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SAMMANFATTNING

Examensarbetets syfte ar att konstruera en specialmaskin for att plocka stalrullar. Rullarna
kommer pa en transportbana och ska placeras pa pallar pa ett transportband. Stalrullarnas
langd och diameter varierar. Rullarnas dimensioner samt floédet av rullar har analyserats for att
kunna ta fram en kravspecifikation. | kravspecifikationen finns krav och énskemal som
bestdimmer det fortsatta arbetet med att utveckla koncept.

Arbetet delades in i tva huvuddelar. Den viktigaste delen ar specialmaskinen som ska plocka
rullar. Dar har utvecklingen pagatt fran idéstadiet till fardig konstruktion. Den andra delen i
arbetet har varit att hantera rullarna pa transportbandet innan de plockas. Dér har ett
konceptforslag tagits fram.

Utvardering av kravspecifikationens dnskemal gjordes med en utvarderingsmatris.
Utvardering och viktning av koncept gjordes tillsammans med ingenjorer fran Consat. Det
valda konceptet vidareutvecklades till en fardig konstruktion. Specialmaskinens delar
dimensionerades och komponenter valdes. Fortsatt arbete ar prototyptillverkning av
specialmaskinen, dar specialmaskinen testas for att se hur val det uppfyller satta krav och
onskemal.



ABSTRACT

The aim of the thesis is to construct a special purpose machine that picks rolls. The rolls come
on a conveyor and shall be placed on pallets on another conveyer. Diameter and length of the
rolls varies. The rolls dimensions together with the flow of rolls have been analyzed to be able
to make a specification. In the specification are requirements and requests listed that
determines the following work with development of concepts.

The work was divided into two major parts. The most important part of the special purpose
machine is the part that picks rolls. The process lasted from idea stage to a finished
construction. The second part in the work has been to handle rolls before they are being
picked. A conceptual proposal has been developed.

Evaluation of the specifications requests was made with an evaluation matrix. Evaluation and
weighting of concepts was made together with engineers from Consat. The selected concept
was developed further to a finished construction. Part dimensions to the special purpose
machine were determined and components were chosen. Further work is making a prototype
of the special purpose machine. Then the machine is tested to see how well it meets up to set
requirements and requests.
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BETECKNINGAR

Nedan foljer en forklaring Gver de begrepp som forekommer i rapporten. Figur | &r en

overgripande skiss over hela systemet som denna rapport behandlar.
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Figur 1 Overgripande layout

Backstopp = En typ av transportdr med backande kostopp.

Formathyte = Storleken andras pa de rullar som hanteras.

Hamtlage = Plockverktygets lage ovanfor transportéren innan den plockar rullar.

Kotryck = Normalt kommer rullarna pa V-banan med ett mellanrum fran tidigare steg i
tillverkningen. Nér transportéren har stangt tillforseln bildas en ko av rullar som ligger mot
varandra. Transportbandet gar kontinuerligt, det bildas ett tryck mellan de stillastaende

rullarna.

Lastzon = Inom detta omrade arbetar roboten. Har ska pall fixeras for att plockverktyget ska

fungera, se figur I.

Omstéallningstid = Tiden det tar for ett formatbyte.




Operatdrsida = Den sida av palltransportbandet dar personer kan vistas utan att riskera att
vara inom robotens arbetsomrade, se figur .

Plocklangd = Den langd av rullar som plockas samtidigt, alltsa plockverktygets langd minus
eventuellt spill pa grund av att rullarnas langd inte stammer med plockverktygets langd.

Plockverktyg = Sitter monterat pa roboten. Det ska plocka rullar fran transportéren och
placera i pallar alternativt metallador, se figur |I.

Robotsida = Robotens sida av palltranssportbandet dér den arbetar fritt, se figur I.
Rullplock = Samlingsnamn for systemet av plockverktyg, transportor och lastzon.

Transportor = Ar placerad i anslutning till V-banan. Transportéren ska se till att
plockverktyget plockar ratt antal rullar samt att kotryck undviks pa de rullar som ska lyftas, se
figur 1.

V-bana = Inkommande transportband med rullar. Bandet har formen av ett V vilket gor att
rullarna ligger fixerade utan att kunna flytta sig, se figur I.



1. INLEDNING

| kapitlet presenteras problemet som skall 16sas. Bakgrund, syfte beskrivs tillsammans med
avgransningar och precisering av fragestallningen.

1.1 Bakgrund

Consat Engineering har givit oss i uppdrag att konstruera en specialmaskin. Den ar en
delkonstruktion i en produktionslinje for stalrullar och uppgiften &r att konstruera en
plockfunktion av dessa rullar. Produktionslinjen bestar av flera stationer dar rullarna bearbetas
i maskiner. Arbetet ar inriktat pa att konstruera ett plockverktyg som ar monterat pa en robot.

1.2 Syfte

Ett plockverktyg skall konstrueras for att flytta cylindriska rullar fran en transportor till pallar
eller metallador pa ett transportband. Uppdraget ar att konstruera plockverktyget,
transportoren och fixering av pall i lastzonen.

1.3 Avgréansningar

Val av robot och transportband ar redan kanda forutsattningar. Skyddsburen kring roboten tas
endast med i den 6vergripande layouten av hela specialmaskinen. Fokus i arbetet skall ligga
pa konstruktionsdelen av plockverktyget. Programmering av roboten, transportdren och
lasning av pallar skall inte inga i arbetet.

1.4 Precisering av fragestallningen

Forsta prioritet i arbetet &r konstruktionen av plockverktyget. Dérefter transportor och fixering
av pall och metallador. Roboten skall arbeta pa en sida av transportbandet och operatéren pa
den andra. Transportoren skall klara av kotryck och kébildning vid skifte av pall/lada.
Systemet skall klara ett flode pa 2311 rullar/h. Rullarnas diameter ar 15-50,5 mm, har langden
18-66 mm och vikten 0,03-1,1 kg. For att minska cykeltiden skall roboten plocka flera rullar
at gangen. Plockverktyget skall kunna stanna vid ratt hojd for att inte skada rullarna.
Slapphaojden far maximalt vara lika med rullarnas diameter. Rullarnas skall laggas i oordning i
pallar med pallkragar eller metallador. Rullarna laggs i oordning for att nasta steg i
produktionen kraver detta. Rullarna ar oljiga, alltsa maste 6vrig utrustning tala detta. Pallen
har standardformatet halv europapall. Pa pallen star antingen en pallkrage eller tva metallador.
Dimensionerna for pall, pallkrage och metallador redovisas i tabell 1.1.

Tabell 1.1 Dimensioner for pall, metallada och pallkrage.

Yttre dimensioner [mm] Inre dimensioner [mm]

L B H L B H
Pall 800 600 160
Pallkrage | 813 613 355 753 553 186
Metalldda | 520 370 300 440 290 240




2. METOD

Figur 2.1 nedan beskriver grafiskt tillvagagangssattet i arbetet. Arbetet startade med att samla
information till uppdraget. Informationen kommer fran tekniska specifikationer,
produktdatablad, simuleringar och méten [20], [21].

Ett viktigt moment i arbetet har varit att analysera flodet av rullarna. Informationen fran
produktdatabladet har sammanstéllts i ett excel-dokument, se bilaga 3. | dokumentet har
cykeltider och rullar/plock beraknats i forhallande till plockverktygslangden.

Analysen av information resulterade i en kravspecifikation. Efter att kravspecifikation skrivits
borjade konceptutvecklingen av plockverktyget. Kravspecifikationen reviderades
kontinuerligt under konceptutvecklingen for att uppfylla stallda krav och énskemal.

Valet av plockverktyg gjordes med hjalp av en Kesselringsmatris dar kravspecifikationens
onskemal viktades och betygsatte de olika koncepten. Kesselringmatrisen ar en
utvarderingsmatris som anvands vid produktutveckling, se bilaga 2.

Det konceptet som valdes med utvarderingsmatrisen vidareutvecklades sedan till en fardig
konstruktion. Plockverktygets dimensionerades med kravspecifikation och berdkningar, se
bilaga 4.
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Figur 2.1 Tillvagagangssatt vid konstruktion av plockverktyg




3. KRAVSPECIFIKATION

Efter att informationen analyserats bildades forstaelse for vilka krav som konstruktionen
maste uppfylla. Konstruktionen delades upp i tre huvuddelar bestaende av plockverktyg,
transportor och lastzon. Samt en dvergripande del som géller hela systemet. | kapitlet
sarskrivs onskemalen eftersom utvarderingen bygger pa viktning och rangordning av dessa.

3.1 Rullplock 6vergripande
Tabell 3.1 Kravspecifikation Rullpock dvergripande

Rullplock dvergripande Krav/Onskemal

Operatorsida skild fran robotsida

Robotbur

Hantera oljiga rullar

Klara produktionstakten inkl. pallbytestid

Omstallningstid under 2 min

Underhallsvanlig vid driftstopp

Ej anvéndning av pneumatik

Lang livslangd

Material i kontakt med rullar maximal hardhet: 59 Hrc

Anvandning av standardkomponenter

Max fallh6jd: Rullens diameter

Okning av produktionstakten *

Tillverkningsvénlig *

CE-markning

AN AN OO R| O X| O O| O X | AN | A | A | A

Minimala vibrationer

(*) Reviderat 2011-03-25

Krav

Vid planering av rullplocken skall roboten arbeta pa en sida av transportbandet utan risk att
den kommer i kontakt med operatdren. Runt roboten monteras en bur, detta for att undvika
personskador. Rullarna fran transportoren har sedan tidigare en oljig kortsida, detta medfor att
oljan hamnar 6ver hela rullen och dess omgivning. Darfér maste rullplocken tala oljiga rullar.
Hela rullplocksystemet maste vara optimerat for att klara av rullflédet och pallbyte skall ske
utan att produktionen stoppas. Vid formatbyte pa produktionslinan skall rullplockens
installningar pa transportor eller plockverktyg kunna modifieras under 2 min. Materialet i
kontakt med rullarna far maximalt ha en hardhet pa 59 Hrc for att ytan pa rullarna inte skall
skadas nar rullarna hanteras. Rullarnas fallhojd far maximalt vara rullens diameter for att
rullarna inte skall skadas. For att rullplocken skall kunna bli CE-markt maste den uppfylla
krav inom hélsa, sdkerhet, funktion och miljo [8]. Hela rullplocken skall vibrera minimalt for
att undvika att rullar tappas eller att omkringliggande maskiner stors.




Onskemal

Underhallsvanlig vid driftstopp

Vid driftstopp skall det vara smidigt samt ga fort att genomfora forebyggande underhall av
utrustningens olika kraftkallor och mekaniska delar. Vid byte av format skall det undvikas att
detaljer maste bytas eller justeras manuellt.

Ej anvandning av pneumatik

Eftersom slitaget pa pneumatiska komponenter ar stort och det &r dyrt att tillverka arbetsluft
skall anvandandet av dessa komponenter minimeras. Det ar svart att fa tva kolvar att arbeta
samordnat i plockverktyget. Slanglangder maste vara lika samtidigt som slitaget pa kolvarna
inte far skilja.

Lang livslangd
Rullplocken skall ha en robust konstruktion for att inte belastas fullt ut vid normaldrift. Vid
driftstopp ska slitdelar ga snabbt och smidigt att byta ut.

Anvandning av standardkomponenter

For att minimera kostnader vid tillverkning och underhall av rullplocken skall
standardkomponenter anvandas dar det finns mojlighet. Det ar bra att minimera antalet
dimensioner av skruv for att minska reservdelslagret.

Okning av produktionstakten

Det skall finnas dverkapacitet sa att plockverktyget och transportoren skall kunna klara en
produktionsokning i framtiden. Systemets kapacitet skall kunna 6ka 10 % fran dagens
produktionstakt. Det skall &ven kunna trimmas och optimeras nér produktionskapaciteten
Okar.

Tillverkningsvanlig
Rullplocken skall konstrueras pa ett kostnadseffektivt satt. Detta medfor att leveranstiden pa
reservdelar minskar.

3.2 Plockverktyg
Tabell 3.2 Kravspecifikation Plockverktyg

Plockverktyg Krav/Onskemal

Hantera diametrar: 15 -50,5 mm

Totalvikt inkl. rullar: 30 kg

Lyftkapacitet 5,64 kg **

Plockhastighet 0,5 s

Packa rullar i oordning

Precision i plockningen *

Kort omstélIningstid *

Kompakt konstruktion, for vridning 90° i ladorna *

O: | OO O A| A AR A

Kompakt konstruktion, for atkomst néra ladan eller pallens kant**

(*) Reviderat 2011-03-25 (**) Reviderat 2011-04-04




Krav

Verktyget skall kunna hantera rullar inom diameterintervallet 15-50,5 mm utan att nagot ska
behova justeras manuellt alternativt bytas vid formatbyte. Roboten som anvands &r en ABB
IRB 260 [38] som har en total lyftkapacitet pa 30 kg. Enligt diskussion med ingenjorer fran
Consat maste plockverktyget ha en griphastighet under 0,5 sekunder [21]. Om detta krav inte
uppfylls begransar plockverktyget produktionstakten. Plockverktygets konstruktion maste
vara utformad for att slappa rullarna i oordning.

Onskemal

Precision i plockningen
Plockverktyget ska ha en god precision samt repeterbarhet for att inte rullarna skall kunna
missas eller tappas i plockningen.

Kort omstallningstid
Det skall vara latt att byta plockverktyg och modifiera transportoren vid formatbyte. Det ar
fordelaktigt om inga mekaniska delar behover bytas.

Kompakt konstruktion, for vridning 90° i ladorna

Plockverktyget skall vara anpassat sa att det kan placera rullarna med stor variation. Maximal
variation uppnas genom att plockverktyget har god atkomlighet i metallada alternativt pall. En
kompakt konstruktion av plockverktyg maéjliggor 90° vridning i metallddorna och dérmed stor
oordning.

Kompakt konstruktion, for lossning nara innervagg

For att fa en jamn nivafordelning i lador och pall skall plockverktyget lossa rullarna
tillrackligt nara innervaggarna. Hur nara innervaggen plockverktyget behdver komma sker
genom tester.

3.3 Transportor
Tabell 3.3 Kravspecifikation Transportor

Transportor Krav/Onskemal
Lagringskapacitet vid pallbyte K

Inom réackhall for robot K

Hantera kotryck K

Krav

Vid pallbyte skall transportéren ha mojlighet att lagra rullar utan att produktionen paverkas.
Transportoren maste ligga inom robotens arbetsomrade. For att minimera robotens cykeltid
ska transportdren vara placerad néra pallen. Rullar som plockas i transport6ren ska inte vara
paverkade av kotryck for att undvika felplacerade rullar. Transportoren skall kunna sortera
ratt antal rullar till plockverktyget oberoende av rullformat.




3.4 Lastzon
Tabell 3.4 Kravspecifikation Lastzon

Lastzon Krav/Onskemal
Hantera bade pallkrage och metallador K

Maxvikt: 250 kg/pall K

Positionera bade pallkrage och metallador K

Krav

Lastzonen skall vara konstruerad for att fixera bade pallkrage eller metallador. Lastzonen dar
rullarna skall slappas ur plockverktyget skall kunna positionera en pallkrage eller tva
metallador. Att positionera pallkragen och metalladorna ar viktigt for att inte plockverktyget
skall komma i kontakt med dessa. Totalvikten for pall med innehall dér pallkragen eller
metallddorna ingar dr 250kg och darefter skall pallen bytas.




4. KONCEPTGENERERING PLOCKVERKTYG

Processen med att ta fram koncept av bade plockverktyg och transportor har pagatt parallellt
for att kunna anpassas till varandra. Plockverktyget som ar det centrala i uppdraget skall
bestdmmas forst och darefter transportéren. Konceptférslagen skall ses som mekaniska
I6sningar dér olika geometrier redogors. De kan anpassas for att styras med flera olika sorters
kraftké&llor.

4.1 Koncept 1

Plockverktyget se figur 4.1 har en omslutande rorelse dér en klo griper om hela raden med
rullar genom en cirkelformad rorelse. Klons armar sitter i samma axel, pressas samman och
far tag under rullarna. Rullarna fixeras nar klorna kommit under rullarna mot en
fjaderupphangd skena, genom att klorna pressar rullarna uppat. Skenan &r placerad pa linjen
mellan rullarnas centrumlinje och armarnas rotationspunkt. Axeln som armarna roterar kring
ar parallell med rullarnas centrumaxel. Figur 4.1 beskriver hur griprorelsen kan styras med
pneumatik eller hydraulik. Koncept 1 kan &ven anvénda elektriska motorer som kraftkalla.

ST

Figur 4.1 Plockverktyg med klor kring en centrerad axel.



4.2 Koncept 2

Detta koncept bygger pa att verktygets griparmar forflyttas parallellt mot varandra, se figur
4.2. Detta skapar ett grepp pa rullarnas mantelyta. For att forflytta verktyget i vertikalled ner i
V-banan anvands roboten. Sjalva plockfunktionen kan konstrueras genom att anvanda
trapetsgangad axel kopplad till en servomotor. For att fa griparmarna att rora sig mot varandra
ar en del av gangstangen hogergangad och en del vanstergangad.

Parallellt med rullarna ar en skena monterad vars hojdlage varierar beroende pa rullarnas
diameter. Denna funktion & majlig genom att en wire fasts sa att fallnojden varierar med
griparmarnas position. Skenan och wiren ar fargad gul i figur 4.2 och wirehylsan bla. Vid
skenan sitter en givare som ger signal till roboten da skenan kommit i kontakt med andra
rullar. Vid signal fran givaren stannar roboten och griparmarna 6ppnas.

Figur 4.2 Plockverktyg med tva parallellt flyttbara griparmar som plockar en rad at gangen.
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4.3 Koncept 3

Koncept 3 ar en variant av koncept 2. Figur 4.3 beskriver hur verktyget hanterar tva parallella
rader med rullar som plockas samtidigt. Da har aven en fast mellanvagg som rullarna trycks
mot. Wiren som ar kopplad till givaren och kanner av fallhtjden har en bra placering i mitten
av verktyget. Konceptet ger mer rotationsmaéjligheter i metalladorna eftersom verktygets
plocklangd nastan kan halveras utan att produktiviteten pa verktyget minskar. Verktyget
staller storre krav pa transportdren an de 6vriga koncepten. Detta eftersom rullarna maste
delas upp pa tva V-banor.

Figur 4.3 Plockverktyg med tva parallellt flyttbara griparmar som griper tva rader med
rullar at gangen.
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4.4 Utvardering av koncept

For att utvardera koncepten anvandes en Kesselringmatris for att ta reda pa vilket koncept
som uppfyller 6nskemalen bast. Teorin for hur Kesselringmatrisen ar uppbyggd redovisas i
bilaga 2. Noterbart &r att det finns 6vergripande 6nskemal for hela rullplockkonceptet som é&r
uppdelat i transportor, plockverktyg och lastzon. Samtliga koncept skall viktas mot de
overgripande dnskemalen och varje dnskemal i sin egen kravspecifikation. W talar om hur
onskvart varje kriterium ar och V &r hur varje koncept uppfyller kriteriet. T & summan av W
multiplicerat med V.

Kriterium
A. Underhallsvanlig vid driftstopp
B. Ej anvéandning av pneumatik
C. Lang livslangd
D. Anvéndning av standardkomponenter
E. Okning av produktionstakten
F. Tillverkningsvénlig
G. Precision i plockningen
H. Kort kvalitetsbytestid
I. Kompakt konstruktion, for vridning 90° i ladorna
J. Kompakt konstruktion, for atkomst nara ladan eller pallens kant

Tillvagagangssatt

Utvarderingen [22] av koncept gjordes tillsammans med Patrick Nilsson och Lars Arell pa
avdelningen Projekt & Koncept. Innan utvérderingen fick de beskrivning av koncepten samt
hur utvarderingen skulle genomféras. Under motet fick de var sin kravspecifikation och
utvarderingsmatris. Forst diskuterades och viktades varje 6nskemal. Darefter diskuterades
gemensamt fram hur vél varje koncept uppfyllde 6nskemalen. Resultatet redovisas i tabell 4.1.

Kriterielista Uppfyllelseskala
W=4 - Mycket dnskvart V=4 - Uppfyller helt

W=3 - Onskvart V=3 - Uppfyller bra

W=2 - Mindre onskvart V=2 - Uppfyller delvis
W=1 - Ej dnskvart V=1 - Uppfyller mindre bra

V=0 - Uppfyller inte alls
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Tabell 4.1 Kesselringmatris

Kriterium Koncept
Ideal
\% T T T T
Ej anvandning av pneumatik A 4 16 16 16 16
Underhallsvanlig vid driftstopp B 4 16 12 16 12
Lang livslangd C 4 12 12 12 12
Anvandning av standardkomponenter D 4 12 9 9 9
Okning av produktionstakten E 4 12 9 9 12
Tillverkningsvénlig F 4 8 4 6 6
Precision i plockningen G 4 16 8 16 8
Kort kvalitetsbytestid H 4 16 16 16 16
Kompakt konstrlflélzt:)(i:;f:)r vridning 90° i 4 8 4 6 8
Kompaks konstruktion, for atkomst néra 4 16 8 16 16
ladan eller pallens kant J
T=Xt Tnax=132 98 122 115
T/Tpax 1 0,74 0,92 0,87

Rangordning

Valt koncept

Det vinnande konceptet blev koncept 2, med 92 % uppfyllelse av 6nskemalen. Konceptet

kommer att vidareutvecklas i kapitel 7.
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5. KONCEPTGENERERING TRANSPORTOR

Nar plockverktyget har bestamts kan konceptgenereringen for transportéren ga vidare.
Orsaken till att det endast finns med ett transportdrkoncept ar att det ar ett beprdvat system
samt att fokus i arbetet ligger pa plockverktyget.

5.1 Koncept 1

Fran tidigare maskiner i produktionslinjen fors rullarna fram liggande pa en V-bana. Rullarna
kommer akande pa V-banan liggande med ett mellanrum. Transportorens positioner beskrivs
overgripande i figur 5.1.

T2+

T2-

=) &

’
:?’5

N

Figur 5.1 Transportdrens positioner.

Den hogra delen av transportdren utgors av ett backstopp dér en servomotor reglerar
plocklangden beroende pa typen av rullar. Nér backstoppet ar pa vag till sitt bakre lage
stoppas den vid referenslagesgivaren GT1, se figur 5.2. Harifran kan backstoppet stéllas in till
olika format av rullar. Givare GT3 kanner av nar nagon rulle &r i kontakt med backstoppet.
Den vanstra delen av transportoren bestar av griparmar som haller fast rullarna som ligger
utanfor plocklangden. Vid uppstart ppnas griparmarna och anvander givare GT2 som
referenspunkt for att hitta ratt position. Dér ar aven givare GT4 och GT5 monterade for att
registrera flodet av rullar. GT4 &r placerad strax utanfor plocklangden och GT5 strax innanfor.

o

==
——

GT2

GT4 GT3

Figur 5.2. Transportor steg 1.
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Nar GT3, GT4 och GT5 é&r aktiverade samtidigt stanger griparmarna, se figur 5.3. Da den sista
rullen utanfor plocklangden halls fast bildas en ko av rullar pa VV-banan. For att fa hela
plockverktyget fullt med rullar utan glapp har GT4 en tidsfordrgjning innan den aktiveras.
Fordrojningen beror av formatet pa rullar och varierar i intervallet 2-5 s.

GT5 GT4

GT3

Figur 5.3. Transportor steg 2.

Nar griparmarna haller fast kon av rullar flyttas backstoppet till referenslaget, se figur 5.4.
Detta medfor att rullarna som ska plockas inte kommer paverkas av kotrycket. Forflyttningen
ger ocksa mer plats for plockverktyget.

Figur 5.4. Transportor steg 3.
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Plockverktyget kommer ner fran hamtlaget och plockar en rad med rullar, se figur 5.5.

ad

Figur 5.5. Transportor steg 4.

Efter att plockverktyget har [amnat transportéren kors backstoppet fram igen, se figur 5.6. Nér
backstoppet ar framme 6ppnas griparmarna for att slappa fram nya rullar.

BN W

\ |
GT2
| GT1
—m -
— = =udll o ] ﬂﬁ s
GTS GT4

GT3

Figur 5.6. Transportor steg 5.
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6. OVERGRIPANDE LAYOUT RULLPLOCK

Figur 6.1 visar rullplockens 6vergripande layout. Rullplockens arbetsomrade omgardas av en
robotbur dér roboten kan arbeta obehindrat. De gula skenorna i figur 6.1 illustrerar hur pallen
fixeras, givare ger signal nér pallen ar i rétt position.

A
Figur 6.1 Overgripande layout rullplock

Roboten har fyra grundpositioner. Positionerna & R1 = véntposition, R2 = plockposition, R3
= lossningsposition och R4 = varierbar slépposition, se figur 6.2. Sl&ppositionen varieras med
vinkel och position for att placera rullarna i oordning och fa en jamn nivaférdelning. Vid
programmering av rullplocken gar roboten via dessa positioner i varje cykel. Rullplockens
principiella funktion beskrivs i en funktionsbeskrivning, se bilaga 5.

Figur 6.2 Robotpositioner
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7. VIDAREUTVECKLING AV VALT KONCEPT

Koncept 2 som fick hdgst poang i utvérderingen skall nu slutgiltigt bestdmmas. Den
slutgiltiga I6sningen i figur 7.1 kan delas upp i delar dér de viktigaste delarna beskrivs mer
ingaende. Huvuddelen av verktyget &r gjort av aluminium for att minimera vikten. | delar med
hogre hallfasthetskrav har stal anvants. Dimensionerande berakningar av plockverktyget
redovisas i bilaga 4. Det valda konceptet beskrivs med sammanstallningsritningar samt
detaljritningar pa utvalda delar, se bilaga 6.

Figur 7.1 Plockverktyg

7.1 Val av kraftkalla

Vid val av kraftkalla stalls krav pa att verktyget skall plocka rullarna med god precision. De
alternativ som har utvérderats i arbetet ar servoteknik, pneumatik och hydraulik, se bilaga 1.
En servomotor valdes pa grund av precision och noggrannhet. Tillsammans med leverantéren
Nordela [33] valdes ett forslag pa servomotor och planetvéxellada. Faktorer som bedomdes da
var kontinuerligt vridmoment kontra nédvandigt varvtal, se bilaga 4.

7.2 Beskrivning av kraftéverfdring

Pa véxelladans utgaende axel ar en trapetsgangad axel fast via en axelkoppling [34]. Axeln
har en hdger- och vénstergangad del. Trapetsaxeln &r lagrad i tva kullager [32] dar lagret
narmast motorn &r styrande och det andra ar frigaende, se figur 7.2 och 7.3. Vid rotation av
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trapetsaxeln 6verfors kraft via de icke roterande trapetsmuttrarna [36]. Eftersom de &r hdger-
och vanstergangade sa uppstar en motsatt parallell rorelse av griparmarna. Vid uppstart
oppnas verktyget sa langt att griparmen narmast motorn kommer i kontakt med en givare [38].
Detta anvands som referenslage vid positionering av griparmarna. N&r griparmarna ror sig
inat och kommer i kontakt med rullarna 6kar servomotorns vridmoment och darmed ocksa
stromférbrukning. Genom provning kan ett samband mellan strém och moment bestdmmas.
For dimensionering av trapetsaxel och kullager, se bilaga 4.

Figur 7.3 Kraftoverforing plockverktyg

7.3 Beskrivning av griparmtoppar

Griparmarnas toppar ar gjorda av stal med en gummibelaggning [37] pa den yta som skall
gripa runt rullarna. Topparna tillverkas av stal for att minimera utbéjning vid fixering av
rullarna. Gummibeldaggningen okar friktionen mellan rullarna och griparmarna samt att
forhindra skador pa rullarna. Nar gummibeldggningen &r utnétt demonteras griparmtoppen
som &r latt utbytbar. Gummibelaggningen ar limmad pa topparna. For att fa ett sakert grepp
kring rullarna vid plockning har griparmtopparna bockats 5°, se figur 7.4. Geometrin beskrivs
fullstandigt i ritningar, se bilaga 6. Vid plockning behover aven topparna na enda ner i V-
banan, darfor har nedre kanten fasats 30°.
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Figur 7.4 Griparmtoppar

7.4 Beskrivning av sensor

Eftersom rullarna ska placeras i oordning gar det inte att programmera roboten att stélla
rullarna i ett kant monster. Vid nedsankning i pall/lada maste roboten fa en stoppsignal vid
ratt slapphojd. Langst ner pa griparmen som ar monterad pa motorsidan sitter en sensor som
ger signal. Det &r en gummibekladd platta fastsatt i en axel som vrider sig nar plattan méter
motstand. Pa axeln som plattan ar fast pa sitter en givare LS31P76D11-S [38] som paverkas
nar axeln vrider sig. Nar givaren paverkas stannar roboten, griparmarna éppnar sig och
rullarna ramlar ner pa plattan och sen ner i pallkragen/metalladorna. Plattan ar fjaderbelastad
med en vridfjader SF-VFR 7195 [39], se figur 7.5. Detta for att slappa ut rullar, halla uppe
plattan och motverka skador pa de rullar som redan ligger i pallen/ladan. For dimensionerande
berékningar av sensorn, se bilaga 4.

Figur 7.5 Sensor plockverktyget i normallage

Nar plockverktyget ska plocka rullar fran transportéren behéver sensorn roteras. Pa sensorns
utsida sitter en liten stalplatta som stéter mot en fast inspand axel vid nedsankning av
plockverktyget. Sensorn roterar 90° och fjadrar tillbaka automatiskt nar plockverktyget
lamnar transportoren. | figur 7.6 beskrivs sensorn i uppfallt lage.
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Figur 7.6 Sensor plockverktyget i uppfallt 1age (plocklage)

7.6 Basplatta

Plockverktyget har en basplatta dar servomotor och skenor & monterade. Via en adapterplatta
ar basplattan monterad pa roboten, se figur 7.7. Vid montering av plockverktyget skruvas
samtliga delar utom adapterplattan ihop. Adapterplattan monteras pa roboten och darefter
monteras plockverktyget pa adapterplattan.

Figur 7.7 Basplatta
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7.7 Skenor och akvagnar

P4 basplattan &r tva skenor och fyra &kvagnar [31] monterade, se figur 7.8. Akvagnarna ar
monterade parvis for att ge en jamn kraftoverforing vid plockning. F6r dimensionerande
berakningar av skenor och akvagnar, se bilaga 4.

Figur 7.8 Skenor och akvagnar

7.8 Val av komponenter

Plockverktyget behdver vara robust utformat ifall programfel, givarfel eller positioneringsfel
uppstar. Skruvar [35] som anvands &r kraftigt 6verdimensionerade och antalet
skruvdimensioner har minimerats. Det minskar dven risken for att skruvar dras sonder vid
montering. Tabell 7.1 visar vikten for varje komponent, summering ger plockverktygets vikt
till 19 kg. Roboten maximala lyftkapacitet pa 30 kg klaras da tyngsta plocklangden véger 5,64
kg.
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Tabell 7.1 Komponentlista

Komponent Antal Fabrikat Modell Vikt [kg] | Totalvikt
[ke]

Slade 4 SKF LLRHS 15 0,2kg 0,8kg
LU CAR

Glidskena 2 SKF LLRHS 15 0,4kg 0,8kg
LU RAIL

Kullager 2 SKF 630012RS1 |0,05kg |0,1kg

Servomotor 1 Engel HLR 2625- 1,4kg 1,4kg
24V-R2

Axelkoppling 1 Bengtssons | EC2 0,1kg 0,1kg

Maskin

Planetvixel 1 Engel AF 042-P1 0,6kg 0,6kg

Lasring 1 Mattssons | SGA 12 DIN
471 FZB

Grénsldgesgivare 1 ABB LS31P76D11-|0,1kg 0,1kg
S

Grénsldgesgivare 1 ABB LS21P11B11-|0,2kg 0,2kg
P01

Fjéader 1 Lesjofors SF-VFR 7195

Trapetsmutter 1 Ramstrom |FTN18AR 0,2kg 0,2kg

Trapetsmutter 1 Ramstrom | FTNI18AL 0,2kg 0,2kg

Gummibeldggning |3 Rubber Co | NBR 5423 0,1kg 0,3kg

Trapetsaxel 1 Special 0,2kg 0,2kg

Griparmar 2 Special 3kg 6kg

Griparmarstoppar |2 Special 0,5kg lkg

Sensor 1 Special 0,5kg 0,5kg

Vinkelkonsol 4 Special 0,3kg 1,2kg

Basplatta 1 Special 3,5kg 3,5kg

Lagerhus 2 Special 0,2kg 0,4kg

Lagerlock 2 Special 0,05kg |0,1kg

Motorfaste 1 Special 0,4kg 0,4kg

Skruv/Bricka/Mutter | 104/104/88 | Mattssons 1,0kg
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8. SLUTSATS

Arbetets centrala del ar plockverktyget. Det har konstruerats fran ett valt koncept.
Konstruktionen indelas i grupperna basplatta, griparmar, griparmstoppar, kraftoverforing,
kraftkalla och sensor. Grupperna redovisas i en sammanstallningsritning samt utvalda
detaljritningar, se bilaga 6.

Griparmarnas parallella rérelsemdnster tillsammans med robotens vertikalrérelse moéjliggor
plockning av samtliga rullformat inom intervallet 15-50 mm. Plocklangden pa verktyget ar
anpassad for att plocka 5-21 rullar at gangen beroende pa format. Detta gor att kravet pa
snabb cykeltid minskar. Robotens kortaste cykeltid behdver vara 15,6 s for att klara rullflodet,
se bilaga 3. Plocklangden 400 mm gav en maximal plockvikt pa 5,64 kg som
dimensioneringen utgar fran i bilaga 3 och 4. Rullarna placeras i oordning genom att roboten
varierar position och vinkel pa plockverktyget. En sensor ger signal till roboten att stanna da
den kommer i kontakt med rullar alternativt botten. Plockverktyget uppfyller kravet om att
tala olja.

Ett konceptforslag pa transportor har arbetats fram. Det uppfyller kraven pa kotryck samt
lagringskapacitet genom kobildning. Transportoren &r placerad ovanfor palltransportbandet
for att minimera cykeltiden. Konceptet bygger pa en etablerad teknik for att dela flodet av
foremal pa ett transportband. Kolangden pa V-banan blir maximalt 0,46 m vid ett pallbyte pa
20 s enligt bilaga 3.

Vidare arbete i projektet bor innefatta en prototyptillverkning av plockverktyget. Prototypen
ger svar pa hur plockfunktionen fungerar i verkligheten. Det intressanta ar gripférmagan och
fixering av rullar utan att glidning uppstér pa grund av oljan. Genom tester kan matt och
vinklar forbattras. Materialval kan utvérderas tillsammans med konstruktionens hallfasthet.
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Bilaga 1

Servoteknik
Ett allmant servosystem bestar av foljande delar:

e Servomotor

e Arvardesgivare
e Drivelektronik
e Styrelektronik

Drivelektroniken kallas ofta for servoforstarkare. Den har till uppgift att tillsammans med
styrelektroniken se till att skillnaden mellan borvarde och &rvarde minimeras.
Arvirdesgivaren kan ofta mata bade varvtal och position. Servosystemet bestér av tva eller tre
styrkretsar:

1. Strdmloopen &r styrstrommen till motorlindningarna, det & en mycket snabb krets.
Kopplingen till motorlindningarna ger en direkt relation till motorns vridmoment.
Genom att mata styrstrom och vridmoment samtidigt ges ett samband mellan de bada.
Detta kan anvandas vid styrning av motorn om den till exempel skall stanna vid ett
bestamt vridmoment.

2. Hastighetsloopen ar 6verordnad stromloopen. | hastighetsloopen ingar en givare vars
arvarde jamfors med onskat borvarde. Responsen i hastighetsloopen &r langsammare
an stromloopens.

3. Positionsloopen &r dverordnad de évriga looparna och ar dven den langsammaste
loopen. Det beror pa att positionsloopen maste avvakta och se vilka varden de Gvriga
looparna narmar sig. Vid positionering fran punkt till punkt ar servomotorn bra da inte
hastigheten behdver vara konstant. Nar hogre krav stalls, t.ex. nar en maskin ska folja
en definierad kurva kan det handa att hastigheten maste minskas for att erhalla 6nskad
precision.

Allmanna for- och nackdelar med borstldsa AC-servosystem

Fordelar
e Ingen mekanisk kontakt i motorn ger en tyst, underhallsfri, lattkyld motor.
e Liten diameter ger ett hogt vridmoment i forhallande till tréghetsmomentet.
e Servomotorer l[ampar sig véldigt bra fér hoga varvtal och snabba start/stopp forlopp.
e Kan placeras inom speciella omraden som vakuum och explosiva miljcer.

Nackdelar
e Dyra magnetmaterial maste anvandas for att fa ratt prestanda. Kobolt-samarium eller
jarn-neodyn &r vanligast.
e Liten diameter ger en langsmal motor dar lindningarna blir svara att montera pa
statorn.
e Drivelektroniken &r relativt avancerad och kostsam [4].



Pneumatik

Med pneumatik menas styrning och kraftéverforing med tryckluft som drivkalla. Renad luft
anvands dar en liten andel smorjmedel kan tillsattas vid komprimering. Vid automatisering &ar
det vanligt med pneumatiska komponenter.

Fordelar med pneumatik &r att tryckluften kan lagras under obegrénsad tid och att den r latta
att transportera utan stora forluster. Investeringskostnaden ar relativt 1ag vilket &r bra vid
prototyptillverkning.

Nackdelar med pneumatik &r tillverkningskostnaden av arbetsluften samt svarigheter att
samordna komponenter med god precision [1].

Hydraulik

Med hydraulik menas att en vétska anvands som medium for att 6verfora krafter och rorelser.
Hydraulik ar ett slutet vatskesystem dar en hydraulpump tillfors energi fran en extern
drivkalla. Hydraulpumpen driver en cylinder eller en hydraulmotor genom att vatska trycks
fran en tank som utfor mekanisktarbete. Efter att det mekaniska arbetet ar utréattat aker vétskan
tillbaka till tanken. Generellt kan sdgas att hydraulik anvands i tyngre sammanhang dar stora
krav stélls pa kraftoverforing. Tryckkraften &r svar att reglera med god precision [2].



Bilaga 2

Kesselring utvarderingsmatris

Kesselringmatris ar en kriterieviktmatris med fastlagda viktfaktorer och definierade
betygsskalor for varje kriterium gor den slutgiltiga utvarderingen av olika koncept. Koncepten
laggs in i kolumner pa en matris tillsammans med viktningen som hamnar pa matrisens rader.
Tillsammans med de konceptforslag som finns kvar till eliminering i kriterieviktmatrisen
finns det en teoretisk ideallosning som alltid uppfyller kriterierna och far hogsta betyg. Varje
koncept betygsétts efter hur det uppfyller varje kriterium och multipliceras med kriteriets
viktfaktor. Varje kriterium ger ett delbetyg till varje koncept som adderas med konceptets
samtliga delbetyg och koncepten far ett totalt meritvarde. Det som kan ifragasattas med
kriterieviktsmatriser & om skillnaden mellan det valda konceptet och det som kommer efterat
ar tillrackligt stor for att kunna avgéra om koncept 1 &r battre an koncept 2. Andra faktorer
som kan ifragasattas med metoden ar om det ar béttre att ha jamna delbetyg rakt igenom en
kolumn &n att ha hga delbetyg kombinerat med laga delbetyg genom en kolumn. Det kan
aven finnas osékerhetsfaktorer i viktfaktorerna, betygsskalor och satta betyg [5].



Bilaga 3

Flodesberakningar
For berékningar av rullarnas fléden &r ett antal parametrar redan kanda:

Rullarnas diameter = X [mm] (B3.1)
Rullarnas langd =Y [mm] (B3.2)
Rullarnas vikt = my. [kg] (B3.3)
Rullarnas flode = C [Ru”ar] (B3.4)
Maxvikt

L] = tpau = 250 [kg] (B3.5)

For att kunna simulera och fa en uppfattning om hur verktyg och transportor skulle
konstrueras bestdmdes foljande:

Pallbytestiden = ty,q; = 20 [s] (B3.6)
Verktygslangden = A = 400 [mm] (B3.7)

For att berakna rullarnas hastighet vid olika format anvandes foljande ekvation:

v _ o [mm
(B3.2,B3.4) = —— = v || (B3.8)

For att berdkna antalet rullar som fick plats i plockverktyget under varje plock anvandes
foljande ekvation:

A Rullar
(B3.7,B3.2) = % = 100 [m] (B3.9)
For att berdkna rullarnas vikt i plockverktyget anvandes féljande ekvation:
(B3.9,B3.3) = Tplock * Myyile = Myplock [kg] (B3.10)

For att berdkna antalet rullar som fick plats pa en pall anvandes foljande ekvation:

(B3.11)

Mpall __
(B3.5,B3.3) = = Toa [—Pa”

Rullar]
Myylle

For att berakna hur lang tid det tar mellan varje pallbyte anvandes foljande ekvation:

Tpall*60

(B3. 11, B3.4-) - T = tpallbyte [

min]
Pall

(B3.12)

For att berdkna hur lang tid plockverktyget har pa sig for att halla produktionstakten anvandes
foljande ekvation:

(B3.12, B3.6,B3.9,B3.11) — (payee*60=tpau) Tprock _ teyrer [S] (B3.13)

Tpall




For att berakna hur manga rullar som matas fram pa transportbandet per sekund anvandes
foljande ekvation:

(B3.4) = =1, [ (B3.14)

Rullar]
3600

S

For att berakna hur lang kolangd som byggs upp vid transportoren under ett pallbyte anvandes
féljande ekvation:

(B3.14,B3.6,B3.2) = 1, * t,q * Y = k, [mm] (B3.15)

Med ovan beskrivna ekvationer rdknades extremvérdena i produktionen ut. Dessa blir de
parametrar som satter begrénsningarna for rullplocken och de presenteras i tabell B3.1.

Tabell B3.1 Flodesberakningar

Max Min
Diameter d [mm] - -
Langd L [mm] - -
Rullvikt Myylle [kg] - -
Rullflode C [Rullar/h] 2311 840
Hastighet \4 [mm/s] 23,14 10,8
Rullar/plock Tplock [Rullar/plock] | 21 5
Plockvikt Mplock [kg] 5,64 0,48
Rullar/pall Tpall [Rullar/pall] 8333 266
Min/pall tpallbyte [min/pall] 2224 17,2
Robotcykeltid toykel [s] 33,9 15,6
Rullar/s Ty [Rullar/s] 0,642 0,233
Koélangd k, [mm] 462,9 216




Bilaga 4

Berdkningar plockverktyg

Krafter och moment som verkar pa en griparm framgar i figur B4.1.

Figur B4.1 Frilaggning av griparm

Data:

Ls=12mm

Ls =300 mm

Ly =10 mm

p= 0,2 Friktion mellan smord metall och gummi [7]
us = u/3 =0,2/3 = 3 ggr sikerhet mot glidning
y=5°

m = 5,64 kg (tyngsta rullraden)

Kraftjamvikt, rullrad

l:mg — 2uzNcosy — 2Nsiny =0

mg _ 5,64%9,81
2(uzcosy+siny) Z(Oé—z*cos(5°)+sin(5°))

= N = =180,1 N

(B4.1)



Kraftjamvikt, griparm
—-:F,, — Ncosy + usNsiny =0 (B4.2)

(B4.1,B4.2) = F,,, = N(cosy — uzsiny) =
180,1 (cos(5°) —224 sin(5°)) = 1784 N (B4.3)

Dimensionering av skenor och akvagnar

Momentjamvikt kring x-axeln vid vinkelkonsolernas inspénning i skenorna.
YM,=0= —2M, — F;, L, + N(Lgcosy + Lgsiny) + usN(Lgcosy — Lgsiny) = 0 (B4.4)

(B4.1,B4.3,B4.4) = M, == (Lscosy + Lesiny) +*2= (Lscosy — Lgsiny) — =5 =
0,2
180,1 21

Z222(0,3  cos(5°) + 0,010 = sin (5°)) +

178,4%0,012

07 (0,010 * cos(5°) — 0,3 * sin(5°)) —

2
= 25,8 Nm (B4.5)

Vald glidskena SKF LLRHS 15 LU RAIL ger My yaa= 150 Nm

150

Sikerhetsfaktor (B4.5) = Rigeng = —224 = -2 = 5,8 (B4.6)
b )
Dimensionering av trapetsaxel
Vald trapetsgiinga TR18x4
Diameter dirapets = 18 mm
Min. skruv diameter dmin = 13,074 mm
Stigning P=4mm
Stigningsvinkel ¢ =4,33°
Halv profilvinkel a=15°
Gingfriktion Hginga = 0,4
Tillaten axiell belastning Faxvala =42 kN
Sikerhetsfaktor (B4.3) = R, = —2wald _ 22000 _ 53¢ (B4.7)
Fax 178,4
Dimensionering av servomotor
P tan(@+p))
Mgénga = Fgx * Py * % [6]
. r_ Hginga) _ 0,4 _ o

dir p’ = arctan (—cosa ) = arctan (COS 150)) = 22,50

_ 0,004 tan (4,33°+22,5°)
Mgysnga = 178,4 * o X wm@s 0,759 Nm (B4.8)



Nédvindigt hallmoment (B4.8) = Mporor = 2Mgsnga = 2 * 0,759 = 1,52 Nm (B4.9)

Vald servomotor HLR 2625-24V-R2 med planetvixellada AF 042-P1 [33]

Verkningsgrad pl.vxI. n=20,97

Utviaxling pl.vxl. u=10

Max hallmoment servomotor Mnotorvald = 0,48 Nm

Mut motor,vald — Mmotor,vald *u* n= 0348* 10*0,97 = 4,66 Nm (B4.10)

Sikerhetsfaktor (B4.9, B4.10) = Ry, = —imotonvald 268 _ 3 (B4.11)
motor ]

Genom test f4s sambandet mellan servomotorns vridmoment och stromforbrukning. Den
valda servomotorn programmeras att stanna vid strdmmen som motsvarar momentet:

_ Mmotor _ 1,52

(B4.10) = Mpotor,stopp = v = Torosr = 0,157 Nm (B4.12)
Dimensionering av lager

Valt lager SKF 63001-2RS1 [32]

Inner diameter d=12 mm

Ytter diameter D =28 mm

Bredd B =12 mm

Birighetstal Cp=2360N

Tillaten axialkraft C,, = % = ? = 1180 N (B4.13)

Maximal axialkraft som kan uppkomma i styrande lagret ar Cyax.
Plockverktygets maximalt tilldtna masssa enligt krav dr mp,=30 kg.
Cmax = Mpmaxg = 30+ 9,81 = 2943 N (B4.14)

Sikerhetsfaktor (B4.13,B4.14) = Rigger = CC— =2 =40 (B4.15)



Dimensionering av vridfjader
Krafter och moment som verkar pa vridfjadern framgar i figur B4.2.

Ly

|‘2
[ > I
— ; PN l
/
1 M*

Figur B4.2 Frilaggning av sensorplatta

Vridmoment till fjiderupphingda sensorplattan: M
Maxdppningsvinkel av sensorn: a4, = 90°
Minimal rullvikt/rad: m; = 0,555kg
Sensorplattans massa: m, = 0,367kg

Rullarnas havarm: L; = 0,05 m

Plattans hdvarm: L, = 0,04 m

Maxmoment
Plattan vinklas inte ner tillrackligt nar raden med rullar slapps ner pa plattan. For att minsta
formatet pa rullar ska fa plats i 6ppningen L3 krivs a=10°.

_mygly +mpgl,
Coridmax = o -
(0,555%9,81%0,05+0,367%9,81%0,04)+180°
Tx10°

= 2,356 Nm/rad (B4.16)

(B4.16) = Mymax = Cmax * Coriamax = 5 * 2,356 = 3,70 Nm (B4.17)



Minmoment
Fjadern maste kunna halla uppe plattans egentyngd m,g, men tillts en viss vinkling a=6°.
Vinklingen kan kompenseras genom att fjadern monteras nagot forspand.

magl, _ (0,367%9,81%0,04)%180°

Coridmin = —, — = 1,375 Nm/rad (B4.18)
(B4.18) = Mymin = @max * Coriamin = 5 * 1,375 = 2,16 Nm (B4.19)
Valt vridfjader Lesjofors AB, SF-VFR 7195

Max tillatet vridmoment M,;=2,914 Nm

Vridningsvinkel vid M, p=101°

Fjaderkonstant Cvric=1,65 Nm/rad

(B4.17,B4.19) = Mynin < My, < Mpmay = OK!
Umax < @ = OK!

(B4.16,B4.18) = cyrigmin < Curid < Cyridmax = OK!



Bilaga 5

Funktionsdiagram
Rullplockens funktions beskrivs i figur B5.1 och B5.2 med ett funktionsdiagram. For teorin
bakom funktionsdiagram se [3].

0
- R1 P1-

1 T1-
| GP1*GT1*GT2 (Referenslige) T2-

2 — Ti+ | (Formatstyrt)
— GT3*t/GT4*GT5 (ts fordrojning)

3 — T2+
—+ T2F (Servomotor kanner moment)

4 — TI1- (Backlage)
—+— GT1*R1

5 — R2 (Robot i plocklage)

6 — Pl+ (Plocken stanger)
—-— P1F

7 H— R1 (Robot ur vagen)
+ Ri

I I

11— Ti+ 21 — R3 (Robot i lossningslage)
—+ T2F —— GL6*R3

22 —— R4 (Lossning)

12— T2-
— T2B*GT3*t/GT4*GT5 23 |— P1- (Plock 6ppnar)
13— T2+ - P1B
-+ T2F I

14 +— TI1- 24 — R1 Steg 31s
-+ GT1 -+ R1

]

Figur B5.1 Funktionsbeskrivning del 1



Overgdng efter steg 22 s

Overgdng fore steg 22 s
31 | Plockraknare
—— GL6
n /n
32 Pallbyte
33 1 Nollstéllning

Figur B5.2 Funktionsbeskrivning del 2
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