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Examensarbetet utfordes pa Andréns Plast AB som &r Sveriges storsta leverantor av
kundspecifika vakuumformade plastdetaljer till fordons- och elektronikindustrin. Foretaget
har idag 6ver 2000 artiklar i I6pande produktion och cirka 85 medarbetare.

Projektets uppgift bestod i att konstruera ett lyftverktyg for att underlatta lyft av tunga och
stora artiklar for operatdren. Foretaget hade krav pa gripdon, lyft-ok och lyftsystem.

Projektet borjade med marknadsundersokning for att hitta alternativa lI6sningar pa problemet.
Ganska tidigt valde gruppen att fokusera pa gripdonet och forsoka anvanda befintliga
I6sningar pa lyft-ok och lyftsystem. Detta berodde pa att lyft-ok och lyftsystem ar ett omrade
med manga bra produkter pa marknaden medan gripdonet ar ett omrade som specifikt beror
pa arbetsplatsen och produktvariationen. Just produktvariationen &r ett stort problem pa
Andréns och det &r grundorsaken till att vi prioriterade att jobba med gripdonet i forstahand.

Olika urvalsmetoder som Pughmatris och Kesselringsmatris var grunden till urvalsprocessen
som gick ut pa att valja det basta gripdon konceptet. Vid val av konceptet- justerbara
sugkoppar insag gruppen att den hade stor potential men att det behdvdes nagra forbattringar
for att klara alla kundens krav. Harnast arbetade gruppen metodiskt att utveckla konceptet sa
att den skulle hantera annu fler produkter.

Lyft-ok och lyftsystem valdes genom kontakt med olika foretag. | specifikt samarbete med
foretaget Pronomic beslutades att deras produkt var den mest intressanta. Pronomic bistod
aven med ritningar som skulle vara till hjélp vid fastning av gripdon och lyft-ok samt lovade
aven att hjélpa till vid tillverkning av gripdonet vilket andra foretag inte kunde gora. Detta var
avgorande for valet av samarbetspartner for tillverkning av gripdon, val av lyftsystem och
lyft-ok.

Gruppen har aven tittat pa FEM analyser for att undersoka om gripdonets matt &r realistiska
och klarar av belastningar pa ett bra satt. Detta har resulterat i att vi har fatt andra matt pa
detaljer for att hitta en bra l6sning.

For val av kopp besluta gruppen att valja koppar fran féretaget Vmeca. Smart cups serie fran

Vmeca ar sugkoppar som har inbyggd kulled vilket gor den rorlig nedtill. Sugkopparna klarar
aven av krokta ytor och vertikala lyft. Dessa balgkoppar har dven salts till andra foretag inom
hérdplastindustrin.



The work was carried out at Andréns Plast AB, Sweden's largest supplier of customer-specific
vacuum formed plastic parts for the automotive and electronics industries. The company
currently has over 2,000 items in current production and about 85 employees.

The project's task was to construct a lifting tool to facilitate the lifting of heavy and large
items for the operator. The company had demands for gripping, lifting yoke and lifting
systems.

The project started with a market research to find alternative solutions for the problem. The
group choose to focus on the gripper and tried to use existing solutions for the lifting yoke and
lifting systems due to the fact that there exists many good solutions on the market for the
latter systems. The gripper specifically depends on the workplace and the product variations
at Andréns.

Different decision making methods like Pugh concept selection and Kesselring matrices
formed the basis for the selection process, which was to select the best gripper concept. When
selecting concept- adjustable suction cups the group realized that it had great potential, but it
needed some improvements to meet all customer requirements. Furthermore the group
developed the concept to be able to handle more products.

Lifting yoke and lifting systems were selected through contact with different companies. In
cooperation with Pronomic we chose to move forward with their product because it met our
requirements in a good way. Pronomic also helped with drawings that would be helpful in
attaching the gripper and the lifting yoke. They also promised to help in the production of the
gripper which other parties could not do. This was decisive for the choice of partner for the
manufacture of grippers, choice of lift systems and lift yoke.

A FEM analysis was performed in order to ensure whether the gripper dimensions are realistic
and able to handle a variety of loads. This led to changes in dimensions to meet the
requirements.

Vmeca was chosen as partners for the selection of suction cup. Smartcups series from Vmeca
are suction cups that have built-in ball joint, which makes the bottom parts flexible. The
suction cups can also handle curved surfaces and vertical lift. These cups have also been sold
to other companies in the thermoset industry
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Andrén Plast AB &r en leverantor av vakuumformade plastartiklar som grundades 1916.
Sedan 2008 ingar foretaget i Koncernen Klippan och har sitt huvudkontor samt produktion i
Goteborg. Den storsta delen av produktionen ar vakuumformning av plastdetaljer till fordons-
och elektronikindustrin. All material ar till 100 % atervinningsbart och spillet ateranvands i
produktionen.

Andrén Plast AB har idag 6ver 2000 artiklar i Idpande produktion och instrumentbrador,
inredningsdetaljer, paneler och skarmar ar typiska produkter.

Foretaget har ca 85 medarbetare och samarbetar med en rad ledande foretag sasom Volvo,
Scania, Kabe, IVT, Bosch, Atlet och med flera.

| efterbearbetningsprocessen pa foretaget sker det mycket manuellt arbete. Vid R12, som &r en
station dar artiklarna bearbetas av en robot, ar artiklarna stora och klumpiga vilket ger
operatdren bekymmer vid hantering. Operatoren vid R12 lyfter manuellt upp artikeln in till
fixturen for att sedan lata roboten bearbeta artikeln. Efter att roboten ar klar maste operatéren
lyfta ur den bearbetade artikeln for gradning, avsyning och paketering.

Hantering av dessa stora artiklar belastar kroppen fysiskt och ar dessutom tidsineffektivt. Pa
grund av de arbetsforhallandena som rader skall arbetssituationen forbéattras for operatoren pa
R12.

Syftet med projektet ar att ta fram ett vakuumstyrt lyftverktyg som hjalper operattren att
eliminera bort de tunga manuella lyften samtidigt som produktionen effektiviseras.

Rapporten kommer endast behandla robotfrdsen R12 dar de storsta artiklarna bearbetas. Det
kommer inte byggas nagon verklig modell och produktframtagningen kommer endast
behandla framtagning av ett exemplar.

Rapporten kommer inte att fokusera pa detaljkonstruktion.

Lyftverktyget skall ta bort de manuella lyften som operatéren idag gor vilket kommer bidra
till en mer ergonomisk arbetsstation med mindre fysisk belastning och en effektivare
produktion!



Har tydliggors vilka metoder som har anvands samt hur dessa utférdes.

Gruppen valde att gora en ergonomisk analys av arbetssituationen idag for att kunna sétta ett
varde pa hur bra eller dalig arbetsmiljon ar. Ergonomiska analyser ar dven bra for att se om
det framtida konceptet ger en mindre belastning pa kroppen.

Har nedan foljer flera ergonomiska analyser pa som skulle kunna tillampas pa det aktuella
problemet.

SNOOK analysen gors via tabeller som ger acceptabla vikt- och kraftvéarden for specifika
typer av arbetsuppgifter som bedéms ge ergonomiska besvar. Om dessa vérden overskrids i
ett visst arbetsmoment kan det finnas risk for allvarliga skador. Faktorer som paverkar
analysen ar hojd, frekvens, horisontellt avstand fran kroppen och slaglangd pa lyftet som
utfors. (Anna-lisa Osvalder, 2010)

En metod dar utvéardering av risker i samband med arbetsmoment som innehaller lyft av olika
slag kallas for NIOSH lyftekvation. Metoden ar framtagen av en samling av experter pa
begéran av ”The National Institute of Occupational Saftey and Health” i USA. Den gar ut pa
att man vager ihop faktorer som é&r relaterade till belastningstolerans for att ge gransvarden pa
maximala vikt som bor hanteras.

| lyftekvationen finns en RWL(Recommended Weight Limit) som ar en rekommenderad
maxtyngd som far hanteras den beraknas med hansyn till olika faktorer.

Utgangspunkten &r en lyftvikt pa 23 kg som reduceras av faktorer som &r beroende av bland
annat, arbetshojd, frekvens, asymmetri och vertikalt lyftavstand.

Precis som SNOOK utgar alltsa NIOSH lyftekvation ifran ett malvarde som anger om
lyftmomenten &r godkénda eller inte. (Anna-lisa Osvalder, 2010)

REBA analysen ar en metod for att analysera kroppsstallningen. Med REBA metoden
utvarderar man den pafrestning som den utévade kroppen utsatts for vid hantering av en viss
produkt och pa sa satt kan skaderisken forutses. Genom att studera den mest anstrangande
arbetsstallningar i arbetsmomentet och poangsétta dessa utifran hur de belastar kroppen
erhalls snabbt ett varde (fran 1-15) pa hur pass skadlig stallningen &r och hur viktigt det ar att
atgarda den. REBA analysen innefattar nacken, benen, 6verkroppen, Gverarmarna,
underarmarna och handlederna. Den tar &ven hansyn till hur bra fysiskt grepp personen har
om lasten. Tyngden hos foremalet som person lyfter eller hanterar beaktas ocksa i
berdkningarna i REBA analysen samt dven huruvida belastningen &r statisk eller dynamisk.
(Anna-lisa Osvalder, 2010)



REBA analysen beaktar greppvanligheten tillskillnad fran de andra metoderna vilket far ses
som en stor fordel. Den &r dven mer flexibel da den bygger pa vinklar pa arbetande
kroppsdelar istéllet for en specifik vald siffra pa vikten som anses rimligt for att undvika
skador pa kroppen.

Varken SNOOK eller NIOSH tar hansyn till lyft utan tyngd. Dessa tva metoder stravar efter
att hitta en maximalvikt som far lyftas innan risken for skador blir for stor. Det medfor att
metoderna bortser fran de faktum att skador kan uppsta aven vid lyft av relativt sma vikter
som kan upprepas flertalet ganger under arbetsgangen.

En stor moéjlighet med REBA analysen éar att inga komplicerade matutrustningar behdvs for
att beddma skaderisken. Metoden &r enkel och snabb och kan anvandas for att kartlagga risker
vid t.ex. lyft av artiklar.

For att veta hur stor belastning personalen pa R12-stationen utsatts for i dagens lage borjade
man med en REBA-analys. Detta gav en inblick i dagens arbetssituation samt ett poangvarde
att utga ifran. Malet &r att finna en l6sning som sanker REBA-poangen till en godkéand niva.

Kvoten mellan tillfredsstéllelse av kundbehov och férbrukning av kundens resurser kallas for
kundvérde. Ett hogt kundvarde resulterar i en bra och attraktiv produkt. Andréns Plast AB
behover ha en produkt som eliminerar dom tunga lyften for operatéren och samtidigt
effektiviserar produktionen nagot for att fa ett hogt kundvarde. Det kravs aven att den nya
produkten ar tillrackligt billig och framforallt tidseffektiv vilket resulterar i 6kat kundvarde.
Kundvardet minskar om produkten ar dyr och/eller tidskravande vid framtagningen. Det
viktiga ar att produkten I6ser problemet pa foretaget samtidigt som den inte forbrukar for
mycket av kundens resurser. (Johannesson, Persson, & Petersson, 2013)

Kunder har ofta behov som ar sjalvklara, eller i varje fall inte tanker pa. Om dessa sjélvklara
behov inte uppfylls, skapar det irritation och missndje. Enligt Kanomodellen kallas dessa for
basbehov. Basbehoven ar dessutom sa sjéalvklara for kunden att man ofta inte kan ta reda pa
dem genom att fraga kunden.

Uttalade behov ar behov som kanns viktiga for kunden och vad den forvantar sig att fa. Dessa
behov kan man ta reda pa genom att fraga kunden.

Kunden vet inte alltid vad for behov som finns och som bor uppfyllas. Dessa behov kallas
omedvetna behov och kan darfor inte anges av kunder nar dom de blir tillfragade.

Genom att uppfylla omedvetna behov kan foretaget skaffa sig stora konkurrensfordelar
gentemot sina konkurrenter. (Bergman & Studentlitteratur, 1990)



Har kommer de metoder att behandlas som bidragit med hjalp vid informationsinsamlingen.

Foretagsbesok har genomforts for att fa en bra insikt i dagens arbetsmiljo pa Andréns Plast
AB. Att kunna se svarigheter med dagens process ar till stor fordel langre fram i
arbetsgangen. Visualisera problemen och se de fysiska begransningar som finns ar extremt
viktigt. Finns det tillrackligt stor yta for att applicera en eventuell I6sning pa?

Dessa fragor kommer att besvaras i samband med kontinuerliga foretagsbesok.

Intervju & metod for att samla in information kring vad manniskor tycker och tanker.
Metoden samlar in asikter fran den intervjuade vilket gor att resultatet ger subjektiv data.

Intervjuer har bidragit med viktig input om de enskilda problemen som finns idag. Operat6ren
kommer kunna férklara vad som behovs att forbattras i detalj men framforallt viktiga
onskemal om tidseffektivitet och ergonomiska forbattringar i processen kommer att erhallas.

Observation ar en objektiv metod for att samla in information om hur manniskor beter sig i
olika situationer. Eftersom manniskan inte alltid & medveten om deras handlingar &r
observation en utmarkt metod for att ta reda pa vad operatorerna faktiskt gor, inte bara vad de
sager att de gor. Observationer genomfordes i den verkliga arbetsmiljon pa foretaget, dar
arbetsforloppet videofilmades. (Anna-Lisa Osvalder, 2010)

Konceptframtagningen borjade med brainstorming som ledde till ett flertal olika skisser pa
I6sningar. Sedan sker korsbefruktning av idéer och I6sningar for att hitta flera olika koncept.
Pugh-matrisen eliminerar de koncepten som inte &r realiserbara. Via en Kesselring-matris
valjs harnést ett slutgiltig vinnande koncept.

Vid framtagning av en ny produkt ar marknadsundersokningen valdigt viktig. Det finns oftast
nagon form av osékerhet kring underlaget vid okant marknadsomrade fér framtagning av en
ny produkt.

Sokning pa natet, patentdatabaser och gamla arbeten lagger en bra grund for
konceptframtagningen. Produkter som finns pa marknaden idag och I6ser liknande problem
hjalper ocksa till att generera idéer. Besok pa massor gjordes vilket ledde till kontakt med
intressanta foretag inom branschen.

Marknadsunderstkningen ledde till att bjuda in de mest intressanta foretagen till kunden for
att lata de se arbetsstationen pa plats. Detta bidrog till ett flertal forslag pa losningar samt
offert. (Johannesson, Persson, & Petersson, 2013)

En metod som forekommer ofta vid idégenerering ar brainstorming. Tanken &r att generera sa
manga idéer som mojligt for att I6sa olika problem. “Idékvantitet gar fore idékvalitét”



(Johannesson, Persson, & Petersson, 2013). Detta gors oftast via Workshop. For att fa igang
idégenerering hos varje enskild individ kravs det att gruppledaren presenterar nagra idéer som
far igang tankandet hos de enskilda individerna. For att gora brainstormingen effektivare &r
det viktigt att inte ge nagon kritik eller negativa kommentarer till idéerna. Idéerna tillsammans
kan lagga grunden till &nnu fler koncept och det &r hela styrkan i brainstorming, att ingen idé
ar perfekt men tillsammans med andra idéer ger det upphov till en bra I6sning pa problemet.

Brainstormingen bidrog med flertalet idéer som var borjan pa olika koncept. Dessa olika
koncept kom att behandlas narmare i senare del av arbetsgangen. (Anna-lisa Osvalder, 2010)

Pughmatrisens uppgift ar att eliminera bort koncepten som inte uppfyller alla krav. Pugh-
matrisen valdes eftersom den ar valdigt enkel att jobba med. Metoden gar ut pa att rangordna
koncepten jamfort med en referenslosning som oftast ar en befintlig 16sning pa problemet. De
nya koncepten betygséatts som battre, samre eller likvardig den befintliga 16sningen. En viktig
aspekt i detta arbetssatt ar att man inte bara valjer ett basta koncept utan samtidigt ocksa
successivt gor forbattringar genom att forsoka ta tillvara pa goda idéer fran bortgallrade
koncept. Har valjs ocksa nagra koncept bort. Det blir da endast ett fatal koncept kvar som
kommer att utvarderas mer noggrant i en Kesselring-matris. (Johannesson, Persson, &
Petersson, 2013)

| Kesselring-matrisen eller beslutsmatrisen viktas kriterierna. Koncepten som 6verlevde Pugh
matrisen tilldelas olika varden fran ett till fem beroende pa hur val de l6ser problemen. For att
fa totalvardet multipliceras vardet som koncept A fick med viktningen pa kriteriet.
Totalvérdet pa koncept A jamfors med ett idealkoncept som har maximalt totalvarde som gar
att uppna. Samma metod tillampas pa koncept B. Konceptet som har fatt hogsta totalvardet
blir det vinnande konceptet.

Innan ett slutgiltigt beslut faststalls &r det viktigt att reflektera dver resultatet.

e Ar skillnaden tillrackligt stor mellan vinnande och forlorande koncept?

e Meritvardet av vinnande konceptet kan vara byggd pa nagra riktigt bra resultat och
nagra riktigt daliga vilket kan ifragasatta konceptets duglighet som helhet. Hur bra &r
konceptet egentligen om den har nagra stora svagheter och nagra stora styrkor?
Balansen &r viktigt har!

e Nast bésta konceptet kan vara ett battre alternativ om den har ett mer balanserat
meritvarde som bygger pa manga bra resultat utan hog hogsta niva och lag lagsta niva.

e Hur noga ar viktfaktorerna bestamda?

(Johannesson, Persson, & Petersson, 2013)



Computer aided design har anvants for att modellera fram det utvalda konceptet. CAD gav
mojligheten att skapa en produkt i en virtuell miljé med dnskad design och matt.

Efter att modellen hade ritats upp skrevs delar av modellen ut i en 3D-skrivare. Den 3D-
utskrivna artikeln gjorde det majligt att se om mattsattningen pa produkten stamde Gverens
med verkligheten. Produkten kunde nu aven testas och visas upp pa foretaget for att verifiera
att en lyckad konstruktion hade uppnatts.

Finita elementmetoden har anvants for hallfasthetsanalys. FEM é&r integrerat i moderna CAD-
system och tillat oss att snabbt och realistiskt kontrollera hallfastheten pa produkten som annu
inte existerar annat &n som datormodell. FEM gjorde det mojligt att se var produkten belastas
som mest och vilka belastningsnivaer som uppkommer. Med hjélp av den informationen
kunde modellen utvecklas och &ndras for att uppna battre varden pa spanningar och
utbéjningar i konstruktionen.



3. DAGENS PROCESS

Idag arbetar operatoren oftast ensam vid arbetsstationen R12. Produktvariationen &r stor vilket
leder till att olika produkter bearbetas varje dag. For att géra den manuella gradningen som
operatorerna gor effektivare forekommer det att de jobbar i par om tva personer. Detta i syfte
for att minimera stillestandet. Vid bearbetning av mindre tunga artiklar gar det ganska smidigt
att jobba ensam men nér artiklarna ar tyngre och storre blir processen mycket mer blastande
for operatoren. Tunga lyft tillsammans med ryggbdjningar som upprepas ett flertal ganger
under arbetspasset leder till stora belastningar pa framforallt ryggen. Dessa belastningar kan
leda till allvarliga skador och sjukskrivning som foljd. Férutom de ergonomiska besvaren som
finns sa ar arbetsséattet inte produktionseffektivt.

Vid bearbetning av de storre artiklarna kréavs det att operatoren vid R12 tillkallar hjalp fran
andra narliggande operatdrer. Detta i sig leder till att produktionen stoppas pa andra
stationer. Har nedan visas en bild pa stationen och dess layout for att fortydliga arbetsplatsen.

i
) &

Figur 3 — Layout R12

Materialet kors fram pa en pall framfor R12. Operat6ren maste sjalv eller med hjélp av annan
operator lyfta upp den obearbetade artikeln for att sedan béra in den till fixturen som ar
placerad inne i arbetsrummet. Efter att artikeln ar pa plats sétts vakuum pa for att artikeln
skall sitta kvar vid bearbetningen. Efter bearbetningen lyfter operatéren ur materialet for
avsyning, gradning och dérefter paketering. Under bearbetningen &r skyddsporten nere.



Det mest kravande momentet i processen som operatoren gor ar i borjan dar materialet maste
lyftas fran pallen som ar belagen pa markniva for att sedan baras in till fixturen. Det leder
aven ibland till hoga Iyft, lyft 6ver axelniva, for att undvika foremal som finns narliggande
stationen. Artikeln &r &ven som tyngst innan bearbetningen.

3.1 Arbetsplatsbegransningar
Har definieras de matt som kommer att vara avgorande for att hitta ett fungerande lyftsystem.

e Porthtjd: 2.90 m

e Avstand fran mittpunkt till arbetsbank: 2.50 m
e Avstand fran mittpunkt till fixtur: 2.20 m

e Lufttrycket i anlaggningen: 7 bar

3.2 REBA-analys pa dagens arbetsprocedur

En Reba-analys gjordes for visualisera svarigheterna i dagens lage. Detta kommer att sta som
grund for vilka belastningar personalen utsatts for i dagens lage. Analysen gjordes vid den
mest kritiska arbetsstéllningen, vid lyftet av materialet. Eftersom vi har tva operatérer som
hjalps at genomférdes Reba-analysen pa bada operatdrerna for att se hur var och en belastas
vid lyftet.

Har nedan ser vi tagna bilder fran Andrén Plast AB med erhéllet REBA-poéng utifran
analysen, se bilaga 2 for utrakning.

Figur 3.2 — Lyft fran marknivan (REBA-poang:10 for bada operatérer)

Pa bilden ovan syns det hur operatérerna maste boja sig langt ner for att kunna greppa
materialet innan lyftet. Nar materialet &r packat som det &r ovan i bild sa finns det en risk att
artiklarna klammer sig fast i varandra pa grund av egentyngden. Detta medfor att operatorerna
blir tvungna att applicera en annu storre kraft i borjan for att kunna fa loss artiklarna fran
varandra.



Den avvikande kroppsstéllningen har gett en REBA-poang pa 10 for bada operatorerna vilket
innebdr, enligt analysen, en hog risk och att en undersékning och férandring av arbetsmetoden
maste ske.

Tabellen nedan illustrerar kravspecifikationen for lyftsystemet inklusive lyft-oket och
vakuumgripdonet. Dessa kriterier har tagits fram med hjalp av kunden.

Lyft-ok & Lyftsystem Krav/Onskemal

Eliminera tunga lyft
Belastningstalig

CE-markt

Far inte Gverstiga 75000 Kr
Kunna lyfta minst 25 kg
Vara vakuumstyrt

Eldriven

Effektivare an tidigare arbetsmetod
Energisnal

Smidigt att anvénda
Tiltmekanism

Kunna na bada arbetsrummen

Vakuumgripdon

AOOOAARAARAAAARARN

Applicerbar for de flesta artiklar
Flexibel

Robust-och uthallig

Lag materialkostnad

Den skall vara realiserbar

Lag vikt

Anvandarvanlig

Ergonomisk utformat
Tidseffektiv

Fa antal komponenter

ORXOXOOOXRX A XN

Tabell 4 - Kravspecifikation



Vid kartlaggning av kundens rost valdes det att utga fran kravspecifikationen som gruppen
tagit fram tillsammans med Andrén Plast AB. Férutom de uttalade kraven beslutades det att
aven ta med de outtalade kraven har.

Baskrav (Outtalade):

e Alla skall kunna hantera den

e Produkten skall eliminera de tunga manuella lyften
e Produkten skall kunna anvéndas dygnet runt

e Produkten utgor ingen skaderisk

e Belastningstalig

Uttalade krav fran Andrén Plast:

e Budget 75000 kr

e Anvandarvénlig och ergonomisk

e Vara dimensionerad for att lyfta minst 25kg/lyft

e Ett vakuumstyrt lyftsystem

e Eldriven

e Produkten skall vara applicerbar pa 70-80% av artiklarna
e Produkten skall vara effektivare &n det tidigare arbetssattet
e Kunna na bada arbetsrummen

Outtalade krav ”Attraktiva”:

e Energisnal
e Smidig att anvanda

Onskemal:

e Tiltbar funktion hos produkten for lattare hantering
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5. RESULTAT

Har kommer de resultaten att behandlas som erhallits under arbetets gang

5.1 Lyft-ok & lyftsystem- Alternativa l6sningar

Eftersom det redan finns bra befintliga losningar pa Lyft-ok och system valdes det att med
hjélp utav kravspecifikationen gora en marknadsundersokning. Kontakt med olika foretag
inom branschen och féretagsbesok har bidragit med eventuella Iésningar. Har nedan foljer
nagra alternativa losningar som varit intressanta.

For att fa vakuum kravs en vakuumpump, alltsa en pump som skapar vakuum med tryckluft.

5.1.1 Ett Skensystem med lyftcylinder

Skensystemet ar utav aluminium och &r tystgaende. Skensystemet kan monteras pa tak pa
lamplig utvald plats. Bal-Trol &r en enkelverkande pneumatisk cylinder som endast drivs utav
tryckluft. Anvandaren kan sjalv justera hastigheten uppat och nedat. Aven denna enhet ar
gjord i aluminium och gor den latt att flytta. Lyftcylindern Bal-Trol finns i tre olika varianter
beroende pa hur tunga produkter som man skall hantera.

Fordelar
Skensystemet ar tystgaende och for inte vasen av sig. Den ar smidig att anvanda och tar inte
mycket plats.

Nackdelar

Ett skensystem som visas i figur 5.1.1 skulle inte fungera att montera pa arbetsplatsen pa
grund av dess arbetsplatsutformning. Det ar gipsvaggar runt R12-stationen vilket gor att ett
sadant skensystem eller en vaggmonterad viksvangkran inte kan fastas mot. Takhojden ar
valdig hog vid den utvalda stationen vilket aven gor en takmonterad 16sning omdjlig. En
nackdel med den enkelverkade cylindern &r att den inte ar vakuumstyrt. En vakuumpump gar
att montera men da maste man beakta hur den skall sitta samt vart vakuumknapparna skall
konstrueras.

Skensystem

Bal-Trol =========s==ccemcccc e e e e e —eee

e

Figur 5.1.1- Ett skensystem med Bal-Trolcylindern fran Lifts all
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5.1.2 Flexicrane med lyftcylinder

Man kan aven montera Bal-Trol lyftcylindern pa en viksvangkran som heter Flexicrane, se
figur 5.1.2. Flexicrane kan monteras pa en stalpelare pa golv men gar dven att montera pa
vagg eller i tak beroende pa utformningen av arbetsplatsen.

Fordelar
En stor fordel med en viksvangkran ar att den kan nd in i bada bearbetningsrummen.
Monteras den i mitten utav arbetsrummen kommer kranen na bada fixturerna.

Nackdelar
Som ovan namnt redan ger detta lyftsystem inte en komplett I6sning pa problemet, da den inte
har en inbyggd vakuumpump.

Man &r saledes tvungen att ta fram en 16sning pa hur vakuumpump skall sitta samt hur
vakuum skall styras. Det skulle ge oss bekymmer vid sammankopplingen med vart framtagna
vakuumgripdon.

Bal-Trol - Den latta smidiga lyftcylindern
drivs av endast tryckluft.

FlexiCrane - Den runtomsvangande och smi-
diga kranen kan installeras varsomhelst.

Figur 5.1.2- En viksvangkran med Bal-Trolcylindern fran lifts all
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5.1.3 Mobicrane

MobiCrane ar en mobil viksvangkran for hantering av gods uppemot 85kg. Lyftet sker med en
lina och en drivmotor som &r elektriskt styrd. Den har en vakuumenhet med mandverhandtag.
Kranens lyftrorelse styrs steglost med hjélp av en knapp. Kranen kan installeras direkt pa
golvet, pa vaggen eller pa en befintlig pelare. Den kan vara nat eller batteridriven.

Fordelar

Fordelen med Mobicrane ar manga. Den har som tidigare namnt en inbyggd vakuumpump i
vakuumenheten. Vakuumenheten ar ergonomisk utformad vilket gor att man bara behdver
fokusera pa att ta fram ett lampligt vakuumgripdon som monteras ihop med enheten. Detta ger
en komplett 16sning pa problemet.

Mobicrane ar en mobil enhet men den kan ocksa bultas mot golv, som Andrén Plast AB har
begért, och detta reducerar kostnaden ytterligare. Bultas kranen i golvet dr en nétdriven
I6sning att foredra vilket leder till att man inte behéver tanka pa batteribyte. En annan fordel
ar att detta kompletta system inte blir alltfor dyrt. En budget har tagits fram med kunden och
det kunde konstateras ganska tidigt i processen att den var for liten. Véljer man detta
befintliga system skulle det vara det billigaste alternativet, trots att budgeten dverskrids.

Eftersom det inte kommer att genomforas en riskanalys fran var sida for den framtagna
produkten kom vi 6verens med Pronomic om att de skulle bista med hjalp vad det galler,
riskanalys, tillverkning samt konstruktionsforbattring. Detta ar positivt savida kunden véljer
att tillverka produkten och investera i Mobicrane.

Nackdelar

En nackdel med en svangkran bultat mot golv &r att det kan sta lite i vagen. | mitten av R12-
stationen finns ett styr-skap som kommer att behdvas flyttas for att kunna placera kranen pa
basta méjliga utrymme. Den kan monteras framfor skapet men da hade den statt i vagen och
tagit utrymme samt att en langre pelarlangd hade behdvts. En langre pelarlangd medfor
forutom en hogre kostnad &ven en klumpigare hantering.

>

Figur 5.1.3- Mobicrane fran Pronomic
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Hér nedan i figur 5.1.3B ser vi mandverhandtaget som tillhor viksvangkran Mobicrane.
Mandverhandtaget kan justeras for att uppna en mer ergonomisk arbetshojd. Den har en
sakerhetsmekanism som inte tillater lyft av artikeln om vakuumnivan inte ar tillrackligt.
Artikeln kan inte heller slappas om den &r i luften vilket &r bra ur sakerhetssynpunkt. Bakom
mandverhandtaget ser vi ingang for tryckluft.

Styrningen sker enkelt med en styrknapp framfor handtaget. En vakuumindikator sitter synligt
pa enheten.

Figur 5.1.3B- Mandéverhandtag tillhérande Mobicrane

5.1.4 Val av Lyft-ok & lyftsystem

En stor marknadsundersdkning har gjorts och ett flertal befintliga I6sningar har hittats men de
skiljer sig inte vasentligt mycket ifrdn varandra. De flesta undersokta lyftsystem fungerar pa
samma sétt och de har liknande funktioner. Vi valde dérfor att inte ta med alla undersokta
potentiella 16sningar.

Pa grund av arbetsplatsutformningen och dess begrasningar &r en stationar vik-svangkran det
absolut basta alternativet. Allt annat ar inte aktuellt. Att fasta mot végg eller tak &r inte heller
nagot alternativ.

Med tanke pa alla de fordelar som en Mobicrane ger kan vi konstatera att det ar det basta
alternativet. Gruppen har tagit kontakt med en teknisk saljare fran Pronomic och bett om en
offert pa den med vald dimensionering och tillbehér, se bilaga 3.

En annan stor fordel med den valda kranen &r att vi erhallit ritningar fran Pronomic. Detta
mojliggjorde att vi kunde borja utveckla ett vakuumgripdon sa att den kan féstas pa
mandverhandtaget.
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5.2 Konceptframtagning och utvardering av koncepten

Under arbetets gang insags snabbt att det stora problemet vid framtagning av lyfthjalpmedlet
var den stora produktvariationen pa arbetsplatsen. Artiklarna som produceras varierar
dagligen i utseende och for att lyckas med en I6sning &r ett flexibelt vakuumgripdon att
foredra, se bilaga 5. | samrad med foretaget beslutades det att verktyget skulle godkannas
aven om alla artiklar inte kunde tas hand om. Handledaren pa foretaget ansag att ett gripdon
som hanterar ca 70- 80% av artiklarna ar ett bra mal att sikta pa.

Befintliga I6sningar pa lyftsystem och lyft-ok finns redan och utifran kravspecifikationen har
man lyckas ta fram ett forslag. Darfor kommer den storsta vikten pa detta arbete att laggas pa
konstruktionen av ett flexibelt vakuumgripdon.

Ett stort hinder var den satta budgeten som var alldeles for liten. Man valde da att arbeta
vidare for att sedan framfora den slutgiltiga kostnaden for foretaget. Detta gjordes i samrad
med foretaget.

5.2.1 Konceptframtagning
Nedan redovisas de koncept som ansags mest relevanta att studera vidare. Funktion
presenteras i text och med bild.

5.2.2 Koncept 1- Fria sugkoppar

Konceptet bygger pa I6sa sugkoppar som hanger fritt ner fran mandverhandtaget.
Sugkopparna ar monterade i vajer, se figur 5.2.2. De fritt hdngande sugkopparna ger en
flexibilitet istallet for en begransad rorligt ifall de satt fast. Fria koppar leder ocksa till att
kopparna i praktiken gar att fasta var som helst pa produkten.

Figur 5.2.2- Fria sugkoppar
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5.2.3 Koncept 2- Justerbara sugkoppar

Konceptet bygger pa tva sugkoppararmar som é&r rorliga i sidled. Beroende pa produktens
storlek sa kan armarna positioneras. Detta ger en stor flexibilitet framst nar artiklarna varierar
i storlek. Se figur 5.2.3

Figur 5.2.3 - Ett vakuumgripdon med justerbara sugkopparmar

5.2.4 Koncept 3- Spindelarmar
Konceptet spindelarmar som illustreras nedan i figur 5.2.4, bestar av fyra armar som gar att
rotera langs sin axel. Langden pa armarna gar dven att justera.

Figur 5.2.4- Spindelarmkoncept
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5.2.5 Koncept 4- En sugkopp

En Sugkopp-konceptet skiljer sig fran de andra koncepten genom att den bestar utav en
sugkopp bara. Detta gor att sugkoppen blir stérre i diameter for att den skall kunna fa ut
tillrackligt med sugkraft. Se nedan i figur 5.2.5.

Figur 5.2.5- Ett sugkoppkoncept

5.2.6 Koncept 5- Svangarm
Svangarm konceptet ar roterbar runt sin egen axel vilket gor att den kan ta tag i artiklar fran
olika positioner. Den &r véaldigt lamplig for platta och mindre artiklar.

Figur 5.2.6- Koncept svdngarm
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5.3 Utvardering av koncepten

Framtagna koncept undersoktes i syfte att se hur val de uppfyllde krav och 6nskemal. Kraven
och dnskemalen betygsattes fran 1-10 vilket visar pa hur vél koncepten hanterar att I6sa ett
visst krav eller 6nskemal. Viktigt att notera ar att for att ett koncept skall anses ha klarat av att
hantera ett krav skall den ha fatt minst 5 poang. Koncepten som har fatt mindre &n 5 poéang pa
nagot av kraven anses inte lamplig for vidareutveckling.

Tabell 5.3- Pughmatris

Kundkrav Referens Koncept 1 2 3 4 5

Passar pa de flesta | 9
artiklar

Flexibel
anvandarvanlig
tidseffektiv
Robust-och uthallig
Uppfyller Kraven
Onskemal

Antal komponenter | 6
Ergonomisk utformning | 2
Materialkostnad | 10
Vikt | 10

Realiserbar | 10
Summa | 61

N N P ©

Jobbavidaremed | ___

Betygsskala 1-10, dar 1 ar sémst och 10 &r bast

Konceptet- Fria sugkoppar ar den mest flexibla och den som med stor sdkerhet kan hantera
alla olika sorters produkter samtidigt som den &r extremt tidseffektiv. Den stora nackdelen
med konceptet &r att den inte ar realiserbar. De 16sa armarna kommer leda till att materialet
vinglar under lyft vilket kan skada produkten. Den har dven andra nackdelar sa som den
ganska mediokra anvandarvénligheten. Svangarm-konceptet ar lamplig nér det galler platta
och mindre artiklar. Vid storre artiklar med krokta ytor &r den svar att applicera pa grund av
dess ensidighet.

Ett annat koncept som inte klarar alla krav ar konceptet- spindelarmar. Faktum &r att den
misslyckas att hantera tre av fem krav vilket racker som grund for att utesluta den ur
sallningen oavsett totala antalet poang.

Konceptet- justerbara sugkoppar och En sugkopp- konceptet dr de tva som har fatt flest poang
i Pugh matrisen tillsammans med referenslésningen som ar den befintliga 16sningen, alltsa
manuellt hand arbete. Aven om referenslosningen erhaller en hdg summa poéng sa brister den
i ett par viktiga krav vilket ar anledningen till detta projekt. Det gar dven se att dessa tva
koncept klarar av alla fyra grundkrav och presterar véldigt bra under de flesta andra
omstandigheter. Darfor valdes dessa tva koncept att arbeta vidare med och de kommer nu att
viktas mot varandra i en Kesselringmatris.
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Onskemalen har viktas efter vilka som anses vara mest avgérande for ett gott resultat. Utifran
detta har man kunnat se och vérdera vilka koncept som férmodligen kommer ge mest
kundvérde.

Materialkostnaden har prioriterats ganska lagt eftersom det huvudsakliga problemet &r att
gripdonet blir funktionellt och eftersom gripdonet enbart kommer tillverkas i ett exemplar ar
materialkostnaden inte utav storsta vikt. Ett annat Gnskemal som inte &r utav storsta vikt ar
antal komponenter som gripdonet bestar av.

Desto mer komponenter gripdonet har desto langre tid tar det att anpassa om den vid ett
produktbyte men eftersom stalltiden for ett fixturbyte ungefar tar 30 minuter sa lar det inte
paverka produktiviteten.

Dagens arbetssétt innehaller obekvama arbetsstallningar vilket gor att det en ergonomisk
utformning utav gripdonet &r utav storre vikt. Da konceptet syfte ar ett frekvent anvandande ar
det ocksa av storre vikt att den &r robust och uthallig.
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5.3.2 Kesselringmatris

Utvarderingen av de tva kvarvarande koncepten sker i en Kesselringsmatris. | matrisen finns
endast 6nskemalen med eftersom bagge koncepten har visat att det klarar av alla krav.
Onskemalen paminner en del om dem i Pugh- matrisen. Det som skiljer dessa tva matriser ar
att man nu har viktat kriterierna, 1-5, dar 1 &r samst och 5 &r bast. Viktningen medfor att
koncepten utvarderas mer noggrant beroende pa vilka dnskemal som anses vara viktigast.

Ideal 2 4
Onskemal |w v t v v
Antal komponenter | 2 5 10 3 5
Ergonomisk utformning | 4 5 20 4 4
Materialkostnad | 3 5 15 4 2
Vikt | 2 5 10 3 3
Realiserbar | 5 5 25 5 2

Total 80

Rangordning

Tabell 5.3.2- Kesselringmatris

Kesselringmatrisen visar att konceptet- justerbara sugkoppar har storst potential darfor valjs
konceptet att arbetas vidare med. Den avgorande fordelen med det valda konceptet &r
realiserbarheten. Konceptet- En sugkopp kommer med stor sannolikhet ha en kopp som &r
relativt stor. Det medfor att kontaktytan for koppen okar betydligt mycket mer jamfort med
koncept tva som har fyra mindre koppar. Med storre kontaktyta for koppen finns en stor risk
att flertalet artiklar inte kommer att hanteras val vid lyft.

20



5.3.3 Vidareutveckling av konceptval
Koncept-justerbara sugkoppar valdes som vinnande koncept och det konceptet som skulle
bearbetas for att eventuellt kunna skapa annu battre I6sning pa problemet.

Figur 5.3.3 Koncept 2

Mojlighet till forbattring som gruppen sag relativt tidigt var att ha fyra oberoende ben med en
kopp pa varje ben istéllet for tva stérre ben med tva koppar pa. Detta medforde att varje
enskild kopp kunde oberoende av en annan kopp réra sig fritt vilket gor konceptet betydligt
mer flexibel. Detta &r en stor fordel vi hantering av produkter som inte ar symmetriska.

Figur 5.3.4 Koncept 2 med separerade sugkopparmar

Senare i kontakt med handledaren pa foretaget kom gruppen fram till att konceptet hade tva
stora problem som genast behdvdes behandlas.

« Forsta hindret var att konceptet endast kunde hantera platta artiklar. For att 16sa det har
problemet valde gruppen att dela sugkopparmarna i tva mindre ben. Forsta delen fran
fastplattan och utat kallades for Benl och andra delen fér Ben2. En led infordes som
fastforband mellan dessa tva olika delar. Pa sa satt kunde armarna vinklas och mer
komplexa artiklar kunde hanteras.

e Andra hindret var konceptets klumpighet. Operatoren stravar efter ett gripdon som inte
bara loser problemet men aven gor det snabbt och effektivt. Aven om det stora
problemet alltsa sjalva lyften loses sa riskerar produkten att inte anvandas eftersom
tidseffektivitet ar viktigt hér. FOr att gora konceptet enklare att jobba med beslutades
det att undvika fasten som ger upphov till externa verktyg vid justering och
omstéllning av gripdonet.
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Figur 5.3.5 Koncept 2 vid 90° nedbdjning

| fallen dar artikeln kréaver att Ben1 och Ben2 haller den position som bilden nedan visar kréavs
det att konstruktionen har nagon form av lasningsmekanism. Lasningsmekanismen som
valdes bestar av ett traditionellt skruvforband och Vingmutter. Férdelen med en Vingmutter
jamfort med en vanlig traditionell mutter &r att operatdren kan justera gripdonet utan externa
verktyg. Det leder aven till att tiden for omstallning av gripdonet blir mindre vilket 6kar
produktens effektivitet.

Figur 5.3.6 Ovre lasning med Vingmutter

Snabblaset som justeringsfaste mellan Benl och fastplatta valdes istallet for sedvanligt
skruvforband. Detta val leder till att operatdren vid omstéllning av gripdonets armar inte
behéver nagon extern verktyg.

Figur 5.3.7 Snabblas

22



Det slutgiltiga konceptet illustreras i figuren nedan. Sugkopparmarna kan justeras i sidled
beroende pa storleken pa artiklen. Vid annu storre artiklar ar konceptet konstruerad sa att
sugkopparmarna kan positioneras langs med féastplattans l&ngd. Med denna justering kan vi
hantera de storsta artiklarna.

Fastplattan har dven modifierats lite for att minska pa totalvikten. Detta gjordes genom att ta
bort 6verflodig material langst ut vid kanterna. En fastkonsol har lagts till i mitten av
farstplattan och specialanpassats efter Mobicranes mandverhandtag. Fastkonsolen bidrar aven
till gora konstruktionen med hallfast och styv.

Figur 5.3.8- Slutkoncept

Eventuell tillverkning av gripdonet kommer att ske via foretaget Pronomic och
tillverkningskostnaden uppskattas att uppga till ca 20000 SEK.

Har nedan foljer nagra viktiga matt

Minsta avstand mellan kopparna vid lyft &r ca 30 cm.
Storsta avstand mellan kopparna vid lyft ar ca 130 cm.
Totalvikten for hela gripdonet ar 13.9 kg.

Materialet vid tillverkning &r aluminium.
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5.4 3D-Utskriven modell
En 3D-modell skrevs ut for att verifiera dess funktionalitet.

o Kilarar den att hantera tillrackligt med komplexa artiklar, se bilaga 5 for artiklar?
e Har vi ratt dimensionering pa gripdonet?

Figur 5.4- Den 3D-utskrivna sugkopparmen
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5.5 FEM

FEM analys genomfordes pa en fjardedel av modellen pa grund av radande symmetri. Ur
forsiktighetssynpunkter sattes en belastning pa 15 kg per sugkopp vilket ar ungefar tva ganger
den verkliga belastningen som egentligen uppgar till 6.25 kg.

Analysen genomfordes i tva olika steg. Det forsta nar Ben2 ligger horisontellt och det andra
nar Ben2 viks in 90 grader. Dessa tva olika lagen &r extremlagen dar krafterna ar som storst.
Dessutom kommer de flesta lyften ske antingen vid lyft vid 180° eller 90°.

For att kunna jamfora belastningen som materialet utsatt for med materialets strackgréans
anvénds ett métt som innehéller alla tre spanningskomponenter (g, , o, o,). Detta matt kallas
for Von Mises effektivspanning oM. (Dahlberg, 2012)

Von Mises stress (nodal values).1 Global Maximum.1 3,59748e+007 N_m2

Figur 5.5- Effektivspanning globalt

Bilden ovan visar hogst oV pa ca 36 MPa vilket ligger under strackgransen for aluminium
6000 serie som har strackgrans pa 95MPa.

Von Mises stress (nodal values).1
N .m2
,6e+007
3.24e+007
2,88e+007
2,52e+007
2,16e+007
1.8e+007
1,44e+007
1.08e+007
7.19e+006
3,6e+006
7.01e-005
On Boundary

Von Mises stress (nodal values).1 Global Maximum.1 3,59748e+007 N_m2

Figur 5.5.1- Effektivspanning lokalt

Forstorad bild pa kontaktytan mellan de tva olika “benen”. CATIA visar att hogst
effektivspanning uppstar vid muttern vilket anses vara realistiskt.

25



Translational displacement magnitude.1

mm
166
149
133
116
0,994

On Boundary:

Figur 5.5.2-Forskjutning langst ut pa Ben2

Storsta forskjutningen sker langst ut pa Ben2. 8,4, = 1.66 mm

Har i lage tva genomfordes analysen for att studera spanningar och deformationer som uppstar
vid lyft nér Ben2 ar vikt.

ss (nodal values).1 Global Maximum.1 5,4576e+007 N_m2

On Boundary

Figur 5.5.3- Effektivspénning lage 2

Hogsta o™ som uppstar har pa ca 54.6 MPa vilket ligger inom gransen for vad materialet
klarar av.
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ss (nodal values).1 Global Maximum.1 54576e+007 N_m2

s (nodal values).1
N_m2
SA46e+007

1.64e+007

1.09e+007

546e+006

4,35e-005
On Boundary

Figur 5.5.4- Effektivspanning lokalt
Lokalbild dar storsta ¢ som uppstar visas i lage 2.

V"M =54 MPa

Translational displacement magnitude.2

On Boundary

Figur 5.5.5- Foérskjutning globalt lage 2
Storsta forskjutningen som uppstar vid lage 2.

Omax = 0.622 mm
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Vi insag ganska tidigt under projektets gang att ett flexibelt vakuumgripdon behovde
konstrueras for att kunna klara av alla kundens krav. Vi bestamdes oss saledes for att lagga
storsta vikten vid framtagning av ett sadant koncept. Eftersom vi tillverkar endast ett
exemplar bestamde vi att prioritera god hallfasthet istallet for vikt och kostnad. Den tanken
gjorde att vi modellerade fram ett robust koncept med en aluminiumlegering med hdg
strackgréns, allt for att klara av de spanningar som gripdonet kommer att utsattas for.

Eftersom det redan finns bra l6sningar pa lyftsystem och lyft-ok pa marknaden valde vi att
leta bland befintliga produkter. Med hjélp av kravspecifikationen och
arbetsplatsbegrasningarna visades storst intresse for lyftkranen Mobicrane.

Vid R12 stationen finns det inga sdkra fastningspunkter for ett skensystem eller en
vaggmonterad kran. Vaggarna utgdrs mest av gips vilket gor det omgjligt. Takhojden vid
arbetsplatsen &r hog vilket &ven gor en takmonterad 16sning inte lamplig.

Pa grund av tidsbristen valde vi att avgransa oss fran att géra en CE-markning for produkten.
Istallet har vi i samrad med foretaget Pronomic bestamt att de kommer att gora det.

Eftersom vi valde att inte fokusera pa detaljkonstruktion bestamde vi att inte lagga nagon vikt
pa vakuumslangens faste i gripdonet och vid respektive sugkopp.

Under konceptvalet insag vi att konceptet fria sugkoppar hade véldigt stor potential. Det ar
uppenbart att konceptet fria sugkoppar har en riktigt stor fordel jamfort med det valda
konceptet nar det kommer till att klara av och hantera sa manga artiklar som mojligt men
eftersom den inte &r realiserbar sa blir det svart att jobba vidare med ett sadant koncept. Vi
tror dock att med mer tid sa kan det vara majligt och tillampa en 16sning som bygger pa den
idén.

FEM analys har varit en valdigt avgorande del i projektet. Utan FEM har det endast varit
spekulationer om produkten klarar av belastningar pa utsatta omraden. Konstruktionens
underdimensionerade omraden har askadligérts och atgardats vid flera olika tillfallen. FEM
har aven varit till stor hjélp vid analyser av olika lyft lagen. Vi har kunnat hitta tva
extremvarden och verifiera att konstruktionen klarar av att lyfta vid dessa tva lagen. Med
vetskapen att konstruktionen klarar av belastningar vid dessa tva extremlagen kan vi
konstatera att den &ven klarar av alla andra lagen. Detta ledde till att vi kunde spara véldigt
mycket tid eftersom FEM &r valdigt tidskrdvande.

Hur méter vi effektiviteten och eventuell forbéttrad ergonomi nar var losning tillampas
jamfort med tidigare?

Eftersom vi inte har mojlighet att bygga vart verktyg blir det svart att sakerstalla eventuella
forbattringar i produktiviteten och ergonomin.

Vi vet att var 1osning med ganska stor sékerhet kommer leda till béttre produktivitet eftersom
verktyget hanteras av endast en person. | dagens lage vid lyft av stérre och klumpiga artiklar
tillkallar operatoren hjalp fran en annan station vilket leder till produktionsstopp pa den andra
stationen. Detta undviks med vart verktyg.

Det dr ocksa svart att bedoma eventuell forbattring i ergonomi utan en verklig modell. Vi kan
dock konstatera att &ven med hjalp av vart verktyg sa kommer operatoren precis som tidigare
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utséttas for bojningar men i mycket mindre utstrdckning tack vare det justerbara handtaget.
Personalen kommer aldrig behtva bdja sig ner i den grad som i dagens manuella arbetsmetod,
vilket ar en klar forbattring. Det finns ytterligare en stor skillnad att poéngtera och det &r nér
operatoren idag bojer sig maste hen aven lyfta artiklar som véger upp till 25 kg. Med var
I6sning behover inte personalen sta for lyftkraften for det klarar verktyget av.

Klarar var produkt att hantera 70-80 % av artiklarna vid R12 stationen?

Av de artiklar som vi fick tillgang till klarar var produkt hanteringen men det blev inte en stor
studie av artiklar. Foretaget har cirka 2000 artiklar i I6pande produktion fordelat pa 12 frésar.
Att titta igenom alla artiklar som gar igenom R12 &r extremt tidskravande.
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Med en slutgiltig l6sning som har minskat de ergonomiska pafrestningarna kan vi i gruppen
inte vara nagot annat an néjda. Malet fran borjan var att ta fram ett lyfthjalpmedel som
eliminerar belastningen vilket har uppnatts samtidigt som produktiviteten forbattrats.

Mobicrane var det sjélvklara alternativet till en fungerande lyftanordning. Den uppfyller de
flesta satta dnskemalen och kraven. Det framtagna vakuumgripdonet kan latt monteras ihop
med Mobicrane vilket ytterligare ger fordelar med detta lyftverktyg.

Det framtagna vakuumgripdonet ar en vidareutveckling av det bésta konceptet som har
erhallits efter konceptutvarderingen i PUGH-och Kesselringmatris. Vakuumgripdonet &r
valdigt anpassningsbart och har konstruerats for att kunna hantera de artiklarna som &r utav
mest behov av ett lyfthjalpmedel pa stationen. Det har dven gjorts justeringar som gor att
gripdonet kan monteras pa den valda lyftanordningen, Mobicrane. Tillsammans utgor de ett
komplett lyfthjalpmedel som &r mer ergonomisk och mer effektiv &n dagens arbetsmetod.
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BILAGOR

Bilaga 1- Sugkopp fran VMECA

SMART CUPS (SVMECA™ Vise

VBF Series

Features and Strengths

\ Enhancing the adhesion to the surface

 Good liting force can be achieved with this cup in
thle vertical plane

\ Prevent transformation when lifting metal thin plate

Suitable for Handling

. Veneer sheet . Sheet metal
. Automotive panels and door . Glass

VBF80 - BJ - PU - L20 - 18F
| I I I I
@ @ O @ ®

@ Diameter @ Ball Joint ® Thread size
VBF50 - 250 ® BJ - Ball Joint ® 18F - G1/8" female
VBF60 - o260 No mark - Fixed 14F - G1/4”" female
® VBF80 - 280 38F - G3/8" female
VBF100 - 2100 12F - G1/2" female
® Material N1SF - NPSF1/8" female
® PU - Poly Urethane N14F - NPSF1/4” female

N38F - NPSF3/8" female
18M - G1/8" male

@ Level spring 14M - G1/4” male

® L20 -20mm 38M - G3/8" male
M10M - MI10XP1.5 male

Specifications subject to change without notice www.vmeca.com

Sugkopparna som vi valde att anvandas kommer fran foretaget Vmeca. Dessa sugkoppar
passar valdigt bra for valvda ytor da varje enskild kopp har en inbyggd kulled och balg som

tar upp krokta ytor.



Perpendicular Lifting Force 1‘ Parallel Lifting Force (Kg) —_
Model | Volume | (Kg) at vacuum level at vacuum level

(ar)

-20 kPa -60 kPa -90 kPa -20 kPa -60 kPa -90 kPa

VBF50 16.3 4.18 13.2 16.28 2.09 9.6 14.7

8.94 16.26 6.84 12.84 16.92
VBF80 74 11.92 21.68 24.72 9.12 17.12 22.56
VBF100 123.9 14.9 27.1 30.9 114 214 28.2

Fordelen med att ha en kopp med en sa stor diamater som 80 mm ar lyftkraften. Den lyfter
med mattligt vakuum 21.68 kg i horisontell position och 17.12 kg i vertikal position. Detta ar
berdaknad lyftkraft per kopp.

Eftersom den maximala tygnden pa artiklarna inte blir mycket mer an 25 kilogram blir det
cirka 6.5 kilogram, per sugkopp. VBF80 sugkoppen skulle &ven klara av att lyfta vid
vakuumnniva -20kpa. Nackdelen med en sa stor kopp ar att den kommer vara for stor for
vissa artiklar. Artikelns fastyta kommer vara for liten for att kunna sugas fast med den utvalda
koppen vilket kommer bidra till att luft pyser ut.

VBF60 sugkoppen skulle ocksa klara av att lyfta utan nagra storre problem. Med denna kopp
skulle sannolikt fler artiklar kunna hanteras med tanke pa att den ar mindre. Skulle man vilja
anvanda bara tva koppar, istallet for fyra sa fungerar VBF60 sugkoppen lika bra som VBF80.

G
JImnIl
% Model Al ST H STROKE G
#ﬁ g - VBF50...18M 515 | 123 | 1024 20
, 77 VBF60...18M 63 143 | 104.2 20
, G1/8"
| | VBF80...18M 83 245 | 115.8 20
| A VBF100..18M | 102 26 | 119.5 20
=
wy

Al

Sugkopparna kan aven bestéllas i olika slaglangder. Pa bilden ovan &r slaglangden endast 20
mm men for att kunna komma at de krokta artiklarna battre skulle en storre slaglangd
rekommenderas.



Bilaga 2- Reba analys

ERGONMICS

A, Neck, Trunk and Leg Analysis

Step 1: Locate Neck Position

L o netesin

Step 4: Look-up Posture Score in Table A

Posture Score A
Step 5: Add Force/Load Score
[fload <11 1bs.: 0
(fload 110 221bs..
fload> 2los.+2
Adjust: f shock or rapid build up of force: 200 41 e L0ad Score

Step 6: Score A, Find Row in Table C
dd values from steps 4 &5 to obtain Score A
find Rowin Table C. Storeh
Scoring

1= Negligble Risk

2:3= Low Risk, Change may be neaded.

47 = Medium Risk. Further Investigate. Change Soon.
810:=High Risk. Investigate and Implement Change
1= Very High Risk. Implement Change

TableA

REBA Employee Assessment Worksheet

Scores
Neck
2 3

H
+2\ Netk Seore 1 123412343356
] Tk 2 234534564567
Posture 3 245645675678
Sore 4 356756786789
If neckisside bending; +1 5 4678678978979
Step 2: Locate Trunk Position Ry
M il netersn B Tah{gﬂ
Q 40 g
A Wit 123123
\\“]/' ( 122123
V(] 2{ 2123234
; U:: 31345455
e 4455567
Iftrunk s side bending +1 TkSare o 59678788
Step3: Legs ‘ ____LRRLRR
| (o {af
S U I
“‘ | !‘-‘,‘ At} | TableC
I} “:,‘ Ewlj"fl >$:l>j°/ legSaore
[l N/ \/ ff = Sareh Saoref
1 f I I
S QA NN 1234567890N1

8 1111213314 5617177
2 1223445667138
3 233345677888
4 344456788999
5 444567889999
6 6667889910111
T 7778999000010
8 88891000001
9 999NN RRR
LB RURRIRIBIRIREVRVATRY
LIRIRIRIRAPRVRTRVRVATRY
R nuunuuuuRenn

TadleCScore  Adity Score REBA Score

@123412341234

Task Name: Date;
B, Arm and Wrist Analysis
Step 7: Locate Upper Arm Position:
N
IR
‘2" 1§ /'.ﬂ\ K )~ (-
{ RN ( )
“‘! /| \ [0
q o / | (Y]
A ¥ Y
"M 1% I (&‘
roon piriy
e 7a: Adjust..
If shoulder is raised: +1 ¥
Ifupper arm i abducted: 1 (4
Ifarm is supported or person s leaning: -1 L?P‘;% p
Sten 8: Locate Lower Arm Position:
(cq
]l Y]
\‘\l\\ | A
W 1<d
Lower Am Score
|| Rur
\‘ | l
I
Sten % Locate Wrist Position:
5 5._..‘
;f LR
N =/ WitScore
Step9a: Adjust..
Ifwrist i bent from midiine or twisted : Add 1
Step 10: Look-up Posture Score in Table B
Using values from steps 74 zbave, locate scorein Table 8
Posture Score B

Step 11: Add Coupling Score

Wel fiting Handle and mid rang power grip, good: #0
Acceptable but not deal hand hold or coupling
acceptable vith another body part, fai #1

Hand hold not acceptable but possible, poor: #2

No handles, awkward, unsafe vith any body part,
Unacceptable: +3

Coupling Score

Step 12: Score B, Find Column in Table C $
Add values from steps 10 &1 to obtain

Score 8. Find column in Table € and matchwith
Score Ain row from step 6 to ootain Table C Score.

Step 13: Activity Score

+ 1 o more body parts are held for longer than 1 minute (satic

+1 Repeated small range actions {more than 4x per minute)

+ Action causes rapid large range changes i postures or unstable base

Sore B

REBA-analys, operatoren till hdger i figur 3.2




ERGONEMICS

A. Neck, Trunk and Leg Analysis

Step 1: Locate Neck Position

netersin

o2 ™

Ha #

TableA

REBA Employee Assessment Worksheet

Scores

Neck
2 3

1 M -ZQ '
L*‘usuzauzsa 0 \?\

Task Name: Date;

B, Arm and Wrist Analysis
Step7' Locate Upper Arm Position:

IR : 71\ (=2
%«\ Z« Ntk Score 1123412343356 l J’ | \]
M) rmnxzznsnssasm ' \| I 4
| \ \ \, \ 8 \\\
Step fa: Adjst.. Posure 3 245645675678, ¥, |
Ifneckis twisted: 1 Soe 4 356756786789 quppgg
frecssiebendg + 5 4678678978099 fmitersmases g{
Ifupper arm i abducted: +
Step mew"msm“" = T Ifarm s supportedorpersonis ering.
7] TableB Ugper Arm Score
1 Sten 8 Locate Lower Arm Position:
Wig 123123 Q
122123 %Q”
123234 {{)
Uppr | y
o 39345455 0 Lower m Score
- 4 4555467 V1
|
m“‘mbem‘w Truk Scre 618788 stps Locate Wrist osition
Step3:Legs ‘ ____ LRRLARE) g 5)
¥ W = <
| [ MI\I: j '\ ‘\ Tabe( N e Wrist Score
‘j \J m /} } legsare ScoreA SoreB Siep%a: Adjust..
If ( é If wrist is bent from midline or twisted : Add +1
IS it Ad“*z 123456789N010
Stepd Lookﬂp Posture Score in Table A 111233456777 Stepte L°°k",’P P_ostureSj:orei[lhlflgﬂ
Usingauesfrom teps 13 o, 122344566778 Using values from steps 79 above, ocate scorein Table B 4
Locatescore inTable A Step 11:Add Coupling Score PosureSareB

Posture Store A
Step 5: Add Force/Load Score
ffload <11 [bs.: 40
ffload 11 to 221bs.:
[fload > 2lbs.:+2
Adjust:f shack or rapid build up of force: 200 41 e Load Score

Step 6: Score A, Find Row in Table C
Add values from steps 4 &5 to obtain Score A
Find Rown Table C. Screh
Scoring

1= Neglgile Risk

23= Low Risk. Change may be needed.

-L" Megium Risk. Further Investigate. Change Soon.

1 Risk. Investigate and mp\ement (hange

112 =Very High Risk. Implement Change

W e ~— e e e e

10
Ll
1

Table CScore

233345677888
344456788999
444567889999
6667889910111
TT78999000NN
LRI IR RUAVRURAURIRIE
LR IER R A RIRIBIRVATEY
(RURRTRINIRIRIAVAVATRY
LRIRIRIR'AVRVRVRVRVRTRY
nuuuRReRRRNn

Aty Score REBA Score

Vel itting Handle and mid rang power grip, good: 40
Acceptable but notideal hand hold or coupling
acceptable vith another body part, fair: #1

Hand hold not acceptable but possible, poor: #2

v ) Coupling Score
No handles, awiavard, unsafe vith any body part,

Unacceptable: +3

Step 12 Score B, ind Column i Tabe E

Add values from steps 10 &11 to obtain

Score 8. ind column in Table C and match ith s
Xore

Score Ainron from step 6 to obtain Table C Scare.

Step 13: Activity Score

11 or more body parts are held or longer than 1 minute (tatic
 Repeated small range actions (more than 4x per minute)

+ Acton causes rapid large range changes n postures or unstable base

REBA-analys, operatdren till vanster i figur 3.2




Bilaga 3- Offert specifikation, Mobicrane

Mobicrane

A Total hojd 2540 mm

B Total 1angd 3000 mm

@ Lyfth6jd 2126 mm

Till verktygets underdel

D Maxlast 85kg

F Diameter 6000 mm

G Diameter 3000 mm
64214 Fix pelare, Langd spec. i bestéllining, MCIII
64311 Innerarm 1500mm med 3 lager, MCIII
64411 Ytterarm 1500mm med 1 lager, MCIII
64510 Motorpaket 400W 50:1, 55A, MCIII
64602 Power Pack - MCIII - Markplacerat, AC to DC
68610 Vakuumhuvud HF450, Vakuum switch, Display R/G
64712 Lina 5,8m for 3000mm arm, kompl. med linskydd
64420 Komplett set av linhjul MCIII
64812 Komplett slangpaket for 3000mm arm
64912 Kompl. signalkabel med kopplingsplat. 3,0m arm
64920 Batterikabel for normalt torn, MCIII

Priset ar 99 363 SEK for kran med arm, bultat torn, motor och vakuumenhet.

Sedan tillkommer ca 20000 kronor for tillverkning av gripdonet och ytterligare dryga 10000 for koppar.
Totalpriset for alla delar landar pé& ca 130000 kronor.




Bilaga 4- Snabblas for sadelklamma

Snabblas

Beskrivning:

e Standard storlek vilket betyder att den kan tillampas pa flertalet olika produkter.
e LAtt att anvanda

Specifikation:

e Material: Aluminium legering plus rostfritt stal
e Léngd: 13cm
e Axeldiameter: 0.8 cm/ 80 mm

Pris for 2 par, cirka 25 kr.



Bilaga 5- Bilder pa artiklar







Bilaga 6- Ritningar

110
mT_‘|
50
R4 2
= G -
Bottom view
Scale: 1:2
696
18
%
.
806
10 w 696
% < fo F
— ~ ..W
70 Ws.
M f J
; * R3
X4
+
o o R4 + © RS5 2
z R T + = 2
-
nLl
t
€ &
JE S o Front view
~ Scale: 1:2
Right view
Scale: 1:1



140

20

R5.05 \l/ - ™ 810
— " o« —_—t
/L.\ /
s
= : || RS
L
|| 20
E Front view Lefp view
Scale: 1:1 Scafle: 1:1
10 140

|
1 [

57 .99

o2
50
LHaH
@O

Top view
Scale: 1:1




RS

60

20

20

R

_/._.\___

40

20

Rigpht view
Scalle: 1:1

170

G0

&
A
_
_ o RE.5 _\._.Hr
| W
i
Bottom view
Scale: 1:1
_ 170 _
'y ™
( ._m_.J R5.05 ! R10
N\ v

Front view
Scale: 1:1



