod.
Det bérjar bli forlegat med att frasa in slingor i marken eller magnetlister pa golvet for
att transportera runt automatisk internlogistik.
Ett gemensamt system dar man ser alla automatiska produkter ar hogt efterfragat.
Systemet sjalv skoter vilken produkt som kommer nar en anvandare kallar pa den, den
skickar den produkten som ar narmast, snabbast ledig eller den som har tillrackligt med
strom for arbetet som du begar produkten att utféra.
Laddar sjalv.
Oljiga golv, skitig miljo ar specialiserade underlag som inte ses som standard.

UTFORMNING
Det man utgar ifran ar drivverket som ger dimensioneringen for att klara av lasten.
Nodstopp finns pa utsidan, sékerhetsgrej, for att uppfylla maskindirektiven.
Kommunikationspanel finns men da& du kor automatiskt s behdver den inte vara stor
och med en massa grafik da det ska ske automatiskt. Anvands endast om det blir ett
stopp eller om det behdvs laddas ner ny mjukvara.
USB-uttag for att kunna koppla in ny mjukvara.
Handkontroll for att manuellt kunna flytta den.
Det ar viktigt att AGV:er ser bra ut nar dom ska kéra omkring i produktionen
Kunderna kan valja vilken farg dom vill ha.
Kapor, dorrar och andra skal for att géra det mer snyggt och bra ut.
Det vore bra med nagot som avgdr om ett hinder &r en manniska eller nagonting annat.
Att den kan ske skillnad med varmestralning.
Vi anpassar var produkt till kunden sa varje produkt blir olika.
Det borjar bli ett behov av att transportera mindre laster som 5kg, 10kg.
Sma laster vill transporteras men med mojlighet att vara lite flexibel inom lastomradet.
Alla tillbehor ska ga att anvanda pa olika grundprodukter — lattillgangligheten.
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4.2 FUNKTIONSANALYS

Utifran de olika metoderna i forstudien har en tydligare bild skapats 6ver de olika problemen
som existerar inom internlogistiken, vilket ett nytt produktkoncept skall lésa. En
funktionsanalys sammanstéller de olika behoven som behdvs uppfyllas for att skapa en
anvandarvanlig produkt. Aven de olika egenskaperna som produkten maste inneha for att
uppfylla sitt mal finns med i analysen. Funktionerna i tabellen nedan har klassats som
’nodvandig’ eller *onskvard’ dar de som ar nodvandiga ar essentiella att ha med pa produkten
for att uppfylla dess syfte.

Tabell 4. De olika funktioner som beskriver grunden fér en smart palett

FUNKTIONSANALYS

Huvudfunktion: Medf6ra avlastning for arbetare inom internlogistiken som ger méjlighet till
en mer anvandarvanlig arbetsmiljo

FUNKTION KLASS N/O KOMMENTAR
Medféra aviastning - < Avlastning fér att tfansportera mindre
produkter éver anldggningar
Maximera héllbarhet SF O  Exempelvis lastkapacitet
Utstrdla kvalité SF N Bra material och ytbehandling
Erbjuda kommunikation mellan 3 < Kommunikation kan ske pa olika sditt,
maskin och brukare genom exempelvis ljud/ljus/text
Medge flexibilitet SF 0 Tydlighet och enkelhet i fokus
Underlétta kommunikation DF N Mellan anvéndare
, , .. Kunna modifiera fér olika kunders
Erbjuda specialtransport SF N/O

speciella behov, anvéndarberoende

FlexLinks konveyerband eller olika SI-

O

Utnyttja standardkomponenter SF

verktyg
Underldtta reparationer SF O Skapar en mer miljévénlig produkt
Tilltala mélgruppen SF 0 Industriell miljé
Tdla slitage SF O  Reparera, behandla eller byta ut delar
Minimera materialdtgdng SF O  Fér att minimera vikt

Erbjuda fédstmdéjligheter DF N/O Kundberoende
Sjdlvkérande produkter mdste upplevas

Férmedla sdkerhet SF N )
som sékra produkter

Analysen medfor en klar och tydlig bild utav projektet samt de funktionerna vilka
produktkonceptet behdver for att skapa ett produktkoncept vilket uppfyller projektets mal och

syfte.
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4.3 KRAVSPECIFIKATION

Tabell 6ver 6nskvarda och nédvandiga krav vilka slutkonceptet ska uppfylla. Samtliga krav i

tabellen nedan &r viktade (1—5) dar 5 ar hogst.

Tabell 5. De olika krav som ligger till grund for konceptgenerering av en smart palett

KRAVSPECIFIKATION

Storlek 600*400 mm (lastyta)

Minsta inre h6jd >83,5 mm
Nédstopp

Félja FlexLinks
designguideline

Maxvikt 20 kg

Varumdrke

Skalbar design

Visa ljus ndr den kér
Laserscanners tva stycken
Bredd mellan hjulen 320 mm

Férmed|a kvalitét

Hallbar konstruktion

Korrosionsbestdndig

Oljebestdndig yta

Stilren

Miljévinligt material

Ha ett externt system for
styrning av smart palett

Ej krdva omfattande
utbildning fér att anvénda
Enkel att bruka

N/O

VIKT

) b~ D b

KOMMENTAR VERIFIERING

Skalet placeras utéver
CAD

palletten
Interna begrdnsningar CAD
Branschstandarder
Passa in med FlexLinks
. . Imageboard
ovriga produktsortiment
Totala vikten for paletten
Ska tydligt férmedla

, Imageboard
FlexLink samt logga
Passa i olika storlekar CAD
Som en bil i ljusbild
360 graders syn Prototyp
Kan ej pdverkas
Bra material, hog
noggrannhet i Prototyp
konstruktion
Kvalitét, slittdlig
Ska klara fuktig miljo
Ytbehandling som ej I6ses
upp av olja som kan
droppa pé produkten i en
industriell miljo
Félja riktlinjer Imageboard
Ateranvéindnings- eller
. . CES-Edu pack
dtervinningsbart
Fér att bestdlla
hdmtning/lémning av

olika komponenter
Software

Anvéndarvénlighet Prototyp
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Orsakar paletten

Intuitiv 0 missférstand kan det leda  Prototyp
till olyckor
Modulér konstruktion 0 Flexibelt produktsystem
Lastkapacitet 100 kg 0 Placerat uppe pad paletten Berdkningar
Intuitiva fdrger ndr den kér 0 Ldtt att se korriktning
Huvudstrémbrytare 0 Lc'.i.tt a__tt k.omrona d,t men €]
ndédvéndig pd utsidan
Kéra pa oljigt golv 0 Specialbestdllning
Ytfinish 0 Téla skador
Ldtt att se ndr den kér tom 0 Palett 100mm hog CAD
Miljévdénlig tillverkning 0 Ti/(Y?rlias med lag
miljopdverkan
Tillimpa Hybrix material 0 Om det dr méjligt
Kunna kéra pd grus 0 Behdver stérre hjul
Enkel att installera 0 1 Alternativt installator Prototyp

Kravspecifikationen &r resultatet utav forstudiens samtlig insamlad information och ar den
bestammelse vilken en produktlésning skall svara gentemot. I slutdndan ar det &ven mot denna
bestammelse som slutkonceptet kommer att utvdrderas for att se hur val det uppfyller de
uppstaplade kraven pa produkten.
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5 KONCEPTGENERERING

Forstudien resulterade i en funktionsanalys samt en kravspecifikation vilka ligger till grunden
for detta kapitel dar ett flertal 16sningsforslag tas fram och vidareutvecklas for att resultera i
fyra koncept. Koncepten utvarderas med hjélp av olika metoder for att resultera i en slutlig
design for den smarta palettens exterior.

5.1 IMAGEBOARD

Imageboarden formedlar den kansla en ny produkt ska ge, vilket uttryck den ska ha samt vilka
farger som ar viktiga.

Bild 11. Imageboard.

Den visualiserande malbilden av produkten lyder: en smart palett ska vara stilren men med
futuristiska uttryck samt formedla snabbhet i sin form. Fargskalan ska vara huvudsakligen i
gratt — tva nyanser av gratt — med rétt som skapar utstickande detaljer. Paletten ska anpassas
in i industrin och dess olika utseende.
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5.2

REFERENSLOSNING

Med hjélp av en litteraturstudie samt en nuldgesanalys kring referensprojektet har en tabell dver
kdanda koncepts delsystem staplats upp. Tabellen pavisar de starka komponenterna hos varije
koncept, vilket uppgav en referenslésning som teoretiskt &r den mest fordelaktiga lI6sningen.

;;;;; ]

Bild 12. 'Referenslbsning -

!

initialt den teoretiskt basta produkten.

Tabellen nedan innehaller de olika I6sningarna — allt fran pionjarers idéer till enklare delsystem
samt en jamforelse med den befintliga prototypen, referensprojektet (kapitel 2.1.1).

Tabell 6. De olika delsystemen som referenslosningen anvander och en analys

DELSYSTEM

SAKERHETSRACKVIDD:
Full sikerhet
MODULART SYSTEM:
Moduldr

STYRSYSTEM:
Kan lasta sjélv

BELYSNING:

Belysning fér synlighet
SKAL:

Stilren design

TEKNISK KOMPLEXITET:
Styrs via externt system

KALLA

(SICK AG,
2018)
(Carrol,
2018)
(Stabuli
Electrical
Connectors,
2018)
(Allais,
2017)

(Britt, 2017)

(GeKu
Automation,
2016)

SKILLNAD REFERENS —
NUVARANDE

Har sensorer som Idser
av 360 grader
Flertalet tillbehor till
samma bas

Har en kombination
med en robotarm

Belysning under géng

Har ett skal med ett
stilrent utseende

Navigerar med hjdlp av
laser och 3D kamera

KOMMENTAR

Viktig aspekt ur
sdkerhetsperspektiv
Potential for skapandet
av en flexibel produkt
Samma som med
moduldra systemet: ger
en stor méjlighet for
kundvariation

Belysning som syns runt
omkring hela produkten

Enkelt men stilrent skal

Ger en mer flexibel
anvdndning och fler
anvdndningsmdjligheter
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Enbart de stora delarna for produkten &r tagit hansyn for: belysning, skal, styrsystem,
sakerhetens rackvidd, modulart system och teknisk komplexiteten. Referenslsningens
jamforelse med den befintliga prototypen &r for att sékerhetsstélla att det ar den teoretiskt sett
mest fordelaktiga produkten for automatisk internlogistik.

5.3 IDEGENERERING

Olika metoder finns behjalpligt for att generera konceptlosningar vilka ska uppfylla
kravspecifikationens krav och funktionsanalysens funktioner. Brainstorming och brainwriting
ar tva inledande metoder vilka ar 6ppna metoder som genererar en stor lésningsrymd.

53.1 BRAINSTORMING

Tre olika brainstorming-pass genomfordes pa tre olika aspekter av den smarta paletten: skalets
form, belysning, viktiga komponenter. Forsta brainstormingen var for att ta fram lite olika idéer
pa skalet. Nedan visas nagra av de skisser som framtogs med forslag pa viktiga aspekter pa
detaljer som skall inkorporeras i produktens utseende.
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Bild 13. Brainstorming 6ver skalets huvudform. Forfattarens egen bild.

Aven produktens utseende ovanifran underséktes med hjalp av metoden brainstorming. Nedan
ses fyra olika forslag pa hur produkten kan komma att se ut uppifran.
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Bild 14. Brainstorming 6ver skalet sett ovanifran. Férfattarens egen bild.
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Under intervjuerna och observationsstudien sa framkom det att det var svart att se ibland vart
de automatiska produkterna vill réra sig nagonstans. Darav genomfordes en snabb
brainstorming pa hur man skulle kunna placera belysning pa produkten for att tydligare lysa
upp produkten och riktningen som den kor. Detta ar dven nagonting som ger en 6kad sakerhet
for omgivningen da de kan enkelt se vart den smarta paletten ska kora at for hall samt om den
ska svanga eller backa.

T

Bild 15. Brainstorming 6ver belysningens placering sett ovanifran. Forfattarens egen bild.

Den sista 20 minuters brainstormingen skedde pa de viktiga komponenterna for produkten. De
viktiga komponenterna som behdvs pa en exterior for en smart palett framkom under
intervjuerna samt under litteraturstudien. De viktiga komponenterna &r nddstopp,
huvudstrombrytare, varning néar den gar tom samt majlig display.
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Bild 16. Brainstorming 6ver de viktiga komponenterna. Forfattarens egen bild.
| bild 16 ovan ses en sammanstéllning utav nagra forslag pa de olika viktiga komponenterna.

Efter undersdkning kom det dock fram till att huvudstrombrytaren inte behover finnas synlig
pa utsidan.
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DISPLAY Skall hdllas enkel och intuitiv och med den Idga héjden pé den
smarta paletten skall en display vara I6s fran produkten. Antingen
en fast monterad display inne i produktionen eller en I6stagbar
display vid brukarna.

NODSTOPP  Ska félja ett standardiserat utseende med f& édndringar fér att passa
in med den smarta palettens utseende. Placeringen dr viktigare dn
nédstoppets utseende.

Slutligen nar den smarta paletten gar tom ska den pa nagot sitt meddela omgivningen, att
anvanda sig av en lésning som uppkom ur brainstormingen ar en form av teleskopsarm med
belysning 6kar paletten synlighet.

5.3.2 BRAINWRITING

Brainwriting dr ytterligare en metod for att utveckla idéer. Metoden komplimenterar
brainstormingen for att inte missa idéer och konceptforslag. Form och funktion, var de tva
huvudsakliga delarna som brainwritingen kretsade kring. Under 20 minuter skrevs olika forslag
ned pa post-it lappar som sedan genomgicks. De tva delarna ssmmanfattades sedan kort pa tva
papper for att se de mest férekommande uttrycken som togs fram.
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Bild 17. Resultatet 6ver brainwriting pa ordet "Form ™. FOrfattarens egen bild.

Efter det forsta brainwritings-passet pa tio minuter sasmmanfattades post-it lapparna som rorde
begreppet form i enkla och korta uttryck. Manga av uttrycken var tydligt kopplade till
moodboarden och med en fundering kom det fram till att formens uttryck ska folja tre enkla
ord: stilren, futuristisk och enkel. Darefter genomfordes ytterligare en brainwriting pa 10
minuter, nu pa konceptet funktion. Dessa idéer behovdes inte nddvandigtvis ha koppling till
tidigare information utan alla funktioner var accepterade under detta skede.
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Bild 18. Resultatet 6ver brainwritingen pd ordet “Funktion”. Forfattarens egen bild.

tqey o Sl

Idéer pa ett par av de olika funktionerna sammanfattas i bilden ovan. Belysning, nddstopp och
varningsfunktion var endast tre av de viktigaste funktionerna som framkom i detta steg.

Sammanfattningsvis kom dessa idéer fran brainwritingen och brainstormingen att ansamlas till
manga forslag. Av dessa olika forslag som framkom sammanfattades det till fyra tidiga
konceptforslag.

5.4 PRESENTATION OCH UTVARDERING — TIDIGA KONCEPT

Det sista steget under detta idégenereringsarbete var att sasmmanstélla de olika skisserna och
idéerna i tidiga konceptforslag. Dessa konceptforslag togs fram genom all tidigare insamlad
information.

Fyra koncept framkom som sammanfattat representerar det tidiga skedet av idébredden. Varje
koncept utvarderas snabbt med PNI-metoden. PNI star for “Positive, Negative and Interesting ”
och metoden gar ut pa att enkelt betygsatta konceptforslagen. De fyra koncepten namngavs
enkelt till 1, 2, 3 och 4 och presenteras i helhet nedan. Varje koncept har en kort beskrivning,
skiss samt en PNI-tabell som snabbt utvérderar konceptet.
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54.1 KONCEPT 1

Det forsta konceptet arbetar med symmetri. Grunden till skalet ar en enkel lada med avfasningar
pa kortsidorna for att formedla en mer stabil bas med ett tryggare uttryck.

Bild 19. Rendering av konc;ept 1

_gE—

i en industriell mirljd. Forfattarens egen bild. 7

Koncept 1 har olika positiva, negativa samt intressanta attribut vilka ar uppstaplade i tabell 7
nedan:

Tabell 7. PNI tabell 6ver Koncept 1

Upplevs symmetrisk
POSITIVT Enkel att skalanpassa till stérre/mindre paletter

En plan och tydlig lastyta

Svartydlig vilken riktning som den kér utan belysning
NEGATIVT Kan upplevas klumpig

Avsaknad av ‘snabbhet’

Hur ska belysning placeras for att tydliggora kérriktning
INTRESSANT  Sdrskiljer sig fran liknande produkter pd marknaden

Vart ska nédstopp placeras fér enkel och tydlig dtkomst

34



5.4.2 KONCEPT 2

Konceptet i detta fall behandlar enkelhet. Det som star ut ur palettens enkla form ar en urfasning
runt omkring produkten dar belysning enkelt kan placeras.

Bild 20. Rendering av koncept 2 i en industriell miljo. Forfattarens egen bild.

I likhet med koncept 1 har dven koncept 2 olika positiva, negativa samt intressanta attribut vilka
ar uppstaplade i tabell 8 nedan:

Tabell 8. PNI tabell 6ver Koncept 2

Har en liknelse med konveyersystemens rdls pd utsidan

POSITIVT
Urskdrningen har en funktionell placering av en belysning runt omkring
Upplevs ‘tung’ upptill
Osymmetrisk
NEGATIVT
Klumpig

Madste ha belysning for att se kérriktning

INTRESSANT  Tydlig liknelse med FlexLinks produktsortiment
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5.4.3 KONCEPT 3

Det tredje konceptet arbetar med en tydlig spets som visar at vilket hall som &r framat pa den
smarta paletten.

Bild 21. Rendering av koncept 3 i en industriell miljo. Forfattarens egen bild.

En spets pa en transportrobot ger en tydlig riktning hos produkten men aven en falsk inblick i
vilket hall den &r pa vég at. Se tabell 9 nedan for konceptets olika attribut.

Tabell 9. PNI tabell éver Koncept 3
Bibehdller ett enkelt utseende
POSITIVT Innehar en tydlig placering av nédstopp pd frimre delen
Har en tydlig riktning av vad som dr framat pd paletten
Mycket outnyttjat utrymme i frémre delen

NEGATIVT
Kan ge en falsk inblick i vilket héll paletten styr

Upplevs som snabbare én koncept ett och tva
INTRESSANT
Behdller en stilrenhet i utférande
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54.4 KONCEPT 4

Det sista konceptet, koncept 4, arbetar med fler komplexa urfasningar for att ge ett mer
futuristiskt intryck.

Bild 22. Rendering av koncebt 4 i en industriell mirljé. Forfattarens egen bmi 7

Det futuristiska intrycket kan ge en kénsla av exklusivitet men &ven gora att produkten k&nns
mer komplex och mindre anvandarvanlig. Se tabellen nedan for de olika attributen.

Tabell 10. PNI tabell 6ver Koncept 4

Ser futuristisk ut
POSITIVT Har en tydlig skillnad pd fram/bak

Ser snabb ut

Svar att skaltillverka
Ser vass ut
NEGATIVT

Har for olika designuttryck pa fram/bakdelen av paletten

Avsaknad av sdkerhetsuttryck

INTRESSANT  Urfasningen runt bakre delen
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55 VIDAREUTVECKLING AV KONCEPT

For att utvardera de fyra koncepten anvénds forst en Pugh konceptvalsmatris.
Kravspecifikationen och funktionsanalysens krav ligger till grunden for matrisen och de krav
som valts ut ar sddana som enkelt kan anvéndas till att jamfora olika koncept. De fyra tidiga
koncepten beddms, varderas och jamfors med referenslosningen (kapitel 5.1), for att slutligen

viktas fran 1-5 poang for att se potentialen i koncepten.

Tabell 11: Pughs konceptvalsmatris — for att se vad som ar bra med varje tidigt koncept

KRITERIUM
Modjlighet fér en moduler
konstruktion — olika tillbehor
Férmedlar kvalitét
Modjlighet att placera synlig
belysning
Moéjlighet till placering av
nédstopp
Hdllbar konstruktion
Moéjlighet att placera
visionsscanner — utan att formen
negativt paverkas
Féljer FlexLinks designguideline
Skalbar design — upplevelsen av
paletten i ett stérre format
Férmed|a sékerhet

TOTALT

35.

36.

KONCEPT
3.

28.

4.

34.

Referens.
4

4

(x)
4

5
32 + (x).

Den totala summan pavisar att Koncept 2 ar det koncept som béast uppfyller kriterierna. Tabellen
visar dock att bade Koncept 1 och Koncept 4 har positiva attribut som bor tas till hansyn under
en vidareutveckling av koncepten. Sammanfattningsvis ger Pughs matris essentiell information

som tas tillvara vid vidareutvecklingen.

Genom att iterera de tidiga konceptforslagen, for att inte fastna i I6sningsrymden, utforskas de
olika delarna igen med hjalp av en morfologisk matris. Syftet ar att framta nya koncept med de
bésta delarna skapade av de tidiga koncepten. De tidiga koncepten har sina for- och nackdelar
och for att ta fram det mest fordelaktiga konceptet ar det viktigt att utforska l6sningsrymden.
Matrisen uppfors kring de olika intressanta aspekterna som framkommit och betygssétts med
Pughs konceptvalsmatris som stod for valet av delar till nya koncept.
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Tabell 12: Morfologisk matris — ett satt att skapa nya koncept

KONCEPT 1 KONCEPT 2 KONCEPT 3 KONCEPT 4
Huvudsaklig
form V
Placering av
belysning =
Laserscanners —
farg for mojlig . ’.
radie

Nodstopp — den

a LU
iYL
ARA

teoretiska
placeringen
Symmetri . < ]
Stabil; “tung Stabil; “tung o
Uttryck , . , Snabb, smidig Arg
nederdel overdel

Komplexitet .

) ) Utdragen, svar ~ Utdragen, svar
Lastyta Tydlig Tydlig
att se att se

Den morfologisk matris skapar tva nya koncept som bestar av en korsbefruktning mellan
koncept 1-4. De nya koncepten far namnen ”Koncept A” och ”Koncept B”.

Koncept A behaller sin ursprungliga form men tar belysningen fran Koncept 3 for att pa ett
enkelt satt fa belysning runt omkring hela. Med dess kantiga utseende behdvs det
visionsscanners i samtliga horn for att fa 360 graders sakerhet fran palettens sida. Nodstopp
placeras ett pa vardera langsidan for att ha en enkel tillgang till dem. Paletten ska vara
symmetrisk for att inte luras av att den “verkar” kora i en riktning. Uttrycket paletten ska
forsoka kooperera in ar snabb och smidig och dess komplexitet i konstruktionen ska ligga pa
ett medel. Lastytan ska vara tydligt utmaérkt for att enkelt berdkna hur last ska placeras.

Koncept B baseras till det stora hela pa Koncept 2 vilket vérderades hogst i Pughs

konceptvalsmatris. Formen behaller sitt ursprungliga formsprak, belysningslist, fyra
visionsscanners i vartdera hornet samt tva nodstopp pa vardera langsidan. Ytterligare behalls
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palettens symmetriska utseende, medelkomplexitet sett till konstruktionskomplexiteten samt ha
en tydlig lastyta. Motiveringen for valet av sistndmnda komponenter ar i samma hanseende som
for valet av dem till Koncept A.

5.5.1 KONCEPT A
Koncept A, har ett formsprak som kopplas till koncept 1 — en symmetrisk ldda med avfasningar.

N O S > T

Stabil; "tung nederdel” Tydlig lastyta

Bild 23. De utvalda delarna for Koncept A fran den morfologiska matrisen

I

S
¥ e
=
e e -

Bild 24. Visualisering av Koncept A. Forfattarens egen bild.

Bilden ovan samt nedanfor ar en visualisering av Koncept A med nddstopp, laserscanners samt
belysning som i detta fall valdes i form av dioder. Koncept A bestar av tva delar som placeras
utanpd den smarta palettens innehall. Det & en ram som ar ett stycke och i vilken
visionsscannrarna samt dioderna skall vara placerade. Ovanpa finns en tunn skalplatta som har
som syfte att kld in hela produkten och ge den ett enhetligt uttryck. Laserscanners har placerats
i alla fyra horn pa for att fa till en 360 graders avlasning. Avfasningar ar huvuddesign-uttrycket
for Koncept A. Det arbetar med en geometrisk och med industriell form utan att upplevas som
farlig.
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Bild 25. Visualisering av Koncept A i en industriell miljé. Forfattarens egen bild.

Hornen ar avfasade vilket ger den ett sméackrare intryck utan att arbeta med former vilka kan

upplevas mjuka. Fargen &r i detta skede enfargat gra med en hogblank finish for att enkelt fa
en upplevelse av formen.

Tabell 13. PNI tabell 6ver Koncept A

Upplevs symmetrisk

Enkel att skalanpassa till stérre/mindre paletter utan att paletten upplevs
POSITIVT som annorlunda

En plan och tydlig lastyta

Har en teoretiskt sedd avldsningsvinkel pG 360 grader

NEGATIVT Kan upplevas som kantig

Hur ska belysning fungera for att tydliggéra kérriktning
INTRESSANT

Sdrskiljer sig fran liknande produkter pd marknaden
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55.2 KONCEPT B

Koncept B, ar baserad pa det andra konceptets huvudsakliga form dar belysningen placeras i en
skdra runt omkring hela paletten. Visionsscannrarna ar placerade i varderahdérn for att maximera
dess synfalt samt har den tva nodstopp placerade pa samma sétt som hos Koncept A.

_— N N >~

Snabb, smidig Tydlig lastyta

Bild 26. De utvalda delarna for Koncept B fran den morfologiska matrisen

Detta koncept var det konceptet som fick hogst poang i Pughs matris, darav bibehaller detta
koncept majoriteten av sina ursprungliga delar.

Koncept B har en ram som ar designad genom att likna produkten konveyerbandets ytterkant.
Den ha tva enkla nddstopp placerade vardera langsida. Nodstoppen har en liten kant pa sig sa
att knappen inte trycks in av misstag. Huvudformen hos konceptet utgar fran en rektangular
lada dock ar hornen arbetade med for att ge ett mjukare och sékrare intryck till omgivningen.
Lastytan ar tydligt upphojd ovanfér ramen for att ge ett lite med futuristiskt intryck samt en mer
komplex form.

Paletten i detta format ar enkelt att skalanpassa for att i framtiden passa pa storre paletter. En
skalforandring kommer inte att paverka palettens upplevelse fér manniskor runt omkring.

Bild 27. Visualisering av Koncept B. Forfattarens egen bild.

Koncept B passar mycket bra tillsammans med designguidelinena krav samt de befintliga
produkternas utseende — se bild 6. Konceptet &ar valarbetat for att likna konceyerbandets ram.
Fagen pa produkten i detta skede &r en ljusare gra farg pa samtliga delar for att formen sjélv ska
sta ut och synas. Detta koncept ar dven det i tva delar, en ram och ett topplock.
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Bild 28. Visualisering av Koncept B i en industri—ell Iokal. izbrfattarens egen bild.

I en industriell miljo ser Koncept B ut att arbeta mer mycket val med méanniskor runt omkring
de denne har en mjukhet som i sin utformning.

Tabell 14. PNI tabell 6ver Koncept B

Upplevs symmetrisk

Enkel att skalanpassa till stérre/mindre paletter utan att paletten upplevs
som annorlunda

POSITIVT
En plan och tydlig lastyta

Har en teoretiskt sedd avldsningsvinkel pG 360 grader

De rundade hérnen ger ett mer sckert intryck, ur ett sikerhetsperspektiv
NEGATIVT  Svart att placera ett nédstopp utan att formen pdverkas negativt

Hur ska belysning fungera for att tydliggéra kérriktning
INTRESSANT

Val av knapp for nédstopp kan foréndra uttrycket
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553 UTVARDERING AV KONCEPT A OCH B

De tva konceptforslagen A och B har bada sina fordelar samt nackdelar. Utifran
visualiseringshilderna, funktionsanalysen samt kravspecifikationen har de tva studerats och
utvarderats for att ta fram det basta till ett slutgiltigt konceptforslag.

Bild 29. Visualisering av Konce>pt A och B i en industriell ‘milj‘('j. Forfattarens egen bild.

En Pughs konceptvalsmatris uppfodras for att inleda en podngsattning for att kunna valja mellan
Koncept A och Koncept B. For att bibehalla den gamla informationen och de gamla poéangen
som de tidiga koncepten fick ar det vinnande konceptet, Koncept 2, med i tabellen.

Tabell 15. Pughs konceptvalsmatris — ett satt att valja mellan koncept A och B

KONCEPT
KRITERIUM A. B. 2.
Modjlighet fér en moduler konstruktion — olika - = -
tillbehér
Férmedlar kvalitét 4 4 3
Modjlighet att placera synlig belysning 4 5 5
Maoajlighet till placering av nédstopp 5 3 3
Hdllbar konstruktion 4 4 4
Mdjlighet att placera visionsscanners — utan p - .
att formen negativt pdverkas
Féljer FlexLinks designguideline 4 5 5
Skalbar design — upplevelsen av paletten i ett - - -
storre format
Férmedla sdkerhet 4 4 4
TOTALT 39. 40. 36.
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Koncept B vérderades hogre an Koncept A med ett poéng, dock &r det inom fyra krav-kategorier
dar koncepten varderas olika. Koncept B vérderas hogre i placering av belysning da den har en
mer naturlig skara for det syftet. Det lagsta poanget som Koncept B far &r en trea i placering av
nodstopp, detta i orsak av valet att lata nédstoppet paminna om standarderna inom industrin
vilket gor att den pa koncept B sticker ut mycket. Visionsscannrarna ar placerade pa samma satt
for bada koncepten men Koncept B har rundade horn vilket gor att visionsscanners med
avlasningen fungerar battre ihop & med Koncept A. Sista kategorin dar varderingen skiljer sig
ar i hur val koncepten foljer FlexLinks designguideline. | detta hdnseende varderades Koncept
B hogst da det har en sadan tydlig likhet med konveyersystemets kanter. Koncept A féljer
fortfarande designguidelinen dock har Koncept B en stdrre liknelse med befintligt
produktutbud.

Ytterligare en Pughs matris genomfars med fokus pa konceptens yttre design for att passa in i
sin tdnka miljo och hur olika trender kan komma att férandra produkten. | denna
konceptvalsmatris betygsatts enbart koncept A och B, detta &r pa grund utav att koncepten redan
har vérderats hogre &n koncept 2, vilket gor att koncept 2 inte langre behdvs som ett jamférande
koncept utan koncepten kan sjalva varderas mot varandra.

I tabell 16 nedan ses den andra konceptvalsmatrisen for att kunna genomfora ett kvalificerat
val mellan konceptet A och B.

Tabell 16. Pughs konceptvalsmatris

KONCEPT
KRITERIUM A. B.

Visuellt tilltalande 4 4
Palettens mdéjlighet till ingivande av forstdelse 4 4
Passar in i en industriell miljé 5 4
Tidlés design 5 5
Funktionellt héllbar 5 5
Estetiskt hdllbar (repor, bucklor) 4 5
Miljévénlig tillverkning 4 5
Enkel tillverkning 3 5

TOTALT 34. 37.

Koncept B, var &ven har det ledande konceptet med 37 av 40 poéng. De tre podngen som blev
avdragna var for visuellt tilltalande, palettens mojlighet till ingivande av forstaelse samt passar
in i en industriell miljo. En produkt och dess mojlighet att vara visuellt tilltalande &r en subjektiv
kriteriet darav dras ett poang av da produkten &r arbetat for att vara tilltalande, dock, ar det olika
fran person till person vad som skapar en fullandad produkt inom detta omrade. Kriteriet om
mojlighet till ingivande av forstaelse ar mer dess avsaknad av ingivande till forutfattade
meningar. Med andra ord, produkten behdver ha belysning som visar korriktning for att
meddela en forstaelse till omgivningen. Palettens symmetriska utseende &ar en designmassig
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aspekt som kan hjalpa medarbetare runt omkring att inte bli missled av palettens form,
symmetrin ger att inga forutfattade meningar uppstar kring vilket hall paletten kor. Det sista
kriteriet ar hur vél skalet passar in i en industriell miljé och dar fick den en fyra. Anledningen
till avdraget ar att Koncept A har en med industriell kansla éver sin design da denne har ett
kantigare utseende och saledes smalter mer in i en industriell kansla. Detta behover inte ses som
en nackdel — att Koncept B sticker ut ur méngden lite mer an Koncept A.

554 VAL AV KONCEPT FOR KONSTRUKTION

Det slutgiltiga konceptet for konstruktion ar Koncept B. Koncept B ar hdgst vérderat i samtliga
konceptvalsmatriser i jamforelse med referenskonceptet och Koncept A.

Inget av de tva slutkoncepten uppfyller samtliga av de omedvetna behoven da de omedvetna
behoven bestar av l6sningar som det interna installningarna i produkten paverkar mer an det
externa utseendet. Av kravspecifikationens krav uppfyller Koncept B den mycket val i det
hanseende som produkten kan uppfylla i detta lage. Val av farg, material, tillverkning &r alla
aspekter som tillkommer i konstruktionsdelen for paletten.

Det valda konceptet, Koncept B, tillater en stor frihet i vidareutveckling av tillbehdr, har en stor
mojlighet att tillverkas med lag vikt samt har en mycket stor liknelse med FlexLink och dess
befintliga produktutbud.

Bild 30. Koncept B — det konceptet som ar valt till vidareutveckling. Forfattarens egen bild.

Slutsatsen for valet av koncept som skall vidareutvecklas i konstruktionsfasen ar dess
maluppfyllnad av kravspecifikationen samt hur val den uppfyller 6vriga krav for en smart
pallets utseende.
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6 VIDAREUTVECKLING AV SLUTKONCEPT

Vidareutveckling av Koncept B till ett fullandat slutkoncept kommer att behandlas inom detta
kapitel. Mojliga dimensioner, fraktioner, material, tillverkningsmetoder samt féargval.
Konceptet innehar en symmetrisk rektangel med rundade hérn och en utskarning omkring
palettens ram.

6.1 FUNKTIONER

Pa palettens utsida kommer det att finnas ett antal fraktioner som behdver véljas vilka olika
produkter som fungerar mest optimalt till praktik och estetik. De olika externa delarna som
paletten behdver ha enligt forstudiens resultat &r: nédstopp, visionsscanners och belysning.
Utover de nddvandiga funktionerna finns komponenter som kan ses som extraval for att skapa
en 6kad kundtillfredsstallelse. Dessa komponenter ar display, batteriindikator samt belysning
nar paletten gar tom.

6.1.1 NODSTOPP

Maskiner ar en av faktorerna som kan leda till arbetsskador, vilket gor att olika former av
nodstoppsanordningar ar ett maste for att en maskin skall bli godkand att tas i bruk
(Arbetsmiljoverket, 2008). En viktig detalj med val av nddstopp dar att folja standarder for att
denne &r ska vara enkel att identifiera samt latt att fa atkomst till.

Bild 31. Rendering av nddstopp och dess visuella placering, ovanifran. Forfattarens egen bild.

Fargmassigt ska nédstopp ha en rdd tryckanordning med en gul farg bakom for att folja de
standarder vilka finns inom industrier. Placeringen av nédstoppet sker i detta fall pa vartdera
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langsida av paletten. Ytterligare ar nodstoppet placerat pa nedre delen av listen samt langst ut
mot Kortsidan.

Tabell 17. Val av nodstopp — exempel pa val av produkt

DELSYSTEM KOMMENTAR KALLA
L ) . (Distrelec Group
Knapp En vanlig nédstoppsknapp med en diameter pG 40mm
Inc, 2018)
Skyddskrage  Ett skydd s knappen inte trycks in av misstag (Storel AB, 2018)
6.1.2 LASERSCANNERS OCH 3D-KAMERA

Laserscanners och 3D-kamera ar essentiella delar for en automatisk transportpalett. Syftet med
dessa dar att navigera paletten i omgivningen samt att detektera hinder som kan komma i dess
planerade vag. Pa grund av palettens laga hojd har ett alternativ till godkand laserscanner
uppkommit, en tillverkad av foretaget IDEC. Laserscannern har matten 80x80x95 millimeter
vilket gor den till en av de minsta scannrarna pa marknaden som &r godkand for AGVer samt
ar en utav de fa vilken kan platsa i denna smarta palett. Enligt 6nskemal fran FlexLink har en
3D-kamera fran foretaget ifm electronic ab placerats i paletten. Placeringen sker pa den kortsida
vilken &r programmerad att bete sig som framsidan av paletten under dess transporter.
Scannrarna kan placeras pa tva olika satt med olika majlighet till omgivande syn samt paverkad
intern struktur for paletten. Alternativ ett — tva scanners placerade en i mitten fram och en i
mitten bak. Alternativ tva — dr att scannrarna placeras i varsitt horn diagonalt fran varandra.

6.1.2.1 ALTERNATIV ETT
Palettens utseende kan paverkas i olika utstrackning beroende pa placering av laserscannrarna.

324 o0

680

190

Bild 32. Ritning 6ver placering av laserscanners samt 3D-kameran. Forfattarens egen bild.
Da scannrarna placeras i mitten kan hornen inneha en storre radie och paletten saledes bli
mjukare i formen och upplevas som mindre farlig for omgivningen. Scannrarnas syn paverkas
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dock negativt med denna placering, beroende pa utskarningens djup kan maximal synvinkel bli
180 grader pa framkanten. Om hinder uppkommer rakt fran sidan kan paletten riskera att missa
den informationen. Denna paletten har en lastyta pa 600x400 millimeter vilket ger att ett glapp
pa 504 millimeter pa vartdera langsida vilket teoretiskt ej nas att scannas utav lasrarna.

Ytterkant till ytterkant har alternativ ett matten 680x460 millimeter och ett bredare spektrum
av val pa hornradier, har satt till 50 millimeter. Hjulens utskarning placeras med 324 millimeters
mellanrum och stodstolparna for palettens topp placeras pa innerkanten om hjulen for maximalt
mellanrum mellan hjulen som ger stabilitet.

Nedan visas renderade bilder pa forslag pa hur paletten kan se ut med de olika delsystemen
placerade i en centrumlinje genom paletten med ett forslag pa ram.

Bild 33. Rendering av laserscanners samt 3D-kameran med en ram. Forfattarens egen bild.

6.1.2.2 ALTERNATIV TVA

Det andra alternativet for lasersensorerna ar genom att placera enbart tva scanners pa paletten
och placera dem pa ett satt att vardera scannern kan avlasa en kortsida samt en langsida sjalv.
Lasersensorerna kommer att placeras i tva av de fyra hérnen med fem millimeters
sakerhetsmarginal fran hjulens yttre grans. Detta resulterar i att palettens yttermatt kommer att
bli 660x460 millimeter. Fordelen med detta alternativ ar att teoretisk sett far paletten en
omgivande scannersyn pa 360 grader samt att skalet blir enbart sex centimeter storre pa langden
och bredden &n sjélva lastytan. Nackdelen ar att hjulen behover flyttas inat mot mitten i paletten,
endast 250 millimeter mellan hjulens urskarningar. Stodsystemet for palettens topp kan dock
placeras utanfor motorernas placering och saledes ger en bredare bas for hallbarheten i lastytan.

49



660

250 80

175

480

CE@

152

[ | = [ ]
o 1

'+
~N

Bild 34. Ritning dver exempel pa placering av tva scanners i tvad horn. Forfattarens egen bild.

Da paletten har en liten storlek jamfort med andra AGV:er pad marknaden paverkar sensorn
utformningen ramen i en storre utstrackning da den valda sensorn ar en av de fa pa marknaden
med sa pass lag hojd, dock har denna sensorn en kvadratisk bas. For att palettens storlek ska fa
en minimal storleksforandring fran lastytans storlek blir hérnens radie 15 millimeter. Med
sidornas krokning far anda paletten ett stromlinjeformat utseende vilket inger en viss kénsla av
smidighet och snabbhet.

Sensorerna placeras pa sadant satt att de teoretiskt sett far 360 graders blick runt omkring
paletten. Bild 35 nedan visar en enkel rendering éver hur palettens konstruktion férdndras med
tva sensorer placerat diagonalt.

Bild 35. Rendering av tva laserscanners samt 3D-kameran. Forfattarens egen bild.

6.1.2.3 SLUTSATS

Kravspecifikationen samt krav runt omkring placering av laserscannrarna ger att bast mojliga
funktion ges av placering i horn da de far en omgivande sakerhet pa 360 graders avlasning.
Palettens ram kommer att paverkas med kantigare horn da sensorn har en kantig bas men med
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hjalp av krokta sidor upplevs paletten som smidigare. Aven urskarningen for sensorns avlasning
blir en djup skara runt hela paletten. Majligt att placera ett glas for att skapa en illusion av
grundare skara samt skydda ledlisten kan vara en méjlig vidareutveckling.

Tabell 18. De olika visionssensorerna samt 3D-kameran som valts till paletten

DELSYSTEM KOMMENTAR KALLA
. _ (IDEC Corporation,
Visionssensor  Val av laserscanner till paletten (80x80x95 mm) 2018)
3D kamera 3D kamera — behjdlplig vid navigering och évervakning g](;rgge)/ectromc ab,
6.1.3 BELYSNING

Slutkonceptet innehar en belysning runt omkring paletten férutom i hornen dar
visionsscannrarna ar placerade. Detta for att paletten enkelt ska formedla sin position samt at
vilket hall den ar pa vag.

Tabell 19. Exempel pa belysning for paletten

DELSYSTEM KOMMENTAR KALLA

T En LED-list som kan ¢éndra fédrg beroende pd hur (Stonehill Parts AB,
-lis
paletten rér sig 2018)

Belysning som paletten ska erbjuda innehaller den standardiserade semantiken som manniskor
ar vana att se fordon har; vitt fram, rétt bak samt orange pa sidorna (vid girar).

ORANGE

VITT m ROTT

ORANGE

— -

Bild 36. Belysningens utseende och uppenbara koppling till ett fordon. Forfattarens egen bild.
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Belysningen under gang ska inte ha som syfte att lysa upp omraden utan endast ge ifran sig ett
sken som syns. Vid girar skall palettens ljus rora sig for att formedla till omgivningen, i likhet
med blinkers hos en bil.

6.1.4 OVRIGA KOMPONENTER

Ovriga komponenter 4r sadana att de kan ses som extraval for att individanpassa produkten.
Dessa komponenter kan i olika grad 6ka kundvérdet och komponenterna uppkom i forstudien
som onskvarda men inte nddvandiga. De 6vriga komponenterna ar: display, batteriindikator,
belysning nar paletten gar tom samt ett externt styrsystem.

6.1.4.1 DISPLAY

Forstudien visade att ett behov av display inte var nddvandigt. Onskvart som hagst, speciell for
installationer och felmeddelanden &r en liten display bra. Da displayen inte kommer att
anvandas i vanligt bruk da framst pa grund av palettens laga hojd ar det viktigt att displayen
inte sticker ut allt fér mycket.

AGV #3 ( /)

ROUTE #12

WARNING !!!
HINDER FRONT-LEFT

INSTALLING...

Bild 37. Forslag pa innehall pa palettens display. Forfattarens egen bild.

Information som displayen kan tankas innehalla ses i bild 37. En standarddisplay ar den som
kommer visas majoriteten utav tiden, den visar palettens namn och vilken rutt den haller pa
med. Nasta display ar en varning, som kan tankas att visas vid problem, i detta fall ett hinder
vid palettens framre vanstra sida. Sista displayvisningen ar en skarm som visas under
installation for att visa att den pagar samt hur lang tid som ar kvar.

6.1.4.2 BATTERIINDIKATOR

Elektriska produkter som drivs av batteri har batteriindikator for att enkelt meddela
omgivningen om nér det &r dags for produkten att ladda. Det finns tre alternativ for hur en
batteriindikator kan se ut for att pa bésta satt smalta samman med den smarta palettens utseende:
Skaror i skalet, en egen liten display eller pa den displayen fran kap 6.1.4.1.
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Bild 38. Exempel pa batteriindikatorns utseende. Forfattarens egen bild.

Om displayen placerar synligt &r alternativ tre att foredra, dock &r alternativ ett den mer intuitiva
metoden for brukarna runt omkring utan att behova boja sig ner till palettens laga hojd. Det
slutgiltiga valet for batteriindikatorn kan ske pa tva satt: alternativ ett nar brukarna inte vill ha
en display pa palettens skal eller alternativ tva nar brukarna véljer att ha en display for att
underlatta palettens mojligheter att kommunicera med brukarna om vad som ar problemen.

6.1.4.3 BELYSNING NAR PALETTEN GAR TOM

Under intervjuerna utrycktes det att nar de automatiska systemen gar tomma finns det en oro
for att manniskorna runt omkring produkten inte ska kunna se den. Med detta i hanseende kan
en alternativ produkt tillhandhallas for kunder med denna oron; en teleskopbelysning.
Teleskopbelysningen ar sddan att under arbete ar den nedfalld i paletten och inte syns utifran,
dock, da paletten kanner av att den ar tom och ska ga en transportstriacka kan en liten lampa
elektroniskt hojas upp Over palettens ram.

Bild 39. Rendering av tillbehdret “teleskopljus” nar paletten gar tom. Forfattarens egen bild.
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Teleskoplampan kan ses som ett extraval for de kunder som skulle dnska sig en tydligare
belysning nar den kor tom pa grund av palettens laga hojd. Lampan lyser i 360 grader runt
omkring och i en héjd omkring 25-35 centimeter ovanfor palettens topp (ca 50 centimeter fran
marken). Den tankta belysningens hojd har undersokts med hjalp av enkla tester dar en lampa
placerats pa olika hojder for att avgora en lamplig hojd.

6.1.4.4 EXTERNT STYRSYSTEM

Ett externt styrsystem ska bibehdlla samma enkla och stilrena utseende som resterande
produkter. For brukarna av transporteringsrobotarna skall systemet vara mycket enkelt att
utnyttja samt lara sig.

BESTALLA PALETT PALETT #2 INSTALLNINGAR

TILL AVDELNING:

=)

FlexLink |

| BESTALLA PALETT |

[ SKICKA MEDDELANDE | - STATUS: KOAD

BERAKNAD TID KVAR:
| INSTALLNINGAR | [ ¢ || |

05:30
Bild 40. Exempel pa granssnitt for ett externt styrsystem. Forfattarens egen bild.

| SKICKA MEDDELANDE |

FELMEDELANDEN

PALETTER

BATTERI

KARTOR

UPPDATERINGAR

| |
| |
| ANVANDARE |
| I
| |
|

AVANCERAT |

Brukare till paletten ska inte fa fler val &n vad ar nodvéndigt — paletten ska kunna bestéllas till
en specifik avdelning och zon samt uppvisa information kring tiden det kommer att ta for
paletten till den specifika zonen.

FlexLink

BESTALLA PALETT

Bild 41. Ytterligare exempel av uppbyggnad av ett externt styrsystem. Forfattarens egen bild.
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Ett fokus pa enkelhet och anvandarvénlighet ska finnas pa det externa styrsystemet. Vanliga
produkter som enkla smartphones eller fastmonterade surfplattor dr de tankta produkterna som
skall anvandas for systemet. Syftet &r att forenkla for anstéllda vilka arbetar kring oregelbundna
in- och utleveranser av varor, delar och/eller produkter.

6.2 MATT OCH DIMENSIONER

Palettens matt och dimensioner har utgatt fran basplattans dimensioner pa 400x600 millimeter,
vilket ar den framsta begransningen. Darefter begrénsar de olika tillbehoren palettens minimala
storlek samt hur delar av fraktionerna kan utformas.

En begrénsande fraktion for palettens utformning &r lasersensorerna som med sin kvadratiska
bas (se kap 6.2) paverkar mojliga radier i ramens horn for att inte forlora palettens
helhetsintryck. Ramen ska se till att paletten upplevs smidig och utb6jningen av sidorna
paverkar det uttrycket i samarbete med radien pa hornen. Ytterligare begransningar som
laserscannern ger ar vart utskarningen kring palettens topp och botten skall placeras samt hur
bred/djup skaret behover vara. Slutligen paverkar samtliga av dessa fraktioners matt hur hela
palettens totala bredd och langd samt hojd.

6.2.1 RADIER

Den smarta paletten har en rektangular last-yta med rundade hérn vilket ramen placeras utéver.
Genom att tillagga en konvex vinkel pa sidorna kan ramens totala storlek minskas utan att
paletten uppfattas pa annat satt &n smidig och stilren.

Bild 42. Visualisering av variationer i utbdjningen pa palettens sidor. Forfattarens egen bild.

Utbdjningen av palettens sidor jamfors mellan raka sidor dar paletten upplevs kantig och att
bojas for att se nar sidorna blir stromlinjeformade tills att det slar 6ver i en rund form.
Foljaktligen med enkla jamforelser skall vinkelbagen ha radien vilken ges utav den enkla
formen 4*a dar a ar basplattans dimensioner — i detta fall 400x600 millimeter. Detta ger att
kortsidornas vinkelbage ar bast anpassad for en radie av 1600 millimeter och langsidorna pa
2400 millimeter. Ytterligare formandring sker genom att runda de fyra hérnen pa ramen, dels
for att skapa en ram som upplevs som sakrare men utan att falla 6ver i rundhet vilket upplevs
som mindre exklusivt. | bild 31 nedan ses tre olika radier och hur det paverkar palettens
helhetsintryck.
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Bild 43. Visualisering av variationer for olika radierna pa hornen. Forfattarens egen bild.

Till véanster upplevs paletten fortfarande som kantig men till hoger upplevs paletten som mjuk
och mindre exklusiv. Bilden i centrum har samma radie pa ramens hérn som den teoretiska
radien pa last-ytans hornradie vilket i detta fall ar satt till 25 millimeter.

Distansen mellan ramens yttre kanter och last-ytans kanter har en liten distansskillnad vilket
gor att samma radie pa de badas horn ger ett mer enhetligt utseende som inte tappar sin
exklusivitet. Slutsatsen for palettens hdrn ar topp-plattans horn och palettens horn ska ha samma
radie — R1=R2.

6.2.2 DIMENSIONER

Vidare undersokes hur bredden av ramen paverkar palettens generella utseende. Uthdjningen
pa palettens sidor foljer samma vinkel men avstandet fran paletten i sig ar olika.

Bild 44. Visualisering dver hur kanternas bredd forandrar formen med samma uthdjning.
Forfattarens egen bild.

Till vanster forsvinner hornet pa paletten nastan och helheten blir mer kantig &n
stromlinjeformad. Det visar sig dock da kanten kommer for langt ut fran palettens sidor andras
uttrycket till ’klumpig’ istéllet f6r snabb och smidig.

Bild 45. Visualisering dver hur utskarningens bredd forandrar formen. Forfattarens egen bild.
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Da den valda sensorn har fasta dimensioner paverkar denna hojden av paletten och alternativet
langst till hoger behover i detta fallet véljas. Om lasersensorn tas bort till forman for en annan
I6sning, alternativt om en lagre scanner uppdagas &r det alternativet langt till vanster som bast
avspeglar designguidelinsen krav. Dar urfasningen &r centrerad och en femtedel bred, i
jamfdrelse med hojden av ramen.

6.3 MATERIAL OCH TILLVERKNINGSMETOD

Material och tillverkningsmetoder &r nagonting som véljs utifran FlexLinks befintliga
produktserie samt med stod av CES EduPack for att vélja ett material med lag vikt dock
slitstarkt samt stabilt. Tillverkningsprocessen for palettens ram kommer att paverkas av
materialvalet samt av formen. Med hjalp fran kraven och onskemalen uppstaplade i
kravspecifikationen valdes olika alternativ till materialval ut. Viktiga kriterier ur
kravspecifikationer var bland annat ’ldg vikt’, félja FlexLinks designguideline’ och *férmedla
kvalitét’. Ytterligare onskemal var ‘miljoviinligt material’, 'ytfinish’ samt 6nskemal och krav
som kan sammanfattas som att materialet ska ha en bra hallbarhet i en industriell miljo.

FlexLink idag anvander mycket aluminium, rostfritt stal samt plast i deras konveyersystem
vilket gor att dessa material kommer att tas med under val av palettens skals materialval. Med
hjalp av CES EduPack sallades det bland material som vérderades till stor del med densitet mot
en faktor som sammanfattar krav som kan uppsta i en industriell miljo. Titan, rostfritt stal,
magnesiumlegering, aluminium, zinklegering, gjutjarn, ek, bambu och PP-plast ar exempel pa
material som initialt gick igenom de olika grundkraven.

™

TITAN A

Bild 46. Bild pa samtliga material vilka gatt igenom grundkraven. Forfattarens egen bild.
Sett till densitet och koldioxidutslapp for materialen ar ek, bambu och pp-plast de materialen

som star sig bast, dock, ar dem inte bast anpassade for en industriell miljo. Sett till industriell
miljoanpassning och lag densitet &r magnesium acceptabelt material med en lag vikt, ytterligare
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material med Iag vikt men med utmarkta egenskaper for industriella miljéer ar aluminium och
titan. Tyngsta materialen &r rostfritt stal och zinklegering.

Stainless steel
Cast in i

rine -

it on, ducile (nodutar)
£ ‘Z\nc diz-casting alloys

Commerciay pure thanium (Tt sicys
J 7

Aluminum/Siicon carbida composita

GCast Aballoys

| - Cst magnesium slizys
Wraugtt magnesium toys

Density (kg/m*3)

k o
‘Young's modulus (GPa)

Bild 47. Bild pa material vilka genomgatt grundkraven i CES-EduPack. Forfattarens egen bild.

Sett till de faktorerna lag materialvikt, slitstarkt material samt &r de fem bast Iampade forslagen
till materialet for palettens ram; magnesium, ek, bambu, pp-plast och aluminium. Da paletten
skall anvéandas i en industriell miljo kan naturmaterialen inte anvandas i en storre utstrackning
vilket gor att de teoretiskt sett kan fungera mycket bra men inneha olika negativa aspekter for
palettens motstand till miljon. Detta paverkar ramen och gor att de tre olika materialen vilka
rekommenderas att valjas mellan &r aluminium eller magnesium da FlexLink redan arbetar med
aluminium har det stora fordelar att anvdnda samma material och tillverkningsmetoder som
befintlig tillverkning sker. Magnesium ar att foredra med sin lagre densitet dock innehar
magnesium ett hogre koldioxidutslapp.

3

ALUMINIUM

Bild 48. Det valda materialet. Forfattarens egen bild.

De tillverkningsmetoderna som fungerar for att bearbeta aluminium till palettens form &r
pressgjutning eller kokillgjutning (Bemic Diecasting AB, 2019). Pressgjutning ar mycket



effektiv for komplicerade detaljer och ger en bra ytfinish med lag vikt. Kokillgjutning ger en
hog hallfasthet och mattnoggrannhet samt &r anpassad for sma till medelstora
tillverkningsserier.

6.4 FARGVAL OCH YTBEHANDLING

FlexLink har en tydliga riktlinjer géllande fargval samt i vilken méngd de olika fargerna ska
finnas pa produkten. De tre fargerna som foretaget innehar ar tva olika gra med en accentfarg i
rétt, se bild nedan. Placeringen av fargerna ska ske genom att den ljusaste graa, silver, ska vara
den farg som ligger till grunden for produkterna. Pantone 431 ar den morkgraa som skall
anvandas som accentfarg och framhéva olika delar av produkten. Den sista fargen, pantone 186
red, ar den fargen som skall anvéndas till accentfarg i andra hand om det skulle finnas ett behov
utav den. Pa paletten sjalv finns olika mojligheter att placera fargerna for att formedla olika
uttryck hos paletten. Enligt designguidelinesen ska den mdorkgraa fargen — pantone 431 —
anvandas som accentfarg dar det ar mojligt for att framhé&va gemensam produktidentitet.

PANTONE 431 PANTONE 186 RED
# 525759 # CF142B

Bild 49. De tre fargerna for FlexLinks produkter. Forfattarens egen bild.

Tre farger — tre helfargade paletter finns som mojlighet. Silver, morkgra eller rod. Vid
kombination med anvéndning av den smarta paletten och produkten konveyerband, vilket till
storst del har en silverfarg ar den rekommenderade fargen Pantone 431 — morkgra.

Bild 50. De tre fargerna for FlexLinks produkter, enfargad palett. Forfattarens egen bild.
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Vid kombination av de tre fargerna, se bild 45 nedan, & rekommendationen for att folja de
bestamda riktlinjerna en morkgra lastyta och silverfargad ram runt paletten. Detta gor att
lastytan tydligt blir synlig for omgivningen.

Bild 51. Tvafargad palett utav FlexLinks tre farger. Forfattarens egen bild.

Ytbehandlingen kommer &ven den att liknas med konveyerbanornas utseende. Behandlingen
kommer att gora ytan mer bestandig mot den yttre paverkan som uppkommer i en industrimiljo.
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/ HALLBARHETSANALYS

Den smarta palettens ram har en grundtillverkning i aluminium da aluminium har en lag vikt,
bra material for en industriell miljo, gar att atervinna och ateranvanda samt redan anvands som
material i FlexLinks produktsortiment. Da ramen pa paletten inte har nagon storre paverkan pa
palettens funktion och hallbarhet i en industriell miljo testas alternativa material for denne.
Material som &r ovanliga idag inom industrier men som har en mycket lag koldioxidpaverkan
samt kan tillverkas med nérliggande material sett till vart produktionen ligger.

Industrial atmesphere

€0o2 footprint, primary production (kg/kg)

Bild 52. Alternativa material vilka kan anvandas i en industriell miljé med vissa begrénsningar.
Forfattarens egen bild.

Att tillverka ramen i naturmaterial kan fortfarande ge en exklusiv kansla och inge kvalitet samt
skapa en produkt vilken kan bli mer attraktiv inom andra platser dn industrier — exempelvis
inom kontor dar det sker latta repetitiva forflyttningar pa daglig basis.

Bild 53. Alternativa material for palettens ram. Forfattarens egen bild.

Varken bambu eller ek ar atervinningsbara material, dock, innehar de lag CO2 utslapp vid
primar produktion och ramen pa paletten kan da enkelt bytas ut i framtiden vid skador eller
uppdateringar av den smarta palettens interna delar. Om ramen tillverkas i ek kan den bytas ut
och lagas mot en ny tolv ganger innan den far samma CO2 utslapp vid produktion. Vid
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anvandning av bambu kan elva ramar tillverkas. For att forlanga livet ytterligare pa kantplatarna
i naturmaterial kan traet behandlas med valfri farg for att ge en skyddande hinna utanpa.

Tabell 20. Varden givna av CES EduPack.

ALUMINIUM BAMBO EK
DENSITET 2,5-2,9 g/cm? 0,3-0,4 g/cm 0,6-0,9 g/cm
CO2 PRIMAR 11,8-13 kg/kg 0,95-1,16 kg/kg 0,57-0,63 kg/kg
CO2 RECYCLING 2,48-2,74 kg/kg = =
HARDHET 60-150 HV 1-11 HV 11-12 HV
YOUNGS MODULUS 72-89 GPa 15-20 GPa 20-25 GPa
INDUSTRIELL MILJO Utmdrkt Begrénsad Begrdnsad
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3 PRESENTATION AV SLUTKONCEPT

Projektet har resulterat i ett slutkoncept vilket uppkommit ur koncept b. Palettens skal arbetar
med symmetriskt utseende och innehar en svagt konvex form for att ge paletten ett smidigare
utseende samt k&nnas mer exklusiv.

Bild 54. Rendering 6ver slutkonceptet Oval. Férfattarens egen bild.

Exterioren till den smarta paletten innehar de olika funktionerna vilka beddmdes nddvandiga
for en transportprodukt till internlogistiken sett ur anvéndarnas syn.

8.1 MATT OCH OVERGRIPANDE FORM

Matten ar grovt utmarkta for att visa palettens tankta utseende med utskarningar for belysning
samt olika komponenter. Bild 48 nedan visar en 6vergripande syn av paletten ur olika vinklar.

Bild 55. Illustration pa den smarta palettens ram ur olika vinklar. Forfattarens egen bild.
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Ramens sidor foljer topp-plattans yttermatt som grund for
krokningen. Plattans bas har storleken 400x600 millimeter och for
att ramens sidor ska ge utstrala kvalitét, formedla sdkerhet samt
snabbhet och precision i sin form kroks sidorna till en radie av fyra
ganger basmattet. Denna krokning av ramens sidor ger det mest
fordelaktiga utseendet for att avspegla det dnskade uttrycket for
palettens helhetliga utseende.Yttermatten pa palettens ram med
denna bestdmda krokning blir 460x660 millimeter. Utan radier i
hornen ar ramens yttersidor placerade med ett avstand av tio
millimeter i bade vagratt och horisontell riktning. Se bild 57 nedan:

Bild 56. [Ilustration
Over konvexiteten.
Forfattarens egen bild.

Ytterligare for att formedla sékerhet till omgivningen har palettens N 10]_
horn svagt rundats for att ge ett mjukare intryck utan att tappa i sin %l
precision. Ramens horn for mest stilrena uttrycket valts till en radie N
av 25 millimeter vilket &r detsamma som palettens topp-plattas hérn Qr=25 r=250)

i denna CAD-modell. Hornens radie har utvarderats i CAD S
programmet Catia V5 och en radie pa mellan 20-30 millimeter ses T
som idealet for ett exklusivt uttryck. Utvecklingen av hérnen bor ses :
Over med hjalp av en prototyp men for det mest stilrena utseendet
bor ramens hornradie och topp-plattans hornradie vara densamma
da dessa radier befinner sig sa pass nara inpa varandra.

Bild 57. [Ilustration
over hdrnens radie.
Forfattarens egen bild.

Slutkonceptets ram har hoéjden 110 millimeter. Denna hojd &r
mattsatt efter lasersensorns hojd vilken ar 95 millimeter samt ett fem
millimeters spel till ovansidan dar topp-plattan i detta fallet &r
placerad. De sistndmnda tio millimetrarna kommer av topplattans
teoretiska tjocklek och kan komma att &ndras vid vidare utveckling
av prototyp och andra fasta delar.

h=57
Bild 58. [Illustration
Over ramens hojder.
Forfattarens egen bild.

Slutligen ar kameran placerad i underkant med sin lins centrerad i
palettens ram dar dess egenhdjd ar 43,5 millimeter vilket ger den ett
spel pa 13,5 millimeter totalt nar den skall placeras i ramen.

8.2 PALLETTEN OCH DESS OMGIVNING

Den smarta palettens yttermatt &r 460x660 millimeter med en hojd pa totalt 140 millimeter
ovanfor marken. Jamfort med en ménniska av langden 185 centimeter befinner sig paletten
langt ner pa marken vilket gor att dess belysning kommer vara behjélpligt for att en manniska
enkelt ska kunna uppfatta paletten som ror sig nar den kommer kdrandes. Ytterligare funktioner
paletten innehar &r tva laserscanners som teoretiskt sett kan se 360 grader runt omkring sig for
att uppfatta hinder, dven rérande hinder. Pa ena kortsidan ar en 3D-kamera placerad vilken ar
behjalplig vid navigation och dvervakning.
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Bild 59. Illustration med manniska (185cm lang). Forfattarens egen bild.

Pa ovansidan av ramen placeras en 2x10 centimeter stor display som meddelar nodvandig
information vid uppdaterinar eller hinder som paletten sjalv inte kan I6sa. Displayen kan ses
som ett extraval for de kunder som anser en sadan display nddvandig da mycket kan installeras
och ses inom styrsystemet sjélv.

Bild 60. Illustration med mannlska (185cm Iang) och palett pa ett bord. Forfattarens egen bild.

Skalet ar tillverkat av aluminium och med densamma finish som konveyerbandets exterior.
Fargmassigt innehar palettens ram och topp tva olika farger. Ramen i fargen silver — #ccccce —
och last-ytan i en morkgra — #525759. Denna kontrast framhaver bade ramen och last-ytan pa
ett mycket fordelaktigt sett.
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Bild 61. lllustration dver foretaget FlexLinks logga placerad pa ramen. Forfattarens egen bild.

Placering utav foretagets logotyp ar pa ramens ena langsida dér den kan véljas att antingen vara
i den morkgraa fargen for att fa en snygg kontrast till ramens silverfarg. Om logotypen istallet
valjs till en silverfarg smalter den in mer i ramen och da bér mérket vara placerat inat i ramen
for att skydda det mot kantstorningar ifall dessa skulle uppsta.

8.2.1 SKALFORANDRING

En del i kravspecifikationen var att paletten skulle inneha en skalbar design vilket pavisas
genom mojlighet av att anvanda samma férhallande mellan matten men genom att visa upp
paletten i tre olika storlekar: 400x600 millimeter, 800x1200 millimeter — tva ganger storre —
samt 1200x1800 millimeter — tre ganger storre.

p————g

i

Bild 62. Visualisering av paletten i olika storlekar. Forfattarens egen bild.
Sammanfattningsvis ar slutkonceptet ett konceptforslag pa en design for en smart paletts

exterior vilket behover vidare utvecklas och undersokas i olika steg for att ta fram en fardig
produktlésning.
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9 DISKUSSION

Diskussionen sker med tva hansyn till tva aspekter: uppfyllnad av kravspecifikationen samt
sett till arbetets innehall.

9.1 DISKUSSION MED HANSYN TILL KRAVSPECIFIKATIONEN

Huruvida detta examensarbetet lampar sig till ett beslutsunderlag for projektets syfte kan
diskuteras. Slutkonceptet har darfor utvarderas gentemot den kravspecifikation vilken framtogs
i arbetet for att kunna avgéra maluppfylinaden.

De nodvandigaste kraven fran kravspecifikationen ar de med viktning fem. | tabellen nedan &r
dessa kraven utplockade.

Tabell 21. Del av kravspecifikation — nédvandiga krav av viktning fem
Skalet placeras utéver

Storlek 600*400 mm (lastyta) N 5 CAD
palletten
Minsta inre h6jd >83,5 mm N 5 Interna begrdnsningar CAD
Nédstopp N 5 Branschstandarder
Félja FlexLinks Passa in med FlexLinks évriga
] - N 5 ] Imageboard
designguideline produktsortiment
Maxvikt 20 kg N 5 Totala vikten for paletten
) Ska tydligt formedla FlexLink
Varumdrke N 5 Imageboard
samt logga

Palettens lastyta har en storlek av 600x400 millimeter och skalet ligger utéver den med dess
yttermatt pa 660x460 millimeter. Storleken har dven péaverkats utav sensorernas storlek och
nodvandiga placering vilket har begransat hornens radier i syfte att skapa en ram med lag vikt
for att kunna minimera palettens sjalvvikt. Vid konceptvisualisering av storre paletter finns
mojlighet till ett friare val bland lasersensorer och palettens hérnradier kan omarbetas om det
finns 6nskemal i ett framtida skede. Vidare paverkar sensorerna palettens inre hojd fran minimal
hojd 83,5 millimeter till 100 millimeter — da med 5 millimeter man ovanfor laserscannrarna.

Nodstopp &r en essentiell del for att en produkt skall klassas som séker och far anvandas inom
industrier. | detta arbete har det beslutats att tva nodstopp skall placeras pa vartdera langsida
for att forenkla atkomsten vid behov. Ytterligare ar den placerad pa nedre delen utav listen
vilket gor att den ar placerad relativt langt ner pa marken och det kan skapa problem i praktiken
om nodstoppet skulle behdva utlésas.

67



Ytterligare krav vilka fanns pa exteridren var en tydlig koppling till FlexLinks befintliga
produktutbud for att produkten ska kunna smalta in i deras designmassiga krav utover de krav
vilka finns pa en automatisk produkt fran brukarna. Exteriérens koppling till FlexLink &r en
mer subjektiv asikt vilket gor den svar att utvardera. Under arbetets gang har olika produkter
samt givna designriktlinjer anvants for att fa en tydlig formgivning vilken kan kopplas till
FlexLink. Slutkonceptet har till stor del baserats pa att likna konveyersystemets rals vilket gor
att ramen anses ha en stor koppling till foretaget FlexLinks produkters utseende bade med
placering av logotyp samt Gvergripande form.

Tabell 23 nedan pavisar nasta krav ur kravspecifikationen — de nddvandiga kraven med viktning
fyra.

Tabell 22. Del av kravspecifikation — nédvandiga krav av viktning fyra

Skalbar design N 4 Passaiolika storlekar CAD
Visa ljus ndr den kér N 4 Somen bililjusbild

Laserscanners tva stycken N 4 360 graders syn Prototyp
Bredd mellan hjulen 320 mm N 4 Kan ejpaverkas

B - Bra material, h6g
Férmedla kvalitét N 4 , , Prototyp
noggrannhet i konstruktion

For att kunna ha storre frihet i valet av laserscanners behover palettens hojd att 6ka for att
sensorerna skall kunna fa plats utan att sticka upp Gver kanten pa produkten. SE2L sensorn
begransar utformningen av ramen genom dess kantiga kvadratiska bas. Ytterligare finns det
stod i att det gar att enbart ha tva sensorer vilket gjorde att det var det mest logiska valet for
palettens utsida, ekonomiskt och miljémassigt, &ven om palettens hornradier fick lida. Vidare
gar att undersoka om dessa lasersensorer ar enda majliga alternativet eller om lagre sensorer
finns alternativt om palettens hojd kan Okas for att ytterligare 6ka symmetrin mellan 6vre och
nedre ramens kant. Om lasersensorerna tas bort for att ersattas av en annan typ av navigation
finns da dven mojlighet att 6ka ramens symmetri men utan laserscanners sanker en palettens
automatiska enkelhet. En fast slinga eller andra typer av fasta monteringar skapar en mer
begransad produkt for brukarna och en produkt som inte gar att flytta omkring utan ett storre
arbete.

Paletten under drift — for att enkelt kommunicera med anvandarna runt omkring — & med hjélp
av belysning runt omkring paletten som anvénder sig av vanliga farger vilka manniskan ar vana
att se pa fordon under forflyttning. Vitt fram, rétt bak samt en blinkande orange belysning vid
girar. Ytterligare under drift ska paletten gestaltas med enkla farger runt omkring vid hinder
och problem dar rott runt omkring betyder problem som paletten behover hjalp med att losa pa
ett eller annat satt. Hur starkt belysningen at sidorna ska lysa samt hur dess rorelse skall vara
for att formedla svang finns att utveckla.

De nodvandiga kraven av viktning tre ses i tabell 23.
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Tabell 23. Del av kravspecifikation — nédvandiga krav av viktning tre

Hallbar konstruktion

Korrosionsbestdndig

Oljebestdndig yta

N
N

3
3

Kvalitét, slittalig

Ska klara fuktig milj6
Ytbehandling som ej [6ses upp
av olja som kan droppa pad
produkten i en industriell miljo

Palettens yta skall behandlas som FlexLinks konveyerband for att fa en korrosionsbestandig
och oljebestandig yta vilket inte undersoks namnvart i detta arbete. Hur hallbar konstruktionen
ar behover aven det vidare undersdkas och under konstruktion av en prototyp har det en viktning
av fem men i detta arbete &r det nédvandigt men inte berdknat.

Utover de nédvéndiga kraven finns de dnskvarda kraven som i olika grad ar uppfyllda. | tabell
25 nedan &r de sista kraven ur kravspecifikationen — de énskvarda kraven.

Tabell 24. Del av kravspecifikation — 6nskvarda krav av varierande viktning

Stilren

Modular konstruktion
Miljévinligt material

Ha ett externt system foér
styrning av smart palett

Ej krdva omfattande
utbildning fér att anvénda
Enkel att bruka

Intuitiv

Modulér konstruktion

Intuitiva fdrger ndr den kor
Huvudstrémbrytare

Kéra pa oljigt golv
Ytfinish
Ldtt att se ndr den kér tom

Miljévénlig tillverkning

Tillimpa Hybrix material
Kunna kéra pa grus
Enkel att installera

O
8

&

O

5
4

4

Félja riktlinjer

Flexibelt produktsystem
Ateranvdndnings- eller
dtervinningsbart

For att bestdlla
hédmtning/lémning av olika
komponenter

Software

Anvdndarvénlighet
Orsakar paletten missférstand
kan det leda till olyckor
Flexibelt produktsystem
Ldtt att se korriktning
Ldtt att komma Gt men ej
nédvdndig pa utsidan
Specialbestdllning

Tdla skador

Palett 100mm hég
Tillverkas med Ildg
miljépdverkan

Om det ér mdéjligt
Behdver stérre hjul
Alternativt installatdr

Imageboard

CES-Edu pack

Prototyp

Prototyp

CAD

Prototyp
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Typen av visuell kommunikation paletten bor uppvisa ar en liten display med text pa vilken
berattar den nédvandigaste informationen: under installation, 1agt batteri, hinder och vart det
befinner sig samt vilket nummer av alla paletter det &r.

En smart paletts exterior kan designas pa olika satt for att attrahera olika anvandare. For en
industriell miljo ar onskemalen till stor del samma: produkten skall framst kannas séker for
manniskorna runt omkring dem samt vara enkel och stilren att forsta och hantera. Slutsatsen ar
att malet for detta arbetet ar val uppfyllt och de viktiga delarna i kravspecifikationen ar
omhandertagna.

9.2 DISKUSSION MED FOKUS PA DESIGN

Exterioren ar arbetat med FlexLink i fokus fran borjan till slut vilket gor att den kan tydligt
kopplas till foretaget och deras befintliga produkter. Hur val det ar den bésta mojliga designen
for att kopplas till foretaget at en subjektiv asikt men alla delar har skapats med riktlinjerna som
grund och anses spegla FlexLinks designestetik samt varden.

Nagot som paverkar utseendet &r de funktioner som kopplas till produkten och laserscannrarnas
placering samt val av scanner behdver vidare undersokas for att skapa den mest optimala
I6sningen. Tva avsokare ar mer an tillrackligt om placeringen sker pa ratt sétt och for att fa en
heltackande syn. Huruvida skaran gar att géra grundare med ett genomskinligt skal ar en del
som kunnat undersdkas mer for att battre folja i riktlinjerna. Sista delen for designen ar
fargvalet, en rod farg kan ge ett exklusivt utseende pa paletten om det ar ratt roda farg. Manga
produkter i intervjuinsamlingen och observationsstudien framkom som réda, men en réd matt
farg som smalter in mer &n sticker ut. For att FlexLink ska kunna skapa en produkt som sticker
ut trots en rod farg ar rétt ytbehandling och ratt djup i fargen.

Slutsatsen for de designméssiga aspekterna ar att slutkonceptets utseende uppfyller malet for
att passa in i en produktserie skapad av FlexLink.
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10  sLutsats

Syftet med examensarbetet var att skapa ett koncept for exteridren till FlexLinks nya smarta
paletter. Malet med arbetet var att anvanda en anvandarcentrerad produktutvecklingsprocess
med anvandarnas krav och dnskemal i fokus.

Projektets centrala fragestallning under arbetets gang var féljande:

Hur kan en smart paletts exterior utformas for att folja FlexLinks designkrav
och samtidigt uppfylla de teoretiska anvandarnas olika behov

Ytterligare skulle dessa tre fragor besvaras under arbetets gang for att uppfylla syftet:
Hur ser en mojlig kravbild ut 6ver en smart palett
Vilka delar bor finnas pa en smart paletts exterior ur ett anvandarperspektiv

Vilka mojligheter finns kring utvecklingen av systemet kring en smart palett

Utforligt finns svaren pa dessa fragor i denna rapportens text dar svaren arbetats fram med
manga olika metoder. Kort sammanfattat ar resultaten pa fragestallningens fragor féljande:

En mojlig kravbild for en smart palett varierar for vilket syfte den &r skapad. | detta arbete ar
kravbilden skapad for att tillverka en exterior dar de olika kraven pa innehéllet i paletten eller
den tekniska komplexiteten for installationer inte & medréknade. Generellt sett &r
kravspecifikation val genomarbetat sett till dess syfte med arbetets begransningar.

Palettens externa delar — for att kunna skapa en fullandad produkt &r liknande produkter tagna
under hansyn. Under arbetets gang kom det fram till att de essentiella delarna for en automatisk
transportrobots exterior ar: nédstopp, utrymme for laserscanners att 1asa omgivningen, 3D-
kamera, belysning samt batteriindikator.

Mojligheterna kring utvecklingen av systemet kring en smart palett &r stora och dven positiva
ur en anvandarcentrerad syn. Externa system for att styra det automatiska systemet gor det till
en mycket flexibel produkt vilken kan anpassas for manga olika kunder.

Syftet med arbetet i helhet var att skapa en exteridr genom att samtidigt besvara och undersoka
fragestallningarna med ett anvandarcentrerat synsitt. Slutsatsen for arbetet med syfte ar att
fragestallningarna ar besvarade pa ett eller annat satt i rapporten och arbetet har resulterat i ett
konceptforslag vilket har en stor mojlighet for vidareutveckling.
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11 REKOMMENDATIONER

Rekommendationerna for vidare utvecklande arbete pa produktkonceptet mot en fardig produkt
ar forst och framst en analys av en tillverkad prototyp utav slutprojektet for att kunna identifiera
forbattringsmojligheterna for produktforslaget.

1. Tillverka prototyp

De delar vilka en prototyp bland annat kan undersokning &r de hallbarhetsgranserna for de olika
materialvalen samt hur ramen kan konstrueras samt konstruktionens begransningar vid
belastning och tillverkning.

2. Konstruera och forbattra

Ytterligare rekommenderas det att vidareutveckla produkten med en kostnadsanalys for att pa
ett enkelt satt kunna avgora vilka delar som behdver arbetas mer med for att skapa en produkt
som tillfredsstaller bade kundernas och féretagets egna forvantningar samt ekonomiska
mojligheter.

3. Kostnadsanalys
Fortsatt arbete bor dven laggas pa utvéardering av de miljomedvetna delarna av konceptet. Kan
det finnas en ekonomisk vinst eller bara en mojlighet att fa ett battre anseende hos kunder i att
anpassa konceptet for att skapa en produkt vilken har en lagre miljopaverkning.

4. Miljoaspekterna
Det rekommenderas att foretaget FlexLink vidare undersoker dessa mojligheter, dels for att
kunna skapa en mer miljovéanlig produkt men &ven en mer eftertraktad produkt. Slutligen &r

nasta steg genomarbeta ramen och dess konstruktion for att tillverka en prototyp for att slutligen
skapa en sé bra produkt som majligt ur alla vinklar.
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BILAGA 1 FORSTA INTERVJUMALL

Vad &r det du arbetar med
Vilken ar din huvudsakliga koppling till automatisk internlogistik
Vad ser du ar framsta syftet med att anvanda sig av nagon form av automatisk internlogistik
Vad fragar kopare framst efter nar de koper produkter som MIR:en
Vilken typ av information kan anvéandaren fa av MIR:en pa dess olika stationer
Eller slutfor den bara sin uppgift och aker ivéag

Roboten styrs huvudsakligen med hjalp av en surfplatta MEN &r det mojligt att flera
anvandare kan styra/fa information om samma robot (flera surfplattor 1 robot)

Om inte — skulle det vara 6nskvart?
Finns det nagon funktion pd MIR:en som du skulle 6nska haft automatisk
Nagot specifikt som kopare fragar efter
Pa vilket avstand upptéacker en MIR hinder — och rérliga hinder
Och i hojdled, hur tycker du att den fungerar med att detektera sma hojdskillnader
Finns det mojlighet att uppdatera/uppgradera en befintlig MIR
Pa vilket satt
Kan en brukare av produkten styra MIR:en in i exempelvis en vagg eller ner for en trappa?

Hur vél ser du att de befintliga produkterna, som exempelvis MIR:en uppfyller anvandarnas
krav



BILAGA 2 OBSERVATIONSMALL

Hur lang tid tar det for en AGC att ta sig runt ett varv
Hur vél passar AGCerna in i omgivningen
Farg
Belysning
Skador
Hur flexibla &r AGCerna i sitt arbete med ménniskorna och deras arbete runt omkring
Vart finns de kritiska zonerna
Hur lang tid samarbetar manniskorna med AGCerna
Utfor brukarna nagon negativ ergonomisk rorelse i koppling till AGCerna
Hur styrt blir arbetet av den automatiska internlogistiken
Hur agerar brukarna kring de automatiska produkterna
Positivt/negativt
Hander det att manniskor maste ta hansyn till att AGC/AGV/AGT ska passera dem
Hur vél samarbetar manuella system och automatiska system
Hur &r arbetet upplagt
Flexibelt/styrt

Forekommer kritiska situationer



BILAGA 3 REVIDERAD INTERVIJUMALL

Vad &r din arbetsbeskrivning
Vad &r det framsta syftet med att anvanda sig av nagon form av automatisk internlogistik
| det stora hela vilka olika funktioner finns pa en AGV
Vilka funktioner finns pa utsidan av en AGV, dem som syns/anvandaren kan komma at
Vad anvands era produkter framst till (transportering/montering/produktion?)
Pé vilket sitt. ..
Vad fragar kopare framst efter nar de intresserar sig for era produkter
Kommunicerar era produkter med ménniskor runt omkring
Om nagon exempelvis star i vagen hur gor den da?
Hur styr anvandarna de olika AGV:erna
Har olika AGV:er olika styrsystem eller &r det samma?
Anvander ni styrlinjer i golvet eller hur navigerar era AGV:er runt i lokalerna
Kan flera anvandare samtidigt styra/fa information om samma robot
Om inte — skulle det vara 6nskvért?
Arbetar ni mer detektering av hinder i hojdled

Hur tycker du att den fungerar med att detektera sma hojdskillnader som exempelvis en
troskel eller en utdragen kabel

Finns det mojlighet att uppdatera/uppgradera en befintlig produkt med olika tillbehér, en kran,
vagn

Pa vilket satt
Om inte ar det ndgonting som ni ser som en mojlig utveckling
Kan en anvandare styra produkten in i exempelvis en vagg eller ner for en trappa?

Kan era AGV:er backa med full sakerhet, finns det samma typ av detektering bakat som
framat



Ar det ndgonting som bedéms behovligt
Vilka olika laster kan era AGV:er hantera
Ser ni ndgot behov av mindre transportrobotar exempelvis inom maximalt 50kg

Om en AGYV transporterar ett foremal som sticker ut pa olika sidor, hur kan den hantera det i
sin navigering

Har du nagot exempel pa dnskemal som ni ser att era framtida produkter ska uppfylla?
Anviander ni nagon form av produktigenkanning som ni inforlivar i de olika AGV:er?

Arbetar ni med aterkoppling till era kunder om hur de arbetar med produkterna och om de
saknar/onskar nagonting?

Hur vél ser du att de befintliga produkterna, uppfyller anvandarnas behov och krav
Vad ar det som gor att kunder véljer just er

Ar det ndgot du skulle vilja lagga till om AGV:er



BILAGA 4 INTERVJU MED LAMERA

Vilka produkter anvander hybrix idag? foljdfraga

Hur anvands materialet pa basta satt? (forslag pa konstruktion -kan man fraga detta?)
Materialegenskaper, strackgrans, E-modul osv

Vilka tjocklekar finns pa materialet?

Vilken tillverkningsmetod ar bast for att behalla materialegenskaperna?
Bearbetningsbegrénsningar, vilka radier etc.? Hur

Hur paverkas materialet vid svets eller borrning?

Djuppressning, skalformning; vilka &r begransningarna?

Vilka ytbehandlingsmojligheter passar bast for materialet?

Gar det att tillverka stanger i materialet?

Hur kan man kombinera olika material, for vilka omraden passar materialet bast. Andra
material som passar for de omraden som inte hybrix passar for

Hur &r atervinningsmojligheten for materialet?
Kostnad?

Mojlighet att modellera i dator? — hur kan man tilldela egenskaper till material i ex catia for
att simulera hybrix som material i en fem-modellering.

Finns det fler varianter pa Hybrix med t.ex. honeycomb som &r tjockare dn det materialet som
finns idag?

Hur gar det att reparera en krockskadad bildorr?



