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Guidens avsikt &r att beskriva ett arbetssitt for att kartlagga mojligheter 1
tillverkande foretag att automatisera flexibel ldgvolymproduktion. Till guiden hor
verktyg for noggrannare analys avseende effektivitet, ergonomi och ekonomi.

Arbetssittet i Guiden har tagits fram av projekt ’Producera i Sverige”
(Swedprod), finansierat av Vinnova och med bidrag frian medverkande
foretag.

Guidens utformning utgar fran Produktionslyftets modell f6r guider.

Kunskap fran projektet Swedprod har under 2018 integrerats 1 Robotlyftets
pilotprojekt PILAR genom synergier i framtagning av guider och analysmaterial.
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Guide till flexibel automation av
lagvolymproduktion

Introduktion

Sverige har varit ett foregangsland nér det géller att automatisera och effektivisera
produktionsprocessen vid storre produktionsvolymer. Inom gruppen smé och
medelstora foretag (SMF) och smaserietillverkning ser bilden annorlunda ut.
Foretagen har mestadels lag automationsgrad: 10 robotar pa 10 000 anstéllda
enligt International Federation of Robotics. Sverige har halkat efter 6vriga virlden
avseende automation, dirav regeringens satsning pa automation och robotisering
genom bl a ”Robotlyftet”.

Det har tidigare varit mycket svart att automatisera smaserietillverkning, som ar
vanlig i svenska SMF. Det har resulterat i att automationsgraden ar extremt lag
och att vissa SMF har svart att attrahera medarbetare till tunga och monotona
arbetsuppgifter, samtidigt som de inte dr konkurrenskraftiga.

Manga foretag vill automatisera, men det ar svért av flera anledningar, se nedan:

Stor volymvariation, Lang pay-off med fast Dela robotcell med flera

lagt maskinutnyttjande robot maskiner

Sma serier, nya Hoga programmerings- Enkel robotprogram-

produkter dagligen kostnader av specialister, =~ mering, snabba omstill-
lang omstéllningstid ningar, flexibla gripdon

Behover kunna betjina En fast robot och staket Full manuell betjéning,

maskinerna manuellt blockerar maskiner for inga staket

manuell betjdning

Trenderna ”6kad global konkurrens” och ”h6g mix och lag volym” driver kraftigt
Okad automation med behov av hogre flexibilitet. Detta géller dven i foretag med
tillverkning 1 hdga volymer, dir kunder kan gora allt mer individuella val. Med ny
teknik 6ppnas nya mojligheter till automation, sdsom flyttbara robotar, samarbete
mellan ménniska och robot samt additiv tillverkning av gripdon och fixturer med
3D-skrivare.
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Sa anvinder du guiden

Malet med denna guide &r att vigleda tillverkande foretag till 6kad
konkurrenskraft genom flexibel automation av lagvolymproduktion.

Guiden ér indelad 1 tre delar:
e Vigledande principer for automation
e Arbetssitt for analys av forutséttningar och val av automation

e Fakta om produktion och automation.

Guiden kan anvandas for att:

e Skapa och uppdatera en strategi for produktionsutveckling, utifran vad
foretagets kunder koper 1 dag och kommer att kopa 1 framtiden
e Bygga egen kompetens for att utvecklas med automation och robotisering.
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Vagledande principer for automation

Automation ir medel for arbete och expansion

En grundregel ér att foretag som automatiserar behdver — och behéller —
medarbetare som engageras, kompetensutvecklas och véxer i de arbetsuppgifter
som skapas med okad automation.

Automation 0kar konkurrenskraft och 16nsamhet, tar bort monotona och tunga
arbetsuppgifter och skapar istillet stimulerande arbetsuppgifter.

Nagra av drivkrafterna for investeringar i automation ar mdjligheterna till
forbattrad effektivitet, ergonomi, larande och ekonomi.

Effektivitet Automatisera inte sldserier 1 verksamheten, gor nagot at
sloserierna forst. Da far investeringar 1 automation okad effekt
och hojer produktiviteten.

Ergonomi Genom automation pa rétt sitt kan tunga lyft och kortcykliga,
repetitiva arbetsuppgifter minimeras eller elimineras.

Larande Automation och robotisering kréver lirande och kompetens.
Dérfor bor svarigheterna oka efterhand.

Ekonomi Att investera 1 automation dr beslut om pengar. Rikna pd dkad
effektivitet och forsok dven att virdera forbéttrad ergonomi
och virdet av 6kad kompetens.

Ta bort sloserier fore automatisering

En princip for automation och robotisering, ar att forst kartligga ett nuldge for
materialflodet och dérefter identifiera samt reducera eller eliminera det som inte
skapar virde, det vill sdga “’sloserier”, bild 1. Dérefter kan en effektiv
automatisering byggas utifran perspektiven effektivitet, ekonomi och ergonomi.

Overproduktlon

Gy
—\
\ >

Transporter 7

©swerea IVF

Bild 1. Automatisera inte sloserier, gér ndgot at dem forst! Tiden som
skapar virde dr ofta minimal jamf6rt med tiden genom hela
produktionsflodet.
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Siatt sakerheten forst

Sdkerhet for automation och robotar &r mycket viktig. For att en robot ska fa
anvéindas maste robotcellen inklusive gripdon och sammanbyggnad med
maskinen CE-mérkas. Referens EU: maskindirektiv 2006/42 / EG, bilaga II 1. A.

Observera att riskbedomningar maste goras vid alla fordndringar i produktionen.
Referens Systematiskt arbetsmiljoarbete (SAM), AFS 2001:1, Arbetsmiljoverket.

Borja enkelt, 6ka svarigheterna efterhand

Olika uppgifter ér olika létta eller svara att automatisera. Ett rad &r att inte vélja
den svéraste uppgiften forst. Ett forslag pa ordningsfoljd for automation ar:

1. Hantering och maskinbetjaning

2. Tillverkningsprocesser, sasom svetsning, limning, slipning, malning

3. Monteringsprocesser.

Behall lagesorienteringen, den éir dyrbar

Att sldppa en ordnad detalj 1 en pall med krage blir dyrt, eftersom detaljen maste
identifieras, separeras och ligesorienteras i ndsta tillverkningssteg. Detta
merarbete dr minniskan duktig pa att gora, med automation kan det bli mycket
komplicerat.

Skapa darfor automation med materialhantering som behéller ldgesorienteringen
hos detaljer och produkter, da kan smarta och effektiva floden skapas mellan olika
tillverkningssteg.

Forsta krav pa hantering i tillverkningen

Krav pa hantering stélls 1 tillverkningen:

e f0re olika tillverkningssteg, som att plocka en detalj i taget fran en pall

e vid placering av detaljer 1 en fixtur eller i en maskin

e cfter ett tillverkningssteg som sammanfogat flera detaljer eller skapat en helt
ny form hos en detalj

e vid placering av flera detaljer efter ett tillverkningssteg

e vid transporter mellan olika tillverkningssteg.

Detaljer eller komponenter som har forandrats och 1dggs pa en pall kan fastna i
varandra pa ett sitt som de inte gjorde innan bearbetningen eller formningen.

Anpassa produkterna for produktion

Arbeta for att produktionsanpassa egna produkter, och vid legoproduktion
tillsammans med kunderna. Har finns bade storre fraigor som modularisering och
monteringsfoljder, och viktiga detaljer som ratt valda radier och ytfinheter.
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Arbetssatt for analys av
forutsattningar och val av automation

Guidens arbetssétt

Finns forutsittningar att automatisera? Guiden végleder genom foljande process:
e Utga fran hur foretaget vill utvecklas.

GoOr en automationsanalys av hela foretaget.

Identifiera lampliga kandidater for automation.

Analysera mojligheter till automation utifran varje automationskandidat.
Nasta steg.

Utvecklingskartan, foretagets vagvisare

Med guidens verktyg kan fordndringar och investeringar f6ljas upp for larande
och forbattringsarbete. Guiden kan anviandas bade i foretagets produktions-
planering och vid enskilda investeringstillfdllen. Inledande steg i arbetssittet
beskrivs som en strategisk utvecklingskarta, bild 2. Metoden att visualisera
foretagets utveckling utgar fran olika perspektiv, t ex kundernas och foretagets.

Utvecklingskartan med fyra definierade rutor dr i ménga fall ett tillrackligt
verktyg for att skapa struktur och drivkraft i en utvecklingsprocess.

Principen for anvindning av utvecklingskartan i automationssammanhang ar att:

- Beskriva foretagets nuldge utifran
o Produkter, kunder och produktionsresurser
- Gora en malbild for hela foretaget, med fokus pa
o Vad kunder kommer att efterfrdga och vad foretaget vill tillverka.
- Beskriva utmaningar och méjligheter med fortsatt produktionsutveckling
o Automationskandidater att gd vidare med
o Genom analyser och berdkningar tydliggora effekter och konsekvenser
- Prioritera “att géra” 1 ndsta steg. Sitta tidpunkt, till exempel ett halvar framat.

: — Malbild
Utmaningar, mojligheter Detta kommer kunder att kdpa av oss
Utmaningar, svarigheter och Detta vill vi tillverka i framtiden
problem vi ser nu .
o o Sa har forbattrar vi hallbarhet, Blld 2.
Varfor &r vi inte dar vi vill vara? flexibilitet och konkurrenskraft . .
Nya maéjligheter vi inte utvarderat Foretagets Stratengka
N utvecklingskarta
T (N . .. . .
Nasta steg Gér en dversikt av nuliget
Vad boérjar vi med, hur gor vi for
Foretagets affarside att ta oss forsta biten mot malet? Ta fram en malbild
Dagens kunder och efterfragan Vad behéver vi ldra oss mer av? . . veeqe
Beskriv utmaningar och mojligheter
Fabrikslayout och produktionsresurser Vad féljer vi upp och hur?

Prioritera och besluta nésta steg.




Guide for flexibel automation av ldgvolymproduktion 2019 Swedprod Guide

Lampliga fragor i arbetet med utvecklingskartan, framst nulidge och malbild:

Kundperspektivet
e Varfor viljer kunderna er?
e Vilka krav ser ni att kunderna stiller om 3-5 ar?

e Om ni i dag forlorar ndgon order, varfor?

Foretagets eget perspektiv
e Ervision? Era Mal?
e Vad ér viktigast for 6kad konkurrenskraft?

e Vilka krav stéller detta pa automation?

Utvecklingskartan kan anvéindas for hela foretaget, for en fabrik, ett
produktionsavsnitt eller en produktionscell. Bild 3.

Hela foretaget

Utmaningar, méjligheter Underlag och guider for:
- Matningar
- Analyser

- Berakningar
Av Effektivitet Ergonomi Ekonomi

",
"
¥ % (Nista steg

Fabriksniva Produktionsavsnitt eller produktionsceller
for flexibel automation

Bild 3. Utvecklingskartan kan anvéndas 1 flera steg, sa att malbilden for
hela foretaget hinger samman med fordndringar och investeringar
pa fabriksniva, for produktionsavsnitt och for produktionsceller.

Utvecklingskarta pd fabriksniva utifran legotillverkning eller egna produkter

Forutsittningarna ar annorlunda for legotillverkare jamfort med foretag som
tillverkar egna produkter. Megatrenden dr hog mix och ldga volymer, detta skapar
dock storre dynamik for legotillverkare, och utmanar mélbilden “’bra floden™.

e Har du tydliga floden, ddr maskiner eller grupper kan flyttas ihop for att
effektivisera och fortydliga flodet?

e Har du mer dynamiska floden dér floden och maskiner kontinuerligt
behover kunna dndras regelbundet?

e Ar du mer fokuserad pa att optimera maskinbelidggning och méjlighet till
flexibilitet (mer tydligt vid legotillverkning)?
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Fran utvecklingskarta till investeringsbeslut for
automation

Utvecklingskartan for hela foretagets utveckling behover synkroniseras med vilka
investeringar for automation som planeras och genomfors. Bild 4.

Efter utvecklingskartan fortsétter Guiden med ett arbetssétt for att kartlagga
mojligheterna att automatisera, och vilka automationskandidater som bor gé
vidare till investering.

Hela foretaget
Investerings-
Utmaningar, méjligheter Malbild beslut
\

Steg 4:
Ar det [6nsamt att
automatisera?

*, 2
* [Nésta halvar

Steg 3:
Ar det lampligt att
automatisera?

Steg 2:
Vad kan
automatiseras?

Steg 1:
Ar foretaget redo
att bérja
automatisera?

ande fragor om automation)

Bild 4. Utvecklingskartan visar viagen for hela foretaget, och kan anvdndas
for att lyfta fram behov av utveckling i produktionen. I fyra steg
guidas foretaget fram till beslut om investering. Sérskild lyfter
guiden fram mdjligheter till flexibel automation av laga volymer.

Arbetssitt i fyra steg foljer:
1. Ar foretaget redo att borja automatisera?
2. Vad kan automatiseras?
3. Ar det limpligt att automatisera?
4

Ar det 16nsamt att automatisera?
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Finns forutsittningar att automatisera?

Investerings-
beslut
\

Steg 4:
Ar det [6nsamt att
automatisera?

Ar det lampligt att

automatisera?

Steg 2:
Vad kan
automatiseras?

Ar foretaget redo
att bérja
automatisera?

Forutsattningar att automatisera
kartlaggs stegvis. I steg 1 gors en analys
av foretagets automationsmognad.

Steg 1: Ar foretaget redo att borja automatisera?

En forsta beddomning om mojligheterna for automation utifran hela foretaget,
besvaras med hjélp av sex grundliggande fragor. Bild 6. Om nagon fraga besvaras
med “Nej”, gors en fordjupad analys av utmaningar och moéjligheter att dndra till
ett ”Ja”.

Ja Nej Utred

1.  Arprodukternaldmpliga att hantera automatiskt dverhuvudtaget
eller kan man anpassa dem for automation? D D D

2. Finns det mgjlighet att finansiera en automationsinvestering? (] O [
(Alltsa finns sparat kapital, mojlighet till 1an eller leasinglosning?)

3. Harforetaget kompetenseller kan skaffa kompetens for att hantera
automatisE utrustning? HEERE

4.  Arden egenskapsmassiga variationen (geometri, vikt, yta, mm) hos
produkterna tillrackligt liten (eller inte allt for stor)? I:] D D

5. Utfors aktiviteter tillrackligt ofta for att automation ska vara HEEEE
realistiskt? (Aktiviteter sdsom omstallnlnFsarbete eller
kvalitetskontroller utfors troligtvis inte tillrackligt ofta.)

6. Ardet sannolikt att det finns kunder till befintliga eller liknande
produkter om tva - tre ar? D D D

Bild 6. Grundldggande fragor for automation utifrn hela foretaget.
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Vad kan automatiseras?

Investerings-
beslut
N\

Steg 4:
Ar det I6nsamt att
automatisera?

Steg 3:
Ar det lampligt att
automatisera?

Steg 2:
Vad kan
automatiseras?

Steg 1:
Ar foretaget redo
att borja . . e
automatisera? 1 Steg 2 identifieras mOJhga

kandidater for automation.

Steg 2: Vad kan automatiseras?

Grunden for att kunna bedéma vad som kan automatiseras ar att med egna 6gon
se den verkliga produktionen. Metoden ér en linewalk, som innebaér att g& igenom
och granska produktionen 1 hela kedjan, frdn inkommande material till utleverans.

Syftet med en linewalk &r att identifiera automationskandidater, det vill sdga
avsnitt 1 produktionen som dr mgjliga att automatisera utifran effektivitet och
ergonomi. Bild 7.

I detta skede skapas ocksa en bild av vilka produkter eller produktfamiljer som &r
lampliga att automatisera.

Vigledning vid en linewalk

& Omfattning: Vandra genom hela fabriken, &tminstone det viktigaste flodet, ta
foton eller filmer pa intressanta omraden for automation.
e SOk forutsdttningar for automation/robotisering i:
o Tillverkningsmoment: I sdrskilda maskiner, for tillverkningsmoment, i
hantering 1 och ur maskiner
o Floden: Maskiner som kan flyttas samman/knytas ithop med
automation
o Produkter som passar for automatisering: Antal, varianter,
konstruktion.
e Identifiera arbetsuppgifter med bristande ergonomi sdsom:
o Aterkommande tunga lyft/hantering
o Kortcykliga repetitiva uppgifter
o Oldampliga arbetsstillningar.
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Kartlagg enskilda automationskandidater

Gor en Oversiktlig beskrivning av mojliga automationskandidater dér f6ljande
beskrivs for respektive automationskandidat:

* Tillverkningsmomentet fore och transport till
* Tillverkningsmoment som utfors

o Total beldggningsgrad/skift vid produktionen i dag
o Tid for en tillverkningscykel

* Hantering och transport fran

* Naista steg i tillverkningen.

Beskriv relevanta produkter
Gor en Oversiktlig beskrivning av produkter for respektive automationskandidat:

* Antal totalt och antalet varianter
* Storlekar

* Vikter

*  Komplexitet

* Hanterbarhet

*  Produktkrav

* Avgrédnsningar

Malet med detta steg &r att ha en klar bild, baserad pa fakta om mdjligheter och
utmaningar for en flodeseffektiv automation, infor nésta steg.

10
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Analys av automationskandidater

Investerings-
beslut
\

Steg 4:
Ar det I6nsamt att

automatisera?

Steg 3:
Ar det lampligt att
automatisera?

eslutsmodell)

Steg 2:
Vad kan
automatiseras?

Steg 1:
Ar foretaget redo

att borja ild 8. I steg 3 gors en utforligare produk-
automatisera? tionskartldggning och analys av
(GgEigs e fréeor om automation) identifierade automationskandidater.

Steg 3: Ar det limpligt att automatisera?

Automationskandidater som identifierats 1 steg 2 vérderas i steg 3, bild 8, med:

Produktionskartliggning, bild 9 (finns ocksa som Excel-dokument)
Kartlaggning av operatorsaktiviteter, bild 10

Analys av ergonomi, bild 11

Analys av arbetsinnehall, bild 12

Beslutsmodell for bedomning av en viss aktivitet, bild 13.

Produktionskartliiggning for flexibel automation av maskinresurser

I ett produktionsflode gors produktionskartlaggningen for enskilda maskinresur-
ser. Fragornas gruppering och exempel pé fragor, se tabellen nedan samt 1 bild 9:

Maskiner Bendmning, fabrikat, flexibilitet, automationsniva
Beldggning Pé arsbasis, antal personer per skift, flaskhals?

Produkter som Orderlidngd, antal totalt, seriestorlekar, fastyck for manuell
tillverkas maskinbetjaning, form for automatisk hantering

Materialhantering och | Struktur pa inkommande material, storlek, vikt, struktur pa

produktionsflode materialtransporter

Ergonomi Tunga lyft, bojning, obekvdma arbetsstillningar, repetitiva arbetsmoment

Sammanstillning Beldggning, programmeringstider for automation/robotar,
flexibilitetsbehov

11
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Produktionskartlaggning for flexibel

automation av maskinresurser

Maskiner
Maskin 1 Maskin 2

Maskinbendmning Skivkap kap
Maskintyp Skivkap kap
Fabrikat Schelling Weining
Modell Opikap S50 ny
Tillverkningsér
Ar maskinen flyttbar? ja/nej nej nej
Har maskinen férberetts for automation:

finns automatlage? ja/nej ja ja

kravs manuell fastsattning av detaljer med verktyg idag? ja/nej nej nej

Beldggning

Snitt beldggning 6ver aret (antal skift) antal skift 2,25 2|
Antal personer per maskin/skift 1] 1]
Flaskhals ibland andel av tid (%) ja ja
Planeringshorisont veckor 4 4
Snitt arbetstimmar/skift (( ingdribedémning av ergonomi ))
Produkter som tillverkas
Orderléngd (snitt) a
Uppsagningstid order (snitt) a
Antal artiklar totalt st
Antal nya artiklar per ar st/ar
Seriestorlek 100% 100%
Viktigt att kunna kéra maskin manuellt fér korta order eller komplexa detaljer? ja/nej ja ja
<100st andel av total voym (%) 30% 30%
100-500 st andel av total voym (%) 70% 70%
500 - 1000 st andel av total voym (%)
1000 - 10 000 st andel av total voym (%)
> 10000 st andel av total voym (%)
Normal maskin cykeltid (enbart maskin) s 2| 15
Normal total cykeltid (maskin +in/ut) s 25 25
Normalt antal omstéllningar / vecka
Form pa detaljer inpall (for robot att greppa) 100% 100%
tvé dim enklare former, enkla att positionera andel av total voym (%) 100% 100%
tredimensionella detaljer, med enklare former andel av total voym (%)
tva din Ila, gemotrier som &r svar att orientera och kréver precision andel av total voym (%)
tredimensionella detaljer, med former andel av total voym (%)
mjuka detaljer andel av total voym (%)
annat som komplicerar grepp av robot andel av total voym (%)
Férandrad form pa detaljer efter maskin (fér robot att greppa) 100% 100%
samma/liknande form som innan maskin andel av total voym (%)
tva din I1a, enklare former, enkla att positionera andel av total voym (%) 100% 100%

tredimensionella detaljer, med enklare former

andel av total voym (%)

tredimensionella detaljer, med k | former svara att greppa

andel av total voym (%)

operatér maste gora nagot specielltibland t ex inspektion

andel av total voym (%)

kvalitetsbrist frin maskinen

andel defekta av totalt antal (%)

Materialhantering och produktionsflode

Struktur pa i de material 100% 100%
strukturerat i pall (tydliga hogar, staplar, positioner) andel av total voym (%) 100% 100%
rack andel av total voym (%)
magasin andel av total voym (%)
inbana andel av total voym (%)
icke orienterat i pall (huller om buller) andel av total voym (%)
risk att detaljer krokar i varandra andel av total voym (%)
annat andel av total voym (%)

storlek, min mm

storlek, max mm 1200x3000 4000

Vikt, min kg

Vikt, max kg 30) 30|

Struktur p& materialtransporter

Normal ordningsféljd mellan maskiner (1 forsta, 2 andra etc)

Maskiner som i mycket hég grad anvénds efter varandra

andel av tid (%)

Annan operation gérs direkt fére maskinen (bearbetning, hiftsvetsning, avsyning)

ia/nej

Annan operation gérs direkt efter maski

ja/nej

Tunga lyft / hantering (>x kg, y timmar) andel av total volym (%) 100% 100%
Bojd/vriden arbet i andel av total volym (%) 100% 100%
Arbete i/6ver axelhojd andel av total volym (%)

Arbete under kndhojd andel av total volym (%) 40% 40%
Axel-, hand-, armbelastning andel av total volym (%) 50% 50%
Repetitiv arbetscykel (ersitter "Monotont.. )) andel av total volym (%) 100% 100%

Tillbud och olyckor (ersatter Sikerhetsproblem)

antal senaste aret

Organisering av arbetet (rotation, adm uppgifter etc ev fler rader)

Sammanstallning - automation

Belaggning ion (grov uppskattning) antal skift 1,6 14
Beldggning manuellt (grov uppskattning) antal skift 0,7, 0,6
Uppskattad pi id (snabb & enkel robotprogrammering, ca 10 min/artikel) timmar 0] C
Uppskattad programmeringstid (traditonell robotprogrammering, ca 3,5 tim/artikel) timmar 0] C

Behov av flyttbarhe lanuell betjaning viktig Bedémt behov av flyttbarhet (j
viktigt med manuell access ja ja
14g belaggning (< 1,5 skift med automation) ja ja
maénga olika artiklar
|3ga seriestorlekar ibland ja ja

detaljer svara att greppa inpall ibland

detaljer svéra att greppa efter maskin ibland

operatér maste gora nagot specielltibland t ex i

svar struktur pd detaljer ibland

Automationslamplighet med snabb & enkel robotprogrammering (negativt tal visar mycket stor programeringsinsats)

Automationsl&mplighet med traditonell robotprogrammering (negativt tal visar mycket stor programeringsinsats)

Ergonomi

index (ju hogre desta varre)
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Ha fokus pa siikerhet

Sdkerheten dr central 1 samband med automatisering for att undvika olycksfall,
andra skador och tillbud. Férutom direktiv och standarder har Arbetsmiljoverket
sdrskilda foreskrifter nér det géller maskiner, AFS 2008:3 Maskiner (referens nr 7
som ska foljas). Prevent har en checklista for maskiner "Maskiner —
Anvindning”, http://checklists.prevent.se/checklist/answer/70, dir &ven andra
tillampliga foreskrifter tas upp (referens nr 8).

Kartlagg operatorsaktiviteter och ergonomi, sikerhet och risker

Kartldgg operatorsaktiviteter for respektive automationskandidat

LoHi: | Operator A | Operator B | Maskin

Aktiviteter per cykel

Ladda minuter/produkt
Tillfora varde minuter/produkt
Lossa minuter/produkt
Placera i fardiglage minuter/produkt

Aktiviteter per batch eller order

Stall maskin minuter/batch
Hamta pall minuter/batch
Transport fran platsen i pall minuter/batch
Kvalitetskontroll minuter/batch
Rapportering minuter/batch

Aktiviteter per ny produkt i maskinen

Antal nya produkter per ar

Beredning utanfor maskin av operator minuter/produkt
Beredning i maskin av operator minuter/produkt
Ovriga aktiviteter (facility activities) for alla produktkategorier Gemensamma for bada kategorierna
Rast d& maskin star stilla minuter/dag

Rast d& maskin gar minuter/dag

Personlig tid minuter/dag

Storning maskin minuter/dag

Operator arbetar i annan maskin minuter/dag

Planerat underhall maskin minuter/dag
Skiftoverlapp eller moten minuter/dag

Annat minuter/dag

Bild 10. Verktyg for kartlaggning av operatorsaktiviteter.

Kartliigg operatorers ergonomi (fysisk belastning, arbetsinnehall, psykisk
belastning) vid respektive automationskandidat

Utga fran vald produkt/produktfamilj/produktmix och skatta andelen tid 1 % som
arbetet innebdr (se bild 11).

Tunga lyft/hantering

Bo6jd och/eller vriden arbetsstillning
Arbete over axelhdjd

Arbete under kndhojd
Armbelastning

Repetitivt arbete, ensidiga rorelser.

13
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Vigledning for bedomning av:

e Tunga lyft/hantering:

o Lyft/hantering av vikter pa 25 kg eller mer bor inte forekomma.

o Arbete som innebdr hantering av vikter pa 15 kg upp till 25 kg bor
varderas ndrmare. Hansyn ska &ven tas till frekvens.

o Arbete som innebdr hantering av vikter pa 7 kg upp till 25 kg inom
underarmsavstand (hogst ca 30 cm fran kroppen), bor vérderas
ndrmare. Hansyn ska dven tas till frekvens.

o Arbete som innebar hantering av vikter pa 3—7 kg bor virderas
ndrmare beroende pa hur nira kroppen bordans tyngdpunkt ligger.
Hénsyn ska édven tas till frekvens.

e Repetitivt arbete
o Repetitivt arbete innebdr att liknande arbetsrorelser (ensidiga rorelser)
utfors om och om igen ofta i ett hdgt tempo. Ar arbetet styrt eller
bundet, till exempel arbete vid l16pande band, minskar individens
paverkansmojlighet. Hinsyn bor tas till hur lang tid arbetsrorelserna
utfors — forekommer andra typer av arbetsuppgifter blir den fysiska
belastningen mer varierad.

Observera att summan av procentsatserna kan overstiga 100 % eftersom flera
olika typer av fysisk belastning kan férekomma i arbetet. For ytterligare
vagledning avseende bedomning av de belastningsergonomiska férhallandena se
Arbetsmiljoverkets foreskrifter, AFS 2012:2 Belastningsergonomi, med
bedomningsmodeller (referens nr 5).

Auto- Tunga lyft/ | Bojd, vriden | Arbete 6ver | Arbete under | Armbelast- Repetitivt
mations-| hantering |arbetsstillning] axelhdjd knéhojd ning arbete,
) idi
handdat v, ||| W | oW |
%
Bild 11. Verktyg for analys av operatorers ergonomi (fysisk belastning hos
respektive kandidat for automation av lagvolymproduktion
automationskandidat.

14
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Arbetsinnehall

Uppgiftsvariation

1. I vilken grad erbjuder arbetet variation?

1 2 3 4 5
Inte alls Till viss del I mycket hog grad
Uppgiftsidentitet

2. I vilken utstrackning medfor arbetet att en operator utfor en

“hel och identifierbar del av ett arbete”?

1 2 3 4 5
Inte alls Till viss del I stor utstrackning
Arbetets betydelse for andra

3. Hur betydelsefull dr en operators arbetsinsats for kunden eller
slutanvidndaren?

1 2 3 4 5

Inte alls betydelsefull Mattligt betydelsefull Vildigt betydelsefull
4. Hur betydelsefull dr en operators arbetsinsats for

nistkommande led eller avsnitt?

1 2 3 5

Inte alls betydelsefull Mattligt betydelsefull Vildigt betydelsefull

S

5. Ar operatoren medveten om betydelsen av den egna
arbetsinsatsen for efterfoljande led?

1 2 3 5

Inte alls Till viss del I stor utstrackning

S

Psykisk arbetsbelastning
22.1vilken utstrackning sker arbetet under standig tidspress pa
grund av hog arbetsbelastning?

e 2-mmmmem s 3o G- 5

I mycket stor utstrackning I viss man I mycket liten utstraickning
23. Brukar arbetet krdava dvertid och indragna raster?

1 2 3 4 5

Ja, ofta Ibland Nej, inte alls

Bild 12. Arbetsinnehall och psykisk belastning. Fragor hamtade fran "PPA-
metoden, En metod for att bedoma produktivitetspotentialen i verkstadsindustrin”
R 2006:17, Chalmers, utgiven av NUTEK (referens nr 6)

15
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Beslutsmodell for bedomning att automatisera en viss aktivitet

I detta steg arbetas, efter kartliggning och analyser, vidare med en beslutsmodell
(bild 13) for att avgdra om kartlagda aktiviteter dr [dmpliga att automatisera

e Forutséttningar for att anvdnda beslutsmodellen:

o Produkterna/typprodukterna som produceras i dag dr identifierade.

o Flodet ar kartlagt.

o Aktiviteter som i dag utfors av operatorer dr identifierade.

o Aktiviteten som ska analyseras maste vara allmént lamplig att
automatisera (fér inte vara krav pa kreativitet eller problemldsning,
inte for stor eller slumpmassig variation i hur aktiviteten behover
utforas etc.).

e Arbetssitt med beslutstabellen 1 bild 13:
o Vilj aktivitet for en automationskandidat
o Bedom aktiviteten utifran varje punkt 1-8
* Om ”Ja” markera ”Ja” med annan farg och ga till nésta punkt
* Om “Kanske” utreds fragan med fordjupande analys
= Om ”Nej” ga vidare till ndsta punkt
o Om alla 8 punkterna ar ”Nej” ar aktiviteten inte lamplig att

automatisera
Righir]
1. S&lerhek:Finns drt s kerhetsrskerng e okti teien N UL ora (50 credbonliplorals.
utfarssnmkendiminere s med cutnms by ring? Fheck Bl o Paer
b
2. Ergonomt Finns dret bl dningsergonomis k. rskery lagls Kinskr Gee Bree gogee o i ey,
itex tungs kel ierhi g mpetiti et " Febe b fiztar Sl L il Gk ol
+
2. Fysis|c arheksmilj iz Finng ¢ mdrs ¢ chreesmil arig oy (b T o teLan L
mpnnering e gEtige kemikclior el ee kg frigt hullen y folmd Tl T2
I
4. Psyleps pdal arboksmi | 4z Finng det psylosoda | gty Kns ke Gerculén e pedccial aleien §30araks,
vrhetsmilffcknmrsnm ko e s med - Gl b sl FRA
Uk tinny lN:J
B Wealitck Ao det ks lictspmb lemosombken s ey 1A - Kinskr Gorvn by e beditgieaabe, Moy
mediuknmitiony e Kossitinn, mklomictio n, onadige " Priveeny g podlen el
PMIC R eE, wHknn, tnlnrnaerd lN:J
6. Wi g - A nny det milioppmb lemosom ken Bos s med 18 G Kinske Germ K eeniljtarabe, Melcs
vubnmitinn (texe hag coergfMrukning eler v T A T
mmateris il lN:J
?.Flasthalsz&rdm menucly ¢ ktritetenen Biskhek far . . i .

5 Ein Rereo o o Feolbennrds
produk tliad ot am skule kunng frdcess mod e ? - serpn iy et
sunmitisk utnegning wmodrsngbhem nen mdnnisks:
kinklkr v lNFJ
8. lapacitck: Finn sdrt moj ghet ook kepeateten for Kendn g g
FIE Mk ea st efeed g, slmengtivemad ghet o L = (rerEllio Gl il oe)

| YN Y e o
s nki knstn der geonm gtk cuknmibiser: v
R

Akt vkoteniron ke ndidict Aktivkrtenir INTF on ke ndi dit

Fr ;uknm ¢ L erng far & uknm; Eiering
Bild 13. Beslutsmodell: Lamplighet att automatisera en viss aktivitet.
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Ar det lIonsamt att automatisera?

Investerings-
beslut

Steg 4:
Ar det I6nsamt att
automatisera?

Ar det lampligt att
automatisera?

Steg 2:
Vad kan
automatiseras?

s . Bild 14. I fjdrde steget bedoms
r féretaget redo .
att bérja l6onsamheten att

automatisera? automatisera.

ande fragor om automation)

Steg 4: Ar det lonsamt att automatisera?

Det yttersta kravet pé den flexibla automationslésningen dr att den ska vara
ekonomiskt 16nsam, bade ur ett kort och ett langre perspektiv. Steg 4, bild 14,
beskriver hur en produktionsekonomisk modell kan anvdndas som ett underlag till
investeringen av den flexibla automationslésningen. Modellen kan ocksé vara ett
underlag for kapacitetsbeslut gidllande den flexibla automationslésningen.
Modellen och instruktionen finns 1 bild 15.

- Tillverkningsmomentet fore en automationskandidat
- Hantering och transport till och fran
- Nasta steg i tillverkningen efter automationskadidaten.

Syftet ar att ha en klar bild om mgjligheter och utmaningar for en flodeseffektiv
automation infor nésta steg.

Det dr en utmaning att rakna ut den faktiska ekonomiska Ionsamheteten dar
automationslésningen ér en del 1 en vardekedja och dir de ergonomiska vinsterna
ar svara att berdkna. Modellen &r avgriansad till att gilla en aktivitet (typiskt
Ladda/Lossa en maskin), som identifierats 1 tidigare steg i Guiden.

En enkel och flexibel grundmodell har valts for en maskin. Modellen kan

ateranvéndas beroende pa forutsdttningar och behov. Om man vill rdkna pé flera
maskiner sparar man ner modellen med nytt namn och gor en ny berdkning.

17
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Artiklar

Finns kapacitet ver for
maskin/automation/operator?

Bild 15. Innehallet 1 den produktionsekonomiska modellen for flexibel
lagvolymproduktion.

Modellen baseras pé att nuldget analyseras utifran artiklar som kors 1 maskinen,
och sedan analyseras framtida ldge med flexibel automationslosning pa samma
sétt. Resultatet visar pa kapacitetseffekter samt kostnad, tackningsbidrag och
aterbetalningstid for den flexibla automationslésningen. Modellen analyserar
ocksa stélltider for nuldge och framtid med flexibel automation.

Nar man borjar att analysera data dr det naturligt att soka forbattringar 1
arbetsplatsutformning och upplégg pé operatdrsarbete. For att fa en klar bild av
nuldge och framtida ldge analyseras inte forbattringar i modellen, da det dndrar
grundforutsittningarna for produktionen, men inte for automationsinvesteringen.
Forbattring ar alltid ndgot positivt. Om produktionen forbéttras samtidigt som en
investering 1 flexibel automation, ges dnnu storre effekt. Detta dr en ny analys i
sig. Om ni ser forbattringsmojligheter under tiden ni anvdnder modellen, ga
tillbaka till nuldgesanalysen och skriv in forbéttringarna bade dér och i framtida
lage for att fa en rittvis bild av kapacitetseffekter och ekonomisk 16nsamhet.

Nasta steg
Guiden vigleder foretaget till att fatta strategiska och béttre beslut om nésta steg i
sin automationsutveckling.

Guidens arbetssitt innebér att stegvis beskriva, analysera och medvetet vilja
lampliga kandidater och aktiviteter for flexibel automation av
lagvolymproduktion.
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Fakta om produktion och automation

Robotsikerhet — att tinka pa

En robot dr inte CE mérkt, utan foljer EU: maskindirektiv 2006/42 / EG, bilaga I1
1. B for en delvis fullbordad maskin. En robot blir inte en fullbordad maskin
forran den far gripdon och blir integrerad i en robotcell. Det &r alltsa den som
bygger ihop robot, gripdon, sékerhetslosning och maskin/station till en robotcell
som ska CE maérka robotcellen enligt EU: maskindirektiv 2006/42 / EG, bilaga II
1. A

For kollaborativa robotar géller en speciell ISO standard ISO/TS 15066:2016, da
arbetsomréadet delas med en ménniska stills hogre krav dér kraft, hastighet och
risker beaktas noggrant. En kollaborativ robot med en nalle 1 gripdonet &r séker,
men sa fort du far ndgot vassare i gripdonet sa okar riskerna kraftigt, da dessa
robotar normalt stannar pa en kraftbegransning da roboten kommer i kontakt med
ett objekt eller manniska, t ex en plat, metallféoremal mot huvud, mjukdelar eller
annan kénslig del. For mer info kan ldsas bland annat har
https://www.robotics.org/userAssets/riaUploads/file/6-Pat.pdf

Arbetsmiljoverket har sédrskilda foreskrifter nér det géller maskiner, AFS 2008:3
Maskiner, Arbetsmiljoverkets foreskrifter om maskiner samt allminna rad om
tillimpningen av foreskrifterna. Vid fordndringar 1 verksamheten ska vidare en
riskbedomning goras enligt foreskrifterna om Systematiskt arbetsmiljoarbete,
AFS 2001:1. En robotinstallation berors dven av andra foreskrifter som géller till
exempel arbetsplatsens utformning.

Ergonomi

Arbete 1 produktion kan innebéra fysiska belastningar av olika slag. Riskfaktorer
ar till exempel: ogynnsamma arbetsstéllningar, tung hantering, repetitivt arbete
(ensidiga rorelser).

I bedomning av de belastningsergonomiska forhallandena bor hdnsyn tas till savél
de enskilda arbetsuppgifterna som medarbetarnas arbetsinnehall (summan av de
arbetsuppgifter respektive medarbetare utfor). Tidsaspekten for de olika
arbetsgifterna dr vidare en viktig faktor vid bedomning.

Vid identifiering av belastningsergonomiska risker géller att inte ta ett for snavt
grepp, kéllan till risken kan finnas i ett annat produktionssteg én sjélva
riskmomentet. Ibland talar man om sa kallade “restarbetsuppgifter” ofta i borjan
eller slutet av produktionsflode och som kan uppsté vid produktionsférandringar —
ett exempel pa detta dr manuell packning.

Aven arbetsinnehall och den psykiska belastningen bér beaktas, nagra begrepp

hér ar:

e Krav (tempo, tidspress etc.)

e Kontroll (grad av moéjlighet att paverka vad, nir och hur nagot ska produceras)
e Informationshantering och signaler som kan krédva atgérder

e Kommunikation (med andra medarbetare, ledning, informationsflode etc.).
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Kompetens och kompetensutveckling

Framgangsrika arbetssétt 1 foretag, for att bygga framtidens industriarbete, &r att
starkt fokusera bade individ- och lagutveckling. Flexibiliteten okar, och for varje
enskild medarbetare 6kar mojligheten att paverka, samtidigt som den enskildes
kompetens synliggdrs. Bild 16. Utmérkande dr dkat fokus pa nérhet, med:

- Ledarskap som &r ndrvarande 1 det dagliga arbetet

- Nya former och medier for kommunikation.

» Vi &r hér fér att jobba c;om nériﬁasté tio aren =

att hltta ett béttre produkt/onssyst _m

»Om jag spela i ett hockeylag, i division sju, /’ “
ser jag redan att jag kan vinna elitserien, /

det skulle va lite hatftigt...
forséker anpassa sig till den dagllga ",

»Om det hdnder nat sé vill vi ku;uﬁ svara valdlgt snabbt
och da kan vi skaffa oss forsp, ing mot alla konkurrenter .

Bild 16. Att utveckla 1ndustrlarbetet och medarbetarnas kompetens ar en
konkurrensfaktor, sérskilt 1 flexibel lagvolymproduktion.

Engagemangets betydelse

En metod for att systematiskt analysera och forbéttra forutsdttningarna for
engagemang hos medarbetarna 1 foretaget, har tagits fram av Swerea IVF (numera
RISE IVF). Tio temaomraden i metoden beskrivs i bild 17.Lads mer pa
http://res.ivf.se/survey/

*Néarvaro I i
: g «Stabilitet & uthallighet
Leva som man lar +Bygga fortroende

*Frigbra:tid ﬁ *Synergieffekter
«Oppenhet
sLika varde % *Ambitiosa lagspelare
sUnderliggande
varderingar 3

*Mangfald
«Syfte & mening ; I

*Avlasta eldsjalar
«Standig dialog

uspin MP
i 103 oW «Resurser och support
*Koordinerad 18V yinsten «Forbattringsarbete
handling a pe sTrana samspel
9,
79, &
%,
96°7

)
1 «Samskapande tar tid
sAnsvar stimulerar
*Facken kanselsprot

*Problemldsning : +M3l & métning
*Visuella metoder «Feedback o
«Reflektion & experiment +Leda genom fragor

«Paverkbarhet

*Rattvisa

«Forbattringar i
egna arbetet
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Bild 17. Tio temaomraden som bygger engagemang.

Ledtid: Vardeskapande och sloserier

Materialflodet i tillverkande foretag kan relativt enkelt foljas fran inleverans till
leverans ut fran foretaget. Den tid som behdvs for att tillfora ndgot varde till
materialet dr ofta forsumbar, jimfort med den tid som materialet befinner sig 1
fabriken, bild 18.

Groént: Tid da varde tillfors
Rott:  Icke vardeskapande tid

Materialfléden som tar en vecka
genom en fabrik (r6tt), kan ha en
virdeskapande tid for kapning,
sammanfogning, ytbehandling och
montering pa totalt 15 minuter (gront).
Storst effekt dr att minska tid som inte
skapar virde (rott).

I en fabrik skapas vérde (gront) 1
produktionsceller pa olika platser. For
flexibel produktion, dr sirskilda utma-

O 2 > a2 O . . R
(&c}‘@e" ‘}500 Q\’boob\\o \?}\OQ ningar att skapa effektiva material-
y X X6 N . 1y -
N Al fléden och snabba omstéllningar.

Lonsam seriestorlek och manuell betjianing
For att flexibel l1dgvolymproduktion ska bli I6nsam krévs snabba omstéllningar.
Var noga med att skilja pé seriestorlek och batchstorlek.
- Seriestorleken ar det antal som en artikel har 6ver kénd livslangd.
- Batchstorleken dr den volym som tillverkas vid varje tillfélle.
Ar du legotillverkare kanske du inte ens vet om samma artikel kommer in igen.
Lonsam seriestorlek for robot beror av:
1. Den tid det tar att programmera roboten

2. Tid och kostnad for att sékerstélla att detaljen kan koras med robot, t ex att
gripdon finns och att detaljen kan greppas och presenteras for roboten.

3. Annat som kan vara en utmaning for en robot.

Lonsam seriestorlek kan enkelt uppskattas till den seriestorlek som du kan kora
manuellt under tiden for de tre punkterna ovan med flexibla gripdon. Exempel:
Med enkel programmering som tar normalt 10—20 minuter och for traditionell
programmering ca 3—4 timmar eller mer.

Lonsam batchstorlek avgors av hur mycket extra tid det tar att ladda en produkt i
roboten och stélla om t ex gripdon plus den tid det kénns vettigt for operatoren att
goras nagot annat. Exempel: Normalt dr det ca 2—5 minuter for de flesta robotar,
plus den tid det kénns vettigt for operatoren att goras ndgot annat,
uppskattningsvis t ex mer dn 10—15 minuter om ej stillen gors automatiskt.
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Manuell access viktigt. Erfarenhetsméssigt brukar vi rdkna med att en flexibel
robot kan utfora exempelvis 70-90 % av tillverkningen, medan manuell betjédning
av maskinen behovs till exempelvis 10-30 %. Anledningen till manuell betjdning
ar korta/sma batcher samt detaljer som ej kan greppas av roboten. Att ha
mojlighet till manuell betjdning &dr en av de viktigaste anledningarna till att
anvinda flexibel robot.

Omstallningseffektivitet

En princip for effektiva floden genom en fabrik &r att gora snabba omstéllningar
for tillverkning av olika produkter utan att behdva binda kapital i stora
partistorlekar. Att kunna gora snabba omstéllningar ar helt grundliggande
for en flexibel lagvolymproduktion.

Forbéttrade arbetssétt och nya tekniska 16sningar mojliggor att stegvis ga mot en
l6nsam industriell fastyckstillverkning eller till och med enstyckstillverkning.

Med snabba omstillningar kan kunder erbjudas leverans utifran behov i mindre
partier. Da laser inte en stor kundleverans hela fabriken for andra kunder. Med
snabba omstdllningar kan kunder erbjudas ldgre pris om man inte bestéller sa
manga likadana artiklar varje gang.

SMED

Betyder ordagrant Single Minute Exchange of Die, att byta ett verktyg pa hogst 9
minuter, siffran 9 dr hogsta entalet. Allmént innebar SMED att gora snabbare
omstdllningar. Fokus &r att forbereda omstéllningarna innan produktionen stannar,
sa kallat yttre stall.

Flexibel robotik — att tinka pa

En robot dr mycket duktig pé att repetera, géra monotona arbetsuppgifter utan
stopp. Aven om det nu gr att programmera en robot snabbt med ny teknik, sé ir
utmaningen att kunna presentera detaljerna for roboten samt att roboten ska kunna
greppa detaljen. Dérfor dr det oftast viktigt att kunna komplettera med en
manniska dér hjdrna och fingerfardighet behovs eller vid t ex en- och fastycks-
tillverkning.

Se till att ha ordning pa materialet for att underlétta for roboten. Roboten foredrar

struktur vilket oftast &r latt att skapa. Har du en struktur och ordning pé materialet,
sé ska du inte slédppa strukturen, t ex att en robot eller maskin sldpper en detalj ner
1 en pall eller 1dda dar detaljerna ligger huller om buller.

Det finns visionsystem, men det dr fortfarande tekniska utmaningar med mycket
intrimning av skuggor, blank for att visionsystem ska kunna se och uppfatta
detaljerna korrekt for att undvika stopp. Vision dr en utmaning vid
hogvolymproduktion, men ett mycket storre problem vid smaserier d d&nnu mer
intrimning behovs. Att plocka frén pall med detaljer huller om buller med en
robot gir, men &r en stor utmaning och kan fungera for vissa typer av detaljer.

Automatisera de lagt hingande frukterna. Det finns ofta manga enkla och mycket
bra robotjobb som enkelt kan automatiseras. Exempel pé detta dr de flesta typer
av maskinhantering och materialhantering samt palletering inom alla branscher.
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Det ar latt att vilja for mycket och skapa mycket komplex automation som bade
kostar mycket pengar och som ofta far problem med robusthet.

Monotona, tunga och riskabla arbetsuppgifter gor det svart att hitta personal, och
resulterar 1 lag produktivitet vilket i global konkurrens resulterar i utslagning.
SMEF-foretagen utgdr mer dn 90 % av all verkstadsindustri 1 Sverige och ir ofta
viktiga arbetsplatser 1 glesbygdsomraden.

Las mer i referens 3 Lofving, M., Almstréom, P., Jarebrant, C., Wadman, B. och
Widfeldt, M. (2018), Evaluation of flexible automation for small batch
production.

Robottrender

International Federation of Robotics (branschorganisationen for alla robot-
tillverkare) trycker pa att drivkrafterna for flexibel automation ar viktigare nu dn
nagonsin eftersom vi gar snabbt mot hog mix och lag volym (dvs sma serier och
manga varianter). Detta paverkar inte bara mindre legotillverkare utan dven stora
OEM (Original Equipment Manufacturer) med egna produkter, och Tierl
legotillverkare, ddr snabba omstéllningar och flexibla liner blivit viktigt. De stora
OEM och Tierl vill kunna blanda produktion sa mycket som mgjligt och kunna
optimera tillverkningen.

IFR
International

it M Key Drivers for Automation 7‘*3;’%":‘
t ! e H m more relevant than ever

Shift to high mix/low volume production
Global competitiveness

Digitalization of manufacturing - Industry 4.0
o, i i 2 Growing consumer markets

; ' Energy efficiency-driven technology shifts
Regionalized production

Bild 19. Drivkrafter for automation. Kéalla: IFR

Det gor att trenden hos de stora OEM och Tierl é&r att skapa flexibla liner som
snabbt kan stillas. Ofta innebér det att liner bryts upp till mindre delar for att 6ka
flexibilitet och flode. Det innebér 1 sin tur att storre och storre krav stélls pa alla
legotillverkare, speciellt ju langre ner i kedjan de dr. Flaskhalsarna blir nu
dynamiska istéllet for statiska.

De Tierl legotillverkare som tidigare varit vana att kunna tillverka en produkt i
treskift 1 tre ar, stills nu infor kraftiga utmaningar nir de méste stélla om till 6kad
flexibilitet dar fler produkter méste blandas med snabba omstillningar, varierande
volym samt kortare orderldngder.

Mer information om trender kan laddas ner fran International Federation of
Robotics kan laddas ner pa https://ifr.org/free-downloads
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De fyra revolutionerna inom robotik

KUKA beskriver de olika robotrevolutionerna enligt bild nedan.

: -
Four Robotic Revolutions i

S

W \ - [ % :‘
F|(xed robot N —— 4

Flexible robot ‘E
Collaborative robot & P

Revolution

« Cognitive

rd i
3 ROthIC * Mobile
Revolution « Ease of use to next level
nd . « Mobile (manual, AGV) « Fenceless Safety for large
2 ROthlC « Easy Robot Programming at full speed
Revolution to next level
) « Easy Robot Programming « Fenceless Safety for large
1st Robotic « Partly Fenceless Safety at full speed
Revolution
« Fixed robot with fences
« Traditional robot
programming Source: KUKA (Robot conference Sweden Sep 2017)

Bild 20. De fyra robotrevolutionerna. Killa: KUKA.

1.

Forsta robotrevolutionen ”Fasta robotar” — traditionella robotlosningar
med fast robot, staket och traditionell robotprogrammering. Har anvénts
mest for hogvolymproduktion med fa varianter. Dessa robotldsningar tar
tid att installera och kan ibland ta stor plats pga staket. Programmering
gors genom att skriva kod 1 aktuell robotleverantors sprak, normalt 3 000—
4 000 rader kod. Tar ofta tid att &ndra program for en ny artikel, da koden
maste dndras. Kan vara svart att 2 till en flexibel 16sning for h6g mix och
lag volym. Exempel pa tillverkare: Alla robottillverkare

Andra robotrevolutionen ”Kollaborativa robotar” — ny typ av robotar
som &r enklare att anvinda, kan delvis anvédndas utan staket och gar
langsamt och stannar ndr ndgon kommer at dem. Om det finns risk att man
kan gora sig illa pd nagot 1 gripdonet behdver de sta bakom staket.
Programmeringen &r ofta enklare dn for traditionella robotar, men kraver
fortfarande all logik och sammankoppling med maskinen eller utrustning
for att fungera. Dessa ér tinkta att anvindas framforallt dir ménniska och
robot behover samverka. Exempel pa tillverkare: Universal Robots (UR3,
URS, UR10), KUKA (LBR iiwa); ABB (Yumi), Yashawa (HC10, SDA,
SIA), Sawyer, Doosan

Tredje robotrevolutionen ”Flexibla robotar” — stora flyttbara robotar
utan staket, 1 full fart och enkel robotprogrammering pa en ny niva, med
en ny typ av flexibilitet. De kan flyttas manuellt eller automatiskt och kan
koras 1 full fart utan staket, vilket gor att de kan anviandas pa en maskin
eller enkelt delas med flera maskiner och ger full manuell access till
maskinen. De har en enkel robotprogrammering dér roboten redan kdnner
till hur maskinen och robotcellen fungerar. Roboten skapar sjilv
programmet genom att operatoren visar 1 vilken ordning den vill betjdna
maskinerna/stationerna, svarar pa nagra enkla fragor och visar t ex hur
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man vill greppa ett objekt eller stoppa in den i maskinen. Exempel pé
tillverkare: OpiFlex (MRP10, MRP20, MRP60 med ABB robot)

Produktionsekonomi

Effekter flexibel robotik — Produktionsekonomi

Forutsattningar: Behovsstyrd produktion
. are serier & omstéllningar TAK/OEE = Behov = Intakt,
. behov, beldggning Kapacitet tackningsbidrag

Storlek buffer
Slut arbetsdag
+0,8-1,2 e
. : Intakt/tid
v 20.60% wsewskit f Antal/tid
Tacknings-
bidrag
it . - 20-40% Kostnad/st
Ledtid | _Personal |
Fast kostnad
Manual  Robot Manual  Robot Manual  Robot TAK/OEE Fast robot id

Lol IUPOL

Flyttbar robot

Bild 21. Effekter av flexibel robotik.

En robot kan exempelvis 6ka produktiviteten med 20-60 %, vilket innebar att
ledtiden gar ner 2040 %. Den stora vinsten &r att personalkostnaden forsvinner.
Dérmed kan vid ovanstdende exempel tickningsbidraget med 0,8—1,2 MSEK per
skift robotbeldggning berdknat vid 350 kr/timma 1 16nekostnad inklusive sociala
avgifter och overhead.

Antag att en maskin kors atta timmar manuellt, da ar en robot klar pa ca sex
timmar, baserat pa exemplet 1 stycket innan. Om den mervolym som kan
produceras 1 maskinen med robot inte kan siljas sa ges inte nagon nytta av
produktivitetsokningen med en fast robot. Daremot kan produktivitetsokningen ge
nytta med en flyttbar robot, da denna nu snabbare kan flyttas till ndsta maskin, se
bild ovan.

Genom att stilla roboten dér produktionstiden (antal*cykeltid) dr lite langre, och
det finns en stor buffert s kan den utgora ett gratis extra skift.

Kors t ex tvaskift nagonstans i fabriken sé kan en operator fylla pa inpall eller
utpall nér s behovs och sedan vid stingning flytta roboten till dnskad maskin och
lata den ga Over natten.

En trend &r att plocka fran pall istillet for in- och utbana. Tank pé att om inbana
eller utbana anvénds s& maste nagon plocka frén pall, vilket kostar pengar och &r
ergonomiskt pafrestande samt ger oftast mycket kortare buffert for nattkérning.
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Marknadssituationen for sma och medelstora foretag

Marknadssituationen for SME

EU definition: < 250 anstallda (ofta mindre an 100 i Sverige)

ofta 1-400 st

tier n (I3ngt ner vardekedjan)

pris, snabbhet och flexibilitet i ofta 2-4 veckor

ofta 100 — 500 st/ar ) s ofta 4-8 tim per dag/maskin

ofta 1- 5 000 st floden och flaskhalsar ror sig

Bild 22. Marknadssituationen for smé och medelstora foretag, SMF/SME.
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