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Sammanfattning 

Små	och	medelstora	företag	strävar	efter	att	effektivisera	sin	tillverkning	för	att	behålla	sin	
konkurrenskraft	i	Sverige.	För	att	klara	det	uppsatta	målet	har	flexibel	och	kostnadseffektiv	
automatisering	varit	den	önskade	lösningen.	CH	Industry	är	en	legotillverkare	som	tillhör	
de	mindre	och	medelstora	företagen	och	har	som	mål	att	klara	stora	volymvariationer	och	
samtidigt	vara	kostnadseffektivt.	I	denna	strävan	planerar	CH	Industry	att	använda	sig	av	
en	mobil	robotplattform	(OpiFlex)	genom	att	ansluta	den	till	dess	maskiner	som	betjänas	
manuellt.		
	
Syftet	med	examensarbetet	var	att	utforma	en	lösning	för	att	integrera	en	arbetsstation,	
som	är	avsedd	för	muttersvets,	med	en	existerande	OpiFlex.	Syftet	var	även	att	göra	en	
undersökning	riktad	mot	andra	företag,	som	använder	sig	av	en	automatiserad	
muttersvetsprocess,	och	se	vilka	tekniska	metoder	som	används.	Examensarbetets	syfte	
var	dessutom	att	ge	en	ungefärlig	prisuppskattning	på	hela	lösningen.		
	
I	detta	arbete	har	olika	metoder	tillämpats,	framför	allt	faktainhämtning	och	simulering	i	
RobotStuido.	Fakta	har	samlats	in	genom	att	besöka	CH	Industry	samt	ytterligare	ett	
företag	som	har	använts	för	funktionell	benchmarking	vilket	har	varit	till	grund	för	
utvärderingen.	En	del	information	har	samlats	in	genom	att	ta	kontakt	med	ett	antal	företag	
som	finns	i	samma	bransch.	
	
Resultatet	omfattar	två	lösningsförslag	som	består	av	två	layouter	för	robotcellen	
utformade	i	RobotStudio.	Båda	layouterna	bestod	huvudsakligen	av	en	muttersvetsmaskin,	
en	OpiFlex,	ett	visionsystem,	en	muttermatare	och	in‐	och	utbana.	När	lösningsförslagen	
utformades	togs	det	hänsyn	till	att	stationen	skulle	kunna	betjänas	både	automatiskt	och	
manuellt.	
	
Lösningsförslagen	har	en	gemensam	målsättning	men	skiljer	sig	åt	när	det	gäller	
frammatning	av	detaljer.	Den	första	layouten	har	möjlighet	att	buffra	och	har	mer	
lyftutrymme.	Detta	har	uppnåtts	genom	att	konstruera	en	in‐bana	som	består	av	en	
rullbana,	ett	lyftbord	och	ett	vridbord.	Den	andra	omfattar	färre	anordningar	och	inga	
mekaniska	omställningar	behöver	göras	vid	växling	mellan	manuell	och	automatisk	
betjäning.	Detta	har	uppnåtts	genom	att	konstruera	en	in‐bana	som	består	av	bara	ett	
vridbord	med	vertikal	transport	som	passar	till	såväl	roboten	som	operatörer. 
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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 Ett företag inom kraft- och automationsteknik 

CAD Computer Aided Design är användningen av datasystem 

för att bidra till skapande, modifiering, analys, eller 

optimering av en konstruktion   

Cell-layout Utformning av robotcell. 

Dödtid A period av tid när en maskin eller anläggning står stilla. 

Detalj Material eller föremål i maskinell eller manuell 

bearbetningsprocess till färdig produkt 

Fixtur Andordning som används inom verkstadsindustrin för att 

hålla fast detalj under bearbetning. 

Gripdon Verktyg till robot för att möjliggöra grepp och förflyttning. 

Inbana Bana där detaljerna transporteras genom 

monteringsstationerna. 

Muttermatare En maskin som matar muttrar automatiskt.  

Mutterverktyg Ska se till att muttrar hamnar i rätt läge innan de svetsas. 

Offline-programmering Generering av robotprogram utan att ha fysisk tillgång till 

robotarna 

Orienteringsbord Ett bord med en viss lutning som gör att plåten hamnar  

automatiskt i rätt position inför bearbetning  

Palett Komponent som detaljer transporteras på under 

tillverkning 

RAPID ABB:s robotprogrammeringsspråk 

Robotcell Robotens avgränsade arbetsområde 

Robotdalen Organisation som arbetar med utveckling inom robotik 

och automation. Det finns flera stora industriella 

intressenter i Robotdalen: Mälardalens högskola, bland 

annat ABB Robotics, Volvo Construction. 

Robotstudio ABB:s egenutvecklade programvara för simulering och 

offline-programmering. 
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Simulering I en 3D-miljö illustreras rörelse och beteenden hos 

maskiner/system. 

SME Små och medelstora företag, (färre än 250 anställda). 

SolidWorks  Ett program för att skapa tekniska ritningar. 

Spjutmatare Ett verktyg som är del av muttermatare som riktar en 

svetsmutter mot mutterverktyget. 

Utbana Bana där roboten placerar godkända detaljer. 

Verktygsställ Ett ställ för att hålla gripdonen åt robot 

Visionsystem En kamera som tar en bild som sedan behandlas och 

analyseras i en särskild mjukvara. Där kan olika operationer 

utföras såsom mätning, närvarokontroll, kvalitetskontroll och 

robotguidning.   

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

Detta projekt har genomförts på företaget CH Industry i Eskilstuna och handlar om att 

söka en användbar och lönsam automatisering av muttersvetsningen på företaget.  

Tekniska metoder som används i framgångsrika företag, som använder sig av en 

automatiserad muttersvetsprocess, har undersökts. Dessa metoder kan vara till hjälp 

för att hitta en optimal lösning för tillverkningen i företaget CH Industry. Projektet 

syftar även till att undersöka hur en implementering av lösningen skulle kunna gå till, 

genom att göra en simulering i Robotstudio.   

 

1.1 Bakgrund 

Med hjälp av automatisering minimeras onödigt resursutnyttjande, kapaciteten höjs, 

skaderisken minskar, hög noggrannhet samt mer stabila resultat i repetitiva och 

monotona arbetsuppgifter uppnås. Sverige är ett föregångsland när det gäller 

automatisering och effektivisering av produktionsprocesser vid större produktvolymer. 

Däremot är bilden en helt annan inom små och medelstora företag (SME). Den gruppen 

utgör 70 procent av alla tillverkningsföretag i Sverige, vilket innebär en avsevärd andel 

manuellt arbete och småserietillverkning. Mindre än 10 % av maskinerna i denna 

företagsgrupp är automatiserade (Opiflex). CH industry är ett företag som tillhör denna 

grupp och som strävar efter att effektivisera sin tillverkning för att behålla 

konkurrenskraften i Sverige. CH Industrys mål är att klara stora volymvariationer och 

samtidigt vara kostnadseffektivt.  En tillförlitlig lösning som kan öka företagets 

konkurrenskraft är att införa automatisering med hjälp av en mobil robot i företagets 

tillverkningsprocesser såsom muttersvetsprocessen. 

 

Robotdalen har utvecklat en ny teknik för mobila robotar som kallas OpiFlex. Den nya 

tekniken består i att använda en flyttbar plattform på vilken det står en klassik ABB-

robot. Den har förmåga att själv flytta mellan olika arbetsstationer som tillfälligt 

behöver robotiserad betjäning. En pilotinstallation av den mobila roboten har redan 

införts i CH Industry och den betjänar två befintliga arbetsstationer som består av 

varsin borstmaskin. För att fortsätta med effektiveringsarbetet kommer CH Industry att 

färdigställa ytterligare en arbetsstation, och den nya arbetsstationen är föremålet för 

detta examensarbete. En integration mellan en befintlig äldre modell av 
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muttersvetsmaskin och OpiFlex kommer att göras i den nya "tredje" arbetsstationen. Ett 

förslag på layout av robotcellen har gjorts inom ramen för examensarbetet.   

 

 

1.2 problemformulering 

Den automationsteknik som finns idag har skapats och utvecklats for stora 

industriföretag. Det medför att många system är alltför dyra och komplexa för 

användning i små och medelstora företag (SMErobot, 2010). Utifrån det har olika 

projekt inletts i Sverige som syftar till att utveckla lösningar för mer flexibel 

robotautomation. Robotik för SME är ett forskningsprojekt för att utveckla en teknik 

som är anpassad för de små och medelstora företags behov, och som ska möjliggöra för 

sådana företag att investera i robotlösningar (SMErobot, 2010). Med de flexibla 

robotlösningarna skulle CH Industry kunna effektivisera tillverkningen och hålla 

tillverkningskostnaderna låga (Reyier, Ingemar, 2010).  

 

Följande punkter anger de frågor examensarbetet måste besvara för att möjliggöra en 

bra metod för robotiserad muttersvetsning för CH Industry: 

 Vilka metoder skall användas för att åstadkomma en bra beskrivning för 

robotiserad muttersvets? 

 Hur skall en robotcell utformas för att roboten skall arbeta störningsfritt, med 

hänsyn till placering av in- och utbana? 

 Hur skall samma robotcell utformas så att manuell hantering möjliggörs när 

roboten inte är vid maskinen? 

 Vilken teknik skall användas vid matning av muttrar? 

 Ska det finnas ett visionsystem för att vägleda roboten vid plockning av detaljer 

från in-banan? 
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1.3 Syfte och mål 

Huvudsyftet med detta projekt är att beskriva hur företagets muttersvetsprocess ska 

automatiseras. Det har gjorts genom att utforma en lösning där företaget använder sig 

av en existerande OpiFlex och integrerar den med en muttersvets av äldre modell. Till 

detta kommer utarbetandet av två förslag på robotcellens layout. Syftet är även att göra 

en undersökning riktad mot andra företag som använder sig av en automatiserad 

muttersvetsprocess. Med denna undersökning belyses de tekniska metoder som 

används i framgångsrika företag och som kan vara till hjälp för företaget CH Industry. 

Projektets syfte är dessutom att skapa en prisbild av lösningen samt undersöka hur dess 

implementering skulle kunna genomföras, genom simulering med hjälp av programmet 

RobotStudio.   

 

Målet med examensarbetet är att åstadkomma en automatisering som blir driftsäker 

och lönsam under många år, samt öka maskinutnyttjande och öka därmed flexibilitet i 

tillvärkningen. 

 

1.4 Arbetsprocessbeskrivning 

På arbetsplatsen finns två arbetsstationer som består av varsin borstmaskin. Den ena 

maskinen tar bort oxid efter laserbearbetning, den andra är en kantbryt som tar bort 

grader från stansning. Båda maskinerna kan efter integrationen med den mobila 

roboten betjänas både manuellt och automatiskt. En muttersvetsmaskin som sköts helt 

manuellt kommer att kopplas ihop med OpiFlex och benämnas en tredje arbetsstation. 

OpiFlex förflyttar sig till muttersvetsstationen vid tillfälligt behov av robotiserad 

betjäning. Arbetsprocessen börjar med att roboten på OpiFlexen plockar en detalj från 

in-banan med hjälp av en vision-kamera och går till muttersvetsmaskinen. Där svetsas 

ett antal muttrar på den plockade detaljen och därefter lämnar roboten den bearbetade 

detaljen på ut-banan. För att inmatning av muttrar skall ske automatiskt kommer en 

matningsenhet att monteras vid sidan om svetsmaskinen, se figur 1. Eftersom många 

olika detaljer kan köras i samma arbetsstation helt utan mekaniska omställningar kan 

det bli svårt för roboten att utföra arbetet. För att guida roboten att plocka detaljer 

kommer ett visionsystem riktat mot in-banan att monteras. Systemet ger roboten ögon 

så den kan se de detaljer den skall plocka och gör det möjligt att på ett effektivt sätt 

automatisera så väl stora som små seriestorlekar. 
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Figur 1. Arbetsprocessens grundprincip 

 

5- Detaljerna placeras på 
utpall efter svetsningen 

6- Vridbordet roterar 90 grader 

för att roboten kan nå de andra 

detaljer

3- Roboten byter grepp för 
att kunna svetsa andra hål 

4- De kvarstående hålen 
svetsas efter att roboten har 
bytt grepp 

1- Roboten plockar detaljer 
direkt ur en pall eller från ett 
transportband 

2- Detaljerna svetsas ihop 
med ett antal muttrar 
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1.5 Projektavgränsningar 

För att arbetets omfattning ska vara rimligt i förhållande till tidsplanen har ett antal 

avgränsningar gjorts. Roboten som ska utföra arbetet är ABB:s robot, och som en 

konsekvens av detta kommer endast programspråket RAPID att användas i arbetet. Av 

samma anledning kommer robotsimuleringsprogrammet, Robotstudio, och 3D CAD-

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

   

Uppdragsgivaren har inte specificerat någon budget, vilket gör det möjligt att tänka fritt. 

Men lösningförslaget måste ändå hålla sig inom rimliga kostnadsramar. De 

lösningsförslag som utarbetades var anpassade till företagets nuvarande förhållanden. 

Energiförsörjning och säkerhet vid robotcellen kommer inte att behandlas i detta 

arbete. 
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2. Metod och genomförande 

I detta kapitel beskrivs hur arbetet har genomförts och vilka lösningsmetoder som har 

varit lämpliga för arbetet.  

 

Examensarbetet påbörjades i november år 2013 och avslutades i juni år 2014.  

 

2.1 Litteraturstudier  

Litteraturstudierna har bestått av studier av kurslitteratur, KTH bibliotekets databaser 

och artikelsökning i databaser.  

 

2.2 Förstudie 

För att ta reda på vilka lösningar som är tillförlitliga för robotcellen med avseende på 

flexibilitet, lönsamhet och produktivitet har en inledande förstudie utförts. Förstudien 

har omfattat ett möte samt e-postkommunikation med den ansvariga ingenjören på CH 

Industry. Därefter har ett studiebesök hos AQ Segerström & Svensson i Eskilstuna ägt 

rum. Omfattande kommunikation har ägt rum via e-mail och mobiltelefon med olika 

leverantörer inom robotindustrin, som SVIA, Intersystem, Mabema, BM svets, Swedweld 

och Lerocon.  På basis av den information som insamlats har ett antal lösningsförslag 

upprättats.  

 

2.2.1 Ett studiebesök på CH Industry och en intervju med dess ansvariga 

ingenjör 

Arbetet med förstudien inleddes med att intervjua en ingenjör som är teknisk ansvarig 

på CH Industry. Intervjun föregicks av en rundvandring i verkstaden på CH Industry, där 

svetsanläggningen studerades och grundläggande information samlades in om hur man 

svetsar muttrar för hand. Information har samlats in om vilka typer av plåtar som 

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



7 

används. Information har även samlats om OpiFlexen och hur den flyttar sig mellan de 

två befintliga robotarbetsstationerna, se figur 2 och 3.  

 

 

 

Figur 2. En svetsmaskin med ett antal plåtar som skall svetsas för hand. 

 

 

Figur 3. En bild från baksidan av den mobila plattformen (OpiFlex). 
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Utifrån synpunkter som har samlats in och de observationer som har gjorts under 

rundvandringen upprättades en preliminär konstruktion av en robotcell.  

Efter mötet och under examensarbetet har nya frågor beträffande svetsprocessen dykt 

upp. Frågorna har varit till stor hjälp för att konstruera en så flexibel robotcell som 

möjligt. Följande grundläggande information har samlats in under 

informationsinsamlingsfasen: 

 CH Industry brukar ta beställningar från flera olika kunder, vilket gör att 

plåtarnas variation med avseende på vikt och utseende är stor. De plåtar som 

skall hanteras, inom robotens hanteringskapacitet, kommer att väga mellan 0.2 

och 8 kg. 

 Den typ av svetsmuttrar som används är fyrkants svetsmutter DIN 928, se bilaga 

1. Mutterdimensionerna varierar enligt beställningen. I CH Industry används 

alla dimensioner och framför allt M6 och M8. 

 Roboten som står på den mobila plattformen är av typ ABB IRB 1600/1.45. Dess 

räckvidd är 1.45 m och till följd av detta har företaget alltid haft svårighet med 

att placera pallar helt åtkomligt för roboten. 

 Det går att flytta maskinerna acceptabelt enkelt om utrymmesbrist uppstår, och 

således är utrymmeskravet av mindre betydelse. 

 

2.2.2. Kommunikation med olika leverantörer inom robotsvets industri 

 Synpunkter har samlats in från andra företag med erfarenhet av robotsvets och 

robotcell konstruktion (bland annat visionsystem och transportbanor). Ett syfte har 

varit att åstadkomma de bästa sätten att mata fram detaljer med en vikt upp till 8 kg. 

Möjligheterna att tillhandhålla utrustningar som är skräddarsydda enligt behov har 

också diskuterats med leverantörer. 

Det finns många parametrar som avgör vad som är bästa lösningen. Bästa lösningen 

beror på t.ex. hur stora volymer och hur många olika typer av detaljer skall bearbetas, 

hur många olika typer av muttrar skall svetsas och hur svetskvalitén skall säkerställas 

med den gamla muttersvetsen. 
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Ett antal slutsatser har dragits av den information som samlats in hos de leverantörer 

som kontaktats. 

 Att låta roboten plocka tunga och plana detaljer direkt ur pallen kan vara en 

vettig lösning. Detta minskar både tidsslöseriet och skaderisken vid monotont 

arbete.  

  Visionsystem är den bästa tekniken för plockning av detaljer eftersom 

utseendet på detaljerna kan variera vid varje leverans. 

  När visionsystemet avbildar detaljer påverkas bildkvalitén i första hand av val 

av kamera, optik och belysning. Ju bättre bilden på detalj är, desto mindre arbete 

behöver man lägga på steget ”bildanalys”.   

 

Utöver nämnda informationsinsamling har kommunikation via e-mail med andra 

företag inom branschen hjälpt till att skapa en prisbild på behövliga utrusningar.  

 

2.3 Funktionell benchmarking 

Benchmarking av existerande lösningar för automatiserad muttersvetsning ligger till 

grund för resultatet. Analys och utvärdering av andra företags verksamhet inom samma 

bransch har utgjort en utgångspunkt vid konstruktionen av robotcellen.  

AQ Segerström & Svensson är ett företag som ligger i Eskilstuna och som är ledande 

inom automatiserad muttersvets och som har varit en viktig inspirationskälla för 

arbetet. Ett besök hos AQ Segerström & Svensson har ägt rum och skapat en förståelse 

för vilka utrustningar man behöver i robotcellen och hur allt kan fungera ihop. Där har 

två robotceller studerats, bland annat en som har varit i drift. Företagets tekniskt 

ansvarige person har svarat på både förberedda och spontana frågor om 

robotplockning, visionkameror och frammatning av detaljer. 

 

Efter besöket på AQ Segerström & Svensson har det framkommit att: 

 Om frammatningen utförs med hjälp av bandtransportör behövs det tre kameror 

för att svetsningen skall kunna utföras felfritt. Den första kameran, som siktar 

mot bandtransportören och de inkommande detaljerna, kontrollerar om 
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utseendet på detaljerna har ändrats. Därmed ger denna kamera roboten 

möjlighet att byta program i god tid. Den andra kameran vägleder roboten vid 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 4. Visionsystem hos AQ Segerström & Svensson 

 

 Mellanrum mellan varje grupp av detaljer gör det lättare för visionsystemet att 

upptäcka variation i utseendet, vilken i sin tur skickar en signal till roboten att 

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

 

Figur 5. Mellanrum mellan grupper 

 1 

 2 

 3 

Tre kameror 

 

1- För att identifiera 

grupper. 

 

2- För att guida 

roboten vid plockning. 

 

3- För 

kvalitetskontroll. 
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 Två mutterverktyg i två olika storlekar kan sitta i en och samma svetsmaskin. 

Detta kan spara mycket tid för operatörer genom att man slipper byta 

mutterverktyg varje gång när mutterdimensionen ändras, se figur 6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 6. Två mutterverktyg i en och samma maskin. 

 

2.4 Simulering 

Enligt metoderna i avsnitten 2.1, 2.2 och 2.3 har utformning av två robotceller med 

avseende på konstruktion och materialflöde tagits fram. I figur 7 kan man se ett koncept 

för robotcellen. För att arbetets omfattning skall vara rimligt i förhållande till tidsplanen 

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

Utformningen av robotcellen har genomförts genom en kombination av ABB:s 

simuleringsmjukvara (Robotstudio) och 3D-modelleringsverktyg (SolidWorks). Först 

och främst har syftet med simuleringen varit att ge en tydlig bild av hur robotcellen 

skall kunna fungera i verkligheten och att skapa en så realistisk robotcell som möjligt i 

3D-miljö. Det enda som inte kan prövas i simuleringen är visionsystemet, vilket kräver 

en verklig miljö för att testas.  

  

 2 

1- Två 

mutterverktyg 

sitter i en och 

samma 

svetsmaskin. 

 

2- Två 

spjutmatare på 

båda sidor av 

svetsmaskinen.  

 1 
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Figur 7. Ett koncept på robotcellen 

 

 

 

2.5 SolidWorks  

Tack vare möjligheten att konstruera önskade geometrier i SolidWorks och exportera 

dem till Robotstudio kan flexibiliteten hos det sistnämnda programmet utökas. Man kan 

alltså skapa virtuella modeller av de verkliga utrustningarna som skall integreras i 

konstruktionen, även om de inte finns tillgängliga i programmet. Därmed har ett antal 

geometrier konstruerats i SolidWorks, vilket möjliggjort en ökad förståelse för hur 

processen skall utföras. Och för att simuleringen skall vara så verklighetstrogen som 

möjligt är det viktigt att förhållandena (avstånd och position) mellan utrustningarna i 

det tredimensionella rummet överensstämmer med de verkliga förhållandena. 
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3. Teoretisk bakgrund 

 

3.1 Simulering 

Att simulera är att imitera vissa eller alla egenskaper hos ett system med hjälp av ett 

annat system (till exempel datorsystem). Vid simulering bygger man en modell av en 

verksamhet och modellen skall, med en bestämd noggrannhet, stämma överens med 

verkligheten. Modellen kan göras mer eller mindre komplex beroende på vilket syfte 

man har. Med hjälp av simulering är det möjligt att göra en utvärdering av robotcellen 

och upptäcka svaga punkter i konstruktionen. Den gör det möjligt att prova olika 

lösningar och välja den som är bäst innan det verkliga systemet byggs. En layout-ide kan 

undersökas dynamiskt i tre dimensioner med avseende på kollisionsrisker och robotens 

räckvidd samt samverkan med kringutrustningen (Mikiwer och Wandebäck, 1987). 

 

3.2 Offline-programmering 

Robotinstallationer kan ha en lång rad användningsområden och dessutom kan de 

ersätta människor där arbetet sker i hälsovådliga miljöer. Användningen av robotar 

skulle kunna utvidgas till produktion i korta serier, som skulle kunna omfatta alla typer 

av tillverkning från svetsning till montering av elektronikkomponenter. För denna typ 

av robotinstallationer krävs mycket korta omställningstider. Ett sätt att minimera 

omställningstiderna är att programmera robotarna utanför robotcellen, s.k. offline-

programmering. Vid offline-programmering utförs all programmering av 

industrirobotar utanför robotcellen, så att roboten och arbetscellen inte behöver stå 

stilla. Det är önskvärt att använda denna teknik då programmeringen av en robot 

annars skulle uppta en ganska stor del av den tillgängliga tiden i robotcellen. Offline-

programering ger möjlighet att direkt utnyttja information från CAD-systemet för att 

generera positioneringspunkter för roboten. Grovprogram kan även genereras, men 

dessa måste korrigeras för att kunna användas praktiskt (Mikiwer och Wandebäck, 

1987). Nackdelen med denna typ av programmering är att den kräver kunskaper i 

traditionell datorprogrammering av operatörerna. En annan nackdel är att 

programmering sker utifrån en matematisk modell av robotstationen, men modellen 

kommer att avvika från den verkliga robotstationen. Följaktligen måste programmet 

justeras i det verkliga systemet. 
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3.3 Cellkalibrering 

Vid cellkalibrering anpassar man ett robotprogram till den fysiska verkligheten. När ett 

offline-program skrivs, antingen grafisk eller med ett formellt programspråk, är 

kalibreringen viktig.  

Anledning till detta är: 

 De koordinater som är offline-programmerade kan avvika från de verkliga i 

robotcellen. 

 Förflyttning av utrustning kan ha skett sedan programmet gjordes.  

 Varje robot skiljer sig från de andra. Vid användning av samma program för flera 

olika robotar krävs en anpassning till den aktuella roboten.  

 

3.4 RobotStudio 

RobotStudio är ABB:s program för simulering och offline-programmering som gör det 

möjligt att programmera en robot via en PC (offline) utan att behöva vara nära roboten. 

När det gäller simuleringen i Robotstudio så är den mycket realistisk eftersom samma 

programvara som körs i verkliga robotar körs i Robotstudios VirtualController.  

 

För att realisera projektarbetet och få en god uppfattning av hur robotcellen kommer 

att fungera i verkligheten har RobotStudio använts. Med hjälp av programmet har en 

tredimensionell grafisk simulering av arbetscellen tagits fram. I denna simulering har 

olika rörelsemönster prövats och cykeltiderna jämförts, vilket möjliggjort utformningen 

av en optimal arbetscell.  

 

3.5 CAD  

SolidWorks är ett program för två- och tredimensionell CAD. Programmet gör det enkelt 

att prova flera olika idéer och ändra de solida modellerna i en virtuell miljö. I 

examensarbetet har olika modeller byggts i SolidWorks och sedan överförts till 

Robotstudio. På det sättet har simuleringen blivit mer realistisk och resultatet tydligare. 

Med möjligheten att konstruera en modell enligt önskemål kan man lättare och säkrare 

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

Ett gripdon är ett verktyg som hjälper roboten att genomföra en arbetsuppgift, till 

exempel bågsvetsning, sprutmålning eller montering. Det finns ett stort antal gripdon 

som passar till de vanligaste arbetsuppgifterna med anpassad räckvidd och gripkraft. 

Ibland tillverkas gripdonet enligt användarens specifikation, eftersom ett standard 

gripdon skulle vara olämplig för den aktuella arbetsuppgiften. 

 

Vid konstruktion av gripdon finns det några viktiga parametrar att ta hänsyn till: 

 Vikten. Gripdonets vikt påverkar i första hand robotens användningsområde 

genom att den kan begränsa robotens lastkapacitet. 

 Geometrisk utsträckning och volym. För att roboten skall kunna nå önskade 

punkter kan ett gripdon behöva ha en liten volym. Detta skulle ge roboten ett 

större arbetsområde med mindre risk för kollisioner med andra delar i 

robotcellen. 

 Noggrannhet. Tillverkas gripdonen med större precision erhålls högre 

noggrannhet. 

 Miljötålighet. Gripdonens material måste vara anpassat till den miljö där 

roboten skall arbeta. 

Roboten arbetar med flata detaljer som är svåra att gripa på annat sätt än med 

vakuumgripdon. Detaljens vikt och form bestämmer hur stort gripdonet skall vara, eller 

hur många sugkoppar det ska vara i gripdonet. Vakuumgripdon består av sugkoppar av 

gummi, som ansluts till undertryck via slangar i ett tryckluftsystem. Undertrycket 

bestäms antingen av en ejektor eller av en vakuumpump. Ejektorer har en snabb 

reaktion, tar upp lite utrymme, kräver litet underhåll, är enkla att styra och reglera, är 

enkla att installera och har förhållandevis låg ljudnivå. Ejektorer kan kopplas direkt till 

sugkoppar, vilka i sin tur kan arbeta med obetydlig fördröjning. När det gäller 

sugkoppar typer, så finns det fyra grundtyper. Varje grundtyp används för en viss typ av 

ytor (Bolmsjö, S. Gunnar, 2006): 

 

 Universell sugkopp används för flata och välvda ytor. Denna typ har lågt pris 

men nackdelen är att vid stort undertryck blir insjunkningen också stor. 

 Flat sugkopp med bommar är lämplig för de objekt som behöver stöd vid lyft 

såsom vissa flata eller elastiska objekt. Denna typ motverkar rörelse hos objektet 
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(till följd av dess töjbarhet) vid förflyttning. Därmed kan objekten hanteras 

snabbare och säkrare. 

 Sugkopp med bälg används för välvda ytor och har en lång rad 

användningsområden. Nackdelen är att denna typ ger låg stabilitet vid litet 

undertryck och stor rörelse när den greppar objektet. 

 Djup sugkopp är lämplig för mycket välvda och oregelbundna ytor. Denna typ 

behöver ett visst undertryck vid anslutning till objektet.  

 

Eftersom svetsprocessen kräver god stabilitet vid förflyttning av detaljer kommer flata 

sugkoppar med bommar att vara den mest lämpliga typen. Flata sugkoppar med 

bommar passar bra för att hantera detaljer, som har plana och grova ytor, i 

arbetsstation för muttersvetsning. Denna typ har bommar på undersidan som hindrar 

tunna detaljer från att deformeras. Bommarna ger även extra friktion vilket gör denna 

typ till ett bra val på grund av att lyftkraften då kommer att vara riktad parallellt med 

detaljens yta, se bilaga 13.  

 

För att hantera detaljer som har oregelbundna ytor kan CH Industry använda sig av 

djupa sugkoppar om inget annat gripdon används, såsom magnetgripdon eller 

gripdonsfingrar. Denna typ kan även greppa över hörn och kanter. 
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3.7 Visionsystem 

Visionsystem är en effektiv metod för robotguidning. Det hjälper roboten att gripa 

inmatade detaljer (som är vända åt olika håll), i rätt position, utan mekaniska 

omställningar. Det innebär att roboten kan plocka detaljer direkt ur pallen istället för en 

fast fixtur. Ett visionsystem är en kamera som identifierar detaljer och anger 

koordinater till roboten. 

 

Det finns olika plattformar för visionsystem och valet beror på hur applikationen ser ut. 

De olika plattformarna är kortfattat följande: 

 PC-baserade visionsystem: Denna typ av kameror måste vara anslutna till en 

PC då de inte har någon intern logik. Med en mjukvara som installerats på en PC 

kan alla sammanställningar göras. Denna typ har mer beräkningskapacitet än de 

andra typerna och den ger tillgång till mer avancerade funktioner. Om det 

behövs mer än en kamera i robotcellen kan denna plattform vara mer 

kostandeffektiv. 

 Visionsensorer: En visionsensor består av en kamera med låg upplösning 

(sällan mer 640X480 pixlar). Kameran kan kopplas från PC:n efter att ha 

konfigurerats, eftersom de är försedda med integrerad logik. 

 Smartkameror: En smartkamera är försedd med en integrerad PC (en kompakt 

lösning). Kameran har högre upplösning än en visionsensor, och en stor 

uppsättning verktyg. Att programmera en smartkamera går snabbt, men de är 

långsammare och dyrare än de PC-baserade system. 

 

Användningsområdena för visionsystem är många, såsom inspektion, guidning, 

positionering, mätning och kvalitetskontroll, vilket ger stor flexibilitet och gör det till en 

attraktiv teknik för industrin (Mabema).  
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4. Resultat 

I detta kapitel beskrivs de slutliga lösningarna på de problem som behandlats under 

projektet. Först beskrivs grundprincipen för lösningsförslagen, och därefter de slutliga 

layouterna för robotcellen. Sist presenteras skillnaderna mellan layouterna i en tabell. 

Lösningarna är tänkta att uppfylla de krav som ställdes på layouterna. 

 

Den robot som betjänar arbetsstationen är en liten robot med en begränsad räckvidd på 

1.45 m. Därtill kommer volymen på plattformen (OpiFlex) att minska räckvidden något. 

Det har framkommit vid simuleringen är att det är omöjlig att placera pallar vid roboten 

med full åtkomlighet, och det gäller både in- och utpallar. Därmed har det varit viktigt 

att hitta en tillförlitlig lösning som åtgärdar robotens begränsade räckvidd. Gripdonets 

utformning har spelat en stor roll när det gäller robotens förmåga att komma åt. 

Verktyget har hjälpt roboten att plocka detaljer direkt ur EUR-pallen med krage utan att 

kollidera med kragen. Under analysarbetet har några idéer och lösningsförslag tagits 

fram, och nedan följer de två som anses mest tillförlitliga och flexibla. Lösningsförslagen 

är baserade på de lösningsmetoder som har behandlats tidigare i avsnitten 2.1, 2.2 och 

2.3.  

 

4.1 Lösningsförslag 

Grundprincipen för robotcellen är att detaljer matas fram, antingen direkt ur en EUR-

pall eller från en bandtransportör, till en kamera där ett visionsystem identifierar 

detaljens position och orientering. Oavsett plåtdimension eller form av plåt kan roboten 

alltid, med hjälp av visionsystem, hitta den bestämda grippositionen inför plockning. På 

så sätt kan roboten plocka detaljen med hög precision. Därefter tas detaljen, rätt 

orienterad, till svetsmaskinen för att svetsas ihop med ett antal muttrar och sedan 

lämnas på en EUR-pall med en krage som ligger på ut-banan.   

 

Det främsta målet med lösningförslagen är att konstruera en robotcell som passar till 

både automatisk och manuell betjäning. Växling mellan de båda lägena sker mer eller 

mindre ofta, beroende på seriestorlekar i första hand. Det vill säga att svetsningen sker 

för hand vid småserietillverkning. Vid monotona och tunga arbetsmoment är 

arbetshöjden viktig, med tanke på risken för förslitningsskador. Den största utmaningen 
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vid konstruktionen är att konstruera en in-bana som inte behöver långa mekaniska 

omställningar vid en ny serietillverkning. Den ska kunna mata fram nästan vilka detaljer 

som helst, med varierande former och storlekar inom robotens hanteringskapacitet och 

robotcellens tillåtna utrymme. Utmaningen ligger också i att hitta en lösning som 

möjliggör att roboten plockar alla detaljer ur EUR-pallen oavsett orientering och 

position, och sedan lämnar dem på utpallen utan problem. Robotens räckvidd är redan 

begränsad och med OpiFlex breda sidor blir räckvidden ännu kortare. 

 

4.1.1 Robotcell layout 1 

CH Industry får olika beställningar från flera olika kunder vilket gör att detaljerna 

varierar hela tiden med avseende på storlek, form och vikt. De tre sistnämnda 

faktorerna gör att lösningen måste vara så flexibel som möjligt så att roboten kan plocka 

vilka detaljer som helst med hög precision. Eftersom detaljerna har stora variationer i 

utseendet har det varit svårt att utforma ett orienteringsbord som kan positionera 

detaljer åt roboten. Följaktligen har visionsystemet blivit en komponent i lösningen och 

det enda hjälpmedlet för att vägleda roboten till gripposition, se bilaga 10. För att 

säkerställa hög kvalitet på bilden vid avbildningen är det viktigt att de inkommande 

detaljerna får tillräckligt med ljus så att kameran kan identifiera dem alla.  

 

En kombination av motoriserad rullbana och bandtransportör för att mata fram detaljer 

ger robotcellen hög flexibilitet. Kombinationen möjliggör inmatning av vilka detaljer 

som helst inom robotens hanteringskapacitet och robotcellens tillåtna utrymme. Som 

beskrivs i avsnitt 2.2  (förstudie) kommer tunga eller stora detaljer att matas fram på en 

EUR-pall. På detta sätt sparar företaget mycket tid genom att slippa lasta av detaljer och 

lägga dem på en bandtransportör. Som konsekvens minskas förslitningsskador vid 

monotona arbeten. En rullbana, som matar fram EUR-pallar och som är 950 mm i bredd 

och vars transporthöjd nästan 300 mm, består av två delar. Den första delen är en 

driven rullbana som ger möjlighet att buffra, se bilaga 5. Den andra delen är ett lyftbord 

som ger möjlighet att justera transporthöjden efter behov vid manuell betjäning, se 

bilaga 7.  
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På andra änden av rullbanan står ett vridbord, som tar emot pallar från lyftbordet, och 

vrider dem 180 grader och skickar dem tillbaka dem till lyftbordet, se bilaga 6. Detta 

steg sker när roboten är klar med alla detaljer som ligger inom robotens räckvidd. 

 

Ibland kommer detaljer på en EUR-pall från en föregående bearbetningsprocess 

sorterade i en viss form eller små detaljer som kommer utan ordning eller med 

oregelbundna former, se bilaga 4. Dessa detaljer placeras manuellt på en 

bandtransportör för att de inte kan plockas med hjälp av roboten när de ligger i pallar, 

se bilaga 8 och 11. En bandtransportör skall vara flyttbar och kunna flyttas fram snabbt 

ovanför rullbanan när det behövs. I figur 8 ser man en bandtransportör som ligger vid 

sidan av lyftbordet. För att kunna hantera ferritiska eller perforerade detaljer eller 

sådana som inte lämpar sig för sugkoppar kan gripdonet utrustas med magneter eller 

gripfingrar. För detaljer av mindre storlek kan magnetiska gripdon användas. 

 

Ut-banan skall bestå av en odriven rullbana och en EUR-pall för att lämna bearbetade 

detaljer. Men ett problem kan uppstå och det är att det alltid är svårt att placera pallar 

till roboten med full åtkomlighet. Eftersom roboten har begränsad räckvidd kommer det 

att påverka såväl plockning av obearbetade detaljer som utlämning av färdigsvetsade 

detaljer. Och även om man vill att roboten skall mönsterlägga detaljer i utpallen 

kommer det säkert att finnas tillfällen då detta är omöjligt. Och för att lösa detta 

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

 

I robotcellen finns det en muttermatare som är avsedd för automatisk matning av 

fyrkantiga svetsmuttrar, se bilaga 9. Mataren är inte flexibel och är ofta kundanpassad 

beroende på typ av mutter. Alltså måste man bestämma sig för vilken mutterdimension 

den skall använda. Man kan ha högst två olika mutterstorlekar i en matare. Enheten 

består av ett antal delar, varav en kallas spjutmatare, och skall monteras på en sida av 

svetsmaskinen. Spjuten är till för att vägleda muttrarna till mutterverktyget. En 

muttermatare kan vara av elektromagnetisk typ, som möjliggör matning av muttrar i 

liten eller stor vinkel. 
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In-banan ligger vid den ena sidan av OpiFlexen och ut-banan på den andra. Placeringen 

av både in- och ut-bana skall vara så nära Opiflexen som möjligt, så att man kan utnyttja 

robotens räckvidd, maximalt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 8. Toppvy av det första lösningsförslaget på layouten. 

 

 

 

Figur 9. En 3D-modell av det första lösningsförslaget på layouten. 

1- Den mobila plattformen(OpiFlex)  

2- Svetsmaskinen 

3-Visionsystem  

4-Vridbord 

5-Bandtransportör 

6-Inpallen med ett antal obearbetade plåtar 

7-Utpallen 

8-Verktygställ 

9-Muttermatare 

10-Lyftbord 

11-Rullbana 

12-Robot kontroller 
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4.1.2 Robotcell layout 2 

Det som skiljer denna layout från den första är lösningen för frammatning av detaljer 

och hur grepp om detaljerna säkerställs. Med denna layout elimineras rullbanan och 

lyftbordet, och vridbordet monteras vid sidan om OpiFlexen istället, se figur 10. 

Transportöjden skall vara bestämd, ungefär 700mm, så att vridbordet inte kolliderar 

med Opiflexen när det roterar, och höjden skall vara lämplig för manuell betjäning.  

 

Ljusförhållandena (skuggor och belysning) ändras allteftersom detaljer plockas ur den 

krageförsedda ERU-pallen. Belysningen måste vara tillräckligt bra för att systemet trots 

detta skall kunna fortsätta att hantera detaljerna. För att säkerställa att plockningen 

utförs på ett optimalt sätt behöver visionsystemet en omgreppsstation där detaljerna 

ligger på ett och samma plan. Omgreppsstation skall bestå av ett fällbart bord som skall 

stå i mellanrummet mellan Opiflexen och svetsmaskinen. Alltså, vid manuell betjäning 

av svetsmaskinen fäller man ner bordet och därmed får man utrymme att stå och svetsa 

för hand. Ovanför den fällbara omgreppsstationen skall det sitta ytterligare ett 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 10. Toppvy av det andra lösningsförslaget på layouten. 

 

1-Vridbord  

 

2-En andra kamera 

som guida roboten att 

plocka detaljer från ett 

fällbart bord.  

 

3-Ett fällbart bord  

1 

2 3 
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Figur 11. En 3D-modell av det andra lösningsförslaget på layouten. 

 

Eftersom det bara är traditionell robotguidning som används i båda lösningsförslagen, 

kommer lösningarna vara lämpliga för plana detaljer. En traditionell robotguidning ger inte 

stöd för tredimensionella objekt och således kommer komplicerade detaljer inte att hanteras.  

Den enda sidan som kan beaktas hos de komplicerade detaljerna är den sida som vetter mot 

kameran. I simuleringen har bara plana detaljer hanterats, och bara vakuum gripdon har 

använts för plockning.  
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4.2 Jämförelse av lösningsförslagen 

Tabell 1 innehåller en jämförelse av de två lösningsförslagen. Jämförelsen är gjord med 

avseende på matningsteknik, utrustning, rotationsaltarnativ för EUR-pallar, maximalt 

lyftutrymme, möjlighet att buffra och växling mellan automatisk och manuell betjäning.  

 

 Layout 1 Layout 2 

Matningsteknik Detaljer matas antingen fram 

i en EUR-pall med hjälp av 

rullbana eller sorteras på 

bandtransportör 

Detaljer lämnas antingen kvar 

på en EUR-pall och läggs direkt 

på ett vridbord eller sorteras på 

bandtransportör 

Utrustning En rullbana+ ett lyftbord+ ett 

vridbord 

Ett vridbord 

Rotationsaltarnativ för 

inpallar 

Kan bara roteras 180 grader  Kan roteras både 90 och 180 

grader 

Maximalt lyftutrymme 

(mm) (avstånd mellan 

transporthöjd och 

robotens handled)  

 

Transporthöjd≈400 mm 

Lyftutrymme≈900mm 

Transporthöjd≈700 mm 

Lyftutrymme≈600mm 

Möjlighet att buffra Ja Nej 

Växling mellan 

automatisk och manuell 

betjäning 

Justera höjningen på 

lyftbordet efter operatörs 

behov 

Kräver inga mekaniska 

omställningar för att justera 

transport höjden på in-banan.  

Tabell 1. Jämförelse av lösningsförslag 
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När det gäller kapaciteten hos robotcellen beror den till stor del på robotcellen och den 

teknik som används för plockning (om det finns en omgreppningsstation eller inte). 

Kapaciteten är också beroende av antalet hål som finns i varje detalj och antal byten 

mellan olika gripdon.  

I simuleringen sker inget byte av gripdon i det första lösningsförslaget. Det är alltså bara 

ett gripdon som används i hela arbetsprocessen. I det andra lösningsförslaget sker ett 

byte. Tiden som behövs för byte mellan olika gripdon är ungefär 30 sekunder enligt 

simuleringen. 

I det andra lösningsförslaget ingår en omgreppningsstation i arbetsprocessen. Tiden 

som behövs för att roboten ska byta grepp på en detalj är ungefär 30 sekunder.  Tiden 

har beräknats från den sekund då roboten står ovanför omgreppningsstationen, med en 

plockad detalj från pallen, till den sekund då svetsprocessen börjar.  I tabell 2 anges 

resultaten av kapacitetsberäkningen för de båda layouterna.  

Tid för kvalitetskontroll har inte räknats in i de båda lösningsförslagen, men det brukar 

ta ungefär 3 sekunder per detalj.   

 

 Layout 1 Layout 2 

Kapacitet (detalj/timme) 50 32 

Tabell 2. Kapacitetsberäkningen till de båda lösningsförslagen. 

 

Om man bortser från den tid som krävs för att roboten ska byta grepp på varje detalj, 

och den tid som roboten använder för att byta mellan olika gripdon, blir kapaciteten 

nästan densamma för båda layouter.   
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I tabell 3 finns det en jämförelse mellan de två layouterna med avseende på kostnader. 

Ungefärliga prisuppskattningarna för lösningsförslagen har insamlats via kontakt med 

olika leverantörer.   

 

 Layout 1 Layout 2 

Rullbana 1200mm 20 000 kr - 

Lyftbord 35 000 kr - 

Ett komplett vridbord med 

rullbana 

45 000 kr 45 000 kr 

Bandtransportör 15 000-25 000 kr 15 000-25 000 kr 

Ett visionsystem (Finder från 

Mabema AB) utan belysning och 

installation 

55 000 kr 55 000 kr x 2st 

=110 000 kr 

Ett visionsystem (Finder från 

Mabema AB) med belysning och 

installation 

100 000-150 000 kr 100 000-150 000 kr x 

2st≈ 200 000 kr 

Muttermatare för en dimension  115 000 kr 115 000 kr 

Muttermatare för M 6/M 8 155 000 kr 155 000 kr 

Muttermatare för M 10/M 12 165 000 kr 165 000 kr 

Ungefärlig summa  285 000-440 000 kr 285 000- 485 000 kr 

Tabell 3. Ungefärliga prisuppskattningar för de båda lösningsförslagen. 
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Summorna ovan är uppskattningar av de lägsta och de högsta utrustningskostnaderna i 

båda layouter. Vissa utrustningar har varierande priser och det kan man se på 

bandtransportör, visionsystem och muttermatare. När man räknar den minsta summan 

för layout 1 (285 000 kr) adderar man de lägsta kostnaderna för alla utrustningar och 

när man erhåller den högsta summan i layout 1 (440 000 kr) är det de högsta 

kostnaderna som gäller. I layout 2 räknar man den lägsta och den högsta summan på 

samma sätt som i layout 1. Nedan står beräkningarna för båda layouterna. 

 

 Layout 1 

Minsta summan kr= rullbana 12000mm (20 000) + lyftbord (35 000) + vridbord (45 000) + 

bandtransportör (15 000) + visionsystem utan belysning och installation (55 000) + 

Muttermatare för en dimension (115 000) = 285 000 kr 

Största summan kr= rullbana 12000mm (20 000) + lyftbord (35 000) + vridbord (45 000) + 

bandtransportör (25 000) + visionsystem med belysning och installation (150 000) + 

Muttermatare för M 10/M 12 (165 000) = 440 000 kr 

 

Layout 2 

Minsta summan kr= vridbord (45 000) + bandtransportör (15 000) + visionsystem utan 

belysning och installation (55 000)*2st + Muttermatare för en dimension (115 000) = 

285 000 kr 

Största summan kr= vridbord (45 000) + bandtransportör (25 000) + visionsystem med 

belysning och installation (100 000)*2st + Muttermatare för M 10/M 12 (165 000) = 

485 000 kr 
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5. Slutsatser och diskussion 

Målet med arbetet har varit att presentera tillförlitliga, flexibla och lönsamma 

lösningsförslag till en robotiserad muttersvets. För att nå målet utfördes en 

benchmarking vilken gav en tydlig bild av problemet. Den simulering som utfördes i 

Robotstudio var kärnan i arbetet. Hänsyn togs till att det måste finnas möjlighet att 

svetsa för hand, vilket är en viktig del av arbetsstationens funktion. Konstruktionen 

skulle vara lämpligt för både manuell och automatisk betjäning. 

Från benchmarking och simulering drogs följande slutsatser: 

 Ett visionsystem som är riktat mot in-banan måste finnas för att guida roboten 

att plocka alla typer av detaljer. 

 Det är omöjligt att placera pallar till roboten med full åtkomlighet. Därför måste 

in-banan utrustas med ett vridbord som möjliggör för roboten att plocka alla 

detaljer. Detta gäller även ut-banan, så att roboten inte låses i ett visst mönster 

vid placering av detaljer.  

 Den stora variationen i form, storlek och vikt hos detaljerna kräver att in-banan 

måste vara flexibel nog. Det är möjligt genom att kombinera rullbana och 

bandtransportör. 

 Det behövs en muttermatare för automatiskt matning av svetsmuttrar. En 

muttermatare kan samtidigt ha högst två storlekar av muttrar. 

 Flera arbetsoperationer kan innehålla flera delmoment vilket ger möjlighet att 

använda olika verktyg. Byte av verktyg kan göras automatisk med hjälp av 

verktygsväxlare, vilket ökar robotens flexibilitet. 

 Eftersom roboten sannolikt kommer att byta verktyg under arbetsmomentet är 

det viktigt att utrusta robotcellen med ett verktygsställ.    
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6. Rekommendationer för fortsatt arbete 

Idag kräver industrin en kontinuerlig effektivisering av produktionen. Kraven ökar med 

avseende på flexibilitet, kvalitet och precision. Nedan står några rekommendationer för 

framtiden. 

 

 Inför automatisk kvalitetskontroll för att säkerställa att detaljen är rätt svetsad. 

Detta är möjligt genom att lägga till ett 2D-visionsystem som kontrollerar 

svetskvalitet på de färdigsvetsade detaljerna. Det innebär att om något fel 

upptäcks släpps detaljen inte vidare till nästa station förrän felet blivit åtgärdat. 

 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 höjddata för detaljerna, vilket passar utmärkt 

till detaljer som ligger i en EUR-pall på olika höjder eller har olika utseende, se 

bilaga 12. 

 Genom att förändra produktionsprocessen underlättas svetsningen. Som när 

man t.ex. utför muttersvetsningen efter bockningen blir det svårare för både 

roboten och kameran att utföra arbetet. Dels är det svårare för roboten att 

plocka bockade detaljer och för svetsmaskinen att svetsa dem, dels är kameran 

känslig för omgivande ljus som lätt kan påverka detaljernas utseende.   

 Det kommer ofta detaljer med hål i olika dimensioner eller hål som skall svetsas 

ihop med muttrar i olika dimensioner. För att effektivisera tillverkningen kan 

mer än ett mutterverktyg monteras i en och samma svetsmaskin. Då slipper man 

byta mutterverktyget varje gång man vill svetsa nya muttrar i olika dimensioner. 

 Det behövs ett långt gripdon med sugkoppar, nästan 1.5 m långt, som är 

konstruerat att gripa stora och långa detaljer, se bilaga 3. Uppbyggnaden på 

gripdonet kan variera efter behov. Det finns två metallpinnar som säkerställer 

stabilitet vid förflyttningar. Metallpinnarna sticker ut vid båda ändarna av 

gripdonet och de stoppas in i två hål som finns i varje detalj. På gripdonet finns 

det även några små hävarmar i metall som vrids automatiskt då det tar grepp. De 

är avsedda för de flata eller böjliga detaljer som behöver stöd vid lyft. Sådana 

gripdon blir ofta tunga vilket gör att roboten måste klara av att hantera vikten av 

såväl gripdonet som av de detaljer som ska lyftas. 
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 Programmera en wizard, ett grafiskt användargränssnitt, som hjälper till att 

lägga nya produkter till robotcellen.  
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Bilaga 1 – Svetsmutter DIN 928 

 
 



 

 

 

Bilaga 2- datablad för ABB IRB 1600  
 
 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bilaga 3- Ett gripdon för stora och böjiga detaljer 

1,2  metallpinnar som säkerställer stabilitet vid förflyttningar 
 
3,4,5,6 små hävarmar i metall som vrids automatiskt vid gripning   

1 
2 

4 
5 3 
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Bilaga 4- Obearbetade och komplicerade detaljer som inte går att 
plockas direkt ur pallen 

Osvetsade detaljer som kommer att placeras på transportbandet. Eftersom 

detaljerna är små kommer roboten att plocka dem med hjälp av magnet gripdon. 



 

 
 

 
 Teknisk data  
Rullängd EL 950 och 1150 mm 
Rulldiam. D 80 mm 
Rulldelning T 150 och 200 mm 
Totallängd TL 600 - 12000 intervall 200mm 

Beställningsexempel 
IRKS 80 – 200 – 950 - 1000 

Typ - T – EL - TL 

  

 

 
 

 
Transportörer 
Typ IRKS 80 

 

 
Användning 

 
Rullbana driven Typ IRKS 80 är avsedd 

för transport av styckegods. Exempel på 

gods: Pall, pallett osv. 

 
 

 
Beskrivning 

 
Rullbana kedjedriven 

 

 
 
 
 

Max Last 
 

1800 kg/m Rull/benstödsdelning avgör. 

ImPulz 80 

 

 
 
 
 
 

 
För nedladdning av cad-symboler gå 

till  www.intersystem.se 

Specifikation 
 

 
Material/Typ Ytbehandling Beställs separat 

InterSystem förbehåller sig rätten till 

ändringar i utförande, teknik, 

specifikation och data. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Tel: +46 (0)431 44 91 00 

www.intersystem.se 

Info@intersystem.se 

Ramprofil Stål Galvaniserad 

Täcklock Aluminium Naturanodiserad 

Rulle Typ SKE 80 Stål Elförzinkad 

Drivenhet Typ IRUK/IRDK 80 Stål Elförzinkad X 

Benstöd Typ ITBG 80 Stål Elförzinkad X 

Benstödsdelning Antal benstöd/m: Se diagram Elförzinkad X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bilaga 5- Rullbana 



 

 
 
 
 

Bilaga 6- Vridbord 

 
 

 
 

 
 

 
Transportörer 
Typ IRVD/IKVD 80 

 

 
Användning 

 

Vridbord Typ IRVD/IKVD 80 är avsedd 

för att ändra transportriktning av 

styckegods. Exempel på gods: Pall, 

pallett osv. 
 

 
 

Beskrivning 
 

Elmotordriven vridrörelse utrustad med 

friktionskoppling. Levereras exklusive 

givare och transportör. 

 

 
 
 
 

För nedladdning av cad-symboler gå 

till  www.intersystem.se 

InterSystem förbehåller sig rätten till 

ändringar i utförande, teknik, 

specifikation och data. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Specifikation 

ImPulz 80 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Material/Typ Ytbehandling Beställs separat 

Stativ Stål Elförzinkad 

Vridkrans Stål/Kullagrad Obehandlad 

Motor SEW/Snäckväxel Lackerad 

Rullbana Typ IRKS 80 Stål Elförzinkad X 

Kedjetransp. Typ IKDS 80. Stål Elförzinkad X 

Induktiv givare Sick / M18  X 

 

 
 

Teknisk data 

 
Typ 

 
 

Vridningsvinkel 

V 

° 

 

 
Vridningshastighet 

s 

 
 

Max 

last 

kg 

 

Effekt 

kW 

 

Spänning 

V 

 

Strömstyrka 

A 

Tel: +46 (0)431 44 91 00 

www.intersystem.se 

 

IRVD 80 90/180 17-sep 1200   0,15 
3 x 

230/400 

 

1,19/0,63 

Info@intersystem.se IRVD  80 kompletteras med rullbana 

Typ IRKS 80 
90/180 17-sep 1200   0,15 

3 x 

230/400 
1,19/0,63 

 

IKVD 80 90/180 17-sep 1200   0,15 
3 x 

230/400 

 

1,19/0,63 



 

 
 

 
 

 
 

 
Transportörer 
Typ IRLD/IKLD 80 

 

 
Användning 

 

Lyftbord Typ IRLD/IKLD 80 är avsedd 

för transport av styckegods när 

nivåskillnader finns. Exempel på gods: 

Pall, pallett osv. 
 

 
 

Beskrivning 
 

Saxbord i stål, med fristående hydraulisk 

aggregat. Levereras exklusive 

transportör. 

 

 
 
 
 

För nedladdning av cad-symboler gå 

till  www.intersystem.se 

InterSystem förbehåller sig rätten till 

ändringar i utförande, teknik, 

specifikation och data. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Specifikation 

ImPulz 80 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Material/Typ Ytbehandling Beställs separat 

Ram/sax/stativ Stål Lackerat 

Lyftenhet Hydraulisk 

Rullbana Typ IRKS 80 Stål Elförzinkad X 

Kedjetransp. Typ IKDS 80. Stål Elförzinkad X 

 

 
 

Teknisk data 

Typ 

IRLD 80 Kompletteras med rullbana Typ IRKS 80. 

Kompletteras med 

 
Tel: +46 (0)431 44 91 00 

www.intersystem.se 

Info@intersystem.se 

IKLD 80 

 
 

Vid beställning kontakta InterSystem för mer information. 

kedjetransp. Typ IKDS 80 

. 

Kompletteras med 

kedjetransp. Typ IKDS 80 

. 
 

Beställningsexempel 
IRLD 80 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bilaga 7- Lyftbord 



 

 
 

 
 

 
 

 
Standardmoduler 
Typ IBVD 50 

 

 
Användning 

 

Drivenhet Typ IBVD 50 är avsedd för 

bandtransportör Typ IBGS 50 -11. 

 
 
 
 

Beskrivning 
 

Ändmonterad drivenhet med 

snäckväxelmotor. 

 
 
 
 

 
För nedladdning av cad-symboler gå 

till  www.intersystem.se 

InterSystem förbehåller sig rätten till 

ändringar i utförande, teknik, 

specifikation och data. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Specifikation 

ComPact 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Material/Typ Ytbehandling Option 

Motorfäste Stål Elförzinkad 

Motor SEW/Kuggväxel Lackerad 

Rostfritt X 

 

 
 

Teknisk data  
 

Typ 
Inv. bredd 

EL 

mm 

Hastighet 

v 

m/min 

Drivvals 

Ø 

mm 

Max 

last 

kg 

Effekt 

 
kW 

Spänning 

 
V 

Strömstyrka 

 
A 

IBVD 50 – 320 - 620 17 102 100-200 0,25 3 x 230/400 1,27/0,73 
 

Tel: +46 (0)431 44 91 00 

www.intersystem.se 

Info@intersystem.se 

 Vid beställning kontakta InterSystem för mer information.   

 
Beställningsexempel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Bilaga 8- Bandtransportör 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bilaga 9- Muttermatare 



 

 

 

Bilaga 10- Visionsystem 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bilaga 11- Ett Transportband med visionsystem 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bilaga 12- Ett visionsystem som gör det möjligt att plocka och 

hantera osorterade detaljer direkt från pallar 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Bilaga 13- Sugkoppar med bommar 


