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SAMMANFATTNING 

Höga arbetskostnader och olämpliga arbetsförhållanden gör automatiserad montering 
intressant. Det projekt som här avrapporteras har haft som syfte att studera möjligheter 
och problem vid automatisering med hjälp av robot. 
Försöksuppställningen för automatisk stolsmontering bestod av en robot, ABB Irb 3000, 
med gripdon för hantering av de olika stolsdetaljema, samt en monteringsfixtur. Detaljer­
na var i utgångsläget placerade på en satspalett som transporterades till en position där 
roboten hämtade detaljerna. Roboten placerade stolsdetaljema i monteringsfixturen, där 
detaljerna positionerades och fixerades för att säkerställa att monteringen blev korrekt. 

Limning gjordes inte under monteringen, däremot applicerades en limpistol med flytande 
lim på roboten och den bör kunna fungera bra för olika limapplikationer. 

Resultatet av försöken visar att det är nödvändigt med formsäkra detaljer inom givna 
måttoleranser för att erhålla en säker montering. För att klara detta måste troligtvis någon 
typ av styrd bearbetning göras, t ex CNC-bearbetning. 

Gripning av detaljer med hjälp av vakuum är en metod som fungerar mycket bra. Det 
krävs dock att vakuumytan anpassas efter de krafter som kommer att verka på detaljen. 

I försöksuppställningen är roboten sysselsatt med många moment, bl a hantering, monte­
ring och fixering av detaljer, vilket leder till att många tidskrävande verktygväxlingar 
måste göras. Ett alternativ är att använda en mer specialanpassad utrustning för att göra 
vissa moment som i försöket har gjorts av roboten. Det hela handlar om en avvägning 
mellan effektivitet och anläggningskostnad. 

Det är däremot svårt att idag ekonomiskt motivera robotiserad montering av detaljer som 
inte är formsäkra. Produkter av enklare typ och med lägre måttoleranser kan dock vara 
lämpade för robotmontering. 



4 

INLEDNING 

Denna rapport behandlar delen om montering i Träteks projekt "Robotanvändning vid 
konventionell produktionsuppläggning och FMS-installationer". Projektet genomfördes 
vid Trätek i Jönköping 1988-89 och finansierades av STUs kompetensuppbyggnads­
program för träindustrin. 

Monteringsarbete präglas idag av stora personalkostnader och ofta även av olämpliga 
fysiska arbetsförhållanden. I verkstads-, elektro- och elektronikindustrin har flexibel 
automatisk montering etablerats, men är fortfarande behäftad med problem, bl a genom att 
komplexiteten i de tekniska lösningarna har underskattats. 

Graden av automatisering vid monteringsarbete är låg i träindustrin. Vid tillverkning av 
planmöbler, d v s produkter som kontorsmöbler och skåpimedningar, sker bearbetningen 
med tekniskt avancerade maskiner. Även vid sammansättningen har på senare tid auto­
matisering inletts. Vid tillverkning av trämöbler har den automatisering som genomförts 
koncentrerats t i l l maskinbearbetningen. Även här vil l man automatisera monteringsmo­
mentet i större utsträckning. I samband med detta bör man studera de möjligheter och 
problem som kan uppkomma. 

Detta slutförda projekt har haft som syfte att studera sådana möjligheter med hjälp av 
modem robotteknik och kringutrustning, samt att genom försök fånga in och studera de 
problem som uppkommer vid robotisering av montering av trämöbler i flexibla system 
(FAS). 

Som försöksobjekt valdes en stol, eftersom stolsmonteringen innefattar många av de 
moment (t ex detaljutformning och sammanfogningsmetoder) som är aktuella vid t i l l ­
verkning av trämöbler idag och som måste beaktas för att möjliggöra automatiserad 
montering. 

ROBOTINSTALLATIONER - KOSTNADER O C H MOTIV 

Industrirobotar används sedan flera år för hantering, verktygsbearbetning, limning, 
svetsning, montering m m i tillverkningsindustrin. I träindustrin förekommer fortfarande 
endast ett fåtal robotapplikationer och då främst för hantering. När man frågar varför kan 
ett antal förklaringar tänkas rimliga, såsom att det finns alltför svaga ekonomiska motiv, 
att "teknikmognaden" och utbildningsnivån inte är tillräckliga eller att de tekniska 
problemen är svårlösta. Det sistnämnda väger tungt då robot- och systemleverantörer har 
en naturlig önskan att kunna upprepa samma lösning i flera installationer. På etablerade 
robotmarknader, t i l l exempel svetsning, har ett stort antal installationer av en applikation 
kunnat göras. För speciella applikationer måste ett omfattande utvecklingsarbete läggas 
ned för varje enskild installation. Kostnadema blir då stora för varje anläggning. Därmed 
kan det synas vara av litet intresse att satsa på en så liten bransch som trämöbler. Til l 
bilden hör att robot- och maskinleverantörer strävar efter att bredda sin marknad bland 
annat på grund av att en viss mättnad har kunnat skönjas på de etablerade marknaderna. 



Vanliga motiv för att installera industrirobotar är: 

- Robotutrustningen kan till skillnad från specialkonstruerade automatmaskiner användas 
till många olika arbeten. 

- Robotar kan lätt programmeras om för olika produkter. 
- En automatiserad arbetsstation kan utnyttjas på utökad produktionstid. 
- Robotanläggningar kan främja arbetsmiljön genom att frikoppla människan från 

riskfyllda arbetsuppgifter. 
- Robotisering kan bidra till att göra operatörsarbetet intressantare. 

Det visar sig ofta att man vid robotanvändning får göra avkall på tillverkningstakten 
jämfört med om arbetet utförs manuellt. Ibland kan detta kompenseras genom att man 
utnyttjar utrustningen på utökad arbetstid och med begränsad bemanning. När detta sker i 
tillräckligt stor omfattning kan en investering bli lönsam. Arbetsmiljömotivet är ofta en 
tungt vägande fördel för robotinstallationer. Monotona eller farliga arbetsuppgifter som 
tidigare utförts manuellt robotiseras. Speciellt intressanta är sådana fall där arbetsmil­
jöförbättringar och rationaliseringsvinster uppnås samtidigt. 

Det finns många exempel där robotar används till ett enda arbetsmoment trots att de kan 
programmeras om. Man bör därvid beakta att den fulla effekten av robotisering uppnås 
först då möjligheterna till flexibel och automatisk produktion utnyttjas. Dessa möjligheter 
finns tack vare datoriserade styrsystem. Industrirobotar kan bestyckas med automatisk 
växling av gripdon eller verktyg. På så sätt blir det möjligt att automatiskt växla mellan 
olika arbetsuppgifter och i samma installation utföra en följd av operationer. 

Att motivera en robotinstallation endast med att en arbetsuppgift automatiseras är inte 
alltid lätt. Investeringen består, förutom av en robot, också av kringutrustning som kanske 
är specialkonstruerad, projektering och programmering samt utbildning. För att investe­
ringen ska ge ett inbetalningsöverskott kan det behövas något mer än arbetsrationalisering. 
Utan att fördjupa sig ytterligare, kan man säga att sådana motiverande faktorer är minskad 
genomloppstid och minskad kapitalbindning i varor. 

FAS ( F L E X I B L E ASSEMBLY SYSTEM) 

När begreppet automatisk montering används nedan, avses helt automatiserade monte­
ringsförlopp; inmatning av ingående komponenter, sammanfogning och utmatning av den 
monterade produkten. Automatisk montering tillämpas inom svensk träindustri bland 
annat vid sammansättning av skåpstommar i automatmaskiner. 

FAS är ett vedertaget begrepp och står för Flexible Assembly System. I ett FAS anpassas 
monteringen efter växlande varianter eller produkter inom ett givet sortiment helt utan 
egentlig ställtid. Betydande forskningsinsatser har gjorts i Sverige på robotbaserade FAS. 
Exempel på detta är MARK I I / ! / och CIM -88. I verkstads-, elektro- och elektronik­
industrin har flexibel automatisk montering etablerats, men är fortfarande behäftad med 
problem, bl a eftersom komplexiteten i de tekniska lösningarna underskattas. 



PRODUKTEN 

Som försöksobjekt valdes en stol, se figur 1. Tillverkningen av stolen innefattar flera 
typiska faktorer beträffande detaljutformning och sammanfogning som måste beaktas vid 
automatisk montering. Den monteringsmetod som används vid tillverkning av idag härrör 
från en mycket lång tradition av helt manuellt arbete. 

De detaljer som användes vid försöken hämtades direkt ur dagens produktion, eftersom 
syftet var att studera vilka problem som uppkommer vid robotisering. 

Figur 1. Pinnstolen från Nesto blev vårt försöksobjekt. 

P R O B L E M A T T LOSA 

De centrala problemen att lösa var : 

~ Att välja kring vilket basobjekt monteringen skulle ske. 
- Hur gripanordningar skulle utformas för att ge säker positionering utan ytskador. 
- Hur placerade detaljer skulle fixeras i läge för att flera komponenter samtidigt skulle 

kunna hopfogas. 
- Vilka uppgifter som skulle tilldelas roboten respektive kringutrustningen. 



Om förmontering av några komponenter skulle göras. 
Hur de stora krafter som behövs för greppassningar skulle anbringas. 
Hur detaljemas varierande form skulle beaktas. 

MONTERINGSSEKVENS 

Följande monteringssekvens fastställdes: 

1. Avläsning av satspalett, identifiering och programval. 
2. Inväxling av gripdon för sits/överstycke. 
3. Hämtning av sits fi-ån palett, placering och fastspänning i fixtur. 
4. Hämtning, positionering och uppspänning av överstycke. 
5. Inväxling av gripdon för ryggpinnar. 
6. Hämtning, positionering och montering av ryggpinnar en och en. 
7. Relativ och absolut lägesfixering av ryggpinnar. 
8. Äntring och nedpressning av överstycke. 
9. Utmatning av monterad stolsrygg. 

Den automatiserade monteringen utfördes därmed i princip enligt samma mönster som 
dagens manuella montering. Den enda skillnaden var att objektet monterades liggande 
istället för stående. Sitsen användes som basobjekt och placerades först i fixturen. 
Därefter monterades de sex ryggpinnama och slutligen överstycket. 

Limning ingick inte i monteringscykeln. Limpistol för flytande lim, applicerad på snabb-
växlingsplatta i roboten, prövades dock och bör kunna användas för olika limapplikatio­
ner. Vissa stoltillverkare anser att PVAC-lim är nödvändigt för att ge tillräcklig hållfas­
thet. Smältlim diskuterades också därför att vi ville undersöka slangar för att öka 
rörelsefriheten och för att eliminera risken för igensättning i munstycken. I ett tillämpat 
fall med PVAC-lim skulle system för övervakning och flödesstyming vara nödvändigt. 

BESKRIVNING AV F O R S O K 

Försöksuppställningen omfattade en robot samt kringutrustning för: 
a) stolsmontering 
b) materialförsörjning, gripdons- och verktygshantering 



1 Arbetsområde för robot 
2 Vertikolbandslipmaskin 
3 Slipstöll med luftrulle och borstputshjul 
4 Monteringsfixtur för stol 
5 Uppföstning för frihondsbeorbetning 
6 Styrsystem 
7 Verktygshöllore 
8 Transportbana 

Figur 2. Layoutskissen visar hur robot och kringutrustning ställdes upp vid försöket. 

Robot 

Fabrikat och typ: ABB IRb 3000 

Tillvalsbestyckning: 

- svivel med luf t - och elöverföring samt ventilpaket 
- två digitala I/O-kort med vardera 16 i n - och utgångar, reläpanel 
- ett analogt I/O-kort med 4 i n - och utgångar 
- diskettstation 
- programmeringsenhet 
- verktygsfästen för pneumatisk fastspänning i robot 
- skrivaranslutning 
- mjukt servo 

En 6-axlig robot ger i sig själv en mycket stor rörelsefrihet, genom att rörelserna kan 
programmeras med godtyckligt orienterade rätvinkliga koordinatsystem, medan också 
vridning kring respektive koordinataxel kan göras (se figur 3). Robotens axelrörelser kan 
på så sätt överlagras så att ett verktyg kan ges en matningsrörelse i godtycklig riktning, 
med i övrigt konstant orientering. Detaljer kan då också positioneras i godtycklig position 
med godtycklig orientering. Begränsningarna utgörs av robotens räckvidd, rörelse- och 
positioneringsnoggrannhet och konstruktion (axlamas ändlägen). Bedömningen var att 
tillräcklig rörelsefrihet skulle kunna uppnås med en 6-axlig robot utan extern manipula­
tor. Servodrift innebär att rörelsen sker med en viss eftersläpning, proportionell mot 
hastigheten, i förhållande till den programmerade banan. Det ansågs därför viktigt med 
snabba reglerkretsar hos styrsystemet. 



TCP 1 

BASF 1 

Figur 3. Fri definiering av koordinatsystemet relativt verktyget. 

En utrustning som kan användas i träindustrien miljö måste tillgodose vissa krav på 
brandsäkerhet och dammtålighet. Den valda roboten uppfyller kapslingsklass IP54. Genom 
att modellen har helt kapslade kuggväxlar för drivning av axel 2 och axel 3 samt goda 
lagertätningar är den också dammtålig. Denna robotkonstruktion medger också ett stort 
arbetsområde och bra åtkomlighet (se figur 4). 
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144S 

(3900) 

Figur 4. Olika mekanisk uppbyggnad av roboten ger olika arbetsområden. Ovan en 
äldre modell med kulmuttertransmission och nedan en modernare robotkon 
struktion med kuggväxlar. 
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Kringutrustning 

Kringutmstningen konstmerades speciellt för uppgiften att automatiskt montera en 
stolsrygg enligt den valda metoden. 

För att roboten skulle klara av att utföra samtliga moment krävdes tre stycken robotverk­
tyg: 

- kombinerat gripdon för sits/överstycke. 
- gripdon/monteringsenhet för ryggpinnar. 
- limspridare. 

Samtliga verktyg monterades på hållare för automatisk verktygsväxling, med möjlighet till 
luf t - och elöverföring &"ån roboten, se figur 5. 

Figur 5. Hållare för automatisk växling av gripdon och verktyg. 

Swivel type 3044E 

Cross prism 

Tool attachment 
type 3044E (MS) 
type 3044E (09) 

Figur 6. Luft- och elöverföring till robotverktyget kan ske genom sviveln. 



Figur 7. Sammanställningsritning 
på monteringsfixturen. 
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Figur 8. Monteringsfixturen. 

Monteringsfixturen, som visas i figurerna 7 och 8 ovan, byggdes upp kring följande 
huvudkomponenter: 

1 Sitshållare (se figur 9) 
Möjlig att byta för anpassning ti l l olika stolsvarianter. Byte av sitshållare skulle kunna 
utföras av roboten. 

Figur 9. Sits fastsatt i hållaren. 
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2 Riktningsfixering (se figurerna 10 och 11) 
Fixerar de sex ryggpinnamas riktning för att motsvara hålbilden i överstycket. 

3 Hållare för överstycke (se figur 12) 
Fixerar överstycket t i l l en känd form genom inspänning mellan två formade pressbackar 
för att kunna äntra ryggpinnama. Pressbackama i hållaren är utbytbara för olika stolsvari­
anter. 

4 Släde 
För att äntra överstycket mot ryggpinnama. 

5 Press 
Med dragstänger för att dra släden med hållare för överstycket mot sitshållaren och pressa 
fast överstycket mot pinnarna. 

För att möjliggöra kompletteringar, ändringar och justeringar användes i möjligaste mån 
standardkomponenter och aluminiumprofiler. 

Figur 10. Ryggpinnarnas riktningsfixering. Tre pneumatiska kolvar fixerar pinnarna mot 
v-blocken. 
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Figur 11. Sammanställningsritning för ryggpinnarnas riktningsfixering. 
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Figur 12. Hållare för över sty eke. Överstyckets form fixeras genom klämning med bälg-
cylinder. 

Gripdon för sits och överstycke (figur 13) byggdes för att ge en "flytande" positionering. 
På grund av att sitsens kontur är bestämd av manuell bearbetning är inte läget hos de 
kanter som greppet sker mot entydigt bestämt. Principen för "flytande" gripdon visas i 
figur 14. Fixering av sitsen gjordes med två borrade hål på undersidan som utgör refe­
renshål för övrig hålborming i sitsen. Samtlig hålborming sker vid tillverkningen med 
relativt hög noggrannhet i särskilda borrjiggar. Hålen på undersidan äntrades mot två 
motsvarande koniska styrtappar i paletten respektive fixturen. Positionering av roboten vid 
hämtning gjordes då egentligen i förhållande till palettens läge eller, om man så vi l l , 
detaljens styrhål. Efter transport till monteringsfixturen gjordes sedan en positionering 
relativt sitshållaren. 

Figur 13. Kombinerat gripdon för sits och överstycke. 
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ROBOTFIXERAD DEL 

Figur 14. Schematisk skiss på parallellgripdonet med gripfingrar för grepp i hål. 

Gripdon för ryggpinnama (se figur 15) konstruerades med integrerad rörelsefunktion för 
montering av ryggpinnama i hål med greppassning, det vil l säga att hålet har samma eller 
något mindre diameter än pinnens tapp. Roboten har då endast en positionerande funktion 
för korrekt äntring av ryggpinnen, medan monteringsenheten "knackar" ned den. Väsent­
ligt var att positionera ryggpinnen korrekt axiellt för att få en korrekt montering. Vid pro­
grammeringen av roboten gjordes denna positionering genom joggning med hjälp av 
redan monterade pinnar. Genom att gripbackama släpptes före nedknackningen, fanns det 
toleranser för små vinkelavvikelser som uppstod på grund av pinnamas krokighet. 

En satspalett (se figur 16), där alla komponenter för en stol fanns, användes för material­
försörjning. 

Figur 15. Gripdonet har integrerad monteringsenhet för ryggpinnar. 
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Figur 16. Satspalett med plats för sits, sex pinnar och över sty eke. 

RESULTAT 

Det var inte möjligt att få full kontinuitet i förloppet på grund av positionsavvikelser och 
måttvariationer mellan olika detalj exemplar. 

Vid hanteringen av överstycket grep roboten med gripdonets två greppinnar i två av 
överstyckets hål. Då roboten placerat överstycket i hållaren (fixturen), pressades över­
stycket till den form det skulle ha vid monteringen. Detta innebar att greppinnamas läge 
försköts i höjdled. Detta fick till följd att hålkantema flisades då gripdonet skulle lämna 
hålen. Orsaken var att greppinnamas upphängning hade ett alltför stort glapp. 

Monteringen av pinnarna förlöpte problemfritt. Hämtning i palett och femaxlig positione-
ring fungerade mycket bra. För monteringen i hålen hade en alltför stor kraft erfordrats 
för att "trycka" ned pinnarna med roboten på grund av greppassningen. Lufthammaren 
som därför användes för att ge en överlagrad vibration var en lyckad lösning, om än inte 
fulländad. Vissa pinnar hade efter montering inte nått det rätta axiella läget, på grund av 
för hög friktion. En annan bidragande orsak kan ha varit luftövertryck i hålet. Grip-
donsprincipen fungerande bra när det gällde att ta hänsyn ti l l små avvikelser hos pinnar­
nas form. 

Hämtning och placering av sitsen innebar inga problem, bortsett från att stora temperatur­
variationer flyttade palettens läge på transportbanan i förhållande t i l l det inprogrammerade 
läget. Eftersom "flytande" gripbackar användes innebar detta inga problem vid hämtning 
från palett. Vid positionering i fixturen var dock sitsens position förskjuten. Den åtgärd 
som hade erfordrats är en fixering av palettläget i förhållande till monteringsfixtur och 
robot. Riktningsfixering, äntring av ryggpinnama (se figurerna 17a och b) och även 
nedpressning av överstycket fungerade mycket bra. 
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Figur 17a. Ryggpinnarna före riktningsfixering. 

Figur 17b. Ryggpinnarna vid riktningsfixeringen. 
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SLUTSATSER O C H SYNPUNKTER 

Komponenterna bör vid automatisk montering vara tillformade så att mått och form kan 
definieras inom bestämda toleranser. För möbeldetaijer av den typ som hanteras i för­
söken, som är av begränsad storlek och i massivträ eller formpressade fanerlaminat, sker 
detta lämpligen genom CNC-bearbetning. För den typ av detaljer som visas i figur 18 
(formpressade med större format) kan dock inte formen säkras endast genom avverkning. 
I de flesta sådana fall ligger det närmast t i l l hands att spänna upp detaljen i fixtur. På 
grund av materialets uppbyggnad finns det risk för urflisningar, vilket bör beaktas både 
vid utformningen av gripanordningar och konstruktionen av produkten. 

Figur 18. En formpressad detalj. Formvariationer ger större absoluta lägesavvikelser 
hos större detaljer. 

Det kan diskuteras om en palett ska vara laddad med artiklar för endast en stol. Detta 
innebär att de olika artiklarna måste laddas i ett särskilt moment. Ett alternativ skulle vara 
att mata fram olika lastbärare med en artikeltyp på varje. Detta får ses som problem som 
måste lösas för varje enskilt fall, beroende på övriga förutsättningar. 

Försöken visar att följande förutsättningar måste vara uppfyllda för att robotmontering 
skall vara möjlig: 

Komponenternas mått och form skall kunna förutsägas inom givna toleranser 
Överstycket i massivträ är format genom ångböjning, vilket medför en formvariation 
mellan olika exemplar. Att fräsa ut identiska detaljer ur massivt material skulle medföra 
stora mängder spillmaterial och lång bearbetningstid, och dessutom inte ge träytan det 
rätta utseendet. Alternativa metoder kan vara att använda formpressade faner eller att göra 
som tidigare, men med tjockare utgångsmaterial och göra den slutliga tillformningen i 
CNC-fräs. 

De hopfogningsmetoder som används skall medge automatisering 
Både limning och detalj hantering med robot kan bli något omständligt och tidskrävande 
genom växling av gripdon/limspruta. Det finns dock gott om applikationer från bl a 
bilindustrin, som visar att limning i sig är en lämplig uppgift för robotar. Vid dagens 
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manuella montering förekommer det vid pinnmontering i sitsen, att deima sprängs på 
gmnd av hydrauliskt övertryck då pinnen slås ned. För att eliminera detta skulle ett 
dräneringshål kunna borras med en mynning på sitsens undersida. 

Detayutformning som medger grepp med säker positionering 
Krökta ytor (även dubbelkrökta) kan gripas med vakuum. En förutsättning är att tillräcklig 
yta firms för att uppnå tillräcklig kraft, med hänsyn ti l l de påkänningar som är aktuella. 
Gripning med fingrar i hål är en lämplig metod att referera positioneringar t i l l hålen. Om 
läget hos de ytor som fingrar eller gripbackar griper mot varierar mellan olika exemplar 
måste någon anpassning göras. Två möjligheter för det är gripdon med "flytande" backar, 
kombinerade med referenslägen för detaljen och visionteknik med mjukvara för att 
anpassa robotens programmerade positioner. 

Utnyttja roboten effektivt 

Vid planläggningen av monteringsmetoden skall man avgöra vad som skall utföras av 
robot respektive speciell applikationsanpassad utmstning. Det handlar då om en vägning 
av effektivitet mot anläggningskostnad. En specialutrustning anpassas för ett arbets­
moment och ger därigenom hög effektivitet. Projekteringskostnaden blir hög och restvär­
det på investeringen mycket lågt. Om man använder roboten för att utföra ett moment 
begränsas dess kapacitet för övrig hantering. 

Om funktionen utgörs av robotprogram som ligger hos en "generell" utmstning, kan 
roboten användas i alternativa installationer eller avyttras, vilket också innebär relativt låg 
anläggningskostnad och bestående restvärde, men också lägre effektivitet. 

Effektivitet Anläggningskostnad 

Specialutrustning hög hög 

Robot låg låg 

I försöksuppställningen användes roboten för all materialhantering , d v s all förflyttning 
av ingående detaljer, och även för rörelsen av fixturens släde. Anläggningen skulle bli 
effektivare om slädrörelsen försågs med styrda motorer. Roboten skulle då frigöras och få 
större utrymme för hantering. Det finns tekniska fördelar med att i första hand använda 
denna typ av robot för hantering och positionering. 

Minsta möjliga antal gripdon bör eftersträvas för att minimera antalet gripdonsbyten. 
Genom att anpassa gripdonen för flera olika detaljer utökas användbarheten. Det är enkelt 
att använda kombinerade gripdon, såsom i försöken för sits och överstycke, genom att 
olika referenspunkter för gripdonet programmeras. 
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Produkter av enklare karaktär lämpade för robotmontering 
Det är förmodligen svårt att ekonomiskt motivera robotiserad montering av denna typ av 
möbler i möbelindustrin idag. En anläggning för produktion kräver en stor mängd 
utvecklings-, konstruktions- och inprovningsarbete för varje installation. System behövs 
för informationshantering beträffande övervakning och materialstyming. Tillsammans med 
en relativt stor investering i maskiner skulle också produktemas utformning i många fall 
behöva modifieras, för att med säkerhet kunna monteras automatiskt. Sammantaget kan 
sägas att det kan bli frågan om ett mycket digert och kostsamt förändringsarbete. 

Produkter av enklare karaktär kan vara bättre lämpade för robotmontering. Möbler 
baserade på skivmaterial, såsom bokhyllor, skåp och byråar, minskar problemen betydligt 
eftersom detaljerna är plana. Antagligen kan man därför förvänta sig att en 
utveckling och etablering börjar i denna typ av tillverkning. 
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