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Sammanfattning

Sma och medelstora foretag stravar efter att effektivisera sin tillverkning for att behalla sin
konkurrenskraft i Sverige. For att klara det uppsatta malet har flexibel och kostnadseffektiv
automatisering varit den 6nskade losningen. CH Industry ar en legotillverkare som tillhor
de mindre och medelstora féretagen och har som mal att klara stora volymvariationer och
samtidigt vara kostnadseffektivt. [ denna strdvan planerar CH Industry att anvanda sig av
en mobil robotplattform (OpiFlex) genom att ansluta den till dess maskiner som betjanas
manuellt.

Syftet med examensarbetet var att utforma en l6sning for att integrera en arbetsstation,
som ar avsedd for muttersvets, med en existerande OpiFlex. Syftet var dven att géra en
undersokning riktad mot andra foretag, som anvander sig av en automatiserad
muttersvetsprocess, och se vilka tekniska metoder som anvands. Examensarbetets syfte
var dessutom att ge en ungefarlig prisuppskattning pa hela 16sningen.

[ detta arbete har olika metoder tillampats, framfor allt faktainhamtning och simulering i
RobotStuido. Fakta har samlats in genom att bes6ka CH Industry samt ytterligare ett
foretag som har anvants for funktionell benchmarking vilket har varit till grund fér
utvarderingen. En del information har samlats in genom att ta kontakt med ett antal foretag
som finns i samma bransch.

Resultatet omfattar tva 16sningsforslag som bestar av tva layouter for robotcellen
utformade i RobotStudio. Bdda layouterna bestod huvudsakligen av en muttersvetsmaskin,
en OpiFlex, ett visionsystem, en muttermatare och in- och utbana. Nar l6sningsforslagen
utformades togs det hansyn till att stationen skulle kunna betjanas bade automatiskt och
manuellt.

Losningsforslagen har en gemensam malsattning men skiljer sig at nar det galler
frammatning av detaljer. Den forsta layouten har moéjlighet att buffra och har mer
lyftutrymme. Detta har uppnatts genom att konstruera en in-bana som bestar av en
rullbana, ett lyftbord och ett vridbord. Den andra omfattar farre anordningar och inga
mekaniska omstallningar behdver goras vid vaxling mellan manuell och automatisk
betjaning. Detta har uppnatts genom att konstruera en in-bana som bestar av bara ett
vridbord med vertikal transport som passar till saval roboten som operatorer.
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Abstract

Small and mid-sized enterprises strive to make their production more effective to remain
competitive in Sweden. To reach the desired goal, flexible and cost effective automation has
been the desired solution. CH Industry is one of the contract manufacturers that belong to
small and mid-sized enterprises that aim to cope with large volume variation and being
cost effective at the same time. In this endeavor, CH Industry plans to use a mobile robot
platform (OpiFlex) by integrating it with its manually operated machines.

The goal of this thesis was to find a solution to integrate a workstation, which is intended
for nut welding, with an existing OpiFlex. The goal was also to make an inquiry aimed at
other companies, who use an automated nut welding process to see which technical
methods were used. The thesis goal was also to give a rough price estimate on the entire
solution.

In this work, various methods have been applied, in particular fact-gathering and
simulation in RobotStuido. Fact-gathering has been performed by visiting CH Industry as
well as an additional enterprise that has been used for functional benchmarking, which has
been the basis for the results. Some information has been collected by making contact with
other enterprises within the same branch.

The result encompasses two proposed solutions which consists of two robot cell layouts
that have been designed in RobotStudio. Both layouts consisted mainly of a nut welding
machine, an OpiFlex, a vision system, a nut feeder machine and In-Line and Out-Line. When
the proposed solutions were designed it was taken into account that the station could be
operated both automatically and manually.

These solutions have a common goal but have different feeding solutions for the objects.
The first layout has the ability to buffer and has more lift space. This has been achieved by
designing an In-Line consisting of a conveyor, a lifting table and a turntable. The second
layout has fewer devices and no mechanical adjustments need to be made when switching
between manual and automatic operation. This has been achieved by designing an In-Line
consisting of just a turntable with a height of transport that suits both robot and operators.
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Ordlista

ABB
CAD

Cell-layout
Dodtid
Detalj

Fixtur

Gripdon

Inbana

Muttermatare

Mutterverktyg

Offline-programmering

Orienteringsbord

Palett

RAPID

Robotcell
Robotdalen

Robotstudio

Ett foretag inom kraft- och automationsteknik

Computer Aided Design ar anvandningen av datasystem
for att bidra till skapande, modifiering, analys, eller
optimering av en konstruktion

Utformning av robotcell.

A period av tid nar en maskin eller anlaggning star stilla.
Material eller foremal i maskinell eller manuell
bearbetningsprocess till fardig produkt

Andordning som anvands inom verkstadsindustrin for att
halla fast detalj under bearbetning.

Verktyg till robot for att mojliggora grepp och forflyttning.
Bana dar detaljerna transporteras genom
monteringsstationerna.

En maskin som matar muttrar automatiskt.

Ska se till att muttrar hamnar i ratt lage innan de svetsas.

Generering av robotprogram utan att ha fysisk tillgang till
robotarna

Ett bord med en viss lutning som gor att pldten hamnar
automatiskt i ratt position infor bearbetning
Komponent som detaljer transporteras pa under
tillverkning

ABB:s robotprogrammeringssprak

Robotens avgransade arbetsomrade

Organisation som arbetar med utveckling inom robotik
och automation. Det finns flera stora industriella
intressenter i Robotdalen: Malardalens hogskola, bland
annat ABB Robotics, Volvo Construction.

ABB:s egenutvecklade programvara for simulering och

offline-programmering.



Simulering

SME
SolidWorks

Spjutmatare

Utbana
Verktygsstall

Visionsystem

[ en 3D-miljo illustreras rorelse och beteenden hos
maskiner/system.

Sma och medelstora foretag, (farre an 250 anstallda).
Ett program for att skapa tekniska ritningar.

Ett verktyg som ar del av muttermatare som riktar en
svetsmutter mot mutterverktyget.

Bana dar roboten placerar godkdanda detaljer.

Ett stall for att halla gripdonen at robot

En kamera som tar en bild som sedan behandlas och
analyseras i en sarskild mjukvara. Dar kan olika operationer
utforas sasom matning, narvarokontroll, kvalitetskontroll och

robotguidning.


http://sv.wikipedia.org/wiki/Ritning

Inledning

Detta projekt har genomforts pa foretaget CH Industry i Eskilstuna och handlar om att
soka en anvandbar och l6nsam automatisering av muttersvetsningen pa foretaget.
Tekniska metoder som anvands i framgangsrika foretag, som anvander sig av en
automatiserad muttersvetsprocess, har undersokts. Dessa metoder kan vara till hjalp
for att hitta en optimal 16sning for tillverkningen i foretaget CH Industry. Projektet
syftar aven till att undersoka hur en implementering av 16sningen skulle kunna ga till,

genom att gora en simulering i Robotstudio.

1.1 Bakgrund

Med hjalp av automatisering minimeras onodigt resursutnyttjande, kapaciteten hojs,
skaderisken minskar, h6g noggrannhet samt mer stabila resultat i repetitiva och
monotona arbetsuppgifter uppnas. Sverige ar ett foregangsland nar det galler
automatisering och effektivisering av produktionsprocesser vid storre produktvolymer.
Daremot ar bilden en helt annan inom sma och medelstora foretag (SME). Den gruppen
utgor 70 procent av alla tillverkningsforetag i Sverige, vilket innebar en avsevard andel
manuellt arbete och smaserietillverkning. Mindre dn 10 % av maskinerna i denna
foretagsgrupp ar automatiserade (Opiflex). CH industry ar ett foéretag som tillhér denna
grupp och som stravar efter att effektivisera sin tillverkning for att behalla
konkurrenskraften i Sverige. CH Industrys mal ar att klara stora volymvariationer och
samtidigt vara kostnadseffektivt. En tillforlitlig 16sning som kan 6ka foretagets
konkurrenskraft ar att inféra automatisering med hjalp av en mobil robot i féretagets

tillverkningsprocesser sdsom muttersvetsprocessen.

Robotdalen har utvecklat en ny teknik for mobila robotar som kallas OpiFlex. Den nya
tekniken bestar i att anvanda en flyttbar plattform pa vilken det star en klassik ABB-
robot. Den har formaga att sjalv flytta mellan olika arbetsstationer som tillfalligt
behover robotiserad betjaning. En pilotinstallation av den mobila roboten har redan
inforts i CH Industry och den betjanar tva befintliga arbetsstationer som bestar av
varsin borstmaskin. For att fortsiatta med effektiveringsarbetet kommer CH Industry att
fardigstalla ytterligare en arbetsstation, och den nya arbetsstationen ar foremalet for

detta examensarbete. En integration mellan en befintlig dldre modell av



muttersvetsmaskin och OpiFlex kommer att goras i den nya "tredje" arbetsstationen. Ett

forslag pa layout av robotcellen har gjorts inom ramen fér examensarbetet.

1.2 problemformulering

Den automationsteknik som finns idag har skapats och utvecklats for stora
industriforetag. Det medfor att manga system ar alltfér dyra och komplexa for
anvandning i sma och medelstora foretag (SMErobot, 2010). Utifran det har olika
projekt inletts i Sverige som syftar till att utveckla l6sningar for mer flexibel
robotautomation. Robotik for SME ar ett forskningsprojekt for att utveckla en teknik
som dr anpassad for de sma och medelstora foretags behov, och som ska majliggora for
sadana foretag att investera i robotl6sningar (SMErobot, 2010). Med de flexibla
robotlésningarna skulle CH Industry kunna effektivisera tillverkningen och halla

tillverkningskostnaderna laga (Reyier, Ingemar, 2010).

Foljande punkter anger de fragor examensarbetet maste besvara for att mojliggora en
bra metod for robotiserad muttersvetsning for CH Industry:
e Vilka metoder skall anvandas for att astadkomma en bra beskrivning for
robotiserad muttersvets?
e Hur skall en robotcell utformas for att roboten skall arbeta storningsfritt, med
hansyn till placering av in- och utbana?
e Hur skall samma robotcell utformas sa att manuell hantering mojliggors nar
roboten inte ar vid maskinen?
e Vilken teknik skall anvdandas vid matning av muttrar?
e Ska det finnas ett visionsystem for att vagleda roboten vid plockning av detaljer

fran in-banan?



1.3 Syfte och mal

Huvudsyftet med detta projekt ar att beskriva hur foretagets muttersvetsprocess ska
automatiseras. Det har gjorts genom att utforma en ldsning dar foretaget anvander sig
av en existerande OpiFlex och integrerar den med en muttersvets av dldre modell. Till
detta kommer utarbetandet av tva forslag pa robotcellens layout. Syftet ar dven att gora
en undersokning riktad mot andra féretag som anvander sig av en automatiserad
muttersvetsprocess. Med denna undersokning belyses de tekniska metoder som
anvands i framgangsrika foretag och som kan vara till hjalp for féretaget CH Industry.
Projektets syfte ar dessutom att skapa en prisbild av 16sningen samt underséka hur dess
implementering skulle kunna genomféras, genom simulering med hjalp av programmet

RobotStudio.

Malet med examensarbetet dr att dstadkomma en automatisering som blir driftsdaker
och 16nsam under manga ar, samt 6ka maskinutnyttjande och 6ka darmed flexibilitet i

tillvarkningen.

1.4 Arbetsprocessbeskrivning

Pa arbetsplatsen finns tva arbetsstationer som bestar av varsin borstmaskin. Den ena
maskinen tar bort oxid efter laserbearbetning, den andra ar en kantbryt som tar bort
grader fran stansning. Bida maskinerna kan efter integrationen med den mobila
roboten betjanas bade manuellt och automatiskt. En muttersvetsmaskin som skots helt
manuellt kommer att kopplas ihop med OpiFlex och bendmnas en tredje arbetsstation.
OpiFlex forflyttar sig till muttersvetsstationen vid tillfalligt behov av robotiserad
betjaning. Arbetsprocessen borjar med att roboten pa OpiFlexen plockar en detalj fran
in-banan med hjalp av en vision-kamera och gar till muttersvetsmaskinen. Dar svetsas
ett antal muttrar pa den plockade detaljen och darefter limnar roboten den bearbetade
detaljen pa ut-banan. For att inmatning av muttrar skall ske automatiskt kommer en
matningsenhet att monteras vid sidan om svetsmaskinen, se figur 1. Eftersom manga
olika detaljer kan koras i samma arbetsstation helt utan mekaniska omstallningar kan
det bli svart for roboten att utfora arbetet. For att guida roboten att plocka detaljer
kommer ett visionsystem riktat mot in-banan att monteras. Systemet ger roboten 6gon
sa den kan se de detaljer den skall plocka och gor det mojligt att pa ett effektivt satt

automatisera sa vil stora som sma seriestorlekar.



1- Roboten plockar detaljer 2- Detaljerna svetsas ihop
direkt ur en pall eller frén ett med ett antal muttrar
transportband

3- Roboten byter grepp for

6- Vridbordet roterar 90 grader
g att kunna svetsa andra hal

for att roboten kan né de andra
detaljer

4- De kvarstdende hélen
svetsas efter att roboten har

bytt grepp

5- Detaljerna placeras pa
utpall efter svetsningen

Figur 1. Arbetsprocessens grundprincip




1.5 Projektavgransningar

For att arbetets omfattning ska vara rimligt i forhallande till tidsplanen har ett antal
avgransningar gjorts. Roboten som ska utféra arbetet ar ABB:s robot, och som en
konsekvens av detta kommer endast programspraket RAPID att anvadndas i arbetet. Av
samma anledning kommer robotsimuleringsprogrammet, Robotstudio, och 3D CAD-

konstruktionsprogram, SolidWorks, att vara de enda mjukvaror som anvands.

Uppdragsgivaren har inte specificerat ndgon budget, vilket gor det mojligt att tanka fritt.
Men l6sningforslaget maste dnda halla sig inom rimliga kostnadsramar. De
l6sningsforslag som utarbetades var anpassade till foretagets nuvarande forhallanden.
Energiforsorjning och sakerhet vid robotcellen kommer inte att behandlas i detta

arbete.



2. Metod och genomférande

[ detta kapitel beskrivs hur arbetet har genomforts och vilka l16sningsmetoder som har

varit lampliga for arbetet.

Examensarbetet pdborjades i november ar 2013 och avslutades i juni ar 2014.

2.1 Litteraturstudier

Litteraturstudierna har bestatt av studier av kurslitteratur, KTH bibliotekets databaser

och artikels6kning i databaser.

2.2 Forstudie

For att ta reda pa vilka l6sningar som ar tillforlitliga for robotcellen med avseende pa
flexibilitet, Ionsamhet och produktivitet har en inledande férstudie utforts. Forstudien
har omfattat ett mote samt e-postkommunikation med den ansvariga ingenjoren pa CH
Industry. Darefter har ett studiebesok hos AQ Segerstrom & Svensson i Eskilstuna agt
rum. Omfattande kommunikation har agt rum via e-mail och mobiltelefon med olika
leverantdrer inom robotindustrin, som SVIA, Intersystem, Mabema, BM svets, Swedweld
och Lerocon. P3 basis av den information som insamlats har ett antal 16sningsforslag

upprattats.

2.2.1 Ett studiebesdk pa CH Industry och en intervju med dess ansvariga

ingenjor

Arbetet med forstudien inleddes med att intervjua en ingenjor som ar teknisk ansvarig
pa CH Industry. Intervjun foregicks av en rundvandring i verkstaden pa CH Industry, dar
svetsanlaggningen studerades och grundlaggande information samlades in om hur man
svetsar muttrar for hand. Information har samlats in om vilka typer av platar som

svetsas (vikt och utseende) och vilka typer och dimensioner av svetsmuttrar som



anvands. Information har dven samlats om OpiFlexen och hur den flyttar sig mellan de

tva befintliga robotarbetsstationerna, se figur 2 och 3.

Figur 2. En svetsmaskin med ett antal platar som skall svetsas for hand.

Figur 3. En bild fran baksidan av den mobila plattformen (OpiFlex).



Utifran synpunkter som har samlats in och de observationer som har gjorts under

rundvandringen upprattades en preliminar konstruktion av en robotcell.

Efter motet och under examensarbetet har nya fragor betraffande svetsprocessen dykt
upp. Fragorna har varit till stor hjalp for att konstruera en sa flexibel robotcell som
mojligt. Foljande grundlaggande information har samlats in under

informationsinsamlingsfasen:

e CH Industry brukar ta bestallningar fran flera olika kunder, vilket gor att
platarnas variation med avseende pa vikt och utseende ar stor. De platar som
skall hanteras, inom robotens hanteringskapacitet, kommer att vaga mellan 0.2

och 8 kg.

e Den typ av svetsmuttrar som anvands ar fyrkants svetsmutter DIN 928, se bilaga
1. Mutterdimensionerna varierar enligt bestallningen. [ CH Industry anvands

alla dimensioner och framfor allt M6 och M8.

e Roboten som star pa den mobila plattformen ar av typ ABB IRB 1600/1.45. Dess
rackvidd ar 1.45 m och till f6ljd av detta har foretaget alltid haft svarighet med

att placera pallar helt atkomligt fér roboten.

e Det gar att flytta maskinerna acceptabelt enkelt om utrymmesbrist uppstar, och

saledes ar utrymmeskravet av mindre betydelse.

2.2.2. Kommunikation med olika leverantdrer inom robotsvets industri

Synpunkter har samlats in fran andra foretag med erfarenhet av robotsvets och
robotcell konstruktion (bland annat visionsystem och transportbanor). Ett syfte har
varit att astadkomma de basta satten att mata fram detaljer med en vikt upp till 8 kg.
Mojligheterna att tillhandhalla utrustningar som ar skraddarsydda enligt behov har

ocksa diskuterats med leverantorer.

Det finns manga parametrar som avgor vad som ar basta l6sningen. Basta Iosningen
beror pa t.ex. hur stora volymer och hur manga olika typer av detaljer skall bearbetas,
hur manga olika typer av muttrar skall svetsas och hur svetskvalitén skall sakerstallas

med den gamla muttersvetsen.



Ett antal slutsatser har dragits av den information som samlats in hos de leverantorer

som kontaktats.

e Attlata roboten plocka tunga och plana detaljer direkt ur pallen kan vara en
vettig 16sning. Detta minskar bade tidssldseriet och skaderisken vid monotont

arbete.

e Visionsystem ar den basta tekniken for plockning av detaljer eftersom

utseendet pa detaljerna kan variera vid varje leverans.

e Nar visionsystemet avbildar detaljer paverkas bildkvalitén i forsta hand av val
av kamera, optik och belysning. Ju battre bilden pa detalj ar, desto mindre arbete

behdver man lagga pa steget "bildanalys”.

Utover ndmnda informationsinsamling har kommunikation via e-mail med andra

foretag inom branschen hjalpt till att skapa en prisbild pa behévliga utrusningar.

2.3 Funktionell benchmarking

Benchmarking av existerande l6sningar for automatiserad muttersvetsning ligger till
grund for resultatet. Analys och utvardering av andra foretags verksamhet inom samma

bransch har utgjort en utgdngspunkt vid konstruktionen av robotcellen.

AQ Segerstrom & Svensson ar ett foretag som ligger i Eskilstuna och som ar ledande
inom automatiserad muttersvets och som har varit en viktig inspirationskalla for
arbetet. Ett besok hos AQ Segerstrom & Svensson har gt rum och skapat en forstaelse
for vilka utrustningar man behdéver i robotcellen och hur allt kan fungera ihop. Dar har
tva robotceller studerats, bland annat en som har varit i drift. Foretagets tekniskt
ansvarige person har svarat pa bade forberedda och spontana fragor om

robotplockning, visionkameror och frammatning av detaljer.

Efter besoket pd AQ Segerstrom & Svensson har det framkommit att:
¢ Om frammatningen utfors med hjilp av bandtransportor behovs det tre kameror
for att svetsningen skall kunna utforas felfritt. Den férsta kameran, som siktar

mot bandtransportoren och de inkommande detaljerna, kontrollerar om



utseendet pa detaljerna har dndrats. Ddrmed ger denna kamera roboten
mojlighet att byta program i god tid. Den andra kameran vagleder roboten vid

plockning av detaljer. Och den sista sakerstéller svetskvalitén, se figur 4.

Tre kameror

1- For att identifiera
grupper.

2- For att guida
roboten vid plockning.

3- For
kvalitetskontroll.

-
-
&
E
E
el
g
N
Ei
T
.
.
-

Figur 4. Visionsystem hos AQ Segerstrom & Svensson

e Mellanrum mellan varje grupp av detaljer gor det lattare for visionsystemet att
upptacka variation i utseendet, vilken i sin tur skickar en signal till roboten att

byta svetsprogram och gripdon om det skulle behévas, se figur 5.

Figur 5. Mellanrum mellan grupper
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e Tva mutterverktyg i tva olika storlekar kan sitta i en och samma svetsmaskin.
Detta kan spara mycket tid for operatérer genom att man slipper byta

mutterverktyg varje gang nar mutterdimensionen andras, se figur 6.

1- Tva
mutterverktyg
sitter i en och
samma
svetsmaskin.

2-Tva
spjutmatare pa
bada sidor av
svetsmaskinen.

Figur 6. Tva mutterverktyg i en och samma maskin.

2.4 Simulering

Enligt metoderna i avsnitten 2.1, 2.2 och 2.3 har utformning av tva robotceller med
avseende pa konstruktion och materialflode tagits fram. I figur 7 kan man se ett koncept
for robotcellen. For att arbetets omfattning skall vara rimligt i forhallande till tidsplanen

och utan att behova bygga upp en fysisk testcell har arbetsmetoden varit simulering.

Utformningen av robotcellen har genomforts genom en kombination av ABB:s
simuleringsmjukvara (Robotstudio) och 3D-modelleringsverktyg (SolidWorks). Forst
och framst har syftet med simuleringen varit att ge en tydlig bild av hur robotcellen
skall kunna fungera i verkligheten och att skapa en sa realistisk robotcell som mojligt i
3D-miljo. Det enda som inte kan prévas i simuleringen ar visionsystemet, vilket kraver

en verklig miljo for att testas.
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Figur 7. Ett koncept pa robotcellen

2.5 SolidWorks

Tack vare mojligheten att konstruera 6nskade geometrier i SolidWorks och exportera
dem till Robotstudio kan flexibiliteten hos det sistndmnda programmet utékas. Man kan
alltsa skapa virtuella modeller av de verkliga utrustningarna som skall integreras i
konstruktionen, dven om de inte finns tillgangliga i programmet. Darmed har ett antal
geometrier konstruerats i SolidWorks, vilket mojliggjort en 6kad forstaelse for hur
processen skall utforas. Och for att simuleringen skall vara sa verklighetstrogen som
moijligt ar det viktigt att forhdllandena (avstand och position) mellan utrustningarna i

det tredimensionella rummet dverensstimmer med de verkliga forhallandena.
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3. Teoretisk bakgrund

3.1 Simulering

Att simulera ar att imitera vissa eller alla egenskaper hos ett system med hjalp av ett
annat system (till exempel datorsystem). Vid simulering bygger man en modell av en
verksamhet och modellen skall, med en bestdmd noggrannhet, stimma 6verens med
verkligheten. Modellen kan goras mer eller mindre komplex beroende pa vilket syfte
man har. Med hjalp av simulering ar det mojligt att géra en utvardering av robotcellen
och upptacka svaga punkter i konstruktionen. Den gor det mojligt att prova olika
l6sningar och valja den som ar bast innan det verkliga systemet byggs. En layout-ide kan
undersokas dynamiskt i tre dimensioner med avseende pa kollisionsrisker och robotens

rackvidd samt samverkan med kringutrustningen (Mikiwer och Wandeback, 1987).

3.2 Offline-programmering

Robotinstallationer kan ha en lang rad anvandningsomraden och dessutom kan de
ersitta manniskor dar arbetet sker i hdlsovadliga miljoer. Anvandningen av robotar
skulle kunna utvidgas till produktion i korta serier, som skulle kunna omfatta alla typer
av tillverkning fran svetsning till montering av elektronikkomponenter. Fér denna typ
av robotinstallationer kravs mycket korta omstallningstider. Ett siatt att minimera
omstallningstiderna ar att programmera robotarna utanfor robotcellen, s.k. offline-
programmering. Vid offline-programmering utfors all programmering av
industrirobotar utanfor robotcellen, sa att roboten och arbetscellen inte behdver sta
stilla. Det ar 6nskvart att anvanda denna teknik da programmeringen av en robot
annars skulle uppta en ganska stor del av den tillgangliga tiden i robotcellen. Offline-
programering ger mojlighet att direkt utnyttja information fran CAD-systemet for att
generera positioneringspunkter for roboten. Grovprogram kan dven genereras, men
dessa maste korrigeras for att kunna anvandas praktiskt (Mikiwer och Wandeback,
1987). Nackdelen med denna typ av programmering ar att den kraver kunskaper i
traditionell datorprogrammering av operatérerna. En annan nackdel ar att
programmering sker utifran en matematisk modell av robotstationen, men modellen
kommer att avvika fran den verkliga robotstationen. Foljaktligen mdste programmet

justeras i det verkliga systemet.
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3.3 Cellkalibrering

Vid cellkalibrering anpassar man ett robotprogram till den fysiska verkligheten. Nar ett
offline-program skrivs, antingen grafisk eller med ett formellt programsprak, ar
kalibreringen viktig.
Anledning till detta ar:

e De koordinater som ar offline-programmerade kan avvika fran de verkliga i

robotcellen.
e Forflyttning av utrustning kan ha skett sedan programmet gjordes.
e Varje robot skiljer sig fran de andra. Vid anviandning av samma program for flera

olika robotar kravs en anpassning till den aktuella roboten.

3.4 RobotStudio

RobotStudio dr ABB:s program for simulering och offline-programmering som gor det
mojligt att programmera en robot via en PC (offline) utan att behova vara nara roboten.
Nar det galler simuleringen i Robotstudio sa dr den mycket realistisk eftersom samma

programvara som kors i verkliga robotar kors i Robotstudios VirtualController.

For att realisera projektarbetet och fa en god uppfattning av hur robotcellen kommer
att fungera i verkligheten har RobotStudio anvéants. Med hjalp av programmet har en
tredimensionell grafisk simulering av arbetscellen tagits fram. | denna simulering har
olika rorelsemonster provats och cykeltiderna jamforts, vilket moéjliggjort utformningen

av en optimal arbetscell.

3.5 CAD

SolidWorks ar ett program for tva- och tredimensionell CAD. Programmet gor det enkelt
att prova flera olika idéer och dndra de solida modellerna i en virtuell miljo. I
examensarbetet har olika modeller byggts i SolidWorks och sedan éverforts till
Robotstudio. Pa det sattet har simuleringen blivit mer realistisk och resultatet tydligare.
Med mdjligheten att konstruera en modell enligt 6nskemal kan man lattare och sakrare

visualisera hur roboten och alla de andra komponenterna fungerar ihop.
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3.6 Gripdon

Ett gripdon ar ett verktyg som hjalper roboten att genomfora en arbetsuppgift, till
exempel bagsvetsning, sprutmalning eller montering. Det finns ett stort antal gripdon
som passar till de vanligaste arbetsuppgifterna med anpassad rackvidd och gripkraft.
Ibland tillverkas gripdonet enligt anvandarens specifikation, eftersom ett standard

gripdon skulle vara olamplig for den aktuella arbetsuppgiften.

Vid konstruktion av gripdon finns det nagra viktiga parametrar att ta hansyn till:
e Vikten. Gripdonets vikt paverkar i férsta hand robotens anvandningsomrade
genom att den kan begransa robotens lastkapacitet.
e Geometrisk utstrackning och volym. For att roboten skall kunna nd 6nskade
punkter kan ett gripdon behdva ha en liten volym. Detta skulle ge roboten ett
storre arbetsomrade med mindre risk for kollisioner med andra delar i
robotcellen.
e Noggrannhet. Tillverkas gripdonen med storre precision erhalls hogre
noggrannhet.
e Miljotalighet. Gripdonens material maste vara anpassat till den miljo dar
roboten skall arbeta.
Roboten arbetar med flata detaljer som ar svara att gripa pa annat satt an med
vakuumgripdon. Detaljens vikt och form bestdmmer hur stort gripdonet skall vara, eller
hur manga sugkoppar det ska vara i gripdonet. Vakuumgripdon bestar av sugkoppar av
gummi, som ansluts till undertryck via slangar i ett tryckluftsystem. Undertrycket
bestdms antingen av en ejektor eller av en vakuumpump. Ejektorer har en snabb
reaktion, tar upp lite utrymme, kraver litet underhall, ar enkla att styra och reglera, ar
enkla att installera och har forhallandevis 1ag ljudniva. Ejektorer kan kopplas direkt till
sugkoppar, vilka i sin tur kan arbeta med obetydlig fordrojning. Nar det galler
sugkoppar typer, sa finns det fyra grundtyper. Varje grundtyp anvands for en viss typ av

ytor (Bolmsjo, S. Gunnar, 2006):

e Universell sugkopp anvands for flata och vdlvda ytor. Denna typ har lagt pris
men nackdelen ar att vid stort undertryck blir insjunkningen ocksa stor.
e Flat sugkopp med bommar ar lamplig for de objekt som behdver stod vid lyft

sasom vissa flata eller elastiska objekt. Denna typ motverkar rérelse hos objektet
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(till foljd av dess tojbarhet) vid forflyttning. Darmed kan objekten hanteras
snabbare och sadkrare.

e Sugkopp med bélg anvands for valvda ytor och har en lang rad
anvandningsomraden. Nackdelen ar att denna typ ger 1ag stabilitet vid litet
undertryck och stor rorelse nar den greppar objektet.

e Djup sugkopp ar lamplig for mycket valvda och oregelbundna ytor. Denna typ

behdver ett visst undertryck vid anslutning till objektet.

Eftersom svetsprocessen kraver god stabilitet vid forflyttning av detaljer kommer flata
sugkoppar med bommar att vara den mest lampliga typen. Flata sugkoppar med
bommar passar bra for att hantera detaljer, som har plana och grova ytor, i
arbetsstation for muttersvetsning. Denna typ har bommar pa undersidan som hindrar
tunna detaljer fran att deformeras. Bommarna ger dven extra friktion vilket gér denna
typ till ett bra val pa grund av att lyftkraften dd kommer att vara riktad parallellt med

detaljens yta, se bilaga 13.
For att hantera detaljer som har oregelbundna ytor kan CH Industry anvanda sig av

djupa sugkoppar om inget annat gripdon anvands, sdsom magnetgripdon eller

gripdonsfingrar. Denna typ kan dven greppa 6ver horn och kanter.
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3.7 Visionsystem

Visionsystem ar en effektiv metod for robotguidning. Det hjalper roboten att gripa
inmatade detaljer (som ar vanda at olika hall), i ratt position, utan mekaniska
omstédllningar. Det innebar att roboten kan plocka detaljer direkt ur pallen istdllet for en
fast fixtur. Ett visionsystem ar en kamera som identifierar detaljer och anger

koordinater till roboten.

Det finns olika plattformar for visionsystem och valet beror pa hur applikationen ser ut.
De olika plattformarna ar kortfattat féljande:

e PC-baserade visionsystem: Denna typ av kameror maste vara anslutna till en
PC da de inte har ndgon intern logik. Med en mjukvara som installerats pa en PC
kan alla sammanstallningar goras. Denna typ har mer berakningskapacitet an de
andra typerna och den ger tillgadng till mer avancerade funktioner. Om det
behovs mer dn en kamera i robotcellen kan denna plattform vara mer
kostandeffektiv.

e Visionsensorer: En visionsensor bestar av en kamera med 1ag upplosning
(sallan mer 640X480 pixlar). Kameran kan kopplas fran PC:n efter att ha
konfigurerats, eftersom de ar forsedda med integrerad logik.

¢ Smartkameror: En smartkamera ar forsedd med en integrerad PC (en kompakt
16sning). Kameran har hégre uppldsning an en visionsensor, och en stor
uppsattning verktyg. Att programmera en smartkamera gar snabbt, men de ar

langsammare och dyrare dn de PC-baserade system.
Anvandningsomradena for visionsystem dr manga, sdsom inspektion, guidning,

positionering, matning och kvalitetskontroll, vilket ger stor flexibilitet och gor det till en

attraktiv teknik for industrin (Mabema).
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4. Resultat

[ detta kapitel beskrivs de slutliga 16sningarna pa de problem som behandlats under
projektet. Forst beskrivs grundprincipen for 16sningsforslagen, och darefter de slutliga
layouterna for robotcellen. Sist presenteras skillnaderna mellan layouterna i en tabell.

Losningarna ar tankta att uppfylla de krav som stélldes pa layouterna.

Den robot som betjdnar arbetsstationen ar en liten robot med en begransad rackvidd pa
1.45 m. Dértill kommer volymen pa plattformen (OpiFlex) att minska rackvidden nagot.
Det har framkommit vid simuleringen ar att det ar omdjlig att placera pallar vid roboten
med full atkomlighet, och det géller bade in- och utpallar. Darmed har det varit viktigt
att hitta en tillforlitlig 16sning som atgardar robotens begransade rackvidd. Gripdonets
utformning har spelat en stor roll nar det giller robotens formaga att komma at.
Verktyget har hjalpt roboten att plocka detaljer direkt ur EUR-pallen med krage utan att
kollidera med kragen. Under analysarbetet har ndgra idéer och l6sningsforslag tagits
fram, och nedan foljer de tva som anses mest tillforlitliga och flexibla. Losningsforslagen
ar baserade pa de 16sningsmetoder som har behandlats tidigare i avsnitten 2.1, 2.2 och

2.3.

4.1 Losningsforslag

Grundprincipen for robotcellen ar att detaljer matas fram, antingen direkt ur en EUR-
pall eller fran en bandtransportor, till en kamera dar ett visionsystem identifierar
detaljens position och orientering. Oavsett platdimension eller form av plat kan roboten
alltid, med hjélp av visionsystem, hitta den bestdmda grippositionen infor plockning. Pa
sa satt kan roboten plocka detaljen med hog precision. Darefter tas detaljen, ratt
orienterad, till svetsmaskinen for att svetsas ihop med ett antal muttrar och sedan

lamnas pa en EUR-pall med en krage som ligger pa ut-banan.

Det framsta malet med losningforslagen ar att konstruera en robotcell som passar till
bdde automatisk och manuell betjaning. Vaxling mellan de bada lagena sker mer eller
mindre ofta, beroende pa seriestorlekar i forsta hand. Det vill sdga att svetsningen sker
for hand vid smaserietillverkning. Vid monotona och tunga arbetsmoment ar

arbetshojden viktig, med tanke pa risken for forslitningsskador. Den stérsta utmaningen
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vid konstruktionen ar att konstruera en in-bana som inte behéver langa mekaniska
omstédllningar vid en ny serietillverkning. Den ska kunna mata fram nastan vilka detaljer
som helst, med varierande former och storlekar inom robotens hanteringskapacitet och
robotcellens tillatna utrymme. Utmaningen ligger ocksa i att hitta en 16sning som
mojliggor att roboten plockar alla detaljer ur EUR-pallen oavsett orientering och
position, och sedan lamnar dem pa utpallen utan problem. Robotens rackvidd ar redan

begransad och med OpiFlex breda sidor blir rackvidden dnnu kortare.

4.1.1 Robotcell layout 1

CH Industry far olika bestallningar fran flera olika kunder vilket gor att detaljerna
varierar hela tiden med avseende pa storlek, form och vikt. De tre sistnamnda
faktorerna gor att 16sningen maste vara sa flexibel som mojligt sa att roboten kan plocka
vilka detaljer som helst med hog precision. Eftersom detaljerna har stora variationer i
utseendet har det varit svart att utforma ett orienteringsbord som kan positionera
detaljer at roboten. Foljaktligen har visionsystemet blivit en komponent i Idsningen och
det enda hjalpmedlet for att vagleda roboten till gripposition, se bilaga 10. For att
sdakerstdlla hog kvalitet pa bilden vid avbildningen ar det viktigt att de inkommande

detaljerna far tillrackligt med ljus sa att kameran kan identifiera dem alla.

En kombination av motoriserad rullbana och bandtransportor for att mata fram detaljer
ger robotcellen hog flexibilitet. Kombinationen mojliggér inmatning av vilka detaljer
som helst inom robotens hanteringskapacitet och robotcellens tillitna utrymme. Som
beskrivs i avsnitt 2.2 (forstudie) kommer tunga eller stora detaljer att matas fram pa en
EUR-pall. Pa detta satt sparar foretaget mycket tid genom att slippa lasta av detaljer och
lagga dem pa en bandtransportor. Som konsekvens minskas forslitningsskador vid
monotona arbeten. En rullbana, som matar fram EUR-pallar och som ar 950 mm i bredd
och vars transporthdjd nastan 300 mm, bestar av tva delar. Den forsta delen ar en
driven rullbana som ger mojlighet att buffra, se bilaga 5. Den andra delen ar ett lyftbord
som ger mojlighet att justera transporthéjden efter behov vid manuell betjaning, se

bilaga 7.
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Pa andra dnden av rullbanan star ett vridbord, som tar emot pallar fran lyftbordet, och
vrider dem 180 grader och skickar dem tillbaka dem till lyftbordet, se bilaga 6. Detta

steg sker nar roboten ar klar med alla detaljer som ligger inom robotens rackvidd.

Ibland kommer detaljer pa en EUR-pall fran en féregdende bearbetningsprocess
sorterade i en viss form eller sma detaljer som kommer utan ordning eller med
oregelbundna former, se bilaga 4. Dessa detaljer placeras manuellt pd en
bandtransportor for att de inte kan plockas med hjalp av roboten nar de ligger i pallar,
se bilaga 8 och 11. En bandtransportor skall vara flyttbar och kunna flyttas fram snabbt
ovanfor rullbanan nar det behovs. I figur 8 ser man en bandtransportor som ligger vid
sidan av lyftbordet. For att kunna hantera ferritiska eller perforerade detaljer eller
sadana som inte lampar sig for sugkoppar kan gripdonet utrustas med magneter eller

gripfingrar. For detaljer av mindre storlek kan magnetiska gripdon anvandas.

Ut-banan skall besta av en odriven rullbana och en EUR-pall for att lamna bearbetade
detaljer. Men ett problem kan uppsta och det ar att det alltid ar svart att placera pallar
till roboten med full atkomlighet. Eftersom roboten har begransad rackvidd kommer det
att paverka saval plockning av obearbetade detaljer som utlimning av fardigsvetsade
detaljer. Och dven om man vill att roboten skall monsterlagga detaljer i utpallen
kommer det sdkert att finnas tillfillen da detta ar omdjligt. Och for att 16sa detta

problem kan rullbanan som utgér ut-bana, bytas ut mot ett vridbord.

[ robotcellen finns det en muttermatare som ar avsedd for automatisk matning av
fyrkantiga svetsmuttrar, se bilaga 9. Mataren dr inte flexibel och ar ofta kundanpassad
beroende pa typ av mutter. Alltsd maste man bestimma sig for vilken mutterdimension
den skall anvanda. Man kan ha hogst tva olika mutterstorlekar i en matare. Enheten
bestar av ett antal delar, varav en kallas spjutmatare, och skall monteras pa en sida av
svetsmaskinen. Spjuten ar till for att vagleda muttrarna till mutterverktyget. En
muttermatare kan vara av elektromagnetisk typ, som mojliggér matning av muttrar i

liten eller stor vinkel.
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In-banan ligger vid den ena sidan av OpiFlexen och ut-banan pad den andra. Placeringen
av bade in- och ut-bana skall vara sa nara Opiflexen som mdjligt, s att man kan utnyttja

robotens rackvidd, maximalt.

1- Den mobila plattformen(OpiFlex)
2- Svetsmaskinen

3-Visionsystem
4-Vridbord

5-Bandtransportor

6-Inpallen med ett antal obearbetade platar

7-Utpallen
8-Verktygstall

9-Muttermatare
10-Lyftbord

11-Rullbana
12-Robot kontroller

Figur 8. Toppvy av det forsta 16sningsforslaget pa layouten.

Figur 9. En 3D-modell av det forsta 16sningsforslaget pa layouten.
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4.1.2 Robotcell layout 2

Det som skiljer denna layout fran den forsta ar losningen for frammatning av detaljer
och hur grepp om detaljerna sdkerstalls. Med denna layout elimineras rullbanan och
lyftbordet, och vridbordet monteras vid sidan om OpiFlexen istallet, se figur 10.
Transportojden skall vara bestamd, ungefar 700mm, sa att vridbordet inte kolliderar

med Opiflexen nar det roterar, och héjden skall vara lamplig for manuell betjaning.

Ljusforhallandena (skuggor och belysning) dndras allteftersom detaljer plockas ur den
krageforsedda ERU-pallen. Belysningen maste vara tillrackligt bra for att systemet trots
detta skall kunna fortsatta att hantera detaljerna. For att sakerstilla att plockningen
utfors pa ett optimalt satt behdver visionsystemet en omgreppsstation dar detaljerna
ligger pa ett och samma plan. Omgreppsstation skall besta av ett fallbart bord som skall
std i mellanrummet mellan Opiflexen och svetsmaskinen. Allts3, vid manuell betjaning
av svetsmaskinen faller man ner bordet och dirmed far man utrymme att sta och svetsa
for hand. Ovanfor den fallbara omgreppsstationen skall det sitta ytterligare ett

visionsystem som har till uppgift att guida roboten da den byter grepp, se bilaga 10.

1-Vridbord

2-En andra kamera
som guida roboten att
plocka detaljer fran ett
fallbart bord.

3-Ett fallbart bord

| i i
Il iy

"! e

Figur 10. Toppvy av det andra losningsforslaget pa layouten.
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Figur 11. En 3D-modell av det andra losningsforslaget pa layouten.

Eftersom det bara ar traditionell robotguidning som anvands i bada I6sningsforslagen,
kommer l6sningarna vara lampliga for plana detaljer. En traditionell robotguidning ger inte
stod for tredimensionella objekt och saledes kommer komplicerade detaljer inte att hanteras.
Den enda sidan som kan beaktas hos de komplicerade detaljerna ar den sida som vetter mot
kameran. | simuleringen har bara plana detaljer hanterats, och bara vakuum gripdon har

anvants for plockning.
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4.2 Jamforelse av l6sningsfdrslagen

Tabell 1 innehaller en jamforelse av de tva 16sningsforslagen. Jaimforelsen ar gjord med

avseende pa matningsteknik, utrustning, rotationsaltarnativ for EUR-pallar, maximalt

lyftutrymme, mojlighet att buffra och vaxling mellan automatisk och manuell betjaning.

Layout 1 Layout 2
Matningsteknik Detaljer matas antingen fram | Detaljer lamnas antingen kvar
i en EUR-pall med hjalp av pa en EUR-pall och laggs direkt
rullbana eller sorteras pa pa ett vridbord eller sorteras pa
bandtransportor bandtransportor
Utrustning En rullbana+ ett lyftbord+ ett | Ett vridbord

vridbord

Rotationsaltarnativ for

Kan bara roteras 180 grader

Kan roteras bade 90 och 180

inpallar grader
Maximalt lyftutrymme | Transporth6jd~400 mm Transporth6jd~700 mm
(mm) (avstand mellan

Lyftutrymmex900mm Lyftutrymmex600mm
transporthoéjd och
robotens handled)
Mojlighet att buffra Ja Nej
Vaxling mellan Justera hojningen pa | Kraver inga mekaniska
automatisk och manuell |lyftbordet efter operators|omstallningar for att justera
betjaning behov transport hojden pa in-banan.

Tabell 1. Jamforelse av 16sningsforslag
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Nar det galler kapaciteten hos robotcellen beror den till stor del pa robotcellen och den
teknik som anvands for plockning (om det finns en omgreppningsstation eller inte).
Kapaciteten ar ocksd beroende av antalet hal som finns i varje detalj och antal byten

mellan olika gripdon.

I simuleringen sker inget byte av gripdon i det forsta 16sningsforslaget. Det ar alltsa bara
ett gripdon som anvands i hela arbetsprocessen. I det andra 16sningsforslaget sker ett
byte. Tiden som behovs for byte mellan olika gripdon ar ungefar 30 sekunder enligt

simuleringen.

I det andra 16sningsforslaget ingar en omgreppningsstation i arbetsprocessen. Tiden
som behovs for att roboten ska byta grepp pa en detalj ar ungefar 30 sekunder. Tiden
har berdknats fran den sekund da roboten star ovanfor omgreppningsstationen, med en
plockad detalj fran pallen, till den sekund da svetsprocessen borjar. Itabell 2 anges

resultaten av kapacitetsberdkningen for de bada layouterna.

Tid for kvalitetskontroll har inte raknats in i de bada 16sningsforslagen, men det brukar

ta ungefar 3 sekunder per detalj.

Layout 1 Layout 2

Kapacitet (detalj/timme) 50 32

Tabell 2. Kapacitetsberdkningen till de bada l6sningsforslagen.

Om man bortser fran den tid som kravs for att roboten ska byta grepp pa varje detalj,
och den tid som roboten anvander for att byta mellan olika gripdon, blir kapaciteten

nastan densamma for bada layouter.
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[ tabell 3 finns det en jamforelse mellan de tva layouterna med avseende pa kostnader.

Ungefarliga prisuppskattningarna for l6sningsforslagen har insamlats via kontakt med

olika leverantorer.

Layout 1 Layout 2
Rullbana 1200mm 20 000 kr -
Lyftbord 35000 kr -
Ett komplett vridbord med 45 000 kr 45 000 kr
rullbana
Bandtransportor 15 000-25 000 kr 15 000-25 000 kr

Ett visionsystem (Finder fran
Mabema AB) utan belysning och

installation

55000 kr

55000 kr x 2st
=110 000 kr

Ett visionsystem (Finder fran

Mabema AB) med belysning och

100 000-150 000 kr

100 000-150 000 kr x
2st= 200 000 kr

installation

Muttermatare for en dimension 115 000 kr 115 000 kr
Muttermatare for M 6/M 8 155 000 kr 155 000 kr
Muttermatare for M 10/M 12 165 000 kr 165 000 kr

Ungefarlig summa

285 000-440 000 kr

285 000- 485 000 kr

Tabell 3. Ungeférliga prisuppskattningar for de bada |6sningsforslagen.
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Summorna ovan ar uppskattningar av de lagsta och de hégsta utrustningskostnaderna i
bdda layouter. Vissa utrustningar har varierande priser och det kan man se pa
bandtransportor, visionsystem och muttermatare. Nar man raknar den minsta summan
for layout 1 (285 000 kr) adderar man de lagsta kostnaderna for alla utrustningar och
nar man erhdller den hégsta summan i layout 1 (440 000 kr) ar det de hogsta
kostnaderna som géller. I layout 2 raknar man den lagsta och den hogsta summan pa

samma satt som i layout 1. Nedan star berakningarna fér bada layouterna.

Layout 1

Minsta summan kr= rullbana 12000mm (20 000) + lyftbord (35 000) + vridbord (45 000) +
bandtransportér (15 000) + visionsystem utan belysning och installation (55 000) +
Muttermatare for en dimension (115 000) = 285 000 kr

Storsta summan kr= rullbana 12000mm (20 000) + lyftbord (35 000) + vridbord (45 000) +
bandtransportér (25 000) + visionsystem med belysning och installation (150 000) +
Muttermatare for M 10/M 12 (165 000) = 440 000 kr

Layout 2

Minsta summan kr= vridbord (45 000) + bandtransportor (15 000) + visionsystem utan
belysning och installation (55 000)*2st + Muttermatare fér en dimension (115 000) =
285 000 kr

Storsta summan kr= vridbord (45 000) + bandtransportér (25 000) + visionsystem med
belysning och installation (100 000)*2st + Muttermatare for M 10/M 12 (165 000) =
485 000 kr
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5. Slutsatser och diskussion

Malet med arbetet har varit att presentera tillforlitliga, flexibla och lonsamma
16sningsforslag till en robotiserad muttersvets. For att nd malet utférdes en
benchmarking vilken gav en tydlig bild av problemet. Den simulering som utférdes i
Robotstudio var kdrnan i arbetet. Hansyn togs till att det maste finnas mojlighet att
svetsa for hand, vilket ar en viktig del av arbetsstationens funktion. Konstruktionen

skulle vara lampligt for bade manuell och automatisk betjaning.
Fran benchmarking och simulering drogs féljande slutsatser:

e Ettvisionsystem som ar riktat mot in-banan maste finnas for att guida roboten

att plocka alla typer av detaljer.

e Det dr omojligt att placera pallar till roboten med full atkomlighet. Darfér maste
in-banan utrustas med ett vridbord som mojliggér for roboten att plocka alla
detaljer. Detta galler dven ut-banan, sa att roboten inte lases i ett visst monster

vid placering av detaljer.

¢ Den stora variationen i form, storlek och vikt hos detaljerna kraver att in-banan
maste vara flexibel nog. Det ar moéjligt genom att kombinera rullbana och

bandtransportor.

e Det behovs en muttermatare for automatiskt matning av svetsmuttrar. En

muttermatare kan samtidigt ha hogst tva storlekar av muttrar.

e Flera arbetsoperationer kan innehalla flera delmoment vilket ger mojlighet att
anvanda olika verktyg. Byte av verktyg kan goras automatisk med hjalp av

verktygsvaxlare, vilket 6kar robotens flexibilitet.

e Eftersom roboten sannolikt kommer att byta verktyg under arbetsmomentet ar

det viktigt att utrusta robotcellen med ett verktygsstall.
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6. Rekommendationer for fortsatt arbete

Idag kraver industrin en kontinuerlig effektivisering av produktionen. Kraven ékar med
avseende pa flexibilitet, kvalitet och precision. Nedan star ndgra rekommendationer for

framtiden.

e Infér automatisk kvalitetskontroll for att sdkerstilla att detaljen ar ratt svetsad.
Detta ar mojligt genom att lagga till ett 2D-visionsystem som kontrollerar
svetskvalitet pa de fardigsvetsade detaljerna. Det innebar att om nagot fel
upptacks slapps detaljen inte vidare till ndsta station forran felet blivit atgardat.

e Visionsystemet som identifierar inkommande detaljer kan bytas mot ett
laserbaserat visionsystem som klarar detaljer som ett vanligt visionsystem inte
kan klara. Ett 3D-visionsystem ger hojddata for detaljerna, vilket passar utmarkt
till detaljer som ligger i en EUR-pall pa olika hojder eller har olika utseende, se
bilaga 12.

¢ Genom att forandra produktionsprocessen underlittas svetsningen. Som nar
man t.ex. utfor muttersvetsningen efter bockningen blir det svarare for bade
roboten och kameran att utféra arbetet. Dels ar det svarare for roboten att
plocka bockade detaljer och fér svetsmaskinen att svetsa dem, dels ar kameran
kanslig for omgivande ljus som latt kan paverka detaljernas utseende.

e Det kommer ofta detaljer med hal i olika dimensioner eller hal som skall svetsas
ihop med muttrar i olika dimensioner. For att effektivisera tillverkningen kan
mer dn ett mutterverktyg monteras i en och samma svetsmaskin. Da slipper man
byta mutterverktyget varje gang man vill svetsa nya muttrar i olika dimensioner.

e Detbehovs ett langt gripdon med sugkoppar, nastan 1.5 m langt, som ar
konstruerat att gripa stora och langa detaljer, se bilaga 3. Uppbyggnaden pa
gripdonet kan variera efter behov. Det finns tvd metallpinnar som sdkerstaller
stabilitet vid forflyttningar. Metallpinnarna sticker ut vid bada dndarna av
gripdonet och de stoppas in i tva hal som finns i varje detalj. Pa gripdonet finns
det dven nagra sma havarmar i metall som vrids automatiskt da det tar grepp. De
ar avsedda for de flata eller bojliga detaljer som behdover stod vid lyft. Sddana
gripdon blir ofta tunga vilket gor att roboten maste klara av att hantera vikten av

saval gripdonet som av de detaljer som ska lyftas.
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e Programmera en wizard, ett grafiskt anvandargranssnitt, som hjalper till att

lagga nya produkter till robotcellen.
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Bilagor

Bilaga 1 — Svetsmutter DIN 928

Square Weld Nuts

DIN 928
‘-m-m
o
5
} !
.
d1 s e m kgs/1000.pcs
M4 7 9 3.5 0.81
M5 9 12 472 1.7
M6 10 13 5 2.4
M3 14 18 B.5 B.5
M10 17 22 g 1.3
M12 19 25 95 16.6
M14 22 20 11.4 2b.7
M16 24 32 13 35.8




Bilaga 2- datablad fér ABB IRB 1600

Robotics

The highest performar

Performance is often a trade off,
optimizing for speed or accuracy. With
ABB'’s IRB 1600, you don't have to
choose. The robot’s cycle times are
shorter, sometimes half that of other
robots, allowing you to increase
throughput. Meanwhile, you will enjoy
the work piece quality that only an ABB
robot can offer. Extra everything.

Double your throughput

The IRB 1600 has up to 50 percent shorter cycle times than
competing robots In material handling, machine tending and
process applications. It speeds up and slows down faster
than other robots, saving time while moving between tasks.
This Is possible due to ABB's patented second generation
QuickMove motion control, combined with the robot's strong
motors and low friction losses In the spur gears.

No more cutting corners

At high speed, most robots will cut corners. With the IRB
1600, the path will be the same regardless of speed, thanks
to the robot's unigue combination of brains and brawn.
Intelligent second generation TrueMove motion control means
that "what-you-program-is-what-you-get”. Add muscle —a
heavy and stiff design — low vibrations and low friction — and
you have a robot that will deliver consistently high work plece
quality, high yield and few rejects.

1
s %
-
o
ol ",

Outstanding reliability

The IRB 1800 offers outstanding reliability, even in the tough-
est environments and the most demanding 24/7 duty cycles.
The entire manipulator is IP 54 classed and sensitive parts are
IP 67 classed as standard. The optional protection Foundry
Plus offers IP &7, special paint, rust protection and is tallor
made for tough foundry environments. The rigid and heavy
design combined with spur gears, make the robot extremely
robust. Smart collision detection software further adds to the
robot's outstanding reliability.

Easy to Integrate

Mounting is fully flexible: on a shelf, on the wall, tilted or
inverted. By choosing the compact short-arm version with the
1.2 m reach, you can even fit the IRB 1600 Inside a machine,
while ensuring sufficient payload as the maximum total load is
as high as 36 kg.

Sustalnable and healthy

Low friction spur gears, and no unnecessary moves due

to QuickMove and TrueMove, reduces power consumption
down to 0.58 kKW at max speed, and even less at low speeds.
The airborne noise level of just <70 dB (A) secures a healthy
sound environment.

A\ ED D
rf\Naomw

Power and productivity
for a better world™



IRB 1600

Main applications Working range

Machine tending, material handling, arc welding, cutting, dispensing,
assembly, pallstizing and packaging, measuring, die casting, injection

meoulding

Specification

TRB IBD0-XIT.2 e

Variants Reach(m) Payload(kg) Armload(kg)

IRB 1800-8/1.2 1.2 [ 30,5

IRB 1800-8/1.45 1.45 [ 30,5

IRB 1800-10/1.2 1.2 10 20,5

IRB 1600-10/1.45 1.45 10 20,5

Mumber of axes 6+3 external (up to 38 with MultiMowe) 1581
Protection Standard IP54; opt. FoundryPlus 2 {IP £7)

Mounting Floor, wall, shelf, tited, inverted

IRCE Controller variants Single cabinet, Dual cabinet, Compact

Physical

Dimensions robot base: . A84xE48

Robot height: IAB 1800-6/1.2 and IRB 1600-10/1.2 __ 1060mm 455
Robot height; IRB 1600-6/1.45 and IRB 1600-10/145 _ 1204mm

Robaot weight: 250 kg

Performance (according to 150 9283)

6/1.2 6/1.45 10/1.2 10/1.45

Path repeatabilty (RT) 0.13mm 0.10mm 0.06mm 0.13 mm
Movement

873

1226

1002

Workingrange 12 e 3B
Aods 1 +180° to -180° +180° to -180°
Bos 2 +136" to -63° +150° to -00°
BAods 3 +557 to -235° +B5° to -245°
HAogs 4 +200° to -200° def.  +200° to -200° def.
+/-190° revolution +-190° revolution
Aoz 5 +115" to -115° +115% to -115° Tree
Axis B +400° to -400° def.  +400° to -400° def.
+/-288 revolution +-288 revolution
Maximum Speed 6 kg 10 kg
Az 1 150°/= 180°/s
BAods 2 160°%/= 180%/s 114
Aods 3 170°/= 185%/s
Asis 4 320°/s 385%/s o
Axis B 400°/= A00°/s
BAois B 480°/= 480°/s
Electrical connections

200-800 V, 50-80 Hz
150-Cube at max speed 0.58 KW

Supply voltage
Power consumption

Environment

Ambient temperature for mechanical unit:

+5°C 41°F) to + 45°C [113°F)

- 25°C {- 13°F) to + 55"C (131°F)
up to + 70°C (158°F)

Max. 95% at constant temperature

During operation

During transportation and storage
For short periods (max 24h)
Relative humidity

Safety Double circiuts with supsrisions,
emergency stops and safety func-
tions, 3-position enable device

Emission EMC/EMI shielded

Data and dimensions may be changed without notice

www.abb.com/robotics

1180

1460

Power and productivity

for a better world™

@ Copyright ABB Robotics, PRI0282EN_F2 JAN 201 4.

ABB



Bilaga 3- Ett gripdon for stora och bojiga detaljer

1,2 metallpinnar som sakerstaller stabilitet vid forflyttningar

3,4,5,6 sma hdvarmar i metall som vrids automatiskt vid gripning



Bilaga 4- Obearbetade och komplicerade detaljer som inte gar att
plockas direkt ur pallen

Osvetsade detaljer som kommer att placeras pa transportbandet. Eftersom

detaljerna ar sma kommer roboten att plocka dem med hjalp av magnet gripdon.




Bilaga 5- Rullbana

Transportorer
Typ IRKS 80

Anvandning
Rullbana driven Typ IRKS 80 ar avsedd

for transport av styckegods. Exempel pa
gods: Pall, pallett osv.

Beskrivning

Rullbanakedjedriven

Max Last

1800 kg/m Rull/benstddsdelning avgor.

For nedladdning av cad-symboler ga
till www.intersystem.se

InterSystem forbehaller sig ratten till
andringar i utférande, teknik,
specifikation och data.

Tel: +46 (0)431 44 91 00
www.intersystem.se
Info@intersystem.se

Specifikation

Ramprofil

Tacklock

Rulle Typ SKE 80

Drivenhet Typ IRUK/IRDK 80
Benstdd Typ ITBG 80
Benstddsdelning

TL

ImPulz 80

Bestalls separat

Material/Typ Ytbehandling
Stal Galvaniserad
Aluminium Naturanodiserad
Stal Elforzinkad
Stal Elférzinkad X
Stal Elforzinkad X
Antal benstéd/m: Se diagram Elférzinkad X
EL + 120
EL
EL-40

Teknisk data
Rullangd
Rulldiam.
Rulldelning
Totallangd

Bestéllningsexempel
IRKS 80 — 200 — 950 - 1000
Typ-T—-EL-TL

EL

TL

950 och 1150 mm

80 mm

150 och 200 mm

600 - 12000 intervall 200mm

130
150




Bilaga 6- Vridbord

Transportorer
Typ IRVD/IKVD 80

Anvandning

Vridbord Typ IRVD/IKVD 80 &r avsedd
for att andra transportriktning av
styckegods. Exempel pa gods: Pall,
pallettosv.

Beskrivning

Elmotordriven vridrorelse utrustad med
friktionskoppling. Levereras exklusive
givare och transportor.

For nedladdning av cad-symboler g&
till www.intersystem.se

InterSystem forbehaller sig réatten till
andringar i utférande, teknik,
specifikation och data.

Tel: +46 (0)431 44 91 00
Www.intersystem.se
Info@intersystem.se

Specifikation

Stativ

Vridkrans

Motor

Rullbana Typ IRKS 80
Kedjetransp. Typ IKDS 80.
Induktiv givare

Material/Typ
Stal
Stél/Kullagrad

SEW/Snéckvéaxel

Stal
Stal
Sick / M18

Ytbehandling
Elférzinkad
Obehandlad
Lackerad
Elférzinkad
Elférzinkad

ImPulz 80

Bestélls separat

x

Teknisk data

Typ

IRVD 80
IRVD 80 kompletteras med rullbana

Typ IRKS 80
IKVD 80

 ——
o — )
I [T [1
/ [] 1
I\ [] [
[ [T [T
=

Vridningsvinkel
\

o

90/180

90/180

90/180

N
A\

Vridningshastighet

S

17-sep

17-sep

17-sep

last
kg

1200

1200

1200

Effekt

kw

0,15

Spéanning

\

3x
230/400
3x

230/400
3x

230/400

Stromstyrka
A

1,19/0,63

1,19/0,63
1,19/0,63



Bilaga 7- Lyftbord

Transportorer
Typ IRLD/IKLD 80

Anvéndning

Lyftbord Typ IRLD/IKLD 80 &r avsedd
for transport av styckegods nar
nivéskilinader finns. Exempel pa gods:
Pall, pallett osv.

Beskrivning

Saxbord i stal, med fristdende hydraulisk
aggregat. Levereras exklusive
transportor.

Fér nedladdning av cad-symboler ga
till www.intersystem.se

InterSystem férbehéller sig ratten till
andringar i utforande, teknik,
specifikation och data.

Int@r

e
SYSTEM

Tel: +46 (0)431 44 91 00
www.intersystem.se
Info@intersystem.se

Specifikation

Ram/sax/stativ

Lyftenhet

Rullbana Typ IRKS 80
Kedjetransp. Typ IKDS 80.

Teknisk data

Typ
IRLD 80

IKLD 80

ImPulz 80

Material/Typ Ytbehandling Bestélls separat
Stal Lackerat
Hydraulisk
Stal Elférzinkad X
Stal Elférzinkad X
ffffff S N
i ]
. ]
o 5
( ]
T
Lot L)
[ 1
B e e B

Vid bestélining kontakta InterSystem for mer information.

Bestallningsexempel
IRLD 80

Kompletteras med rullbana Typ IRKS 80.

Kompletteras med
kedjetransp. Typ IKDS 80

Kompletteras med
kedjetransp. Typ IKDS 80



Bilaga 8- Bandtransportor

Standardmoduler
Typ IBVD 50

Anvandning

Drivenhet Typ IBVD 50 &r avsedd for
bandtransportér Typ IBGS 50 -11.

Beskrivning

Andmonterad drivenhetmed
snackvéxelmotor.

For nedladdning av cad-symboler ga
till www.intersystem.se

InterSystem forbehéller sig ratten till
andringar i utférande, teknik,
specifikation och data.

Int@r
e ]
SYSTEM

Tel: +46 (0)431 44 91 00
Wwww.intersystem.se
Info@intersystem.se

Specifikation

Material/Typ
Motorfaste Stal
Motor SEW/Kuggvéxel

Rostfritt

Teknisk data

Inv. bredd Hastighet Drivvals
Typ EL v (%]

mm m/min mm
IBVD 50 — 320 - 620 17 102

Vid bestéllning kontakta InterSystem for mer information.

Bestallningsexempel

ComPact

R N

Ytbehandling Option
Elférzinkad
Lackerad
X
EL+80

EL

Max Effekt Spanning Stromstyrka
last
kg kw % A

100-200 0,25 3 x 230/400 1,27/0,73



Bilaga 9- Muttermatare

BM

SVETS
Bult- & Motstindssvets 1 4 ® 2

Muttermatare

For att fa en hog kapacitet vid muttersvetsning anvinds olika typer av matare. Det finns
matare £8r muttrar. bultar och andra komponenter. Eftersom matare ofta 4r kundanpassade
beroende pa typ av mutter. kvalitetskrav etc. kan du kontakta oss fér mer information.

-

-

Spjutmatare komplett som system med bulkmatare och vibratormatare samt spjuthuvud. Finns
bade som enkel (f6r en typ av mutter) eller dubbel (f6r tva olika dimensioner).
Standardenheter finns f6r fyrkants-. sexkants-. rund-. och rombmutter samt fér T-muttrar.
Mutterinldggningssittet kan viljas eller kombineras. Separat ple inkluderat.

Spjuten dr elektromagnetiska detta gér det litt att mata muttrar 1 lag eller hég vinkel. och &r
dessutom mycket tillforlitliga.

Svenska Buit- & Motstandssvets AB Phone: +46 (0)31- 712 48 80 www.bmsvets.se
Ruskvadersgatan 13 Fax: +46 (0)31-54 43 00 info@bmsvets.se
SE- 418 34 Goteborg Reg.no: 556784-0375

SWEDEN VAT: SE556784037501



Bilaga 10- Visionsystem

Finder

MabemaFinder ar ett hoguppldst visionsystem fir robotguidning Fir plockning av detaljer fran
ettbestamt plan, exempelvis en conveyorbana.
Det ar mycket enkelt att [agaa In nyadetaljer och att kalibrera en ny Installation.

Varldsledande sokalgoritm.

H6g noggrannhet.

Hanterar tusentals modeller.
Stod For 5 MP-kameror.

Stod for dubbla kameror.

Kan plocka fran flera olika plan.
¢ Avancerad kollisionshantering.
e All robotkod ingar.

¢ mabema

RobotVision



Finder

Mabema Finder &r lGsningen for traditionell robotguidning dér detaljerna befinner sig i ett och
samma plan. Exempel pa typiska applikationer r plockning fran transportdr eller avvalsorterat
gods fran pall.

Konfigurering av systemet gors i ett grafiskt operatorsgranssnitt och medger mycket snabb och enkel
installation. Det ar aven enkelt att Idgga till nya produkter. Byte mellan olika produkter kan goras bade genom
operatorsgranssnittet och genom direkt kommunikation med roboten.

Finder kan dven fas med stod for 3D som ger information i sex axlar. Det klarar alltsa aven mindre avvikelser
av detaljens hojd och dess rotation i rymden. Ett exempel pa applikationer som ar lampliga for Finder 3D ar
plockning av sorterat gods dar detaljerna inte ligger plant.

Stod finns for saval ABB-, KUKA som Motoman-robotar. Integration med andra robotar kan ocksa I6sas.

Systemet bestar av mjukvara, dator, kamera, optik och kablage och kompletteras sedan med lamplig
belysning.

Referenser: Scania, Volvo, Lerocon, Yaskawa, ABB m. fl.

Tekniska data

KAPACITET

Uppldsning, kamera  Standard: 1,3 Megapixed (1290 x 950)
Tlivak: S Megapixal (2500 x 2000)
Noggrannhet Beroende pa synfalt
Ca 0,1 mm vid 500 mm synfait.

FUNKTIONER
Avancerad Kollisnshantering
Plockning frdn fiera ollka plan
Stod for dubdla kameror

ANSLUTNINGAR

Berakningsenhet Industri-PC (Ingdr)

Kommunikation LAN:

1 Goit's melian PC och kamera
100 Mbit's meilan PC och robot

Matningsspanning 24vDC

Robottyp ABB, KUKA, Motoman m.f.

Mavema Tel +45 {0)13 15 3700 b
Teknikringan 4C Info@maema.se

SE-533 30 Linkoping www.mabema.se c m a e m a
B RobotVision



Bilaga 11- Ett Transportband med visionsystem

E.'T_’Z! FEEDLINE-2D

FeedLine-2D ar en modulbaserad amneshanteringscell fér komplicerade eller kansliga
amnen. Systemet anpassas enkelt efter kundens behov.

Operatéren placerar amnena pa ett transportband som fungerar som en buffert. Roboten
plockar amnena fran transportbandet. Kameran som sitter ovanfér transportbandet guidar
roboten till ratt griplage med hég precision. Efter det att alla @mnen under kameran ar
plockade taktar transportbandet fram nya amnen. Transportbandet ar anpassat efter behovet
av bufferttid.

FeedLine-2D ar avsedd till att betjana bearbetningsmaskiner dar varsam hantering av
amnena ar viktigt eller dar amnenas geometri inte tillater automatisering direkt fran pall.
Méjligheterna ar stora att helt anpassa robotcellen efter kundens behov av I6sningar for
pallhantering, gradning, rensning, tvattning samt kvalitetskontroller.

Visionsystemet laser in de damnen som befinner sig under kameran. Amnena kan ligga
osorterat och dven mot varandra, men naturligtvis pa ett satt sa att de ar mojliga att plocka
for roboten.

Systemet gar att anpassa till ett flertal olika l6sningar dar en sexaxlig robot, eventuellt
kompletterad med en akbana, plockar amnena fran transportbandet till en eller flera
bearbetningsmaskiner. Feedline konceptet ar mycket flexibelt och klarar en stor variation pa
amnen, exempelvis behévs inga byten av palletter och man lar enkelt in en ny detalj i
visionsystemet pa nagra minuter.

Address: Phone: Fax: Org.nr. / Vat.no: E.mail. Home Page:
Svensk Industriautomation AB +46 36 316990 +46 36 316999 556590-1252 info@svia.se
Angsforsvagen 2 SE556590125201  www.svia.se

SE-556 28 Jonkoping
Sweden



Bilaga 12- Ett visionsystem som gor det maijligt att plocka och

hantera osorterade detaljer direkt fran pallar

Bin-Picker

Mabema Bin-Picker gdr det mdjligt att plocka och hantera osorterade detaljer direkt fran
transportemballage, s4 kallad bin-picking. Systemet hanterar komplexa detaljer och &r mycket
flexibelt vid produktionsomstéallningar.

é mabema
RobotVision



Bin-Picker

Med Mabema Bin-picker kan osorterade detaljer plockas direkt fran pall, sa kallad
bin-picking. Systemet hanterar komplexa detaljer och &r mycket flexibelt vid produktionsom-
stallningar.

Bin-pickingsystemet ingar i RobotVision-familien och anvands for materialhantering. Systemet majliggor for
en robot att plocka detaljer direkt fran eft transportemballage, exempelvis en Euro-pall med kragar. Hanteringen ar
i det narmaste ljudios och kraver minimal golvyta. Detaljerna kan ligga placerade helt fritt i emballaget, aven i
hojdied. Det behovs inga separerande mellaniagg.

En Bin-Picker ger stora fordelar vid hantering av komplexa detaljer, gjutgods och smidesdetaljer. Det ar mycket
flexibelt och medger snabb omstalining vid komponentbyte.

En Bin-Picker anvander formigenkanning for att identifiera och lokalisera detaljerna som skall plockas.
Formigenké@nning tillsammans med laserifjus med monokrom vaglangd mojliggdr undertryckning av
omgivningsljuset. Systemet blir darfor betydligt mindre kansligt for storande omgivningsljus an traditionell
visionteknik dar man arbetar med kontrastigenkanning mot en belyst bakgrund. Formigenké&nning medger aven
att man kan hantera detaljer med kompiexa former dar definierade ytor och kanter saknas.

Enkelheten i systemet medfor en snabb och enkel installation dar inlaggning av nya detaljer enkelt gors med en
3D-modell.

Tekniska data
Styrsystem Slavstyrd frdn ett externt Overgripande system, exempeivis rodot
KAPACITET
Cykeltia Typiskt varde 5 tl 15 13l pd §ens form
Objekistoriek
BP £00 C3a 100 x 100 x 100 mm elder stirre.
BP 450 Ca 30 x 30 x 30 mm elier stome.
Objestyta De fiesta material och ylor.
Storlek plockemballage ——— e T
BP 800 1200 x 800 x 600 mm (Euro-pall med 3 kragar). _L ., ‘!'-.'r.jq
BP 450 620 x 450 x 300 mm (Schaferbox) 2

UTRUSTNING OCH ANSLUTNINGAR

Kommunikation Databus: LAN
Robottyp AB8, KUKA, Motoman m.fl,
Ventiiation Aktivt kylaggregat.
OVRIGT
3D-referensmodelier STL ait IGES, STEP
Mmaz
BP 800 H2215.0€00,d 1110 mm
BP 450 H 170, b €00, d S80 mm
Vikt Ca2s0kg
Laserxiass 3R eniigt SS EN €0825-1

Mabema Tel 45 (0)13 1537 00

Temoen c rrognisenae e mabema
SE-583 30 Linkdping www.mabema.se

Sweden RobotVision



Bilaga 13- Sugkoppar med bommar




