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Forord

Denna forstudie har gjorts som ett examensarbete pa Chalmers tekniska hogskola av Emma
Andersson (mekatronikingenjor 180hp) och Patrik Myrestam (maskiningenjor 180hp) med
start i januari 2013. Examensarbetet omfattar 15 hp.

Tack till

Under arbetet har vi haft stod fran saval var handledare Sven Ekered som var examinator
Goran Brannare sa vi vill passa pa att ge dem ett stor tack for den tid som de har lagt ner for
att gora detta arbete sa bra som majligt.

Vi vill ocksa passa pa att tacka de inblandade foretagen som tog sig tid att sitta ner och
diskutera l6sningar med oss. Dar bland Pari Plast AB som hjélpt oss i arbetet att utforma och
materialbestdmma fastet till iso-panelen och Corepixel AB som diskuterade mdojliga I6sningar
pa en termisk kontroll av Lecablocken.



Sammanfattning

Till folid av okade miljokrav arbetar Weber med att forbattra isolationsformagan hos sina iso-Lecablock. Detta
skall eventuellt gbras med hjalp av en isolationspanel. Om en isolationspanel blir aktuell for tillverkning av Iso-
Lecablock maste materialflodet till tillverkningslinjen géras om samtidigt som ett faste maste konstrueras for att
halla isolationspanelen pa plats under tillverkningen Dessa tva fragestallningar har behandlats och lésningar till
dessa presenteras i denna forstudie. Forstudien resulterade aven i en simulering av materialflédet gjord i ABBs
RobotStudio dar man enkelt kan folja leveransen av iso-Lecablockens komponenter till tillverkningslinjen. Utéver
en fiimsekvens pa materialflédet genererar dven simuleringen en rapidkod som kan anvandas i de verkliga

robotarna nar lésningen byggts upp i fabriken. Rapporten &r skriven pa svenska.

Nyckelord: Iso-Lecablock, ABB, RobotStudio, Materialfléde, Isolationspanel



Summery

As a result of increasing environmental requirements Weber have started to work on improving the insulation
capacity of their Iso-Lecablock. This may be done by using a insulation panel. If this insulation panel is to be
used, the material flow to the production line must be redesigned. A bracket to hold the insulation panel in place
during the manufacturing process also have to be designed. These two issues have been addressed and
solutions to them are presented in this preliminary study. This study also resulted in a simulation of the flow of
materials made in ABBs Robotstudio where you easily can follow the component supplies for the production line.
Besides a film sequence in material flow the simulation also generates a rapid cod that can be used in the real

ABB robots when the solution have been built up in the factory. This report is written in Swedish.

Keywords: Iso-Lecablock, ABB, RobotStudio, Material flow, Isolation panel
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1. INLEDNING

1.1. Bakgrund
Till f6ljd av 6kade miljokrav vid nybyggnationer av byggnader har behovet av effektivare

isolation uppkommit. | dagslaget tillverkar Weber ett block som bestar av tva stycken
Lecablock i lattbetong som sammanfogats med ett polyuretanskum (PUR-skum). For att
oka isolationsvardet pa dessa kar man mangden PUR-skum tills det att iso-Lecablocket
nar ett lagre varmegenomgangstal. Weber har nu pabdrjat forskningsarbetet med att
ersétta en stor del av detta PUR-skum med en isolationspanel, vilket gor att blocket blir
mer volymeffektiv samt har lagre varmegenomgangstal och darfér mer miljovanlig. PUR-
skummet kommer dven i fortsattningen att fungera som det bindemedel som binder
samman de 6vriga komponenterna. FOr att kunna tillverka de nya iso-Lecablocken &r man
tvungen att bygga om tillverkningslinjen. Graniten Engineering AB har darfor anlitats for
att utfora en forstudie pa hur man ska kunna bygga om tillverkningslinjen pa basta mojliga
satt.

1.1.1. Graniten Engineering AB

Graniten Engineering ar ett personaldgt maskinutvecklingsforetag som startades under
tidigt 1990-tal. Deras affarside bygger pa att erbjuda smarta maskinlosningar, dar
funktion och resultat ligger i fokus. Att de inte har valt att specificera sig pa en viss
bransch gor att de ar valdigt mangsidiga och att foretaget innehar en mycket stor
kompetens.

1.1.2. Weber AB

Weber ar ett franskt byggmaterialsforetag som har specialiserat sig pa produkter vars
huvudkomponent ar cement eller betong. Det &r i Webers fabrik i Fredrikstad, Norge,
som ldsningen for det automatiserade materialflédet av iso-Lecablock har undersokts.

1.1.3. Pari Plast AB
Tillverkar plastdetaljer via formsprutning dar de erbjuder expertis inom allt fran
konstruktion till tillverkning av formverktyg.

1.1.4. Corepixel AB
Ar en ledande distributér inom kameradvervakning och har mycket stor kunskap inom
Overvakning av varmeprocesser.



1.2. Syfte

Forstudiens syfte dr att bevisa att ett automatiserat materialfléde for iso-
Lecablockstillverkningen ar mojlig med hjélp av ABB-robotar samt bevisa att
isolationspanelen kan centreras mellan Lecablocken med hjélp av ett plastféste fram till
det att PUR-skummet har hérdat.

1.3.  Avgréansningar

Enbart de direkta floédena av Lecablock och isolationspaneler skall behandlas i forstudien.
Inget ekonomiskt hdnsynstagande av sjalva tillverkningen och ombyggnaden av
materialflodet skall goras.

1.4. Precisering av fragestallning

e Hur kan Lecablocken flyttas fran den inkommande pallen till tillverkningslinjen,
utan att blocken skadas, med en cykeltid pa 7 sekunder per Lecablockspar?

e Hur kan en uppvarmningsanordning som varmer blockens insida sa att PUR-
skummet féaster ordentligt se ut?

e Hur kan isolationspanelen levereras till tillverkningslinjen och placeras mellan tva
Lecablock med en cykeltid pa 7 sekunder?

e Hur kan Lecablocken i set om 2 st levereras till tillverkningslinjen?

e Hur kan isolationspanelen hallas centrerad mellan Lecablocken till det att PUR-
skummet har hardat?

e Hur kan en kontroll av slutprodukten utformas?



2.

TEORETISK REFERENSRAM

2.1. Robotstudio
Robotstudio ar ett program som har utvecklats av ABB for att simulera deras robotar

tillsammans med eventuellt materialflode eller annan sub- eller huvudprocess.
Rapidkoden som genereras via Robotstudios kompilator kan laddas ner direkt till
robotarna, vilket gor att man enkelt kan minimera uppstartstiderna for ett system.
Tillvagagangssattet for arbete i Robotstudio finns att lasa under kapitel 7.

2.2. Iso-Lecablock
Iso-Lecablock bestar av tva stycken Lecablock som har sammanfogats med ett PUR-

skum (polyuretanskum). Blocken &r gjutna i lattbetong och finns i olika dimensioner och
anvands framst till att bygga husgrunder, dar det finns krav pa den isolerande férmagan.
For att vinna marknadsandelar har Weber borjat utveckla ett iso-Lecablock som har hogre
varmeisolationsformaga utan att behéva bredda blocken, framst pa grund av en
isolationspanel som &r under utveckling. For att ssmmanfoga denna isolationspanel med
Lecablocken anvands &ven har PUR-skum.

2.3. Befintlig anlaggning
Alla bilder i detta kapitel &r tagna i Webers Fredrikstadsfabrik och beskriver det befintliga

materialflodet till iso-Lecablockstillverkningen. Nedan finns en enkel dversikt av
materialflodet (fig. 2.2.1).

! Tillverkningslinje

u \l/ Depalletering
Materiallevereringsenhet

! Ugnsenhet

|-J (T || p——

del 2
Figur 2.2.1: Oversiktlig bild av layouten av den befintliga iso-Lecablockstillverkningen.

Transportband till
ugn, del 1
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Depalletering

Depalleteringen ar den enhet som plockar Lecablocken i set om 11 stycken (en
rad) och placerar dem pa del 1 av transportbandet. Detta gérs med hjalp av en
anlaggning specialbyggd for just denna tillverkning. Anlaggningen kan inte pa ett
enkelt satt stallas om vid produktionsandringar, om behovet skulle uppsta.
Anlaggningen kraver aven ett omfattande och kontinuerligt underhallsarbete. |
figuren nedan (fig. 2.2.2) syns depalleteringsenheten tillsammans med
transportbandet till ugnen. Dér ser man att enheten plockar Lecablock och placerar
dem pa det forsta transportbandet till ugnen.

Transportband till ugn, del 1

I del 1 av transportbandet till ugnen fraktas Lecablocken fram till en enhet som éar
konstruerad pa ungefar samma satt som depalleteringsmodulen. Den skiljer sig at
pa sa vis att den ar konstruerad for att vanda alla block upp och ned, detta for att
Lecablocken ska bilda en bra gjutform. Risken for att Lecablocken har skadats pa
ett kritiskt stalle ar storre om man inte vander pa blocken. Genom att vanda pa
blocken blir Lecablockens jamnaste sidor de sidor som bildar gjutformen. Enheten
kan ses i figuren nedan (fig. 2.2.2) tillsammans med depalleteringsenheten. Aven
denna enhet &r i behov av omfattande och kontinuerligt underhall.

o

=
-

a

{

Figur 2.2.2: Depalleteringsrobot och transportband del 1.



e Transportband till ugn, del 2
I slutet pa detta transportband, se figur 2.2.3 nedan, dar syns den enhet som
plockar blocken i set om tva vidare till ugnen. Den gor detta genom att forst
separera blocken fran varandra samt fran de évriga blocken.

et

\ A

Figur 2.2.3: Slutet av tranéportbande till ugnen del 2.



e Ugnsenhet
Ugnsenhetens huvuduppgift ar att varma upp insidan pa blocken sa att PUR-
skummet faster pa Lecablocken. Detta har losts med hjélp av en varmespiral som
fors upp mellan blocken som figur 2.2.4 visar. Operatdrerna pa
Fredrikstadsfabriken kommenterade att denna 16sning ej var optimal och
efterfragade en mer effektiv anlaggning for varmning av Lecablocken.

Figur 2.2.4: Ugnsenheten.



e Materiallevereringsenhet
Blocken fran ugnsenheten faller in i ett fack pa ett roterande hjul, som kan ses i
bild 2.2.5, som i sin tur lamnar av ett set Lecablock till tillverkningslinjen pa
motsatt sida. Dvs. blocken vands under denna rérelse och laggs i gjutformen pa

tillverkningslinjen som dven denna kan ses pa bilden nedan.

P

- O WX
Figur 2.2.5: Materiallevereringsenheten och tillverkningslinjen.
e Tillverkningslinjen
Tillverkningslinjen bestar av ett stort antal L-formade plattor, dessa bildar
tillsammans de gjutformar som iso-Lecablocken gjuts i. Tillverkningslinjen kan
ses i bilden ovan (fig. 2.2.5) tillsammans med materiallevereringsenheten (6verst i
bild).



3. METOD

Studier

Materialinsamling

Sammanstallning

f

Summering

Figur 3.1: Arbetsmetod.

Metoden som anvants sammanfattas med hjélp av figur 3.1. For att fa tillracklig kunskap
inom berorda omraden startades projektet med att samla in information om den nuvarande
anlédggningen samt grundldggande kunskap om vad iso-Lecablock & m.m. Information som
presenterats i teoretiskreferensram. Detta material sammanstalldes och strukturerades upp sa
att planeringen for arbetet kunde 1&dggas upp. Slutligen sammanstélldes allt material som
arbetats fram. | summeringsfasen arbetades det dven fram en simulering av materialflodet som
tydligt visar hur materialet transporteras fram till tillverkningslinjen.

3.1. Arbetsgang
Arbetet har i huvudsak utforts i Chalmers tekniska hogskolas lokaler dar tillgang pa
expertis var stor. Arbetet omfattar 800 timmar fordelat pa 10 veckor.

o | projektets start inriktades arbetet framst pa att samla in kunskap om det befintliga
materialflodet. Detta gjordes via kundbesok bade hos Weber och Graniten.

e En kravspecifikation arbetades fram och verifierades av Graniten.

e Inlé&rning av grunderna i Robotstudio.

e Olika layoutforslag for materialflodet togs fram med hjalp av RobotStudio, dar
manga komponenter konstruerats i Pro/ENGINEER.

e De olika komponenterna i materialflodet programmeras i RobotStudio sa att
materialflodet kan simuleras.



e En prototyp av isolationpanelsfastet arbetas fram med hjélp av Pari Plast.
e Olika prototyper av en kontroll av slutprodukten arbetas fram med hjélp av
expertis fran Corepixel.



4.

4.1.

AUTOMATISERAD ANLAGGNING

Kravspecifikation

Formella krav
Arbetet skall utféras pa svenska och omfatta 800 arbetstimmar. Arbetet ar en
forstudie och resulterar inte i en fardig anlaggning.

Funktionskrav
0 Depalletering samt sammanfogande av iso-Lecablock

Forstudien skall erbjuda en 16sning for depalletering. Roboten
som anvands skall vara anpassad for att lyfta minst 155 kg, dar
verktyget beréknas véga ca. 100 kg.

Forslag pa uppvarmning av Lecablock.

Det skall finnas en losning for forflyttning av tva parallella
Lecablock fran uppvarmningskomponenten till existerande
I6pande band.

En l6sning for placering av isolationspanelen skall finnas med i
forstudien.

o0 Féste for isolationspanel

En I6sning for placering av isolationspanelen skall redovisas i
forstudien. Panelen maste hallas centrerad mellan blocken fram
till det att PUR-skummet hardat.

Ldsningen bor vara simpel for att minimera
tillverkningskostnader.

Losningen skall vara utformad sa att PUR-skummet inte hindras
av fastet.

Lampligt tillverkningsmaterial skall anges.

Fastet skall utformas pa ett sadant satt att de ar staplingsbara.

o Kaontroll av slutprodukt

Det bor finnas ett forslag pa hur en kontroll av slutprodukten
skall genomforas.
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0 Grénssnitt

= Lecablocken skall lastas av fran pall till bana med hjalp av en
ABB-robot. Pallarna fraktas till roboten med hjalp av externa
truckar.

= 88 stycken Lecablock per pall, vilket medfor att det maste
levereras en ny pall var 383:e sekund.

= Lecablocken skall depalleteras 11 stycken (en rad) i taget och
placeras sa att de latt kan transporteras in i uppvarmningsugnen
med kortsidan forst. Temperaturen pa Lecablocken nér de
lamnar ugnen bor ligga dver 15° C men inte Gverstiga 22° C.

* Fran ugnen maste Lecablocken parvis hamtas med en cykeltid
pa 7 sekunder.

= |solationspanelerna skall hamtas till tillverkningslinjen och
placeras mellan Lecablocken med en cykeltid pa 7 sekunder.

Ovriga krav
o Anvandarvanlighet och underhallbarhet
= Losningen skall vara enkel att stalla om vid
produktionsandringar da detta ar vanligt forekommande.

0 Kapacitet
= Det skall levereras ett set av tva Lecablock till det I6pande
bandet var 7:e sekund for att 6verensstamma med det 6vriga
produktionstempot.
= Det skall placeras en isolationspanel mellan de tva Lecablocken
innan de nar munstycket for PUR-skummet.
= Kontroll av slutprodukt bér genomforas efter hardning.

0 Sékerhet for materialhanteringen
= |solationspanelerna far under inga omstandigheter skadas.

o Dokumentation
= Forstudien skall dokumenteras i en teknisk rapport.
= Det bor finnas en robotsimulering pa l6sningen (ABBs
RobotStudio).
= Det skall finnas en modell samt ritning pa fastet for
isolationspanelen (Pro/ENGINEER).

o Tillverkningslinjen &r den enda delen av den befintliga anldggningen
som kommer att atersta nar ett nytt materialflode byggs upp.

Krav pa sekretess
o Dadenna produkt &nnu inte natt marknaden ar det ytterst viktigt att
tredje man inte kan avlasa materialet pa isolationskomponenten. Inte

11



heller far foretagets namn namnas i slutrapporten da de vill halla
projektet hemligt. Detta gors mojligt via publicering av en reducerad
rapport. Originalrapporten kommer enbart finnas tillhanda for foretaget
samt berdrda parter pa skolan.

4.2.  Tillverkningslinjens materialflode
Tillverkningslinjens materialflode kan delas upp i tva stycken delfloden som sammansluts

precis innan Lecablocken och isolationspanelen tillsammans placeras i tillverkningslinjens
gjutformar. Detta kan ses i bild 4.2.1.

Tillverkningslinje

Levereringsmodul

EEE "m < Bana for isolationspaneler

= < Plats for tompallar
Uppvarmningsenhet

A

a1

| - M‘-"}Ii““”m

Depalleteringsmodul

q/
| !ﬁl

Lor )
PickandPlace-enhet

Figur 4.2.1: Oversiktsbild av automationsldsningen (ovanifran) av
materialflodet hos Webers iso-Lecablockstillverkning

Det forsta materialflodet levererar Lecablocken fran pall till tillverkningslinjen. I detta
flode plockas Lecablock i sett om elva av fran pallen och placeras pa ett transportband
som i sin tur flyttar blocken till PickandPlace-enheten. PickandPlace-enheten plockar
sedan i sin tur ett set Lecablock var 7:e sekund och placerar dem pa transportbandet som
for blocken till ugnen. Blocken transporteras genom ugnen med en hastighet pa 0,1 m/s.

Materialflodet for isolationspanelerna bestar av ett specialutformat transportband som
flyttar isolationspanelerna i set om 20 stycken fram till panelhissen. Panelhissen lyfter upp
isolationspanelerna sa att materiallevereringsroboten enkelt och tidseffektivt kan plocka
upp dem innan roboten plockar upp Lecablocken som finns pa det utgaende
transportbandet vid ugnsenheten. Nar materiallevereringsroboten plockat upp saval
isolationspanelen som Lecablocksparet aterstar bara sjélva leveransen till
tillverkningslinjen. Denna sker med en cykeltid pa sju sekunder dér roboten bérjar lagga
in materialet redan innan gjutformarna natt sitt slutgiltiga horisontella lage. For att
sakerstalla att isolationspanelen inte flyttar pa sig innan gjutformarna natt sitt slutlage
foljer roboten med tillverkningslinjens rérelse en kort stund till det att formen sténgts.

12



4.3. Depalleteringsmodul
Depalleteringsmodulen &r den modul som ansvarar for forflyttningen av Lecablocken fran
pall till transportbandet som leder till uppvarmningsenheten, samt forflyttning av

tompallen som Lecablocken har fraktats pa bort fran det ingaende transporbandet, se figur
4.4.1.

Figur 4.4.1: Depalleteringsrobot strax efter avlamning av Lecablock till
transportandet som leder till PickandPlace-enheten.
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4.3.1. Depalleteringsrobot och robotverktyg

En robot, ABB 6640-185-255, anvands for att plocka Lecablocken fran en
palltransportdr och lasta av dessa pa transportren som leder till
uppvarmningsmodulen. Roboten, som har en rackvidd pa 2,55 m och lyftkapacitet pa
185 kg, arbetar med ett verktyg (fig. 4.4.2.1) som utvecklats i ett tidigare projekt av
Graniten Engineering AB. Verktygets vikt uppskattas till 100 kg.

Roboten arbetar i 10 olika rutiner, varav atta for att hamta och en for att lamna
Lecablock samt en rutin for att flytta bort pallen fran transportbandet sa att
néstkommande pall med Lecablock kan levereras utan inblandning av personal. VVagen
mellan dessa punkter ar fria fran hinder. Vid start av roboten kors en
hemkaorningssekvens dar roboten atergar till sin hemposition.

Figur 4.4.2.1: Depalleteringsverktyget.

Verktyget ar utformat for att enkelt kunna plocka upp Lecablock fran pall och placera
dem i set om 11 st. pa ett transportband. Verktyget kan ocksa lyfta pallar, for att
plocka bort tompallar fran tranportbanan.
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4.3.2. Transportor till uppvarmningsmodul

En transportor flyttar blocken i horisontalled sa att de kommer inom rackhall for
PickandPlace- enheten. Nar enheten plockat de fem forsta blockparen kommer det att
aterstd ett block. Detta kommer att plockas upp av PickandPlace-enheten som sedan
hamtar det forsta blocket i nastkommande blockleverans nar det har natt slutposition
for transportbandet. Nar det finns 12 stycken Lecablock inom rackhall for
PickandPlace-enheten plockas sex stycken blockpar innan nésta blockleverans sker.
Till f6ljd av det udda antalet block i leveranserna kommer cykeltiderna for roboten att
skilja sig at. Da det inte aterstar nagot block inom rackhall fér PickandPlace-enheten
kommer det att ske en ny leverans efter 35 sekunder. Vid de tillfallen som det aterstar
tva block, dvs. varannan gang, sker nasta leverans forst efter 42 sekunder. Nedan finns
en illustration (fig. 4.4.3.1) som visar PickandPlace-enhetens rackvidd i férhallande
till blockleveranserna.

Figur 4.4.3.1 : Overblick dver PickandPlace-enhetens rackvidd.
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4.4. Uppvarmningsmodul
Uppvéarmningsmodulen &r den modul som ansvarar for att leverera de uppvarmda

Lecablocken till materiallevereringsroboten. PickandPlace-enheten plockar upp ett set av

Lecablock fran depalleteringmodulens transportband och placerar dem pa transportbandet
som gar igenom ugnsenheten, se figur 4.5.1. Nar Lecablocken natt slutet pa ugnsenhetens
transportband &r de inom rackhall for materiallevereringsenheten som dar Gvertar ansvaret
for leveransen till tillverkningslinjen.

Figur 4.5.1: Uppvarmningsmodulen dar PickandPlace-verktyget arbetar med
att flytta Lecablock till ugnen.
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4.4.1. PickandPlace-modul

Modulen hamtar ett blockpar fran transportbandet och placerar det pa
uppvarmningsmodulens tillhdrande transportband. Detta gérs med en cykeltid pa 7
sekunder. Verktyget arbetar med en hastighet pa 0,5 m/sekund, vilket gor att
vantetiden skiljer sig at beroende pa vilket blockpar som skall hamtas.

Verktyget i PickandPlace-modulen ar utformat for Lecablock med dimensionerna
500x200x82 mm. Se figur 4.5.2.1 eller Webers ritning for deras redan existerande
greppverktyg som PickandPlace-enheten har baserats pa, Appendix I. Verktyget
innehaller dven en funktion som skapar en spalt mellan blocken innan de placeras pa
uppvarmningsmodulens transportband sa att varmeelementet kan varma upp insidan
av blocken. Avstandet mellan blocken kan enkelt justeras i programkoden till
verktyget.

Figur 4.5.2.1: PickandPlace-verktyget.

4.4.2. Uppvarmningsanordning

Uppvarmningsmodulens yttermatt ar 2,4 m lang och 0,8 m bred, och med det
tillhorande transportbandet som fraktar blocken igenom modulen blir det totala
langdmattet 3,9 m. Hastighet pa transportbandet har valts till 0,1 m/s for att klara av
att mota upp mot produktionstakten, vilket leder till att blocken kommer att uppta
varme fran modulens varmekalla under ca 24 sekunder. Hastigheten har baserats pa att
blocken maste réra sig 700 mm var 7:e sekund. Nar blocken lamnat
uppvarmningsenheten har den uppvarmda ytan en temperatur pa mellan 16-21°C. For
att uppvarmningen skall ske sa effektivt och miljévanligt som mojligt finns 4 olika
installningar pa enheten, dar den hdgsta installningen skall anvandas nér temperaturen
pa de ingaende blocken ligger under -10°C.
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4.5.  Materiallevereringsmodul for tillverkningslinjen
Materiallevereringsmodulen dr den del som slutligen levererar isolationspanelen och

Lecablocksetet till tillverkningslinjen, pa illustrationen nedan (fig. 4.6.1) syns det hur
materiallevereringsroboten haller allt material som skall levereras. Detta ar mojligt till
foljd av den 16sning av robotverktyg som har utformats for att kunna lyfta saval
isolationspanelen som Lecablocksetet samtidigt.

Figur 4.6.1: Materiallevereringsmodul, dar roboten arbetar med att leverera materialet
till tillverkningslinjen efter att ha plockat upp ett set Lecablock med mellanliggande
isolationspanel..

4.5.1. Transport av isolationspaneler

Transportbandet ar uppdelat i olika sektioner dar varje sektion &r 348 mm lang, vilket
gor att det finns plats for 20 stycken paneler med respektive féasten. Det finns
sammanlagt 10 stycken sadana sektioner pa transportbandet vilket gor att
transportbandet kan fyllas pa, antingen av personal eller ocksa av en automatiserad
maskinenhet, med en cykeltid pa 23 minuter. Sektionerna delas upp av kilar som sitter
fast pa transportbandet som skall forhindra att panelerna valter eller flyttar sig i
forhallande till transportbandet nar det &r i rorelse, se Appendix 1.

4.5.2. Panelhiss

Panelhissen ar placerad i slutet av transportbandet och star riktat mot dess kortsida, se
ritning Appendix Il och figur 4.6.3.1. Panelhissen skall leverera en panel till
materiallevereringsroboten var 7:e sekund. Nar ett nytt set om 20 paneler med
tillhérande fasten transporterats fram till transportbandets slut far panelhissen en
signal som verifierar att den kan plocka panelen som star i lage 1, dvs. den som ligger
narmast. Hissen kan plocka alla 20 panelerna som ligger i den fran panelhissen sett
narmsta sektionen av transportbandet, vilket gor att cykeltiden varierar beroende pa
vilken isolationspanel i ordningen som den ska hdmta. N&r en panel hamtats hojer
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panelhissen upp denna sa att det ar mojligt for materiallevereringsroboten att gripa
den.

Figur 4.6.3.1: lllustration av isolationspanelsleverans via panelhissen.

4.5.3. Materiallevereringsrobot

En robot, ABB IRB6640-150-220, anvénds for att plocka och placera material i
tillverkningslinjen. Roboten har en rackvidd pa 2,20 m och en lyftkapacitet pa 150 kg.
Da tillverkningslinjen ar i konstant rérelse har roboten en conveyor tracking-funktion
som gor att roboten foljer tillverkningslinjen tills det att gjutformen helt har slutit sig
runt Lecablocken. Roboten jobbar i fyra olika rutiner, tva for att hamta material och en
for att lamna material, samt en hemkorningsrutin. Vagen mellan dessa ar fria fran
hinder.

Robotens conveyor tracking-funktion gor att den foljer med tillverkningslinjen med
synkroniserad hastighet vid avlamning av material. Det sitter en pulsgivare som har
koll pa hur fort linjen gar, denna ar kopplad till roboten som darmed vet var positionen
som den skall lagga ifran sig produkterna befinner sig. | programvaran finns ocksa en
funktion for att kunna folja tillverkningslinjens rérelser.

4.5.4. Parlyftsverktyg

Parlyftsverktyget &r utformat for att lyfta upp en isolationspanel tillsammans med ett
set Lecablock, se ritning Appendix IV och figur 4.6.5.1. Verktyget har tva stycken
sugproppar som skall halla isolationspanelen pa plats fram till det att allt material
levererats till tillverkningslinjen. For att halla i Lecablocken finns det tva
cylinderdrivna gripklor med justerbart grepp, som aven ar justerbara i sidled via en
servomotor, som plockar upp blocken synkroniserat. Blocken kan pa sa vis flyttas i
sidled i forhallande till varandra vilket gor att man enkelt kan stalla om tillverkningen
for att tillverka bredare respektive tunnare iso-Lecablock. Denna funktion anvéands
aven for att inte skada blocken nar man satter ner dem i gjutformen. Blocken ar till en
borjan placerade med ett mindre c/c-matt &n vad de har nar robotverktyget till slut
slapper dem. Detta for att inte kanterna pa Leckablocken skall sla i nagra av
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gjutformens kanter och pa sa vis bli skadade. Pa Lecablocken ovansida och undersida
placeras en plastfilm. Denna plastfilm fungerar som ett skydd och t&tning kring
blocken och gjutformen for att skummet inte ska fasta pa bandet. Se figur 4.6.5.1.

Figur 4.6.5.1: Parlyftsverktygets extremlagen dar den forsta bilden (fran vanster)
visar verktyget helt stangt och dér den andra bilden visar verktyget da Lecablocken
skjutits ut maximalt i sidled samt dar den tredje bilden visar de cylinderdrivna
gripklorna i 6ppet lage.
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5.

ISOLATIONSPANELFASTE

5.1.  Funktion

Fastet har konstruerats for att sitta pa vardera kortsida av panelen och halla den pa plats
med hjélp av gjutformen pa tillverkningslinjen fram till det att PUR-skummet har hardat.
Detta gor att fastet kan anvandas oberoende av avstandet mellan Lecablocken.
Utformningen av fastet gor det mojligt att placera fastet pa panelen utan att anvanda sig av
nagon sammanfogningsmetod. Se Appendix V, figur 5.1.1 och figur 5.1.2.

Figur 5.1.1: Isolationpanelsfaste.

Figur 5.1.2: Fastet monterat pa isolationspanenlens kortsida.
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5.2. Material

Féstet kan tillverkas av plasterna polypropen eller polyeten (htg densitet) och den
uppskattade kostnaden av ett faste ligger mellan 20-30 6ére om man véljer att anvanda sig
av atervunnet material. Verktyget for att tillverka fastena beraknas kosta mellan 70 000-
80 000 kronor. Prisuppgifterna ar baserade pa ett mote med Pari Plast, dar konceptet
presenterades och formsprutning bestdmdes som mest lampliga tillverkningsmetod.

5.3.  Staplingsmojligheter
Fastena kan staplas i set om fyra och bygger da en hojd pa 17,5 mm. Varje set utéver det

forsta bygger sedan pa 10 mm. Vilket gor att en stapel pa 12 st. har dimensionerna
16,7x56,0x37,5 mm. Pa illustrationen nedan, fig. 7.2, syns tva staplar i set om fyra
staplade pa varandra.

Figur 5.3.1: Stapel med 8 stycken isolationspanelsfasten.
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6. KONTROLL AV SLUTPRODUKT

6.1.  Funktion
For att sékerstélla att funktionen hos slutprodukten verkligen finns, dvs. att det fardiga

blocket har det laga varmegenomgangstal som det skall méta upp mot, kravs att
isolationspanelen ar hel. Darfor ar en kontroll av den féardiga slutprodukten nédvandig.
Nedan foljer nagra forslag pa eventuella kontrollmetoder.

6.2. Varmekamera med varmekalla eller varmesanka
En varmekamera kanner av olika temperatursignaturer (temperaturskillnader) som finns

naturligt i rummet. Dessa signaturer varierar i intensitet beroende pa yttemperatur, inte
materialets medeltemperatur. Detta gor att det kan bli problematiskt att kontrollera iso-
Lecablocken i sidled da det &r mycket material som maste varmas upp eller kylas ner
innan blockets utsida andrar temperatur. Om man da istallet kontrollerar blocken i hojdled
sa elimineras Lecablockens isolationspaverkan, vilket leder till att en uppvarmning eller
avkylning sker effektivare. Om varmegenomforingstalet ar for hogt pa blocken sa kommer
yttertemperaturen pa skummet att vara hogre an normalt vilket indikerar pa att
isolationspanelen har skadats. Kameran skickar da en signal till ett larmsystem som
informerar operatdren att blocket skall kasseras. Mojligheten att koppla upp kameran till
en automatiserad anlaggning finns ocksa.

Detta ar ett system som fungerar i teorin. Det maste alltsa testats innan man kan séga med
all sékerhet att det fungerar. Faktorer som paverkar ar hur effektivt PUR-skummet varms
upp samt hur stor skillnaden blir mellan en hel och en trasig isolationspanel.

En annan tankbar I6sning &r att kontrollera enbart panelerna innan de gjuts in i blocken,
men dven har maste tester utforas for att verifiera om temperaturskillnaderna blir
markbara pa tillrackligt kort tid (sju sekunder). Risken att panelerna skadats efter denna
kontroll kvarstar oavsett vilket leder till att man aldrig med 100 % sakerhet kan lita pa att
alla paneler &r intakta i slutprodukten.

Priset pa kameran som skulle vara aktuell ligger pa ca 55 000 kr och finns hos bland annat
hos Corepixel.

6.3. Rdntgen
Majligheten att rontga blocken finns. Det som man i teorin skall upptacka ar skador i det

skyddande materialet som omsluter panelen. For att en panel skall vara defekt racker det
med en ytterst liten skada vilket gor att man maste anvéanda sig an en mycket hogupplost
rontgenapparat. Aven om man investerar i en mycket avancerad réntgenapparat finns det
inga garantier for att man upptéacker skador som till exempel uppstar i svetsfogarna vid
tillverkning av panelerna.

Rontgenapparaten avger en stralning som i forlangningen ar skadlig for méanniskorna som
arbetar i dess narhet vilket gor att anlaggningen maste byggas in.
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6.4. Hdgtalare och mikrofon
En hogtalare eller en hammare placeras pa ena sidan om iso-Lecablocket och en mottagare

pa den andra sidan. Om hogtalaren avger en ton kommer den att forandras nar ljudet
fardas igenom de olika materialen. I teorin kommer ljudet som passerar en intakt panel att
vara dovare &n om panelen dr skadad. | teorin skulle det dven fungera att anvanda sig av
en hammare som slar ett slag i blocken for att en ljudvibration skall uppsta. Da skillnaden
i ljud uppskattas till att vara mycket lag maste ljudnivan i lokalen vara mycket lag. Detta
leder till att ett ljudisolerat rum maste byggas.

Aven denna losning ar en teori och skall testas innan storre investering gors.
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7. MATERIALFLODESSIMULERING

Till f6ljd av RobotStudios upplagg har simuleringen delats upp i tre olika huvuddelar, en
visuell del, en del med programkod for vardera robot och en del dér alla ”smarta
komponenter” definierats. De ”smarta komponenterna” hor egentligen till den visuella
delen men &r en sa pass stor undergrupp att de behandlas som en egen. Dessa olika
grupper kommer att behandlas var for sig for att det skall vara enkelt att félja. Det ar dessa
tre delar som tillsammans bildar den fullstdndiga simuleringen dér de olika delarna kan
réra sig var for sig men ocksa i forhallande till varandra.

Resultatet av simuleringen &r filmen weber_materialflode.wmv

7.1.  Visuell del i programmering av materialflodet
For att simulera de handelser som skall ske i verkligheten nar man kér robotarna behdver

man tala om for programmet vad som skall sitta ihop med vad och var saker och ting skall
vara nér programmet startar. Detta gors med hjélp av olika event. | Bilaga VI finns en lista
pa de event som skapats for att simuleringen skall bli nagorlunda trovardig. Dessa event
aktiveras eller deaktiveras i rapidkoden, det vill s&ga den kod som dven styr robotarna. For
att trigga de olika eventen som har skapats maste man anvéanda sig av olika signaler i form
av olika variabler. Alla de signaler som definierats finns specificerade i en lista i
Appendix VII.

De event som anvands kan delas in i tre olika grupper, en aterstallningsgrupp, en grupp
som handhaller de event som hor till depalleteringsroboten samt en grupp som handhar
allting som rér materiallevereringsroboten.

DoResetAll-eventet ar det event som nollstéller alla andra triggersignaler, det vill sdga att
nar denna ar aktiv sa finns det inga andra aktiva event, medan doResetAllBlock- eventet
aterstaller alla flyttade komponenter till respektive ursprungslage. Dessa tva ar de event
som tillsammans bildar aterstallningsgruppen.

De event som ror depalleteringsroboten ar alla event som faster samt lossar Lecablocken
och pallen med robotverktyget. Det finns ett event for att lossa och ett event for att fasta
varje block samt aven for pallen.

Den grupp som aterstar ar de som ror materiallevereringsroboten och faster samt lossar ett
Lecablockset samt en isolationspanel med robotverktyget.

7.2. Smarta komponenter
Vissa komponenter har i simuleringen valts att illustreras som en ”Smart Komponent”

vilket innebér att man kopplar de grafiska delarna till ett programmerat handelseférlopp.
Detta &r ett satt att kunna skapa storre och mer komplicerade program &n vad som hade
varit mojligt med enbart eventhanteringen.
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7.2.1. Panelhiss

Panelhissen ar, som tidigare namnts i rapporten, den komponent som star i slutet av
isolationspanelernas transportband. Den gar fram till den isolationspanel som star
narmast och greppar denna. Nar isolationspanelen plockats atergar panelhissen till sitt
horisontella ursprungslage for att sedan lyfta upp isolationspanelen vertikalt sa att
materiallevereringsroboten enkelt och tidseffektivt kan plocka den. Denna rorelse gors
med hjalp av en cylinder.

Simuleringen &r begransad till att enbart hdamta en isolationspanel, man skulle enkelt
kunna utveckla detta pa olika satt genom att kopiera komponenten och skriva in nya
distansvarden eller genom att bygga vidare i sjalva komponenten.

| programkoden, Appendix V111, syns det tydligt att det finns tva stycken delprogram
som kan uppfattas som oberoende av varandra, sa ar inte fallet utan de &r i hogsta grad
beroende av varandra. Den forsta handelsen i programkoden ar att
Panell_MovePickPanel aktiveras, det &r detta block som flyttar fram gripdon till
isolationspanelens lage. Under tiden som denna rorelse utfors sa ar
Panell_DetachVagratkolv aktiv vilket gér det mojligt att flytta den vagrata kolven
oberoende av de andra delarna i komponenten. Nar panelhissen star i det laget dar den
kan hamta upp en panel aktiveras Panell_MoveHome som ansvarar for den vagrata
forflyttningen tillbaka till panelhissens startlage. Rorelsen som sker efter att
komponenten har hamtat sin isolationspanel och atergatt till sitt startlage ar rorelsen i
vertikalled och for att isolationspanelen skall félja med greppdon i dessa rorelsen
maste Panell_AttachPanel aktiveras. Under tiden som dessa tva forflyttningar sker ar
Panell_AttachVagratkolv aktiv. Detta &r en forsakring pa att panelhissens alla delar
ror sig pa onskvart satt, i teorin ar inte detta block nodvandigt. Nar hissen star i sitt
uppstallda lage "slapper” den panelen sa att materiallevereringsroboten kan hamta upp
den utan att det blir nagra konflikter. | verkligheten kommer inte panelhissen att
sldppa panelen forrdn det att materiallevereringsroboten har ett fast grepp om panelen.
Det ar forst nu som det andra delprogrammet kopplas in. Nér roboten kommer och
skall hamta isolationspanelen sa finns det en sa kallad "Plane Sensor”, detta ar ett plan
som har lagts till for att kdnna av nar det ar nagonting som passerar dessa koordinater.
Nér roboten kommer reagerar blocket genom att skicka ut en positivsignal till SR-
vippan som i sin tur haller en aktiv signal fram till det att panelhissen aterigen &r i sitt
startlage.

7.2.2. PickandPlace-enhet

Den smarta komponenten PickandPlace &r den komponent som flyttar ett set av
Lecablock i taget fran ett transportband till uppvarmningsenheten, det vill sdga att den
placerar ut setet av Lecablock med ett avstand fran varandra pa transportbandet som
gar igenom ugnen.

For att kunna fa en 6versiktlig bild av programkoden har underprogram tagits fram,
detta ar ocksa ett satt for att slippa programmera samma sekvens flera ganger .
Huvudprogrammet finns bifogat langst bak i rapporten som IXa.
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Till foljd av anvandning av underprogram far huvudprogrammet en mycket enkel
struktur. Det gor att man tydligt kan se vilken panel som programmet haller pa att
arbeta med for tillfallet. Simuleringen ar dock begréansad till att enbart plocka 6
stycken blockset. Anledningen till detta var att begrénsa arbetet i projektet, dock utan
att tappa allt for mycket logik i simuleringen. Trots dess begransning visar
simuleringen alla svarigheter som komponenten stalls infor.

De olika blocken som finns med i huvudprogrammet &r alla upplagda pa samma sétt.
Det enda som skiljer &r de olika parametrarna som bestammer avstand samt vilka
komponenter som berdrs. | PickandPlace2-programmet, bilaga IXb, ser man tydligt att
det forsta som sker ar forflyttning for att na det blockparet som skall plockas. Nar
enheten har natt en position precis ovanfor ett blockset aktiveras
MoveParlyftUpAndDownPick, bilaga IXc. Gripdonet gar da ner och sluter sig runt de
tva Leckablocken for att sedan flytta dem vidare till ugnsenheten. PickandPlace-
enheten atergar nu till sin startposition for att sedan ga vidare till avlamningsstationen
som &r samma for alla. 1 denna position aktiveras MoveParlyftUpAndDownLeave,
bilaga 1Xd, som flyttar ner parlyften och lamnar blocken pa transportbandet. Nu
aterstar det bara for PickandPlace-enheten att atervanda till sin startposition samtidigt
som samma ansvarar for att Lecablockens rorelse genom ugnen aktiveras, se
Appendix IXe.

7.2.3. Transportbandtillverkningsenheten

Detta ar den enda delen som kommer vara kvar fran den foregaende
materialflodeslosningen. Transportbandet ar i konstantrorelse dar det ”bildas” en ny
gjutform var 7:e sekund. Huvudprincipen bakom den simulerade komponenten &r att
det stora hjulet driver fram formarna som i sin tur fortsatter framat i horisontell
riktning och pa sa vis bildar ett transportband. Formarna ar fran borjan fastsatta i det
roterande hjulet som barjar sin rotation sa fort insignalen for att aktivera
komponenten kommer. Utdver denna rotationsdel sa finns det fem stycken separata
program som alla ar fristaende fran varandra. Dessa ar uppbyggda med hjalp av olika
tidsgivare som ar installda pa olika tider for att pa sa vis slappa formarna i ett
horisontellt l1&ge. Nar formarna lamnat det roterande hjulet fortséatter formarna fram till
det att man stanger av funktionen. Programkoden finns bifogad som Appendix X.

7.2.4. Transportband ugnsenheten

Detta ar den smarta komponenten som flyttar Lecablockset ut fran ugnen och placerar
dem inom rackhall for materiallevereringroboten. Programkoden sager att sa lange
som "Plane Sensor” inte skickar ut en aktiv signal sa skall blocken rora sig framat, se
Appendix XI.

27



7.3. Rapidprogrammering for depalleteringsrobot och

materiallevereringsrobot
Depalleteringsroboten &r den robot som flyttar alla Lecablock fran pallen till

transportbandet som leder fram till PickandPlace-enheten, samt flyttar bort pallen fran det
ingaende transportbandet sa att nastkommande pall kan flyttas fram utan utomstaende
part. Materiallevereringsroboten &r den robot som plockar upp material och levererar det
till tillverkningslinjen. I respektive programkod finns dven den kod som anropar eventen
men dessa kommer inte att laddas ner till en robot om man anvander sig av RobotStudios
funktion for detta, vilket gor det mojligt att direkt ladda ner programkoden till respektive
robot ndr man vet att simuleringen fungerar. Detta underlattar omstallningen och gor
uppstarten av ett nytt system betydligt effektivare.

Programmen ar skrivna i kronologisk ordning och &r mycket enkla att félja. Vid sidan av
programkoden finns &ven kommentarer fOr att gora programmet &nnu tydligare. Mycket
av programkoden kan hamta direkt fran det virtuella rummet genom att lagga in olika
arbetsobjekt, som i sin tur bestar av olika robotpunkter. Av dessa robotpunkter skapar man
en vag for roboten att ga. Det ar dessa vagar som i sin tur bildar de olika subrutinerna som
anropas i Main-programmet. Det ”skelett” som byggts upp i det virtuella rummet fors dver
till rapidkod med hjélp av RobotStudio dar man sedan lagger till och forfinar koden tills
programmet fungerar som de

Programkoden for depalleteringsroboten finns i Appendix XI1I. Koden ar kommenterad for
att lasaren enkelt skall kunna félja programmet.

Programkoden for materiallevereringroboten finns i Appendix XI1I och &ven denna kod &r
kommenterad.
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8. SLUTSATS/ DISKUSSION

8.1. Depalleteringsmodul

Den slutgiltiga depalleterinslésningen fungerar precis enligt de krav som stélldes upp i
kravspecifikationen. Den plockar upp Lecablocken och placerar dem pa transportbandet
for vidare forflyttning.

8.2. Uppvarmningsmodul
Uppvarmningsanordningens uppgift har specificerats i kravspecifikationen och utifran den

har modulens huvudsakliga funktion presenterats i ett I6sningsforslag. Detta
I6sningsforslag ar dock inte fullstandigt vilket innebér att uppgiften inte 16stes fullt ut.
Anledningen till detta ar brist pa tidsplanering. Man hade via béttre planering kunnat gjort
en djupare studie i hur modulen skulle kunna fungera.

8.3. Materiallevereringsmodul
Syftet med materiallevereringsmodulen var att visa att det rent tidsmassigt &r mojligt att

plocka allt material och placera det i gjutformarna pa tillverkningslinjen innan dessa star i
helt uppfallt lage. Detta ar nagonting som bevisades mycket tydligt med hjalp av den
simulering som togs fram med hjalp av Robotstudio.

8.3.1. Parlyftsverktyg
Beskrivningen som finns for parlyftsverktyget specificerar verktygets funktion vilket
var den huvudsakliga uppgiften i arbetet.

8.4. Isolationpanelsfaste
Funktionen for isolationspanelsfastet ar att halla isolationspanelen centrerad mellan

Lecablocken. Den prototyp som togs fram presenterades i rapporten har inte testats &nnu,
men bor via ndgra eventuella justeringar efter testning klara av andamalet. Utformningen
av fastet gor det mojligt att montera det pa isolationspanelen utan en sammanbindande
komponent vilket & mycket bra i miljosynpunkt men ocksa i tillverkningskostnad. Fastet
ar staplingsbart vilket var ett av de krav som stalldes i kravspecifikationen.

8.5. Kontroll av slutprodukt
Arbetet med kontroll av slutprodukt resulterade i forvéntat resultat. Det togs fram flera

forslag pa eventuella l16sningar, men eftersom det annu inte finns mojlighet att testa ifall
dessa kontroller fungerar har dessa inte kunnat verifieras.
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8.6. Materialflodessimulering
Simuleringen &ar den del av arbetet som resulterade i den film som visar hur materialflédet

ar tankt att fungera. Filmen i sig gor detta pa ett tydligt satt vilket gor det latt for berorda
parter att forsta vad som hander. Simuleringen kan pa sa vis ses som en mycket lyckad del
i arbetet. Det finns dock en stor nackdel i simuleringen och det &r att man inte kan fa alla
komponenter att rora sig i forhallande till varandra. Till exempel sa kan man inte kdra
transportbandet samtidigt som man kor depalleteringsroboten mer &n en kort stund. Det
har ar sjalvfallet nagonting som man skulle kunna justera, men arbetet som kravs ar
alldeles for omfattande for att arbetsinsatsen skall kunna kvittas med resultatet.

Simuleringen av isolationspanelhissen var forhallandevis enkel att utfora. Det hade dock
varit 6nskvart om simuleringen visade hur den plockar alla 20 isolationspanelerna, for att
visa att den faktiskt har rackvidd for att komma ét alla isolationspanelerna fran respektive
plats. Man skulle kunna tanka sig tva versioner av program for detta dar det ena verkligen
simulerar hur alla paneler plockas, medan det andra hoppar 6ver plockningen av de
paneler som inte star i start eller slutlage. Detta ar mojligt med hjalp av "visa/dolj”-
funktionen som enkelt kan infogas i en smart komponent. Version tva av l6sningarna ar
den bésta tdnkbara om simuleringen skall resultera i en kort och koncis informationsfilm.
Vill man daremot ha en fullstandig simulering dar alla enheter jobbar i forhallande till
varandra sa ar det det forsta alternativet som galler. Isolationspanelerna star uppradade pa
ett transportband som ar specialutvecklat for just dessa. Aven detta transportband hade
man kunnat géra om som en smart komponent, dock utan att det tillfor nagon ny kunskap
da det ar hogst troligt att berdrda parter forstar att det ror sig som vilket transportband som
helst.

PickandPlace-enheten har simulerats pa ett sadant vis att gripklorna inte ror sig i
forhallande till varandra, utan det flyttar sig bara i olika led och da som en enhet. Den har
PickandPlace-enheten hade kunnat simuleras mer i detalj sa att man far en 6verblick av
exakt hur det ar tankt att den skall fungera. Som det &r nu syns det inte hur gripklorna
greppar blocken och inte heller hur de separerar blocken innan de stélls ner pa
transportbandet. Men som namnts tidigare sa syns den huvudsakliga funktionen vilket kan
ses som tillfredsstallande, speciellt med tanke pa det arbete som hade behovts lagga pa att
fa simuleringen att bli exakt.
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Rapidkoden i 6vrigt var forhallandevis enkel att skriva da den bygger mycket pa tidigare
kunskaper inom programmering. Det som tog tid var att fa robotarna att rora sig utan att
kollidera med de 6vriga komponenterna i rummet, detta 16stes med hjélp av olika
avstandspunkter som robotarna maste passera innan de kan réra sig vidare till objektet
som skall hamtas eller ldamnas. Man hade kunnat skriva en kortare programkod for
depalleteringsroboten, dér man anvander sig av en subrutin for avldmning av Lecablocken
som ar samma for alla. Detta var nagonting som testades men ratades efter ett tag framst
pa grund av forlorad kod vid synkronisering. Sa istéllet for att géra det mesta arbetet i
rapidkod utfordes det i det virtuella rummet genom att lagga upp alla robotpunkter dér da
detta uppfattades som ett sakrare satt att arbeta. Koden for materiallevereringsroboten ar
mycket kort dar man anvander sig av avstandspunkter for att fa den att folja med
tillverkningslinjens transportband. Detta ar inte en optimal I6sningen, utan hér skulle man
istallet anvanda sig av en ”Conveyor tracking”-funktion som gor att roboten automatiskt
féljer med rorelsen hos tillverkningslinjens transportband. Problemet var att kunskapen
om denna funktion var mycket bristfallig vilket gjorde att det forstnamnda alternativet
valdes. Som alltid kan man skriva programkod pa flera olika satt och oftast brukar koden
vaxa fram allt eftersom och det & mycket séllan som det &r denna forsta kod som ar den
bast lampade. Sa ar det aven i det har fallet men man skall ha i baktanken att det fungerar
som det &r tankt och bor darfor vara nojd med resultatet samtidigt som man tar med sig
erfarenhet till n&stkommande projekt.
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SIMULERING, EVENTLISTA
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SIMULERING, SIGNALLISTA
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SIMULERING, PANELHISS

VIII.

abuziny oy ‘wooy PESNUN moys [#] suonzeuun] moyg (] sBupuig moyg [£]
\_um_”_._gm_ = QE&MN;I. pEInI®e - ANIg
painosg Fnoseg sieulis O seubis 0
sieulis 0 (5=p (000 000 00°0l) UomEWELD {anu1) uosogdesy
{Bap [00°0 000 D0°C]) uDnEWELD {unw [og'o 0o’ po'0l) E=p0 (oo JeBRA” SEIyRUEd) Bys)
fusw [0 00°0 o0'al) 1=sug) _ {esedd) wnogy sapmdosy
(25ie-) wnajy (=g msey o jaued) Py 20
{1 sRsSen SsiuRued) P _ )ebuey AoweibeAyoeiag”| fRued ¢
() afueiy (e teiGen ssiyEUed) WRsg
o 12Ipo|"EsmyRued) wausd seadog
arlatnl]] | PBuRdyreny|jpueg |
MoxeiBe YRy | [Busd %
. o (unnomg - A (Bupnomng .- R
paInI=g TTe- @noEng pEInaeg T EnaEE
Cm—— SEubiS O ECT el
pEInaEg -l mnoeg (IPgoD) soumsmEy (EqoE) somEEy
sEudis O (= £'0) uop=ing = g0} wop=ing
: (L py'pe) sausEIg (ww pp'pel =au=sg
panog + =ramg [Eqoip) saummEy {~o0'o 00'0 00000t voraENg (- [o0'0 000 Do'o001]) uoseang
sEubis o p (=0 _.auu..._m.__..m (oo 1=Ben ssyjpued) 1alg0 (o e ssyjpued] 128lg0
W 00'00z) scusEg
ELm%MmM@%mﬁw__u__ﬁ - lov'goa: 090 001l werseig =aeeid i
ot e el e ] walag BUOHBMOY | [BUBg i) PUBPPILRNN | PURY )
[BuEyoEIRq |Rueg dranop” | puey )
(Bupnoseg = ____
pEIraEg "o~ EnoExg INAINDAY| wes - o ESEY
Seubis o wmdng 4S5 wg nouesuag Sy
(legoE) sousREY geubis on seufiig o
(s 0'g) van=ing ymeq | (w==" |y~ dub BApyan) Hegpasuas
s o'o0z) =oussn i m (~w [00'0 00008 00'0l) Z=8Y j95al
(Io0°'D00L- 00°0 00'D Lonsang (~w [00'0 00'0 00'00z]) LBy
palEiuY (1 1e9p0i S=yEued) 1osign (741 1o EEg 00'0002-]) wiug HeElE
sinding ﬂ_cﬂ__wn_ =uah sinduj
% SSIY[EUEJDS
L A
_ ufisag] _m:o_Um::ou pue sjeufig _ sBupuig pue saipadalg _ asodwon) _
< wea| uonduosag| ssiyjauedos @



_ ubisag] _ SUOIPALLOT) pUe SRuBiG _ sBupulg pue sapadoly _ asodwaon) _

[« e | uogduosag] 82B|dPUYY2Ids w@

w = ™)
[ =Bu=iry oy | 1" :wooy Pasnunmoyg [£] suonssuuod moyg (£ sBuipuig moys [£]
L
-l
P [ R = .ﬂﬂd_lugum—-“nmu“
D seulE ol
prd goEgpuHal
< =
23
m G ERUTISND Ea_uus..n_np_nwﬂ PRS0 ﬁa_mu._{xum:“m_ﬂ_“ [ E T uﬁmgwﬁuw_”wﬂ
@) Aizutiz 1 @mutiE o aeutiE o 808|JpUyifiasayip
G, R CRIE| APyl uw... FEIEIJPUYOI] uW_ EBIEHPUTINS .FUM — Bnuugurumwﬂ 08| JougyI Juelsip
N Dl sEubiE o MEQ:_
— o [EEE R LTI X
X =2
o = 80B|dpUYNOIdOS
-l = s.
I
2
> ©
7))




pausiLIJop
sinding

BURnemE -
RIS T WIS
smbg an
(PaNE] 2cumapy
5 0'L) vogeng
[ D0 D00L Bmng
-~ [D0°0 D0'DD0N DO'Ol worpRN
(=T nd] oD
srpedug

CRganET] -

SRS v
PG T TR
smbigan
D] sy
5 0] wopeung
e 0P 2vemma
£o0' 0000 00'DoCe-T worpang
T T g
sepadug

LOWOHAADR -

CRE|JPURId

J
‘wooy PISNUN MOYS [#] suonoauuog moyg [£] sBuipuig moys [£]

2=l

202 JPUPHIJLEISIP
sndu)

A

b. SIMULERING, PICKANDPLACE, UNDERPROGRAM 1

_ uBlsaq _ suojzaULeT) pue spubis _ sBuipug pue sappadoly _ zsodwon) _

| x@2e|dpuyyRld M



c. SIMULERING, PICKANDPLACE, UNDERPROGRAM 2
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e. SIMULERING, PICKANDPLACE, UNDERPROGRAM 4
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RAPIDKOD, DEPALLETERINGSROBOT

Automatiserat materialfléde Weber
IRB6648_186kg 2.55m
Forfattare:

Emma Andersson

! Deklarerar laget pa alla punkter som anvands i programkoden- Punkterna ar

Deklarationer start

direkt hamtade ur det virtuella rummet och kan direkt

! laddas ner i roboten om det verkliga rummet &r byggt efter det virtuella upplégget.

MODULE Modulel

CONST robtarget pPickll:=[[-819.876222742,491.444200656,625.714539201],
CONST robtarget pPick12:=[[-266.124185551,491.444203427,628.714858573],
CONST robtarget pPick21:=[[-512.728842831,776.620047075,840.124783209],
CONST robtarget
CONST robtarget pPick3l
CONST robtarget pPick32:=[[-724.773875924,491.444201337,1032.250798149]
CONST robtarget pPickdl:=[[-512.728846641,251.034943345,1231.794768863]
CONST robtarget pPickd2:=[[-512.728856369,776.620849203,1231.794754396]
CONST rcbta"g&t pLeave L[7967.312418598, 4151.49530@293,596_555553188])
CONST robtarget pPickPall:=[[-593.648127356,432.317828445,531. 130817869
| CONST robtarget

[©.88529912,0.62969713,0. 999544584, -8. 080157237, [ -1,8,-1,8], [9€9, 9€9, 9E9, 9€9, 969,989
[©.885299123,0.629697129,8.999544884, -0.000157238] , [ -1,8,-1,8], [9E9, 9E9,9E9, 9E9, 9E9, 9E9] |5
[©.803796641,0.697961276,8.716115878, -0.003760183] , [, -1,1,0],, [9E9,9E9, 9E9, 9E9,9E9,9E9] | ;

pPick22:=[[-512.72803233,273.593526623,5340. 124754208, [ 8.803796668, 8. 697961254,0. 7161159, -8. 8037000571, [ -1,-1,8,8], [9E9,9E9,9E9,9E9,9E9,9E9]];

:=[[-266.12417693,491.44426265, 1032, 258794448], [8. 885299152, 8. 829697117, 8. 999544884, -0.88015724], [ -1,0,-1,8], [9E9, 9E9,9E9, 9E9,9E9,9E9] 5
,[.88529912,8.829697111,8. 999544885, -0.688157237],[-1,@,-1,8], [9E9, 99, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9]
,[.883796625,8.697961287,8.716115868, -0.883700096], [ -1,-1,8,8], [9E9, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9
,[2.883796616,8.697951256,8. 716115599, -8.883700167],[8,-1,1,8],[9E9,9E9,9E9, 9E9,9E9, 9E9]

1

[0.803796654,8.697961251,6. 716115983, -6.093760063], [ -1,-1,8,8], [9E9,9E9,9E9, 969, 9E9,9E9] ]
1,[@.805299122,0.829697113,0.999544854, -0.008157238], [-1,8,-1,8], [9E9,9E9,9E9,9E9,9E9,9E9] |;

1
1
1

pLeavePall:=[[-593.648135883,1917.647224619,99. 643458256, [@. 005299114, 8.029697112,0. 999544855, -0. 0001572381, [@,-1,0,8] , [9E9, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9] ];

[FIPROC Main ()
PulseDO \PLength:= .5, doResetAll;
PulseDO \PLength:=8.5, doResetAllBlock;

WHILE TRUE DO
MoveBlock;
LeavePall;
‘ ENDWHILE

ENDPROC

! Nollstsll alla signaler.
! Placera alla vortuella kemponenter i respektive startlaget

=IPROC MoveBlock()

N e e PickBlockal

Movel Offs (pPickdl, 9,0,10@),v1800,z180,tocl@\Wob]:=woPallln;
Movel pPickal,v16@e,z180,toole\Wob]:=woPallln;

WaitTime 13

Set doAttachdl;

Movel Offs (pPickdl, 9,0,10@),v1800,z180,tocl@\Wobj:=woPallIn;

Movel Offs (pLeave, ©,8,180),v1080,2108,tool@\WObj:=woTo0ven;
Movel pLeave,v108@,2108,to0l@\WObj:=woToOven;

WaitTime 15

Reset doAttachdl;

Movel Offs (pLeave, ©,8,180),v1080,2108,t00l@\WObj:=woTo0ven;

—————————————————————————————————— PickBlockd2 - - - mmmmmmome
Movel Offs (pPicka2, @,8,308),v1800,2180,tocl8\WOb]:=woPallIn;
WaitTime 3@;

Movel pPick42,v16@e,z180,tool@\W0b]:=woPallln;

WaitTime 13

Set doAttach4z;

Movel Offs (pPickd2, @,0,30@),v1800,z180,tocl@\W0bj:=woPallln;

Movel Offs (pLeave, @,8,100),v100@,2z18€,tocle\W0bj:=woTo0ven;
Movel pleave,v1@e@,z10@,tool@\WObj:=woToOven;

WaitTime 13

Reset doAttach4;

Movel Offs (pLeave, ©,8,180),v1800,z100,tool@\W0bj:=woToOven;

WaitTime 3@;

Movel Offs (pPick32, @,0,50@),v1800,2180,tocl@\W0bj:=woPallln;
Movel pPick3z,v160@,2180,toole\Wob]:=woPallln;

WaitTime 13

Set doAttach3z;

Movel Offs (pPick32, ,0,500),v1800,z100,tocla\Wobj:=woPallln;

tovel Offs (pLeave, ©,8,168),v1800,2180, tool@\WObj: =woToOven;
Movel pleave,v108@,z10@,tc0l@\HObj:=woToOven;

WaitTime 13

Reset doAttach32;

vovel 0ffs (plLeave, ©,8,100),v1000,210@,t00l0\W0Obj:=woTo0ven;

7777777777777777777777777777777777 PickBlock3l
WaitTime 38;

vel Offs (pPick3l, ©,0,500),v1000,z18@,to0l8\W0b]:=woPallln;
Movel pPick3l,v1808,z180,tool8\W0b]:=woPallln;

WaitTime 13

Set doAttach3l;

Movel Offs (pPick3l, @,0,50@),v1800,z180,tocl@\Wobj:=woPallln;

Movel Offs (pLeave, ©,8,18@),v1800,z100,tool@\W0bj:=woTo0ven;
Movel pleave,v188@,z16@,tcol@\WObj:=woToOven;

WaitTime 13

Reset doAttach3l;

Movel Offs (pLeave, ©,8,18@),v1800,z100,tool@\W0bj:=woTo0ven;

Ga till blockset 41, férst med en offset.

Vanta en sekund s3 att verktyget hinner plocka blocksetet.
Fist blocksetet virtuellt med verktyget.
Atergd till offsetlsget fér upphamtning av blocksetet.

63 till avlamningspunkten, forst med en offset.

Vanta en sekund s& att verktuget hinner slppa blocksetet.
Lossa blocksetet fran blocken virtuellt.
63 tillbaka till punktens offsetlage.

! Analogt med ovan

| Analogt med ovan

| Analogt med ovan



172
173

ovan

U e e e e e e PickBLOCK22- - == - - - mmmm e mm o m oo L ! Analogt med ovan
WaitTime 30;
Movel Offs (pPick22, @,8,700),v1000,210@,toole\Wobj:=woPallln;
Movel pPick22,v1808,21088,tocl8\Wobj:=woPallln;
WaitTime 13
Set doAttach22;
Movel Offs (pPick22, @,,700),v1000,2100,toole\Wobj:=woPallln;
Movel Offs (pLeave, ©,8,100),v1800,2180, tool@\Wobj: =woToOven;
Movel pleave,v189@,z108,t00ld\W0bj:=woToOven;
WaitTime 13
Reset doAttach22;
Movel Offs (pleave, ©,8,100),v1000,z180,toolo\WObj:=woTo0ven;
e PickBlockdy-=s==satesssivion sraieatannatbssasiad 8 ! Analegt med ovan
WaitTime 303
Movel Offs (pPick21, @,,780),v1000,z10@,toole\Wobj:=woPallln;
Movel pPick21,v168@,2z18€,tocle\W0b]j:=woPallln;
WaitTime 13
Set doAttach2l;
Movel Offs (pPick21, @,,780),v1000,z10@,toole\Wobj:=woPallln;
Movel Offs (pLeave, ©,0,100),v1800,2180, tool@\Wobj: =woToOven;
Movel pleave,v108@,z10@,tcol@\HObj:=woToOven;
WaitTime 13
Reset doAttach2l;
Movel 0ffs (pleave, ©,8,100),v1000,z188,toolo\WObj:=woTo0ven;
[ReesEsse s niiasas sl s suER R R R 2y PickBLoCk1l---- === == mmmm oo 8 ! Analogt med ovan
WaitTime 303
voved offs (pPickll, @,0,1000),v1008,2108,t00le\WObj:=woPallIn;
Movel pPickll,v10@@,z188,tool@\Wobj:=woPallIn;
WaitTime 13
Set doAttachll;
Movel Offs (pPickll, ©,0,1000),v1008,z108,t00l6\WObj:=woPallIn;
Movel Offs (pLeave, ©,8,180),v1800,z100,tool@\W0bj:=woTo0ven;
Movel pleave,v1@8@,z168,tcol@\Wobj:=woToOven;
WaitTime 1;
Reset doAttachll;
Movel 0ffs (pleave, ©,8,100),v1000,z180,to0lo\WObj:=woTo0ven;
Dlesssdiiae Jus RER e LA R S e T s e PickBlock12----—--—- oo ! Analegt med ovan
WaitTime 305
Movel Offs (pPickl2, @,,1808),v1008,z160,tool@\W0bj:=woPallln;
Movel pPickl2,v1608,z108¢,tocld\Wobj:=woPallln;
WaitTime 13
Set doAttachl;
Movel Offs (pPickl2, @,8,1808),v1008,z160,tool@\W0bj:=woPallln;
Movel 0ffs (pleave, ©,8,100),v1000,z180,to0lo\WObj:=woTo0ven;
Movel pleave,v1@8@,z188,tcol@\Wobj:=woToOven;
WaitTime 13
Reset doAttachll;
Movel 0ffs (pleave, ©,8,100),v1000,z180,to0lo\WObj:=woTo0ven;
| ENDPROC
[SIPROC LeavePall() ! Analogt med
WaitTime 3@;
Movel Offs (pPickPall, @,0,1000),v1800,2100,tc0le\WObj:=woPallln;
Movel pPickPall,v1@e@,z10@,tool@\Wobj:=woPallln;
WaitTime 13
Set doAttachPall;
Movel Offs (pPickPall, ,0,1000),v1200,109,tc0l@\WObj:=woPallln;
voved Offs (pLeavePall, 8,0,1000),v1002,210@,t00l0\WObj:=woPallIn;
Movel plLeavePall,v1200,z180,tool@\Wobj:=woPallIn;
WaitTime 13
Reset doAttachPall;
Movel Offs (pleavePAll, ©,0,1000),v1002,z10@,to0l6\WObj:=woPallln;
| ENDPROC
i i e o i Subrutin end-------------mmm oo

ENDMODULE



Xll.  RAPIDKOD, MATERIALLEVERERINGSROBOT

T_ROB1/Modulel* X

1 ! Automatiserat materialfléde Weber
! Materiallevereringsrobot IRB6628_156kg_2.2m

2 1

3 ! Foérfattare: Emma Andersson

af !

5 e e e e e e e bk S e Deklarationer start

&) ! Deklarerar laget p3 alla punkter som anvinds i programkeden. Punkterna ar direkt hamtade ur det virtuella rummet och kan direkt
70| ! laddas ner i roboten om det verkliga rummet &r byggt efter det virtuella uppligget.

8

9 MODULE Modulel

18

11| HICONST robtarget tPickPanel:=[[31.867155484,-357.455537483,516.602873467],[0.018626948,0. 000681538, -0.9999433,0.000000825],[@,@,0,0], [9E9,9E9,9E9,9E9,9E9,9E9] ] ;
12| | CONST robtarget tPickBlockset:=[[-349.592348421,251.848191255,315.653214209], [@.018626952,0. 888651557, -0. 9999433, 0. 000000532], [@,0,0,0] , [9E9,9E9,9E9, 99,989, 989] |;
13 | CONST robtarget tleaveMaterial:=[[-227.378488001,443.893459595,349.537355108], [@.005555298, -0. 000000167, -0. 999984569, 0. 000060037 ], [-1,-1,-1,0], [9E9,9E9,9E9,9E9,9E9, 9E9

14

15 --Deklarationer end-

18

17

18 B e e e e e e e e Madin: Pragram: sEafE-crs e rr e ane s s e e e e e S R R e e e T S SRR S e T R T R 7

19 [|EIPROC Main ()

20 Reset doAttachBlockset; INollstall alla signaler varje gang programmet startar upp.
21 Reset doAttachPanel;

2380 WHILE TRUE do

24

25 PickMaterial;

26 WaitTime 1;

27 LeaveMAterial;

28 Moveld Offs (tLeaveMaterial, ©,-10@,388),v10088,z100,tccle\W0bj:=woleaveMaterial; 163 till startlage.

29

36/ | endwhile

31

32 §| | ENDPROC

33

S

35

36 ! --Subrutiner start

37 | EIPROC PickMaterial()

38

39 Movel Offs (tPickPanel, @,0,100),v1008,z100,tocl@\W0b]:=woPickPanel; ! G& till panelen, foérs med en offset pad 160 mm.

48 Movel tPickPanel,v186@,fine,tecl@\WObj:=woPickPanel;

41 WaitTime 1; ! VEnta sd att verktyget hinner greppa panelen.

a2 set doAttachPanel; ! Fast panelen virtuellt med verktyget.

43 Movel Offs (tPickPanel, @,0,100),v100@,z100,tocl@\W0b]:=woPickPanel; ! Atergd till offset liget for att inte skada panelhissen.
44

45 Movel Offs (tPickBlockset, ©,0,400),v1008,7120,tool@\WObj:=woPickBlockset; ! G& till blocksetet pd transportbandet fran ugen, fost med
46 Movel tPickBlockset,v1@@e,fine,tool@\Wobj:=woPickBlockset; ! en offset pa 488 mm for att inte panelen skall sla i blocken och skadas.
47 WaitTime 1; ! VEnta s& att verktyget hinner greppa blocken.

48 Set deAttachBlockset; ! Fast blocken virtuellt.

49 Movel Offs (tPickBlockset, ©,0,8080),v1088,z120, tool@\WObj:=woPickBlockset; ! Lyft upp blocken 86@ mm fér att komma nirmare samma h&jdnivd som
se ! tillverkningslinjen.

51

52 ENDPROC

s3f

54 ||=EIPROC LeaveMaterial()

55

56 Movel Offs (tLeaveMaterial, ©,18,360),v1800,z160,tcclB\WObj:=woLeaveMaterial; ! Sank ner materialet i gjutformen, innan de star i helt upprat lage
57 Movel Offs (tlLeaveMaterial, @,10,-30),v1800,7180,tcol@\W0bj:=woleaveMaterial; ! och f&lj med i sidled.

58

59 Reset doAttachBlockset; ! Lossa materialet virtuellt frén roboten och fast det i formen.
60 Reset doAttachPanel;

61

62 Set deAttachBlocksetForm;

63

64 Movel Offs (tlLeaveMaterial, @,-100,-3@),v50,z180,tcclB\WObj:=woLeaveMaterial; ! Fortsatt folja med transportbandet samtidigt som forflyttning i
65 Movel Offs (tleaveMaterial, @,-100,300),v100@,z100,tool8\N0b]:-woleaveMaterial; ! héjdler sker.

66

&7 | | ENDPROC

68

69 e Subrutiner end-—------ oo oo

70

71

72 ENDMODULE



	Slutrapport_frsttsblad
	Emma Andersson, Mekatronik
	Patrik myrestam, Maskin
	Tryckortsida
	Förord
	Tack till
	Sammanfattning
	Summery


	Innehållsförteckning
	innehållsförteckning 2
	innehållsförteckning 3
	Huvuddel rapport v7
	1. INLEDNING
	1.1. Bakgrund
	1.1.1. Graniten Engineering AB
	1.1.2. Weber AB
	1.1.3. Pari Plast AB
	1.1.4. Corepixel AB

	1.2. Syfte
	1.3. Avgränsningar
	1.4. Precisering av frågeställning

	2.  TEORETISK REFERENSRAM
	2.1. Robotstudio
	2.2. Iso-Lecablock
	2.3. Befintlig anläggning

	3.  METOD
	3.1. Arbetsgång

	4.  AUTOMATISERAD ANLÄGGNING
	4.1. Kravspecifikation
	4.2. Tillverkningslinjens materialflöde
	4.3. Depalleteringsmodul
	4.3.1. Depalleteringsrobot och robotverktyg
	4.3.2. Transportör till uppvärmningsmodul

	4.4. Uppvärmningsmodul
	4.4.1. PickandPlace-modul
	4.4.2. Uppvärmningsanordning

	4.5. Materiallevereringsmodul för tillverkningslinjen
	4.5.1. Transport av isolationspaneler
	4.5.2. Panelhiss
	4.5.3. Materiallevereringsrobot
	4.5.4. Parlyftsverktyg


	5.  ISOLATIONSPANELFÄSTE
	5.1. Funktion
	5.2. Material
	5.3. Staplingsmöjligheter

	6. KONTROLL AV SLUTPRODUKT
	6.1. Funktion
	6.2. Värmekamera med värmekälla eller värmesänka
	6.3. Röntgen
	6.4. Högtalare och mikrofon

	7. MATERIALFLÖDESSIMULERING
	7.1. Visuell del i programmering av materialflödet
	7.2. Smarta komponenter
	7.2.1. Panelhiss
	7.2.2. PickandPlace-enhet
	7.2.3. Transportbandtillverkningsenheten
	7.2.4. Transportband ugnsenheten

	7.3. Rapidprogrammering för depalleteringsrobot och  materiallevereringsrobot

	8. SLUTSATS/ DISKUSSION
	8.1. Depalleteringsmodul
	8.2. Uppvärmningsmodul
	8.3. Materiallevereringsmodul
	8.3.1. Parlyftsverktyg

	8.4. Isolationpanelsfäste
	8.5. Kontroll av slutprodukt
	8.6. Materialflödessimulering

	9. REFERENSLISTA

	Slutrapport_bilagor
	I. PICKANDPLACE-MODUL
	II. TRANSPORTBAND FÖR ISOLATIONSPANELER
	III. PANELHISS
	IV. PARLYFTSVERKTYG
	V. FÄSTE ISOLATIONSPANEL
	VI. SIMULERING, EVENTLISTA
	VII. SIMULERING, SIGNALLISTA
	a. IRB6620_150KG_2.2M
	b. IRB6640_180KG_2.55M

	VIII. SIMULERING, PANELHISS/
	IX. SIMULERING, PICKANDPLACE
	a. HUVUDPROGRAM
	b. SIMULERING, PICKANDPLACE, UNDERPROGRAM 1
	c. SIMULERING, PICKANDPLACE, UNDERPROGRAM 2
	d. SIMULERING, PICKANDPLACE, UNDERPROGRAM 3
	e. SIMULERING, PICKANDPLACE, UNDERPROGRAM 4

	X. SIMULERING TRANSPORTBAND UGN
	XI. RAPIDKOD, DEPALLETERINGSROBOT
	XII. RAPIDKOD, MATERIALLEVERERINGSROBOT


