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Abstrakt

Examensarbetet utférdes at Oy EI-Ho Ab som tillverkar jordbruksmaskiner i Bennas.

Syftet var att planera en effektiv svetsrobotcell till produktionen fér Oy EI-Ho Ab. Arbetet

innebar att undersdka vilka robotar som finns och deras teknologi.

Aven skolning inom robotteknik gjordes fér att fa forstaelse av mekaniken och
programmeringen av Elhos produkter i simuleringsprogrammen foér att fa ut en

arbetsprocesstid for roboten. Tiden kunde sedan jamforas med manuell svetsning.

Resultatet blev en robotcell som ar effektiv aven for bade sma och stora produktserier

for Elhos behov. Robotcellen har en aterbetalningstid pa cirka 2,8 ar.
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Tiivistelma
Tama opinnaytetyd tehtiin Oy El-Ho Ab:lle, joka valmistaa ty6- ja urakointikoneita

maatalouteen Pannaisissa.

Tehtavana oli suunnitella tehokas hitsausrobotin solu tuotantoa varten. Tehtavaan liittyi
valmiina olevien robotteihin ja niiden tekniikkaan tutustuminen. Tutustuin robottiin ja
sen toimintaan simuloimalla Elhon tuotteiden valmistusta. Tarkoituksenani oli saada
kasitys sen mekaniikasta ja ohjelmointiajasta. Robotin tyd- ja ohjelmointiaikaa vertasin

aikaan, jonka hitsaaja olisi kayttanyt samaan tehtavaan.

Tuloksena oli, etta robottisolu on tarpeeksi tehokas tuottamaan seka pienia etta suuria
tuotesarjoja, jolloin se vastaa Elhon tarpeita. Robotti maksaa itsensa takaisin noin 2,8

vuodessa.
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Abstract
This Bachelor's Thesis was made on behalf of Oy El-Ho Ab, which manufactures

machinery for agriculture in Pannainen.

The task was to plan an effective welding robot cell for the production of Oy EI-Ho Ab.
This task involved examining the existing robots and their technology. Even training on
robot was made to gain an understanding of the robot mechanics. Simulation software
was used to program Elho products to get a working time of the robot, in order to be able

to compare the work time with manual welding.

The result was a robot cell that is effective for product series that are small or large for

Elhos needs and with a payback period of approximately 2,8 years.
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1. Inledning

| detta arbete handlar det mera om att planera & om att konstruera. Jag vill att
ingenjorsarbete ska vara intressant, nagot jag kan fortsatta med i arbetslivet. Jag vill ocksa

att andra foretagare kan se vilka kunskaper jag har fatt och anvant mig av i detta arbete.

Jag fragade i ett tidigt skede vid foretaget Oy EI-Ho Ab om ett examensarbete skulle vara
mojligt. Elhos namn kan skrivas pa flera satt men vid en diskussion sa kommer jag att
anvanda mig av Elho i detta examensarbete. Jag erbjods ett uppdrag som Elho har funderat
pa i manga ar, vilket ar att planera en svetsrobotcell. Jag visste att det kommer att bli mycket
undersokning inom svetsrobotar och att lara mig anvanda dem for att fa en battre forstaelse

hur mekanismen och automatiseringen fungerar.

Elho har for tillfallet en svetsrobot av méarket OTC som ar foraldrad och sliten. Det ar svart
att fa tag i reservdelar och nar man val hittar det sa ar det begagnade delar och langa
leveranstider. Datorn som anvands till svetsroboten &r en gammal dator fran 90-talet och gar

inte att uppdatera. Svetsprogrammen har dock sékerhetskopierats.

1.1 Bakgrund

Elho har anvant svetsrobot i produktionen i manga ar, men svara konkurrensforhallanden
och hogre krav pa kvalitet ar en orsak till att EIho har gett mig detta intressanta uppdrag att

planera en svetsrobotcell. Robotcellen ska vara effektiv dven vid sma eller stora serier.

Robotar har okat betydligt under de senaste aren och det finns pengar att spara med att
automatisera produktionen. Automationen gor att ensidiga, slitsamma jobb minskar. Det

behdver inte betyda att anstallda minskar utan andra vagen att det kommer mera arbete.



1.2 Foretagsbeskrivning

1968 grundade Arne Lofvik foretaget Oy EI-Ho Ab som &r ett familjeforetag. Elho fick sin
borjan med att importera jordbruksmaskiner av market GYRO fran Danmark. Dessa
maskiner anlande till Bennas dar de slutmonterades och skickades till aterforsaljare runtom
i Finland. Efter nagra ar borjade slaghackor importeras av market GYRO. Dessa

distribuerades direkt vidare till aterforsaljare runtom i Finland. Elhos férsta egna produkter

var storborrar och fjéarreglage till slaghackor.

Lo

Figur 1. Oy EI-Ho Ab. (Oy Elho Ab, u.4)

Elho borjade ar 1975 lansera en rotorrafsa som var ett stort steg for foretaget. Rotorrafsan

blev en stor succé och tillverkades i cirka 1400 exemplar per ar under 1970- och 1980-talet.

Foretaget inriktar sig idag pa att tillverka arbetsmaskiner for lantbruk och entreprenad.
Lantbruksfastigheternas produktivitet borjar med ett framgangsrikt akerbruk med en
funktionell maskinkedja fran aker till utfodring. Elho ar med i kedjan fran borjan till slut.
For produktgrupperna finns en lamplig maskin till alla arbeten. Elhos viktigaste
produktgrupper ar maskiner for foderskord, foderdistribuering och skotsel av miljon. Idag
sysselsétter man cirka 100 personer i Bennés. Elho exporterar idag cirka 65 % av sina
produkter till ett 30-tal olika l&nder runtom i vérlden, varav Sydkorea och Frankrike &r de
storsta importdrerna.

(Oy Elho Ab)



1.3 Syfte

Huvudsyfte med detta examensarbete ar att planera en effektiv svetsrobotcell. Mitt forsta
delsyfte ar att utforska vilka svetsrobotmérken som finns och vilken typ av teknologi. Andra

delsyftet &r att gora svetsrobotfixturer for den befintliga roboten vid Elho.

1.4 Avgransningar

Uppdraget som jag fick av Elho i ett tidigt skede under sommaren, gjorde att jag snabbt
kunde borja arbeta och undersoka vilka robotar som finns. Detta arbete ar att planera en
svetsrobotcell som &r gjord fran Elhos behov och kan majligtvis inte anvandas vid nagot
annat foretag.

Den forsta avgréansningen var det praktiska utférandet med den nuvarande svetsroboten vid
foretaget Elho. Det tog mycket tid och den tid jag fick med roboten l&rde jag mig snabbt hur

mekanismen fungerar och att kunna géra egna svetsprogram med den.

Andra avgransningen var att jag ocksa skulle planera och rita nya svetsrobotfixturer for Elho
I programmet Autodesk Inventor, som &r ett 3D-program. Fixturerna blev sex stycken till
antalet. Man maste ta i beaktande att alla l6sa delar i fixturen maste ha nagon typ av
fastsattning och att man designar fixturen sa att man far ur den fardiga svetsade produkten.
Nér jag hade gjort ett antal fixturer programmerade jag dessa i OTC-roboten. Efter dessa
utféranden kunde jag borja fokusera mera pa planeringen av den nya svetsrobotcellen som
ar enbart for Elho.



1.5 Disposition

Lasaren introduceras i detta kapitel vad som dgnas at i detta examensarbete. | kapitel 1.3

presenteras syfte och i kapitel 1.4 vilka avgransningar.

| kapitel 2 presenteras teoridelen for robotar, MIG/MAG-svetsningen och dess

robotsimulator program.
Kapitel 3 dgnas at metoden som anvénds i detta examensarbete.

| kapitel 4 redogors resultatet och kapitel 5 dgnas at diskussionen.

2. Teori

| detta kapitel beskrivs teorin om hur en robot fungerar samt MIG/MAG-svetsning, vilket
blir anvant vid Elho och &r den vanligaste svetsmetoden. Robotsimulatorprogrammet har jag
anvant mig utav for att se ifall den nya roboten klarar av de produkter som har anvénts som
referens att kunna svetsas. | robotsimulatorprogrammet kan man aven fa ur en svetstid for

att kunna jamfora svetstiden med manuell svetsning.

2.1 Robot

Detta kapitel &gnas at vad robot egentligen ar och vad den anvénds till. Det presenteras hur

robotteknologin boérjade och dess utveckling.



2.1.1 Inledning

Begreppet robot eller industrirobot &r en automatiskt styrd, omprogrammerbar universell
manipulator, som &r programmerbar i minst tre axlar och som kan vara antingen fast

monterad eller mobil fér anvandning i industriell automatisering.

Robotar utgor en viktig del inom industrin och har utvecklats mycket under de senaste aren.
Fran borjan har robotar anvants inom verkstadsindustrin och sadan anvandning som har
koppling till bilindustrin. Det paborjades en forandring under 1990-talet dar villkoren for
varuproducerande foretag skulle fokusera pa ett tydligare satt an tidigare pa kunden. Krav
pa kortade produktlivscykler stalldes, vilket blev att robotarnas flexibilitet ar en fordel i
tillverkning jamfort med andra metoder. Effektivare och mer flexiblare robotar har under de
senaste aren lett till att anvandningsomradena for industrirobotar 6kat betydligt. Idag &r
robotar ett attraktivt alternativ i arbetsprocessen dar tidigare har varit specialbyggda

maskiner eller manuellt av manniskor. (Industriell robotteknik 2006 s. 9)



2.1.2 Historia

Den forsta roboten gjordes av Cyril W.Kenward, som lamnade in ett patent 1954 och blev
antaget 1957. Déar beskrivs att roboten ska kunna utfora hantering, montering eller
positionering av ett objekt och som inbegriper minst ett gripdon eller verktyg vars rorelser

bestdms av minst fem rérelseaxlar och drivdon. Denna robot blev dock inte byggd.

George C. Devol gjorde den forsta industriroboten som baserades pa ett patent kallad
Programmed Transfer Article. Patentet blev antaget 1961 och hade samma princip som
Kenward. Devol namngav denna robot for Unimate vilket ocksa blev namnet pa foretaget.
Ford Motor Co blev det forsta foretag som anvande sig utav Unimate robotar.

(IR 2006, s. 10)

Figur 2. Forsta industrirobot, Unimate. (Robotig, u.a.)



2.2 Utvecklingen av industrirobotar

Industrirobotar hade till en borjan valdigt monotona, repetitiva och stérningsfria uppgifter,
arbetsprocesser som skulle direkt ersdtta manniskan. Robotens utgangspunkt var att lata
rorelsemanster och arbetssatt efterlikna manniskans. Vid mandvrering av en industrirobot
inbegriper ofta en processtyrning genom en sekvens av olika knapptryckningar eller styrning
av in- och utgangar och 6vervakning av processen. De vasentligaste egenskaper som en robot
har for att kunna gora en arbetscykel &r:

e Enarm som kan forflytta arbetsstycket i rummet.

e En handled som kan rotera arbetsstycket runt minst en rorelseaxel.
e En hand som kan gripa och sl&ppa arbetsstycket.

o Tillracklig lastkapacitet.

e Manuell styr- och programmeringsmdjlighet.

e Ett minne som kan registrera inlérda operationer.

e Forflyttningshastighet inte lagre an en ménniska.

e Funktionssakerhet.

e Lagt pris.

Dessa egenskaper ger en funktionalitet som ar tillracklig for enklare manipulering av
arbetsstycket. Till en bérjan saknade industrirobotar helt yttre sensorer som kéanner av och
mater forhallande i omvarlden kring roboten. Dessa sensorer anpassar ocksa robotens
arbetssatt, forutom majlighet att lasa binara ingangar som kan vara signaler fran enklare

sensorer av on/off-typ.

Man har sett fordel med flexibiliteten hos robotar, som ur principiell synvinkel visar pa
anvéandningen av robotar och flexibel automation, jamfort med manuella metoder och
specialbyggda maskiner. Manniskor har ur ekonomisk synpunkt en lagre kostnad per detalj
vid tillverkning av komplexa produkter och/eller produkter i laga volymer medan
specialmaskiner har vanligtvis lagre kostnad vid stora volymer. Den utveckling som skett
inom robottekniken har lett till ett 6kat utnyttjande av robotar bade for saval laga som hoga
seriestorlekar. De parametrar som &r av stor betydelse och som ofta forknippas med robotar

hor ofta ihop med:



e Seriestorlek.
e Arbetsoperationernas komplex.
o Stélltider och enkelhet foér omstallning.
e Styrning och stabilitet i arbetsprocesserna.
e Lag bemanning.
e Jadmnare kvalitet.
e Minskad kassation.
e Battre arbetsmiljo.
(IR 2006, s. 16)

2.2.1 Utvecklingen av robotsystem

Vid 1980-talet borjade det bli mera vanligt med datorer och det gjorde att det kom nya system
for robotar som gjorde dem mera anvandarvénliga, hade battre kvalitet och enklare att
anvanda. Det kom optiska sensorer som baserade sig pa 2D-bildbehandling for identifiering
och/eller positionsbestamning av objekt, 3D-fog foljare fér méatning och/eller foljning av
svetsfogar vid bagsvetsning och kraftsensorer for anvandning vid slipning, gradning och
rensning av gjutgods. Dessa typer av sensorer staller stora krav pa anpassning av robotarnas
styrsystem for att de ska kunna anvandas pa ratt satt. Detta har forandrats successivt och
dagens styrsystem ger stora mojligheter till anpassning for att ta in information fran
exempelvis sensorer som utnyttjas for att forandra robotens arbetssatt. Det finns fortfarande
begransningar som staller stora krav pa realtid och hur roboten ska utnyttja informationen
fran sensorer for att styra komplicerade forhallanden i arbetsprocessen.

Ett omrade som har varit i fokus under senare ar ar utveckling av metoder att pa ett effektivt
sétt programmera robotar och utnyttja dem i tillverkningssystem. Dessa grafiska
simuleringssystem for att modellera och kora robotar i datormiljé utvecklades med inbyggd
funktionalitet att skapa robotprogram. En stor fordel med dessa &r att program kan skapas
och testas utan att roboten anvands for programmeringsarbetet, vilket annars skulle vara
forluster i produktiv tid for robotar. Det har ocksa visat sig att datorstod ger majlighet till
effektivare program som utnyttjar robotarna pa ett battre satt och att kvalitén i regel blir
hogre. (IR 2006, s. 24)



2.3 Utvecklingstrender

Den framtida utvecklingen stéller stora krav pa industrirobotar vid tillverkning av téta
produktbyten, korta seriestorlekar, korta stélltider och delvis obemannad tillverkning. Dels
driver utvecklingen mot avancerade robotsystem for tillverkning av komplexa produkter ner
till en-styck, dels mot mera specialiserade robotsystem som kan konkurrera mot

specialbyggda tillverkningsutrustningar.

Exempel pa omraden som har, och kommer att fa stor inverkan pa utvecklingen inom

robotteknik &r:

e Sensorer och sensorsystem.

e Adaptivitet.

e Programvara.

e Processkunskap och metodutveckling.

e Mekanisk och elektronisk hardvara.
(IR 20086, s. 29)

2.3.1 Sensorer och sensorsystem

Sensorsystemen kommer att fa stor betydelse for industriell robotteknik som kraftsensorer,
taktila sensorer (ndrhet, kénsel) och vision (optiska sensorer) inom applikationer som till
exempel rensning och gradning av gjutgods, hantering, montering och bagsvetsning (fog
foljare, vision). Sensorteknologins utveckling berdr dels anpassning av sensorer for speciella
andamal dels anvandning av sensorinformation vid styrning av komplexa processer.

(IR 2006, s. 30)
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2.3.2 Adaptivitet

Adaptivitet beskriver formagan att robotsystemet ska kunna fungera i tillverkningen pa ett
effektivt satt med ett minimum av stérningar och kraver férmagan till anpassning till de
forhallanden och forandringar som sker Over tiden. Adaptivitet kan vara en samlande
egenskap som beskriver en robots flexibilitet utifran en mangd olika specifika funktioner.
(IR 2006, s. 30)

2.3.3 Programvara

For att minska stalltiden och igangsattningstiden av nya produkter i en robotstation kravs
nya utvecklingshjalpmedel vid programmering och beredning av en arbetsuppgift. Till detta
kommer grafiska simulerings- och planeringsverktyg for tillverkningssystem innehallande
robotar. Utvecklingen har dock gatt langsammare dn man tidigare férvantat sig. Anledningen
ar dels att behovet inte funnits och att existerande system inte moétt pris/prestandakrav pa ett
tillfredsstéallande satt. Som regel avgransar man omradet for det problem som ska losas da
komplexiteten pa problemet 6kar till exempel olika svetsprocesser.

(IR 2006, s. 31)

2.4 Industrirobotens begrepp

De flesta som arbetar med robotar pa ett professionellt satt ansluter sig till en definition av
industrirobotar som &r utarbetad av 1SO avseende robotar och manipulatorer:

”Begreppet robot eller industrirobot dr en automatiskt styrd, omprogrammerbar universell
manipulator, som &r programmerbar i minst tre axlar och som kan vara antingen fast

monterad eller mobil for anvindning 1 industriell automatisering”

Definitionen syftar pa anvandningen inom industriell automatisering och anger de viktigaste
funktionerna som automatiskt styrd, universell och programmerbar. Med universell menas
att manipulatorn har en uppbyggnad som gor den anvandbar foér generella

anvandningsomraden till skillnad fran specialmaskiner. Att minst tre axlar ska vara
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programmerbara ar ratt 1agt stallt krav och i praktiken har industrirobotar som regel minst

fyra programmerbara axlar.

Sen anges att roboten kan vara fast monterad eller mobil. Mobil robot innebér som regel att

den ar monterad pa en struktur som flyttar roboten, till exempel en linjarenhet eller en portal.

Begreppet manipulator har getts foljande definition:

”Manipulator ar en maskin vars mekaniska uppbyggnad normalt bestar av en serie segment
som sammanfogats genom led- eller glidrorelse relativt varandra med uppgift att gripa
och/eller forflytta objekt (detaljer eller verktyg) vanligen i flera frihetsgrader”

Manipulatorn &r enligt definition den arm som man vanligen forknippar med robotar. Den
ska ha en sadan uppbyggnad att den kan forflytta verktyg eller ett objekt genom att ett
gripdon haller det. Forflyttningen ska kunna ske i rummet i flera frihetsgrader. Frihetsgrad

anges i foljande definition:

”Frihetsgrad (DOF, Degree Of Freedom) &r en av variablerna (maximalt antal sex) som

erfordras fOr att definiera en kropps ldge 1 rymden”

For att kunna kalla manipulatorn for industrirobot kravs det att den har automatisk styrning
som gor den enkelt omprogrammerbar, mangfunktionell och féormagan att kunna forflytta ett
objekt i rummet i flera frihetsgrader.

Begreppet flexibilitet anvands ofta vid beskrivning av robotar. Flexibilitet kan syfta pa
lankarmarnas flexibilitet, men detta ar inte vanligt i industrirobotar som vanligtvis anvéander
sig av stela eller styva lankarmssystem. Flexibilitet syftar i forsta hand pa robotens funktion
och anvéandning inom industriell automation med hog grad av mangsidighet. | det
sammanhanget talas det om tillverkningsflexibilitet, vilket &r en funktionalitet som gor att
roboten kan forvéntas anvandas vid tillverkning av ett flertal produkter och i ett flertal
tillverkningsprocesser. Detta kan variera inom vida granser, forutsatt att materialflodet ar

automatisk och stalltiden vid byte av fixtur eller verktyg kan goras kort.
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Produktflexibilitet ar att tillverkningsutrustningen kan hantera forandringar i en produkt

under dess livscykel och andra motsvarande andringar i tillverkningen.

Dar tillverkningsutrustningen kan folja marknadens behov utan att paverka behovet av
antalet anstallda, talar man om en kapacitetsflexibilitet. Detta baseras pa forhallandet mellan
den produktivitet som roboten har av producerande produkter per tidsenhet, i forhallande till
manskliga insatser eller operatorer och 6vrig bemanning som kravs for att halla systemet i
drift. (IR 2006, s. 39)

2.5 Robotsystemets huvuddelar

En industrirobot bestar av:

e En mekanisk robot som ar byggd sa latt som majligt for att kunna arbeta snabbt och
med sma motorer. Den bor ocksa vara bade stabil och noggrann. Detta krav gor att
roboten byggs tyngre och darfor maste robotkonstruktéren kompromissa.

e Ett drivsystem som &r nagon form av motorer som ska sitta sa nara de axlar de driver
som mojligt. Dessa motorer kraver noggrannhet, stabilitet och snabbhet, vilket gor
dem oftast tyngre.

e Ett styrsystem som kan dirigera drivsystemet och 6vervaka den mekaniska roboten.
Styrsystemet ska vara snabbt, noggrant och stabilt och ska kunna arbeta tillsammans
med annan utrustning som till exempel givare, PLC, NC-maskin eller annan dator.

e Ett programmeringssystem som ska vara latt att lara sig och latt att anvanda.
Programspraket ska vara enkelt att lara och vara lattlast. Oftast anvands en
programmeringslada som med en lang kabel &r forenad till styrskapet. Operatéren

tar denna lada med sig till roboten nar denna ska programmeras.
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Mekanisk robot

Drivsystem

Programmeringssystem

Figur 3. Robotsystemets huvuddelar. (Robotteknik 1992)

2.5.1 L&gesstéllare

Det finns ett omfattande utbud av lagesstéallare som medger helt koordinerade rorelser med
roboten vid programmering saval som vid drift. Lagesstallarna anvander samma drivsystem
och programvara som robotarna da de sitter integrerade i robotens styrsystem. Lagesstallare
kompenserar automatiskt for gravitation, masstroghet och friktion, vilket ger snabba rorelser
och korrekt banfoljning.

Lagesstallare ar i manga fall materialhanteringen. Det gor att man kan anvanda en enklare

robottyp och pa sa satt komma ner i pris.

a P

Figur 4. Rotation runt axel. (ABB, u.a.)



14

| figur 4 sa for lagesstallaren material runt sin egen axel. Detta gor det enklare for roboten

att kunna komma at 6verallt exempelvis vid bagsvetsning.

Figur 5. Rotation med avskiljningsvéagg. (ABB, u.a.)

Figur 5 visar lagesstéllare dar rotation av materialet ar nodvandigt samt dar en
avskiljningsvagg behdvs. Roboten pa ena sidan av vaggen och operatéren pa andra.
Lagesstallaren star pa en platta som kan roteras, vilket gor pa- och avmontering av materialet
smidigt samt att operatéren skyddas fran roboten och svetsstank vid svetsning. Denna
lagesstallare finns i olika utféranden och med olika fastsattningsanordningar, den pa figur 5

ar en ABB lagesstéllare.

Figur 6. Rotation runt tva axlar. (ABB, u.a.)
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Denna lagesstéllare (figur 6) finns i olika utféranden men dven med en avskiljningsvégg,
som kan hantera material dar rotation runt tva axlar kravs.

Manga lagesstallare har en grundtanke att operatdren ska kunna arbeta i en saker arbetsmiljo
samtidigt som roboten. Vid anvandning av ldgesstéllare blir produktionen [&tt
stationsbetonad, vilket innebdr att materialet flyttas omkring mellan olika stationer antingen

med hjélp av robotar eller personalen pa fabriken.

2.6 Programmering

En valdigt bra egenskap for robotar ar deras programmerbarhet. For att kunna utnyttja
robotar pa ett effektivt satt kravs metoder, som gor att robotsystemet kan programmeras for
de uppgifter som det ska utfora. Viktigt vid programmering av robotar &r den miljo som
programmeraren eller operatdren arbetar i, att operatdren inte hamnar i farliga situationer

dar operatoren kan skada sig sjalv eller roboten.

2.6.1 Online/offline-programmering

Vid tal om online eller offline-programmering, anger det inga direkta egenskaper hos
programspraket eller hur det ar uppbyggd. Det anger istallet vissa produktionstekniska

aspekter avseende pa robotens medverkan i programmering av systemet.

Med online-programmering menas i huvudsak att programmeringen av robotsystemet utfors
med hjalp av eget robotsystem. Med offline-programmering menas att robotsystemet i

huvudsak utférs med hjélp av en dator.

Online-programmering &r den mest anvanda metoden. Denna metod &r handgriplig och
direkt. Eftersom robotsystemet utnyttjas vid programmeringen underlattar detta att den
utfors av den operatér som normalt skoter roboten. Online-programmering har enkel
funktionskontroll. Eftersom programmet utvecklas med hjélp av roboten kan funktionen i
delar eller som helhet kontrolleras enkelt. Aven all online-programmering sker med den

robot, de objekt och de arbetsdon som ska anvéandas i verklig produktion.
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Nackdelar med online-programmering ar att robotsystemet maste tas i ansprak for
programmeringen. Detta galler framst tillverkningssystem dar produkter tillverkas i
lagvolym med ofta forekommande forandringar av produkterna. Kostnaden for
programmeringen pa grund av maskinstillestand kan bli for hog for att mojliggora en

ekonomisk produktion.

Att gora langa, komplicerade eller valstrukturerade program i verkstadsmiljo &r ocksa
valdigt tidskravande med online-programmering, vilket ar en nackdel.

Offline-programmering & mindre anvant &n online-programmering. Med offline-
programmering far man hégre produktivitet. En robot som ar offline-programmerad ger
emellertid i de flesta fall en véasentligt lagre stillestandstid &n om den ar online-
programmerad. Detta betyder att med offline-programmering kan man producera med

roboten utan att den behover vara i stillestand.

Offline-programmering ger i sin tur battre mojlighet att gora val strukturerade program dar
vissa delar kan anvéndas i andra program med liknande uppgifter. Offline-programmering
kréver vanligen vissa kunskaper i datorprogrammering och hantering av en konventionell
dator. (IR 2006, s. 127)

2.7 Sakerhet

Eftersom robotsystemen ar véldigt komplexa ar olycksrisker oftast betydligt stérre an for
ovriga maskiner inom verkstadsindustrin. De kan innehélla ett stort antal maskiner,
transportorer, sensorer och givare vilka kan vara farliga for den som inte programmerar
systemen, att veta vad som kommer att handa inuti robotsystemet. Det gar dven mycket

enkelt att géra andringar i programmen s att robotsystemen andrar arbetsmonster.

Hoga krav stélls pa sakerhetsutrustning som i forsta hand ska skydda personer som ror sig i
nérheten av robotsystemen. Det &r oftast vid tunga momentana arbeten som robotar satts in.
Detta innebér inte endast mera risker att skada sig i jamforelse med att utféra samtliga
moment manuellt. Systemets stoppfunktion maste alltid fungera felfritt pa grund av dess

stora arbetsomrade. Kravet pa omedelbart stopp kan stéllas relativt 1agt i de flesta fall, det
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beroende pa hur lang tid det tar fran det att ett skydd blir aktiverat till att en méanniska trader

in pa arbetsomradet. Foljande aspekter réaknas for riskfaktorer:

e Arbetsomrade. Robotar kan ha ett stort arbetsomrade pa flera meter. Det kan vara
svart att avgora robotens arbetsomrade ifall att man trader in pa omradet.

e Felfunktioner. En felkod, en ovantad kombination av sensorsignaler kan ge ovéntade
rérelser med roboten. Detta kan vara vanliga fel i ldnga program dar det kan vara
svart for operatdren att halla koll pa alla koder.

e Styrning och logik. Givare och sensorer som inte alltid paverkas i regelbunden takt
vid langa och komplexa arbetsprocesser. Detta kan ge upphov till ovéntade
robotrorelser.

e Rorelser. Det kan vara svart att forutse den bana roboten kommer att forflytta sig i
och dess hastighet kan vara valdigt hog.

e Programmering och underhall. Vid underhall, justeringar eller vid ny
programmering & man ofta tvungen att réra sig inuti robotcellen. Viktigt att vara
noggrann med robotens arbetsomrade och hur givare och sensorer paverkar roboten.
Man kan inte ha robotcellen i stopplage om man ska kunna réra pa den.

(IR 2006, s. 198)
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2.8 Robotsimulator

De flesta industrirobottillverkare har egna dator simuleringsprogram. Dessa program
anvands for att skapa inb&ddade applikationer for en robot utan att man behdver vara fysiskt
vid sjélva roboten, vilket sparar kostnader och tid. Dessa simuleringsprogram &r populéra
for 3D-modellering och rendering av en robot och dess omgivning. Denna typ av robotteknik
har en virtuell robot som har formagan att efterlikna rérelse hos en verklig robot i ett
arbetsutrymme. Vissa robotsimulatorer anvander en fysikmotor for mer realistiska rorelser
av robotar. Simulatorn mojliggor robotprogram for att enkelt kunna skriva och felsoka
offline med den slutliga robotprogram versionen. Detta galler i forsta hand endast for
industriella robotapplikationer, eftersom framgangen for offline-programmering &r beroende
pa hur liknande den verkliga miljon &r av roboten och hur den &r i den simulerade miljon.
Sensorbaserade robotatgarder &r mycket svarare att simulera och/eller for att programmera
offline, eftersom robotrérelse beror pd de momentana sensoravlasningarna i den verkliga

varlden.

Positivt med robotsimulator:

e Minska kostnader for robot produktion.

e Robot eller komponenter kan testas fore genomforande.

e Kompatibilitet med ett brett spektrum av programmeringssprak.
e Simulera olika alternativ utan medverkan pa fysiska kostnader.

e Diagnostisera kéllkoder som styr en viss resurs eller en blandning av resurser.

Nackdelar med robotsimulator:

e Ett program kan simulera endast det den &r programmerad att simulera, det kommer
inte att simulera interna eller externa faktorer som forbises i utvecklingsfasen.
e En robot kan stéta pa manga fler scenarier i den verkliga vérlden an vad den kan

simuleras.
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Bilden nedan ar ett exempel pa ett robotsimuleringsprogram. Detta program heter
Robotstudio och anvénds utav ABB robotar. | mitt arbete har jag arbetat mest med detta

simuleringsprogram.

Figur 7. Robotstudio. (ABB, u.a.)



20

2.9 MIG/MAG-svetsning

Gasmetallbagsvetsning, ar idag en av de vanligaste svetsmetoderna inom metallindustrier.
Gasmetallbagsvetsning eller GMAW (Gas Metal Inert Gas) delas upp i MIG-svetsning
(Metal Inert gas) dar skyddsgasen ar en &delgas, till exempel argon och MAG-svetsning
(Metal Active GAS) déar skyddsgasen kan reagera med sméltan. Vanligaste ar en blandning

av argon och COz eller ren CO». Denna metod lampar sig val for svetsning med robotar.

GMAW-svetsning ar en metod baserad pa bagsvetsning (figur 8). En ljusbage som bildas
mellan tva elektroder. Bagen ar mycket varm och smalter darmed metallen i arbetsstycket.
Vid GMAW utgors ena elektroden av en trad som kontinuerligt matas fram fran en spole
och smalts i spetsen av svetspistolen. Matningshastigheten ar vanligen 2-20 m/min. Metoden
kallas halvautomatisk for att svetsrorelsen gors for hand och elektroden matas fram
automatiskt. (Karlebo Svetshandbok 2013, s. 105)

. Ljusbage.
. Elektrod.
. Bobin.
. Matarrullar.
. Elektrodledare.
. Slangpaket.
. Svetspistol.
. Stromkalla.
. A . . Kontaktmunstycke.
000 Lo i 1 10. Skyddsgas.
i 11. Gaskapa
12. Svetssmalta.

[ =
L
CoO~NITOEWN -

Figur 8. Principen for MIG/MAG-svetsning. (IHS Engineering360, u.d.)
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2.10 Fixturer

For att kunna tillverka serier av en produkt krdvs det att det finns fixturer for en produkt. En
vélgjord fixtur kan 6ka kvaliteten och forbattra ekonomin for ett foretag. Fixturer &r som ett
verktyg, de anvands till att tillverka eller undersoka tillverkade delar och de haller

arbetsstycken. En fixtur blir séllan designad forrdn produkten &r Klar.

Svetsfixturer har samma funktion som 6vriga fixturer, de ska halla lésa delar pa plats. Det
finns tva stora skillnader med en svetsfixtur jamfort med en monteringsfixtur. For det forsta
sa forlitar sig svetsade sammanstallningar pa riktigheten i svetsfixturen for korrekt placering
av delarna. For det andra sa maste fixturen klara av den varme som genereras under
svetsningen, utan att svetsprocessen blir forvrangd eller skadad och utan att behtva &ndra
varmen som kravs for svetsningen. Svetsfixturer behdver oftast kunna leda strom, detta ar

inget maste for material som plast eller komposit.

Ett av de storsta problemen med svetsfixturer ar att materialet har en tendens att expandera,
vridas och gora andra rérelser under svetsningen. Om svetsfixturen inte ar tillrackligt hallbar,
kan dessa rorelser gora att produkten blir felaktig och hela fixturen blir vriden. Dessa
problem gar att l6sa med att anvanda sig av tyngre och starkare material for fixtur
konstruktionen. Produktvridningar kan minska med att 6ka antalet fasten pa fixturen och att

anvanda sig av svetstekniken vid svetsningen, alltsa att man svetsar produkten korsvis.

Viktigt ocksa att tankta pa med svetsfixturer ar att man inte designar dem sa att man inte far
bort produkten ur fixturen efter att den ar fardig svetsad. Bra att ocksa tankta pa hur man
placerar fixturen vid till exempel en lagesstallare, att man kan fa fixturen pa samma plats
kontinuerligt &ven om man byter ut fixturer vid en svetsrobot.

(Basic Fixture Design 1994, s. 1)



22

3. Metodik

| detta kapitel forklarar jag tillvagagangssattet dar jag forst diskuterade med Elho vad som
Onskades med den nya robotcellen. Sedan om hur jag bdrjade med att lara mig mekaniken
pa robotar genom att vara sjalv och programmera pa den befintliga robot som finns vid Elho.
Vidare gjordes nya svetsfixturer till den nuvarande robot och vilka saker man bor tanka pa
vid tillverkning av svetsfixturer och hur jag besckte foretag for att fa idéer om robotcell
uppbyggnad, svetsfixturer och teknologin. Mot slutet bdrjade jag med hjélp av
robotsimulatorprogram, bygga upp robotcell forslag och tog cykeltider som jag sedan
jamforde med den manuella tiden pa en produkt. Till sist berattar jag hur jag presenterade

resultatet for Elho och vilken respons jag fick.

3.1 Skolning

Jag borjade arbeta vid Elho den 4.5.2015 och startade med att diskutera med handledaren
fran Elho och 6vrig personal vad som ska inga i examensarbete. Uppgiften blev att planera
in en effektiv svetsrobotcell till svetsavdelningen. For att jag skulle forsta robotteknik béttre
sa skolade jag mig pa den befintliga OTC DR-4000 svetsrobot som Elho har (figur 9) med
enaxlars lagesstallare, liknande (figur 4).

User Friendly Arc
Welding Robot

MODEL DR-4000

@Manipulator Features @ Controller Features

% 6 axes, vertically articulated * LARGE, EASY-TO-READ LCD TEACH

% 6kg(13.210s) payload with PENDANT DISPLAY
=:0.1mm(0.004°) position repeatability * 100% single point programming

% Compact AC servo motors with % 5 FUNCTION keys combine muitiple
absolute encoders

% Cooperative motion controls peripheral
equipment (up to 3 axes, optional)

DAIHEN Corporation

Figur 9. OTC DR-4000 svetsrobot. (C.V.0 SUPPLY CO, u.a.)
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OTC-roboten var enligt mitt tycke enkel att anvanda och tog inte lang tid att lara sig

styrningen.

Snabbt kunde jag se och forsta varfor det onskas att det planeras en ny svetsrobotcell. Den
befintliga roboten borjar vara glapp och det &r svart att fa tag i reservdelar, nar man val hittar
s& ar det begagnade delar med I1&ng leveranstid. Aven fixturerna var ofta ett problem att fa
dem pa samma stélle pa lagesstéllaren som den var sist. Det tar ocksa mycket tid att byta ut
fixturer ur lagesstallaren. Storsta problemen med den befintliga roboten &r att man maste ga

igenom programmet varenda gang fixturer byts ut och gora andringar i programmet.

3.2 Verktyg och fixturer

Efter att jag arbetat cirka tvd manader med OTC-svetsroboten forflyttade jag mig till kontoret
for att borja designa fixturer till sex olika produkter som har diskuterats med Elho
personalen. Dessa produkter ar sadana som férekommer ofta i produktionen och i stora
serier. Det var onskat att fixturen ar sadan att man satter in alla I6sa delar och svetsroboten
bade punktar och hel svetsar produkten klar. Stora utmaningar kom med detta 6nskemal for
produkter som har Gver tio lésa komponenter och alla delar maste ha nagon typ av
fastsattning. Jag anvande mig utav Autodesk Inventor 2012 som dr ett 3D-program for

designing av fixturer. Jag borjade designa de produkter som var enklare.

Nar man skolade sig pa den nuvarande roboten vid Elho sa gick det enklare att designa
fixturer, att svetsroboten kommer at pa alla stallen. Viktigt ar att tankta pa hur man sétter in
alla I6sa delar och hur man far bort den fardiga svetsade produkten utan att skada fixturen.
Figur 10 ar en fixtur som jag gjorde med ett antal fastsattningar och hér fick man fundera
var man gjorde fastsattningarna sa att roboten kan svetsa dar det kravs och att fa ur produkten

ur fixturen.
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Figur 10. Fixtur till en produkt med ett antal fastséattningar.

Det gjordes en enskild fixtur till produkterna. Det &r séllan att en fixtur gar till flera produkter
om inte produkterna har valdigt lika ytor. Efter att alla delar till fixturerna hade tillverkats sa
borjade jag svetsa ihop delarna till de respektive fixturerna. Darefter installerade jag en fixtur
at gangen pa OTC-svetsrobotens lagesstéllare och borjade testa. Jag satte in produktens l6sa
delar i fixturen och bérjade programmera svetsroboten och kollade sa att den kunde svetsa
pa alla stallen som kravdes, exempel kan ses i figur 11.

Figur 11. Alla fastsattningar pa ena sidan av produkten.
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3.3 Planering av svetsrobotcell

Efter att jag hade gjort klar svetsfixturerna till OTC-svetsroboten bérjade jag fokusera pa att
soka fakta om vad det finns fér robotar, deras funktioner och tillbehér. Jag sokte pa internet
om foretag som anvénder sig av svetsrobotar och fragade om det var mojligt att komma pa

bestk och diskutera.

Forsta foretaget jag besokte anvande sig utav flera ABB robotceller. Det var varierande
celler med olika typer av robotar och lagesstéllare. Personen jag diskuterade med var
ansvarsperson i foretaget med robotar och var véldigt kunnig. Jag stéallde frdgor om hur de
tycker servicen har varit och svaret jag fick var att foretaget var véldigt n6jd med servicen.
Har det varit nagot problem med antingen mjukvaran eller hardvaran sa har de fatt snabb
service. Foretaget var véldigt n6jd med teknologin som ABB robotar har. Ett som kallas for
Seam Tracking blir anvant sd mycket som mojligt i foretaget. Seam Tracking &ar en
fogsokningsfunktion som foljer svetsfogen aven ifall att produkten borjar vrida sig pa grund
av varmen. Det som foretaget anvande sig utav & en mjukvara som finns integrerat i

robotprogrammet. Funktionen funkar valdigt bra men fungerar inte pa alla fog typer.

Den andra funktionen som foretaget anvande sig av heter Touch Sensing, en funktion som
sOker startposition vid svetsningen och &r integrerad i robotprogrammet. Denna funktion ar
lamplig dar man vet att produkten man ska svetsa kan variera i fixturen, till exempel ett rér
som har blivit bockat. Operatoren valjer med hjélp av Touch Sensing en startposition pa
produkten och programmet andrar alla arbetspositioner beroende pa hur funktionen har
arbetat. Denna funktion har enligt foretaget fungerat utmarkt. Den storsta nackdelen &r att

arbetsprocessen tar langre tid.

Jag ringde till en expert i Sverige som beréttade att ABB ar storst i norden och Fanuc ar
storst i Finland. Storsta flexibiliteten far man dar tva robotar arbetar med varandra, till
exempel en svetsrobot plus en hanteringsrobot. Hanteringsroboten haller i materialet och

fungerar som l&gesstéllare medan svetsroboten svetsar.

Jag har haft svart att hitta foretag i Finland som anvander sig av tva robotsystem som skulle
ha en liknande storlek pa produkter som Elho.
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Det har besokts tva foretag dar de anvéande sig av tva robotsystem. Jag var valdigt fokuserad
pa att planera ett tva robotsystem men det har varit valdigt svart att hitta foretag i Finland
som anvander sig av detta system. Vid besok sa har de inte kunnat visa hur de arbetar.
Robottillverkarna har inga tva robotsystem som standardceller utan de ar endast gjorda fran

kundens onskemal.

Det jag har sett med tva robotsystem ar att de ar valdigt effektiva vid att gora endast en eller
tva produkter. Nackdelen &r att de kraver valdigt invecklade fastsattningar for fixturer och
ar da inte effektiva med manga korta serier. Tva robotsystem ar ocksa betydligt billigare &n
andra standardceller men priset kommer dnda att bli detsamma eller mera efter att alla

fastsattningar och mjukvaror &r i korskick.

Jag sokte efter robotsimuleringsprogram som &r gratis att anvanda. Det finns fa alternativ.
Jag anvande mig av ABBs robotsimulator som &r gratis i 30 dagar pa min privata dator. |
skolan har de licenserad version av ABBs robotsimulator. Jag tycker detta program &r valdigt
enkel att anvanda och man kan bygga upp en robotcell och dess innehall. Man kan dven gora
program, detta har jag gjort for att kunna jamfora tiden for helsvetsningen manuellt och med

robot och d& fa ut effektiviteten.
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3.3.1 Robotcell forslag 1

I Robotstudio gjorde jag forsta forslaget dar cellen &r liknande som den befintliga robotcellen
som Elho har som dr 7 x 12 m. Det &r en uppdaterad version med ny teknologi, mera
precision, snabbare och enklare att anvanda. Denna robotcell tar mindre utrymme (8 x 6 m),
och har battre kapacitet. Med hjalp av en lagesstallare med avskiljningsvégg (figur 12), kan
man montera och avmontera produkter ur fixturen utan att roboten bor sta stilla.
Lagesstallaren skulle ha en bredd pa 4 m vilket gor att man kan anvéanda de befintliga fixturer
som Elho har och for framtida behov. Det finns mycket erfarenhet med denna typ av
robotcell sa installationen &r snabb. Med hjalp av offline-programmeringen behdver inte
svetsroboten sta stilla vid programmering av nytt program. Manga féretag i Finland har
liknande robotcell som denna med varierande l&gesstallare och robot. Nackdelen med detta
forslag ar att den begransar anvandningen, endast produkter med en max diameter pa 1400

mm.

Figur 12. Forslag 1. (ABB, u.d.)



28

3.3.2 Robotcell férslag 2

Detta forslag ar en robotcell (9 x 14 m) med tva robotsystem (figur 13). Hanteringsroboten
ar ansluten till tva rullbord som fungerar som material transport. Ett av rullborden &r
ingaende och det andra utgaende. Det fungerar med hjalp av paletter som alla har en egen
RFID-modul som &r I6stagbar och sa ar en fixtur monterad pa en palett. En operator lyfter
pa en palett pa rullbordet och kvitterar systemet. Med hjélp av RFID-koden vet svetsroboten
vilket program den ska kora till foljande. Efter att paletten har rullat fram till sin position
hamtar hanteringsroboten paletten och hela robotcellen bérjar kéra sin arbetsprocess. Nér
svetsningen ar klar for hanteringsroboten bort paletten till utgaende rullbordet och hamtar

den nya paletten fran ingaende rullbord och hela arbetsprocessen borjar pa nytt.

¢

Figur 13. Forslag 2.

Det som &r positivt med detta system &r att det spelar ingen roll vilken palett med fixtur som
ar foljande pa rullbordet. Man kan darfor vélja ordning pa vilka produkter som ska svetsas
utan att robotcellen &r stillastaende. Med en hanteringsrobot har man majlighet att komma

at svara svetsfogar eftersom hela robotsystemet har mera axlar att spela med.

Nackdelen med detta forslag ar att det kommer att ta lang tid att fa det att borja 16pa som det
ska. Jag vet inga foretag som anvander sig av nagon liknande robotcell s& man har inte
kunnat fraga nagon med erfarenheter. De strre hanteringsrobotarna kan hantera vikter upp

till 800 kg och det kan vara ett problem med st6rre produkter.
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3.3.3 Robotcell forslag 3

Detta forslag ar valdigt lik forslag 2, (se foregaende sida), med en robotcell pa 9 x 14 m
(figur 14). Den anvénder sig av ett liknande rullbordssystem med paletter som fixturer &r
monterade pa och med egna RFID-koder. Skillnaden med denna robotcell ar att
hanteringsroboten har bytts ut mot en treaxlars lagesstéallare som kallas for ett L-bord som
kan halla en vikt pa 1100 kg.

Figur 14. Forslag 3.

Robotcellen finns som en standardcell och flera foretag har inforskaffat dessa robotceller.
Det besoktes tva foretag med en liknande robotcell. Foretagen har varit valdigt nojda och
visade statistik som de hade gjort med hur det ség ut forr och nulaget med robotcellen. Ett
foretag beréttade att deras effektivitet kade mera dn vad de hade beréknat att robotcellen

skulle gora.

Fokuserade pa detta forslag och borjade programmera i Robotstudio tre produkter som var
Onskat av Elho. Dessa produkter kommer ofta i produktion med en stor serie.
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Det tog en tid att lara sig programmeringen. Jag kollade guider pa internet och bérjade med
enkla programmeringar. Efter en tid startade jag med att programmera i Robotstudio Elhos
produkter. Det programmerades hela korningar fran att lagesstallaren hamtar produkter till
att lagesstallaren for bort den fardiga produkten. Jag fick en kortid av detta och kunde

jamféra med den manuella svetstiden av samma produkt.

3.4 Presentation

Efter att jag fokuserade mig pa forslag 3 programmerades tre produkter i Robotstudio som
Elho hade 6nskat. Dessa produkter kommer ofta i produktionen och i stor serie. Jag fick en
tid av arbetsprocessen och jamférde hur lange det tar att svetsa samma produkter manuelit.
Det gjordes en offertforfragan till ABB av denna robotcell och pa samma gang fick jag en
aterbetalningskalkyl av ABB dar jag kunde satta in summor for olika kategorier. Jag
diskuterades med Elhos administrativa direktér angaende summor som till exempel I6ner,
vad robotcellen kunde kosta per timme med mera, sa jag kunde fa sa exakt kalkyl som

mojligt nér jag senare hade en presentation for Elhos ledning och produktionschefer.

Jag gjorde en presentation dér jag forst gick snabbt igenom teknologin, vilka marken som
finns och bilder som jag hade fotat fran besok till foretag. Sedan presenterade jag forslagen
och att jag fokuserade pa forslag 3. Jag visade tiderna jag hade fatt i Robotstudio och

jamfdrde den svetstid med den manuella svetstiden.

Sista sidan pa presentationen var den viktigaste dar jag visade aterbetalningskalkylen. Dar
visades vilken effektivitet forslag 3 hade och alla de summor som spelar in for att kunna fa

en s noggrann aterbetalningstid som majligt.

Presentationen med ledningen och produktionschefer gick véldigt bra. Jag fick fram det
viktigaste och de var valdigt positiva Gver resultatet. De var imponerade 6ver hur flexibel
robotcellen &r och kunde halla med om att det behdvs en sadan robotcell i svetsavdelningen.
Att jag kunde visa en aterbetalningskalkyl och visste att jag forsokte fa sa exakta varden som
mojligt var valdigt bra. Jag skickade en kopia av kalkylen till alla som var med pa

presentationen dar de kan studera summorna.
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4. Resultat

Jag fokuserade pa forslag 3 (kapitel 3.3.3) dér jag gjorde program med de 6nskade produkter
som Elho hade, for att fa ut en svetstid och kunna jamféra med manuella svetstiden.

Varfor jag valde forslag 3 och inte de andra forslagen éar:

e Forslag 1 (kapitel 3.3.1) ar liknande som den befintliga roboten som Elho har. Den
skulle ha béttre teknologi, snabbare och battre resultat pa produkter jamfort med den
befintliga roboten. Men den klara inte av att svetsa 6nskade produkter dérfor uteslots
denna robotcell.

e Forslag 2 (kapitel 3.3.2) &r liknande som forslag 3. Skillnaden &r att denna robotcell
innehaller en hanteringsrobot som &r valdigt flexibel och den skulle klara av att
svetsa alla Onskade produkter for Elho. Varfor detta forslag uteslots ar att den &r
battre for stora serier och endast en eller tva produkter aret om. Hanteringsroboten
kraver invecklade fastsattningar. Elho har daremot manga olika produkter som ar

Onskade att svetsa med robot.

Jag kom fram till att robotcellen har en effektivitet pa ungefar tre ganger med hjalp av de
svetstider jag fick ur simulatorprogrammet. Detta betyder till exempel att roboten svetsar
fardigt tre produkter pa en timme medan det gors en produkt fardig pa en timme med manuell
svetsning. Med den effektivitet, summor fran offerter, 16n och kostnader per timme och

andra aspekter, fick jag en aterbetalningstid pa cirka 2,8 ar.
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5. Diskussion

Nar jag borjade detta arbete var jag fokuserad pa att planera en robotcell som inneholl tva
stycken robotar, en svetsrobot och en hanteringsrobot. Jag vet att en tva robotcell skulle klara
av att svetsa Elhos onskade produkter. Det var daremot svart att hitta ett foretag som anvande
sig av nagot liknande och jag fick aldrig riktigt nagot svar varfor det anvands sa lite av dessa
typer av robotceller. Vid egen erfarenhet av programmering i simuleringsprogram hade jag
inga svarigheter med att arbeta med tva robotar. Det fungerade pa samma satt som om man

anvander sig av en svetsrobot och en l&gesstallare.

De ganger jag besokte ett foretag som anvande sig utav en robotcell med tva robotar var
denna robotcell inte i bruk. Det gjordes &ndringar med systemet. Vad jag kunde konstatera
var att det krdavdes invecklade fastsattningar for hanteringsroboten och dammskydd.
Déaremot kunde man pa ett foretag se en robotcell med tre robotar (en svetsrobot och tva
hanteringsrobotar) déar det fungerade utmarkt. |1 denna robotcell korde de endast ett par
produkter aret om. Vid Elho ar det 6nskat att det ska kunna koras flera produktserier som

kan vara sma eller stora.

Forslag 3 (kapitel 3.3.3) fick jag se likheter av hos foéretag och var véldigt positiv med denna
robotcell. Jag vet att flera foretag har anskaffat liknande robotcell till sin produktion och jag
kan forsta varfor. Jag har inte sett ndgon flexiblare robotcell &n denna. Med hjalp av RFID-
system &r det ingen skillnad vilken produkt som star i tur vid robotcellen. Detta upplevde jag

att fungerade utmarkt vid foretag.
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5.1 Syften

Huvudsyftet som var att planera en effektiv svetsrobotcell till Elho har jag uppnatt. Det &r
en robotcell som fungerar valdigt effektivt, aven om sma eller stora serier produkter. Jag vet
att det kommer att ta upp till ett ar innan man har denna robotcell i full gang och att det

troligtvis kommer uppsta problem i borjan med parametrar, sensorer och dylikt.

Forsta delsyftet som var att undersoka vilka svetsrobotar som finns och vilken typ av
teknologi, kunde jag undersoka via foretag och pa internet. Alla robotmarken har liknande
teknologi. Skillnaden &r att de anvander sig av olika namn pa dem. Det mest anvandbara jag
tycker dr ett maste med denna robotcell som jag har planerat ar fogsokning (seam tracking)

och startpositions sokning (touch sensing).

Andra delsyftet var att gora svetsrobotfixturer. Jag gjorde sex stycken till antalet av Elhos
produkter. Dessa fixturer blev tillverkade och testade i den befintliga roboten vid Elho. Dessa

produkter gors nu snabbare och kvaliteten &r béttre.

5.2 Sammanfattning

Jag ar mycket ndjd med mitt resultat och vagen dit har varit véldigt intressant. Det har varit
valdigt utmanande och tidskravande att lara sig dessa robotsimulerings program. Jag har inte
haft ndgon larare utan jag har sjalv lart mig det och anvant mig utav hjalpmedel i

programmen.

Jag har ocksa lart mig mycket inom fixtur tillverkningen och vad man ska tanka pa.
Viktigaste punkter vid fixtur tillverkning for svetsning ar att fixturen ar stabil och inte kan
rora sig pa grund av varmen som uppstar vid svetsningen och att man far ur produkten ur

fixturen utan att skada bade produkten och fixturen.
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Jag har varit nojd med tillvagagangsattet jag har gjort. Att bérja med skolning pa robot har
hjalp till mycket vid fragor och planering nar man har en béttre forstaelse pa mekaniken och
teknologin. Det som gar att fortsatta med ar att gora flera svetsfixturer till den befintliga
roboten.

Elho har for tillfallet inte gjort nagot beslut om att inforskaffa denna robotcell. Ifall Elho
besluter sig for att inforskaffa sig robotcellen sa behover det goras nya fixturer till denna.
Aven alla program maste goras nytt. | framtiden ser jag att denna robotcell kommer att géra

stor nytta inom foretaget.
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