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Forord

Automatiserad montering av balansaxelhus ar ett examensarbete pa Chalmers tekniska
hégskola som omfattar 15hp. Arbetet pabérjades varen 2021 som det avslutande
momentet i vara utbildningar maskinteknik 180hp respektive mekatronik 180hp.

Vi vill bérja med att tacka involverad personal pa Powertrain Engineering Sweden AB
som med stort engagemang och entusiasm stéttat oss i vart arbete. Ett extra tack riktas
till var handledare Marcus Jerne och ansvarig chef pa underhall konstruktion Peter
Ingvarsson. Vi vill &ven tacka var examinator Géran Gustafsson, universitetslektor vid
institutionen fér industri- och materialvetenskap.

Vi vill ocksa passa pa att tacka studentféreningen eXPerimentverkstaden som har gjort
det mdjligt med prototyptillverking genom att tillhandahalla sin verkstad och 3Dskrivare.



Sammanfattning

Malet med detta examensarbete ar att automatisera en manuell station hos
motorproducenten Powertrain Engineering Sweden AB i Skévde. Arbetet genomférdes
pa instutitionen for industri- och materialvetenskap pa Chalmers tekniska hégskola.

En komplett robotcell f6r automatiserad ihopmontering av balansaxelhus har
konstruerats. Efter att kravspecifikationen sammanstallts inleddes en férundersékning
dar dellésningar togs fram. Dellésningarna anvandes sedan i morfologiska matriser for

att generera koncept féljt av en eliminerings- och pughsmatris for att systematiskt
reducera antalet koncept. Den slutgiltiga konceptelimineringen genomférdes med en
Kesselringmatris.

Funktionstester och simuleringar har genomférts fér att verifiera funktionaliteten.
Ritningsunderlag och CAD filer har sammanstéllts som ska anvédndas som
tillverkningsunderlag och som hjalpmedel vid felsdkning och vidare ombyggnationer.

Den fardigstallda robotcellen kommer att férbattra ergonomin fér operatérerna i
produktionssystemet samt gbra det méjligt att minska bemanningen.
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Abstract

The goal with this bachelor thesis was to develop an automated assembly station to
replace a manually operated assembly station at the internal combustion engine
producer Powertrain Engineering Sweden AB in Skévde, Sweden. The thesis has been
carried out at the Department of Industrial and Materials Science at Chalmers University
of Technology, Gothenburg, Sweden.

A complete robotic station for automated assembly of balance shaft housings was
designed. After the requirements specification was compiled, a investigation was
initiated where, among other things, sub-solutions were investigated. The sub-solutions
were then used in morphological matrices to generate concepts followed by a elimination
and pughs matrix to systematically reduce the number of concepts. The final elimination
was done using a kesselring matrix.

Function tests and simulations was conducted to verify the functionality. Drawings and
CAD files were created. These will be used to build the station as well as a references
when maintenance or further rebuilds of the production line is carried out.

The finished robotic assembly station will improve ergonomics for the operators as well
as offer a possibility to reduce the staff needed to run the production line.

il



Termer och férkortningar
PES Powertrain Engineering Sweden AB.
UH Underhall.
MBS Massbalanseringssystem.
Palett Lastbarande transportfixtur for bansystem.
PLC Programmerbar logisk kontrollenhet.
HMI Manniska-maskingranssnitt (kontrollpanel).
OP Operation eller station i en produktionslinje.
CAD Datorstédd konstruktion.
FEM Finita element-metoden.
CNC-Fras Datorstyrd frasmaskin.

VEDOC Volvos dokumenthanteringssystem.

ABB SafeMove Sakerhetssystem for industrirobotar som hindrar kollisioner genom
att sla till axelbromsarna da roboten gar utanfér dess foérdefinierade arbetsomrade.

FTT First Time Through, ar en procentsats for hur stor andel av de producerade
komponenterna som har producerats utan kvalitetsfels, ombearbetning eller

kassation.

TAK Tillganglighet x Anlaggningsutbyte x Kvalitetsutfall = TAK. TAK-vardet ar
en procentsats som anvands foér att rdkna ut produktionsutrustningens totala

utnyttjandegrad.
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1 Inledning

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Powertrain Engineering Sweden AB (tidigare Volvo Personvagnar), ar en ledande producent
av forbranningsmotorer till bilindustrin. Foretagets produktionsanlidggning ligger i Skovde
och star tillsammans med systerfabrikerna i Kina for produktionen av férbranningsmotorer
till Volvo Personvagnar.

Ar 1868 startade Johan G Gronvall Skofde Gjuteri och Mekaniska Verkstad [1] som till
en borjan producerade gjutgods sa som pannor, jordbruksmaskiner och verkstadsmaskiner.
Med tiden bérjade man att producera forbrénningsmotorer, da Assar Gabrielsson och Gustaf
Larson i mitten av 1920-talet var pa jakt efter en producent av motorer till sin bil Volvo
OV4 511 valet pa Skévde. Ar 1935 kdpte Volvo alla aktier i foretaget och Pentaverken blev
en del av AB Volvo.

Volvo Personvagnar och Volvo Lastvagnar producerade alla motorer i samma fabrik fram
till den nya bilmotorfabriken, Ostra fabriken, invigdes ar 1991 [2]. Detta blev en ny epok
i Volvos historia da den nya produktionsanldggningen byggdes for att tillverka de nya
aluminiummotorerna.

Vid arsskiftet 2020/2021 ombildades motorfabriken som ett dotterbolag till Volvo
Personvagnar som fick namnet Powertrain Engineering Sweden AB med malsédttningen
att producera motorer till andra fordonstillverkare samt borja producera elektriska drivlinor
i storre volymer.



1 Inledning

1.1.1 Balansaxlar

Balansaxlar anvéinds for att minimera vibrationerna i forbrénningsmotorer genom att rotera
motvikter som &r balanserade for att ta ut vibrationerna som uppstar da vevpartiet ar
i rorelse. Volvos konstruktion bestar av tva gjutjarnsaxlar som drivs av en snedskuren
kuggkrans pa vevaxeln. Dessa dr monterade i ett tvadelat aluminiumhus som sitter i
oljetraget, se figur 1.

Figur 1: Balansaxelenhet



1 Inledning

1.2 Syfte

Uppdraget bestar av att automatisera en monteringsstation for balansaxelhus, ett arbete
som i dagslaget utférs manuellt av en operatér. Balansaxelhuset bestar av tva gjutna
aluminiumhalvor som anlédnder till stationen pa en palett. Operatéren vander den ena
halvan av huset och ldgger sedan ihop den med den andra. Efter detta placeras de sex
skruvarna for hand i MBS-huset. Da dessa dr monterade kvitterar operatéren arbetet och
paletten aker vidare till nésta station dér en maskin drar at skruvarna till rdtt moment infor
vidare bearbetning av lagerlagena.

Vart arbete skall resultera i en helautomatisk monteringsstation fér vidndning av
balansaxelhusets halvor samt placering av skruvarna.

Ombyggnationen kommer att leda till att operatérerna avlastas fran ett monotont arbete
och att den aktuella produktionslinjen kan drivas mer effektivt.

1.3 Precisering av problem

e Automatisera processen med att montera balansaxelhuset.

Konceptlosning for vindning av sammanldggning av MBS och integration i befintligt
tillverkningssystem.

Konstruktion av vindare och integration.

Ta fram bestéllningsunderlag for standardartiklar och komponenter som skall tillverkas.

1.4 Avgransningar

Stationen som vi ska konstruera ska inte dra at skruvarna da detta gors i stationen efter.
Vart fokus kommer att vara den mekaniska konstruktionen vilket innebéar att CE-certifiering,
PLC-programmering och liknande inte kommer att genomforas av oss.



2  Metod

2 Metod

Vi borjade med att sédtta oss in i problemet genom att besoka monteringsstationen for
MBS-hus som ska byggas om och prata med ansvariga pa UH-konstruktion for att fa en
overblick 6ver problemet. Tillsammans med var handledare kom vi fram till de mal och
avgransningar som vi ska ha for projektet.

Vi tog fram en kravspecifikation pa problemet som ska losas. En avstdmning med alla
inblandade i projektet genomférdes for att sékerstélla att kravspecifikationen &ér korrekt.

Nér kravspecifikationen var sammanstélld borjade vi att samla in information. Detta gjordes
genom att prata med operatorer, ga runt i fabriken och stka hos underleverantorer efter
dellosningar som kan anvéandas i projektet. Dellosningarna kombinerades for att generera
koncept.

De koncept som inte levde upp till kraven i kravspecifikationen elimineras pa ett tidigt
stadium da det inte finns nagon mening att fortsétta arbeta med ett koncept som inte ar
mojligt att anvianda.

Efter att alla koncept som inte uppfyller kraven sallats bort sa var det dags att fortsétta
arbetet med att reducera antalet koncept. Koncepten utvirderas och pa ett systematiskt
siatt eliminerades de sémre alternativen tills ett koncept aterstar. Det kvarvarande konceptet
ar det som bést lever upp till kravspecifikationen och blev det koncept som vi arbetar vidare
med.

Innan konstruktionsarbetet inleds verifieras det att konceptet uppfyller kraven i
kravspecifikationen och att projektet ar genomforbart med den tidsplan och budget som
ar avsatt.

Konstruktionsarbetet inleddes med att dimensionera de komponenter och maskiner som skall
kopas in samt begéra offert pa dessa for att fa en uppfattning om det gar att halla budgeten.
Vi var ombedda att i storsta mojliga man anvénda oss av befintliga underleverantorer till
Powertrain Engineering Sweden AB. Efter att komponenterna var valda forankras detta
med underhall och produktion for att sdkerstilla att de &r lampliga ur driftsédkerhets- och
ekonomisk synpunkt.



2  Metod

Nésta steg var att borja paketeringsarbetet i CAD, detta for att se var alla komponenter
skulle placeras och hur komponenter som behover tillverkas skall vara utformade. Detta var
en iterativ process dar flera versioner behovde goras innan en slutgiltig konstruktion kunde
tas fram. Stort fokus under konstruktionsarbetet lades pa att gora delarna latta att tillverka
och att konstruktionen skall vara latt att underhalla.

Under konstruktionsarbetet genomférdes dynamiska simuleringar for att pa sa sitt
sikerstilla att var konstruktion kommer att fungera innan den fysiska ombyggnationen
paborjas. Hallfasthetsberdkningar anviands for att sékerstélla att konstruktionerna kommer
att vidsta de belastningar som uppstar.

Da konstruktionsarbetet var helt férdigt togs ritningsunderlag, komponentlistor och
ink6psunderlag fram. Ritningsunderlag och komponentlistor laddades dérefter upp i
foretagets databas for maskindokumentation.
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3 Teoretisk referensram

3.1 Programvaror

CAD

CAD-programmet Autodesk Inventor Professional 2019 anvéndes for:
e 3D-modellering
e Hallfasthetsanalyser
e Ritningsunderlag

e Sammanstéllningar

3D-modellering

3D-modellering i CAD bygger pa att man gor tvadimensionella skisser som med hjélp av
olika kommandon modifieras fér att generera 3D-modeller.

Hallfasthetsanalyser

For att sidkerstélla att de delar som konstrueras klarar de pafrestningar som de kommer att
utsittas for, kravs det att hallfasthetsberdkningar gors. Hallfasthetsanalyserna ar baserade
pa FEM-berdakningar. Lastfall och begriansningar appliceras for att simulera de olika scenarier
som komponenten kan komma att utsittas for.

Sammanstéillningar

Komponenterna kan monteras ihop i sammanstéillningar genom att lasa fast 3D-modeller i
varandra med olika villkor. I sammanstéallningen kan man undersoka om delarna passar ihop
samt anvinda denna som simuleringsunderlag.

Ritningsunderlag

Ritningsunderlaget anviands vid tillverkning av komponenterna. En huvudvy och ovriga
relevanta vyer placeras ut i foretagets ritningsmall. Vyerna mattséitts och toleranser
anges. Information om material, ytfinhet och varmebehandling specificeras. Ritningar pa
sammanstallningar ar ett bra komplement till komponentritningarna, dessa kan underlatta
ihopmontering och felsokning.



3 Teoretisk referensram

ABB RobotStudio

ABB RobotStudio &r en simuleringsmjukvara for att simulera robotrorelser och
robotprogram i robotens tilltdnkta miljo.

3.2 Mekanik

Maskinelement

Inom tillverkningsindustrin véljer man ofta att konstruera sina maskiner med sa mycket
standardiserade maskinelement som mojligt for att sdkerstélla reservdelstillgang och
minimera utvecklingskostnad.

Powertrain Engineering Sweden AB har ett ndtverk av maskinelementsleverantorer som
de anvénder sig av. Nagra av dessa ar Momentum, ABB, Festo, Bosch Rexroth och Schunk.

Tillverkningsmetoder

Konstruktionen &r begransad till vad som kan produceras i den mekaniska verkstaden i

fabriken. Det finns tillgang till manuella svarvar, frasar, planslipar, svetsar samt en 3-axlig
CNC-frés.

3.3 Elektronik

For att det &verordnade PLC-systemet skall fa aterkoppling nér ett villkor ar uppfyllt
anvands nédrvarogivare av olika typer. De vanligaste givarna i fabriken &r lasergivare, optiska
givare och induktiva givare.

Servomotorer

Servomotorer har en inbyggd positioneringssensor som genom aterkoppling till
servodrivningen 6vervakar motorns positionering, till skillnad fran en stegmotor som bara
roterar en viss vinkel per steg utan aterkoppling.



3 Teoretisk referensram

3.4 Pneumatik

Ett pneumatisksystems huvudfunktion ar att anvinda komprimerad luft som medium for
att overfora kraft med hjilp av komponenter som luftcylindrar och ventiler. Systemtrycket
i pneumatiksystemet justeras med hjialp av en tryckregulator samt vilket arbetstryck
kompressorn kan generera.

Cylindrar

En luftcylinders funktion ar att applicera kraft och rorelse linjart. Kraften i en cylinder beror
pa systemtrycket och kolvens diameter. Fér en normal cylinder dr arean mindre pa den sidan
dar kolvstangen ér placerad vilket resulterar i mindre kraft. Cylinderns hastighet beror pa
hur snabbt luften kan fyllas och evakueras. Utéver de vanliga cylindrarna sa finns det bland
annat cylindrar med genomgaende kolvstang samt vridblock som har en roterande rorelse
istallet for linjar.

Ventiler

For att styra cylindrarna anvinder man sig av ventiler. [ ett automatiserat
produktionssystem sa anvédnds vanligen elektriskt styrda ventiler dar en solenoid aktiveras
for att manovrera ventilsliden. Aven pilotstyrda ventiler som styrs av en annan pneumatisk
krets forekommer.

Strypventiler anvéinds for att reglera hastigheterna pa rorelserna. Genom att justera dem sa
minskar eller 6kar luftflodet vilket i sin tur avgoér hur snabbt en cylinder eller dylikt kan fyllas.

Backventiler tillater luftflode i en riktning men blockerar fléde i den andra riktningen. Dessa
finns &ven i pilot- eller solenoidstyrda varianter som kan 6éppnas for att mojliggora avluftning.
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4 Kravspecifikation

En kravspecifikation formuleras tillsammans med uppdragsgivaren dar krav och énskemal
definieras, se Bilaga 1. Kravspecifikationen anvindes under hela arbetet for att sikerstélla
att arbetet fortsatte i ratt riktning.

For malvarden som inte ar direkt givna har antaganden och métningar genomforts for
att sikerstélla att kriteriet ar rimligt. Det ar viktigt att det finns ett satt att verifiera varje
krav och 6nskemal for att sidkerstélla att funktionen uppfylls.



5 Probleméversikt och kravidentifiering
5 Problemoversikt och kravidentifiering

[ kapitlet ges en O&verskadlig bild 6ver hur problemet som helhet ska angripas.
Probleméversikten utgdér grunden for kravspecifikationen.

5.1 Forstudie

Figur 2: Overbliksbild 6ver OP30, OP40 och OP50 i MBS-produktionslinjen

Den delen av produktionslinjen som paverkar projektet i storst utstrackning ar OP30 och
OP50 som kan ses i figur 2.

Paletten med de tva MBS-halvorna anlénder via bansystemet i figurens 6vre vénstra horn.
Den transporteras sedan in i OP30 déar en robot plockar styrstift fran en matare och placerar
dem i MBS-huset. En pressenhet trycker sedan fast styrstiften och paletten transporteras
vidare.

OP40 ar utrymmet mellan gallret till robotcellen och el-skapet nagot till hoger i figurens
nederkant. Har stannar paletten mot ett banstopp och operatoren lagger ihop MBS-halvorna
och monterar skruvarna. Stationen bestar i dagslidget endast av ett banstopp, en skruvlada
och HMI-skidrmen fér OP30 och OP40.
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5 Probleméversikt och kravidentifiering

I OP50 transporteras paletten in i en fixtur med 6st skruvdragare som drar samtliga skruvar
med korrekt moment medan en lyft haller uppe MBS-huset.

Den nuvarande robotcellen for OP30 delar i dagslaget staket med OP50. Tanken &r att
staketet skall byggas ut mot banans kurva och forsoka minimera cellens fotavtryck genom
att i sa stor utstrackning som mojligt anvinda ytan déar operatoren i dagslaget star, HMI-
skidrmen kommer att flyttas och OP40 kommer att slas ihop med OP30.

MBS OP30

Figur 3: OP30 i MBS-produktionslinjen

Figur 3 visar OP30 utan staketet. Nere till vanster syns en stegmatare som matar fram
styrstiften. Roboten som plockar och placerar dessa i MBS-huset &r forsedd med ett
robotverktyg som plockar tre styrstift at gangen. Fixturen mitt i bilden &r férsedd med
en indexeringslyft och en pressenhet, denna anvénds for att pressa i stiften.

11



5 Probleméversikt och kravidentifiering

MBS OP50

Figur 4: OP50 i MBS-produktionslinjen

Figur 4 visar skruvdragarna i OP50 dar MBS-huset lyfts upp av cylindern som é&r placerad
i maskinens fundament. Sex Atlas Copco-dragare drar sedan alla skruvar till rdtt moment
samtidigt.

12



5 Probleméversikt och kravidentifiering

MBS OP71

Figur 5: OP71 i MBS-produktionslinjen

OPT71 ar en del av robotcellen OP70 vars syfte ér att ladda den 5-axliga CNC-frésen OP60
dar bland annat MBS-husets lagerlagen bearbetas men ocksa att vinda MBS-halvorna efter
att dessa har skruvats isdr. Med andra ord gor denna robot samma sak som utfors i OP40
fast den monterar isér huset istéllet for att 1dgga ihop det. Detta gjorde givetvis att stationen
var intressant att studera och da framst geometrin pa robotgriparen.

13



5 Probleméversikt och kravidentifiering

MBS 0P240

Figur 6: OP240 i MBS-produktionslinjen

I OP240 gar paletten forst in i lasermérkningsstationen till véinster i figur 6. Lasermérkaren
branner in en QR-kod och ett serienummer i MBS-huset. Néasta maskin i operationen
monterar segersakringarna som haller balansaxlarnas rullningslager pa plats. Slutligen
kommer en station dar hela MBS-huset vinds med hjilp av en vindare. Den dr forsedd
med tva indexeringslyftar som anvénds for att positionerna och lyfta MBS-huset. En arm
med en servomotor vinder sedan hela MBS-huset. I denna station ar det vindarenheten som
ar intressant da denna skulle ga att anvinda med sma modifikationer.

14



5 Probleméversikt och kravidentifiering

Bansystem

Figur 7: Bansystem

Den nuvarande stationen anviander sig av en palett och ett bansystem for att transportera
MBS-huset mellan de olika bearbetningsmaskinerna och monteringsstationerna.

Systemet bestar av ramar som ar tillverkade av extruderade aluminiumprofiler med T-spar
som kan anvéndas for montage av utrustning. Transportbanden bestar av sammankopplade
nylonlédnkar som sitter pa insidan av aluminiumprofilerna. Dessa drivs av frekvensstyrda
asynkronmotorer och kan pa sa satt hastighetsstyras sa att olika bansektioner kan halla
olika hastigheter.

15



5 Probleméversikt och kravidentifiering

Banstopp

Figur 8: Banstopp

Banstopp anvéinds for att stanna paletter som transporteras pa bansytemet i produktions-
linjen. Generellt sett &r banstoppen pneumatiska och kan antingen vara permanent inbyggda
i banan eller monterade med T-sparsmutter. I figur 8 syns ett banstopp fran Bosch Rexroth
som anvands pa MBS-produktionslinjen.

5.2 Budget

I nuldget star det en montér med lag beldggning som har en hog driftkostnad och utfor
monteringen. Malet &r att driftkostnaden ska bli ldgre da stationen automatiseras. Ett av
kraven ar att ha en aterbetalningstid pa under 1 ar pa projektet.

16



5 Probleméversikt och kravidentifiering

5.3 Tillganglig yta

Den tillgdngliga ytan ar mycket liten, malet dr att kunna integrera de nya maskinerna i
den befintlig cellen och géra modifikationer pa skyddsnétet. Ytan som ar tillgdnglig for den
nya produktionsutrustningen ar utrymmet dér operatoren for OP40 star i dagslaget samt
utrymmet mellan banorna, se figur 9.

’ | OP40

| Pos. Upper
enter screws

}@I

il s OP30
OP50 Assemble

Assemble g} ' guide sleeves
House |

e = e

Figur 9: Nuvarande anldggning
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5 Probleméversikt och kravidentifiering

5.4 Funktionsanalys av befintlig station

Den nuvarande layouten pa stationen undersoktes for att fa en djupare forstaelse Gver vilka
uppgifter som utfors och vilka ytor som finns tillgéngliga for att bygga upp automationscellen
pa. Denna fas av projektet handlade i stor utstrickning om att samla in sa mycket anvindbar
information som mojligt som kan hjélpa oss att ta bra beslut senare i processen. Figur 10
visar ett flddesschema Gver nuvarande station.

T _>-_>-_>-_>-_> e
Paletthantering “ﬁ

Figur 10: Flodesschema
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6 Konceptgenerering och eliminering

6 Konceptgenerering och eliminering

I kapitlet redovisas konceptgenereringen och elimineringsprocessen. Vi anvinde oss av
en systematisk generering [3] och elimineringsprocess [4] baserat pa Goran Gustafssons
foreldsningar.

6.1 Genomforande

Innan vi satte oss ned och bérjade generera koncept sa sag vi till att leta efter liknade
l6sningar i fabriken. Detta for att pa ett tidigt stadium kunna fa en uppfattning om hur
andra foretag och konstruktoérer har 16st liknande problem och fa fart pa vart kreativa
tdnkande. Detta resulterade i ett dokument med dellésningar som kom att lagga grunden
till den morfologiska matrisen senare. Aven om det inte finns nagon maskin som utfor exakt
samma uppgift sa kunde inspiration till dellésningar hittas.

Det finns nagra olika sidtt som den nya automatiserade stationen kan utformas pa, men
det ar onskvért att sa lite som mojligt dndras for att halla nere kostnaderna. Modifikationer
pa bansystemets layout eller modifikationer som paverkar funktionen fér OP30 och OP50
kommer inte att bli aktuellt da detta blir for komplext med den aktuella budgeten och
tidsplanen.

Utifran problembeskrivningen och funktionsanalysen togs olika losningar fram for att losa
deluppgifterna. I figur 11 syns en uppdelning av huvudproblemet som anvéndes for att
generera dellosningar. Tre huvudsakliga delproblem definierades. Dessa var indexering,
vandning av MBS samt montering av skruv. Under varje delproblem definierades vad som
behdver losas for att fa detta att fungera. Tradet anviandes sedan for att generera den
morfologiska matrisen.
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Indexering av
palett

Indexering av MBS

—| Indexering

Grippunkter pa

MBS
e
MBS-hantering

B  Skruvmatare

=  Skruvgripare

smMontering av skruvge

= Skruvdosering

e Skruvtransport

Figur 11: Visualisering av delproblem
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6 Konceptgenerering och eliminering

e Indexering

— Indexering av palett, for att kunna sédkerstéilla att den stannar med tillrackligt
hog repeterbarhet kréavs en indexeringslosning.

— Indexering av MBS, for att sdkerstélla att ihopmontering av MBS-halvor och
skruvmontering kan genomforas maste en indexeringslosning for MBS-huset
anvandas.

e Vindning av MBS

— Grippunkter pa MBS, grippunkterna som skall anvéindas vid vindning av den 6vre
MBS-halvan maste dels halla tillrdackligt goda toleranser for att sdkerstéilla god
repeterbarhet och dels ska de ga att komma at med en gripare.

— Vindare, det finns flera potentiella typer av vindare som dr mojliga att anvinda.

e Skruvplacering

— Skruvmatare, skruven behover komma fran ladan till skruvtransporteringen.

— Skruvgripare, skruvarna ska plockas och placeras i MBS-huset med god
repeterbarhet.

— Skruvdosering, skruvarna ska dukas upp sa att en gripare ska kunna plocka dem.

— Skruvtransportering, skruvarna ska transporteras fran skruvmatningen till
skruvdseringen

21



6 Konceptgenerering och eliminering

6.2 Konceptgenerering
6.2.1 Morfologisk matris

Den morfologiska matrisen anviandes for att kombinera dellésningarna fran datainsamlingen
och sedan anvinda dessa for att generera relevanta koncept. I figur 12 visas den morfologiska
matrisen som anvéndes vid konceptgenereringen. En morfologisk matris ger latt upphov till
ett stort antal koncept men en del dellosningar ar helt enkelt inte mdjliga att kombinera
eller inte en relevant 16sning pa problemet. Vi begridnsade antalet koncept genom att endast
generera koncept som ansags vara genomforbara, dessa fargkodades for att lattare visualiseras
langre fram i elimineringsprocessen, se bilaga 2.

Morfologisk matris MBS OP40

Dellosningar
Delfunktioner 1 2 3
Skruvmatning

Trummatare Stegmatare Manuellt

Skruvdosering Doseringslist Hallare pa paletterna|Slangblasning

Skruvtransportering

Slangblasning

Plocka & placera

Robot

Skruvgripning

Fingergripare

Magnetgripare

Vakuumgripare

Indexering av MBS

Pneumatisk lyft

Servodriven lyft

T |mMmM|o|O]|®|>

Indexering av palett Palettlyft Banstopp Anhall
Grippunkter pa MBS Lagergangar Klackar Drivningshal
Vandning Pneumatisk Servodriven Robot

Figur 12: Morfolofisk matris
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6 Konceptgenerering och eliminering

Industrirobot

En industrirobot(figur 13) &r ett vanligt inslag i dagens fabrikslandskap. Industrirobotar
ar vanligtvis utformade som en arm med 6 axlar, se bilaga 3, och forses med ett verktyg
anpassat for uppgiften som skall utféras. Roboten ar programmerbar och kopplas upp mot
fabrikens 6verordnade PLC-system och pa sa sétt kan den utféra arbete tillsammans med
ovrig utrustning i operationen.

Figur 13: ABB IRB 140T
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6 Konceptgenerering och eliminering

Vandarenhet

Viéndarenheten (figur 14 )som det finns mojlighet att anvinda &r en befintlig enhet som
redan finns i fabriken, det ar ett beprévat koncept som fungerar. Om denna lésning kommer
att anvindas &r tanken att kopa in en likadan som finns i OP240 och integrera denna i den
nya stationen for att underldatta konstruktionsarbetet.

Figur 14: OP240 i MBS-produktionslinjen
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6 Konceptgenerering och eliminering

Skruvmatare

En skruvmatare dr en maskin vars uppgift ar att tillfredsstélla en stations behov av skruv,
maskinen ar ofta uppbyggd sa att skruvarna kommer in i stationen mellan tva skenor som
sedan mojliggor att annan produktionsutrustning kan plocka skruvarna.

Figur 15 visar en stegmatare. Skruvarna placeras i behallaren till héger i bilden. Ett
transportband anvéinds sedan for att forse sjdlva mataren med skruv. Mataren anvéander
sig av trappsteg som aker upp och ned for att pa sa satt forse sorteringsverket med skruv.
I sorteringsverket aker skruvarna ut pa en skena déar endast skruvar med skallen uppat kan
balansera, resterande skruvar aker ned pa den grona platen. Dessa skruvar far ga igenom
mataren igen tills de hamnar at rétt hall. De aker sedan vidare pa skenan som syns till
véanster i figuren for vidare sortering eller hantering.

Figur 15: Skruvmatare
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6 Konceptgenerering och eliminering

Plocka och placera

Ett plocka och placera-system (figur 16) &r en fleraxlig apparat som forses med gripare.
Systemet ar konstruerat som en portal med en slade som kan aka pa en axel. Sldden ar forsedd
med en z-axel dar griparna monteras. Det finns en uppsjo typer av plocka och placera-system
som kombinerar olika drivningsmetoder. Servomotorer i kombination med pneumatik &r det
som anvands pa andra stéllen i fabriken.

Figur 16: Festo YXML-2
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6 Konceptgenerering och eliminering

Doseringslist

Funktionen hos en doseringslist (figur 17) ar att ta emot skruvar fran en skruvmatare och
sedan duka upp dessa for att mojliggéra skruvplockning fran kénda positioner. Detta gors
genom att en list med uttag for en eller flera skruvar passerar skruvmatarens utlopp. Da ett
uttag for skruv passerar utloppet slapps en skruv fram, detta foljs av att listen forflyttas till
den slutliga position dar skruvarna plockas.

Figur 17: Doseringslist

Skruvgripare

Placeringen av skruvar kan ske pa olika sétt. De olika typer som vi har studerat ar:

- Fingergripare
- Magnetgripare
- Vakuumgripare

De olika griparna har sina for- och nackdelar. Fingergiparen &r bra pa det sdttet att nér
den vil har fatt tag pa skruven sa har den ett fast och stadigt grepp om den, se figur 18,
vilket tillater hoga hastigheter utan att skruven lossnar ur griparfingrarna. En nackdel ar
att fingrarna tar plats da de behover greppa runt skruven och darfor inte alltid far plats i
tranga utrymmen.
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6 Konceptgenerering och eliminering

Bade magnetgriparen och vakuumgriparen greppar pa ovansidan av skruvens skalle, vilket
medfor att bada typerna kan anviandas i tranga utrymmen. De har dock inte samma stadiga
grepp om skruven vilket kan resultera i att man maste halla lagre hastighet.

En annan nackdel med vakuumgriparen &r att den forlitar sig pa téatningar som ligger
an mot skruvens skalle. Om denna blir sliten eller om det samlas mycket smuts i griparen
sa kan undertrycket bli for daligt vilket medfor att griparen tappar skruven. Detta kommer
dven att intraffa vid stromavbrott, vilket kan paverka uppstartstiden negativt.

Magnetgriparen riskerar att eventuellt magnetisera skruven. Detta kan dels leda till att det
fastnar stalspan pa skruvskallen under produktion eller att skruven drar till sig jarnpartiklar
fran motoroljan da motorn &r i drift. Detta kan potentiellt sett leda till ckat slitage eller
haveri.

Figur 18: Schunk MPG-50 plus
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6 Konceptgenerering och eliminering

Slangblasning

En typ av skruvtransportering som anvinds mycket inom automationstekniken &r
slangblasning. Systemet bygger pa att en skruvmatare férser en blasstation med skruvar
som sedan blases genom slangar med hjalp av tryckluft till gripare som slapper skruvarna
direkt i detaljen som skall skruvas ihop.

De storsta fordelarna med systemet &r att cykeltiden ar lag och att skruvmataren inte
behover placeras i anslutning till operationen. Tyvérr blir det bullrigt da man skjuter
skruven i slangar och man riskerar att blasa med smuts som kan hamna i giéngorna om
skruvarna inte ar rena.

Indexering av palett

For indexering av paletter anvinds olika metoder beroende pa repeterbarhetskrav
eller andra faktorer sa som tillgidnglig plats, palettens massa och utformning. Under
informationsinsamlingen sa fann vi tre typer av relevanta indexeringar.

- Palettlyft
- Banstopp
- Anhall

Palettlyften bygger pa att man lyfter upp paletten med indexeringar och pa sa satt styr
upp denna. Detta ar ofta det mest exakta systemet men komplexiteten som en lyftstation
medfor bidrar till en hogre inkopskostnad.

Banstopp ar det mest primitiva och billigaste séttet att indexera paletter pa. Men da
stoppet bara hindrar rorelse i banans fardriktning sa ar precisionen och repeterbarheten lag.

Anhallet bygger pa att paletten stoppas mot ett banstopp, for att sedan bli tryckt at
sidan mot anhallet med hjélp av en luftcylinder. Detta system far en béttre repeterbarhet
och precision adn ett simpelt banstopp da man tar bort glappet som finns mellan palett och
banans styrskenor.

Indexering av MBS

MBS-husen har fyra bearbetade upplaggningsytor var som anvinds for indexering pa de
ovriga stationerna. Dessa punkter ar placerade i varje horn av MBS-huset och kan anvéndas
utan att stora skruvmontaget.

Indexering sker genom att lyfta upp en indexeringsplatta med indextappar. Dessa styr upp
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6 Konceptgenerering och eliminering

MBS-huset och sékerstéller en positionering med god repeterbarhet. Lyften kan antingen
drivas med en pneumatisk cylinder eller en servomotor.

6.3 Eliminering av koncept

6.3.1 Elimineringsmatris

Genom att stilla upp alla koncepten i en elimineringsmatris (figur 19) och underscka
om dessa uppfyller kraven fran kravspecifikationen sa plockas alla koncept som inte &r
genomforbara bort. Detta gors pa ett tidigt stadium for att inte slosa onddigt mycket tid
och resurser pa ett koncept som inte kommer att kunna anvéndas.

Elimineringsmatris
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Figur 19: Elimineringsmatris

Koncepten som har uppfyllt alla krav i kravspecifikationen har markerats med ett JA i alla
kolumner medan de som inte lever upp till kraven har fatt ett NEJ i en eller flera kolumner.
Alla koncept med ett eller flera NEJ elimineras da dessa inte lever upp till kraven. De
kvarvarande koncepten gar vidare till nasta steg i elimineringsprocessen.
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6.3.2 Pughsmatris

De fem kvarvarande koncepten sétts in i en pughsmatris. Matrisen anvéinds for att avgora
vilka koncept som uppfyller 6nskeméalen sédmre &n andra. Det bla konceptet som togs fram
med hjélp av den morfologiska matrisen sattes som referens. De Gvriga koncepten jamfordes
med detta koncept. Kriterium togs fram fran kravspecifikationen, kolumnen langst till
vanster visar vilka krav eller 6nskemal som kriteriet baseras pa. Pughsmatrisen ar framst
baserad pa kravspecifikationens 6nskemal men tva krav vars malvirde garna skall 6vertréffas
inkluderades i matrisen.

Koncept som uppfyllde kriterier battre &n referensen tilldelades ett plustecken. De som
uppfyllde kriterier sdmre markerades med ett minustecken och de som var likviardiga
markerades med en nolla. Antalet plus- och minustecken summerades for koncepten och
detta lag till grund for beslutet om vilka koncept som skulle elimineras.
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6 Konceptgenerering och eliminering

Pughsmatris
Kriterier Alternativ
W Rosa |

01 Livslingd R 0 0 0
02 Driftsikerhet E 0 . - +
03,04 Ergonomi F - - - -
08 Intervall mellan skruvpafylining E 0 0 0 0
K Minimera smutstillférsel R 0 - - +
K Pris E 0 - - +
07 Antal komponenter N - - + +
06 Materialmingd S - 0 0 +
05 Flexibilitet - 0 0 +

Operators arbetsinsats = 0 0
2+ 0 0 0 1 6
20 0 5 5 5 2
2 - 0 5 5 4 2
Nettovarde 0 -5 -5 -3 4
Rangordning 2 4 4 3 1

Beslut Behall |EIMINGISYENMINGISS Behall | Behal

Figur 20: Pughsmatris for de fem kvarvarande koncepten

Pughsmatrisen resulterade i att tre koncept kvarstod vilket visas i figur 20. De tre
kvarvarande koncepten blev:

- Orange, en servodriven véndare och slangblasning

- Bla, en svervodriven vandare och ett plocka och placera-system

-Turkos, en industrirobot och en skruvhallare pa paletten.

6.4 Visualisering av kvarvarande koncept

De tre kvarvarande koncepten fran pughsmatrisen valde vi att visualisera med hjéalp av enkla
modeller i CAD. Detta for att se om de kommer att kunna genomforas i verkligheten och fa
en prelimindr uppskattning av hur mycket plats de kommer att ta.
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6.4.1 Koncept 1 (Orange)

Figur 21: Koncept 1, slangblasning

Konceptet 1 som visas i figur 21 bygger pa en befintlig vindare som redan finns i OP240 (figur
21). Denna anvéinder tva indexeringsplattor med luftcylindrar for att indexera MBS-huset
och en servodriven arm for att vianda den ena hushalvan och lagga den pa den andra.

Skruvarna transporteras till en doseringsplatta med gripare genom att blasas i slangar
fran skruvmataren. Detta ar ett beprévat koncept som redan anvinds pa manga stéllen i
fabriken. Fordelen med att blasa skruvarna genom slangar till monteringsstationen &ar att
man inte behover placera skruvmataren i direkt anslutning till operationen och pa sa sétt
kan ytan i fabriken utnyttjas pa ett friare sétt.

En lag cykeltid kan uppnas da samtliga skruvar skjuts till monteringsstationen samtidigt.
Nackdelarna med att anvinda en blaslosning &r kostnaden for utrustningen och
underhallskostnaden, andra aspekter att ta hansyn till &r ergonomin da blasningen genererar
en del ljud. Processen kan ocksa ge upphov till att smuts fran skruvarna blases ned i
balansaxelhuset, vilket kan leda till 6kat slitage pa motorn.
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6.4.2 Koncept 2 (BIla)

Figur 22: Koncept 2, plocka och placera

Konceptet bygger i likhet med koncept 1 pa att vindaren fran OP240 anvinds (figur 22).
Skruvdoseringen sker med hjilp av en skruvmatare men denna levererar istéllet skruven till
en doseringslist.

Skruven placeras med hjilp av en plocka och placera-enhet. Aven detta system &r beprovat
och anvinds i andra delar av fabriken. En luftcylinder med tva eller tre gripare ér placerad pa
ett linjardon. Linjardonet har en hamtaposition déar skruv hamtas fran en doseringsstation
i anslutning till skruvmataren. Griparna plockar och aker sedan och placerar skruvarna i
MBS-huset. Da plocka och placera-systemet har en begransad riackvidd maste skruvmataren
vara i anslutning till monteringsstationen.

Fordelen med systemet ér att det kan ha hogre driftsikerhet &n ett slangblasningssystem,
det ar billigare och betydligt tystare an slangblasning.
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6.4.3 Koncept 3 (Turkos)

Figur 23: Koncept 3, industrirobot

Det tredje konceptet (figur 23) bygger pa att hushalvorna indexeras med hjalp av tva
pneumatiska lyftar med indexeringspinnar for att pa sa satt fa tva positioner dar MBS-huset
kan hdamtas och ldmnas med god repeterbarhet.

Konceptet anvinder ingen skruvmatare utan istéllet placeras skruven i en hallare som
skruvas fast pa paletterna. Tanken &r att dessa skall laddas av operatéren som star i en
avsyningsstation som har en lag beldggning. Skruvarna aker sedan med paletten tills dessa
ska monteras.

En industrirobot anvénds bade for att vinda MBS-halvorna och greppa skruvarna. Detta
innebér att roboten maste ha ett verktyg som klarar av att bade vinda MBS-huset och
placera skruvarna. Tanken ar att forst greppa MBS-husets lock och dérefter placera locket
pa bottendelen. Efter detta plockar roboten skruvarna och positionerar dem i MBS-huset.

Fordelen med konceptet ar att det innehaller véildigt fa delar. Roboten kops in fran ABB,

och de andra delarna gar att tillverka pa plats i fabriken. Trots att det kraver en manuell
placering av skruvarna i paletten sa blir detta alternativ billigast bade i inkép och i drift.
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6.5 Respons pa koncepten

Nér de tre kvarvarande koncepten var fardigstdllda sa hade vi ett mote med de ovriga
inblandade i projektet. Representanter fran produktion, beredning, maskininkop, el- och
mekanisk konstruktion deltog for att alla inblandade skulle kunna komma med respons pa
koncepten innan den slutgiltiga elimineringen.

Da projektet involverar personal fran manga olika avdelningar sa finns en bred kompetens
som givetvis dr bra att ta vara pa. Motet resulterade i att en klar majoritet foresprakade det
turkosa konceptet déar en industrirobot anvénds. De storsta argumenten for en industrirobot
var framst driftsdkerheten och flexibiliteten som en robot medfér. Med en robot &r det ocksa
mojligt att halla nere priset och komplexiteten pa konstruktionen. Trots detta genomférde
vi en kesselringmatris for att underscka de forutfattade antagandena.

6.6 Kesselringmatris

Den slutgiltiga elimineringen gjordes med hjilp av en kesselringsmatris déar varje kriterium
tilldelades en vikt med hjilp av en parvis jamforelse. Vi bedémde sedan hur bra de tre
koncepten uppfyllde kriterierna. Genom att multiplicera uppfyllandegraden med kriteriets
vikt. Detta summerades sedan for varje koncept for att generera en podngsumma. Det
koncepten med lagst podng eliminerades och ett slutgiltigt koncept kvarstod.

Parvisa jamférelser
Kriterier A B c D E F G H 1 J Y ol
(A) Livslangd - 0.5 0.5 1 1 1 1 1 0.5 1 7.5| 0.166667
(B) Driftsdkerhet 0.5 - 0.5 1 1 1 1 1 0.5 1 7.5| 0.166667
(C) Ergonomi 0.5 0.5 - 0.5 1 1 1 1 0.5 1 7| 0.155556
(D) Intervall mellan skruvpafyllning 0 0 0.5 - 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 4.5 0.1
(E) Minimera smutstillférsel 0 0 0 0.5 - 0.5 1 1 1 1 5(0.111111
(F) Pris 0 0 0 0.5 0.5 = 1 1 0.5 0.5 4( 0.088889
(G) Antal komponenter 0 0 0 0 0 0 - 0.5 0 0 0.5|0.011111
(H) Materialméngd 0 0 0 0 0 0 0.5 - 0 0 0.5/0.011111
(1) Flexibilitet 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0.5 1 1 - 0.5 5(0.111111
(J) Operatérens arbetsinsats 0 0 0 0.5 0 0.5 1 1 0.5 - 3.5/ 0.077778

Figur 24: Parvisa jamforelser

Den parvisa jamforelsen anvéindes for att generera vikterna till kesselringsmatrisen (figur
24). Detta genomfordes genom att jamfora alla kriterium med varandra efter hur viktiga
de anses vara. Ett kriterier som ar mindre viktigt &n jamforelsekriteriet tilldelades en nolla.
For kriterier som ansags vara lika viktiga tilldelades 0,5. Kriterier som ansags viktigare an
referensen markerades med en etta. Resultaten summerades sedan ihop och en procentsats
raknades ut, detta kom sedan att anvindas som vikterna i kesselringmatrisen.
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6 Konceptgenerering och eliminering

Kesselringsmatris
o Alternativ
Kriterier
oerge  [INNNBETINN] res |
Namn w v t v t v t
O1 Livslangd 0.166667 4 0.666667 5 0.833333 5 0.833333
02 Driftsadkerhet 0.166667 3 0.5 4 0.666667 4 0.666667
03, 04 |Ergonomi 0.155556 2 0.311111 4 0.622222 3 0.466667
08 Intervall mellan skruvpafylining 0.1 5 0.5 5 0.5 5 0.5
K Minimera smutstillférsel 0.111111 1 0.111111 4 0.444444 4 0.444444
K Pris 0.088889 2 0177778 2 0177778 4 0.355556
O7 Antal komponenter 0.011111 2 0.022222 2 0.022222 5 0.055556
06 Materialmangd 0.011111 2 0.022222 2 0.022222 5 0.055556
05 Flexibilitet 0.111111 1 0.111111 1 0.111111 4 0.444444
Operatérens arbetsinsatts 0.077778 5 0.388889 5 0.388889 3 0.233333
T (Totalt viktat varde) 27 2.811111 34 3.788889 42 4.055556
Medel 2.7 0.281111 3.4 0.378889 4.2 0.405556
Standardavvikelse 1.24 [0.192222| 1.32 |0.236444| 0.64 [0.184444
Median 2 0.244444 4 0.416667 4 0.444444
Antal svaga punkter 2 10 1 10 0 10
Rangordning H:H 1
Beslut Eliminera Eliminera Behall

Figur 25: Kesselringmatris

Da den slutgiltiga elimineringen genomforts aterstod det turkosa konceptet déar en
industrirobot anvinds for bade vindning av MBS-halvan och placering av skruv (figur 25).
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7 Detaljkonstruktion

Under detaljkonstruktionsfasen ritades de nykonstruerade detaljerna i CAD. De
egendesignade komponenterna tillsammans med befintliga delar och standardkomponenter
lades sedan in i en sammanstéllning for hela robotcellen. For att sdkerstéalla funktionaliteten
gjordes hallfasthetsberakningar och dynamiska simuleringar med hjélp av Autodesk Inventor.

For att verifiera hur funktionaliteten och cykeltiden fordndrades under projektets gang
simulerades stationen i ABB RobotStudio. Pa sa sétt hjélpte simuleringarna till att driva
konstruktionsarbetet framat och designrelaterade beslut kunde tas med simuleringarnas
resultat som underlag.

Designarbetet var ett iterativt arbete dar kontinuerliga modifieringar av komponenterna
genomfordes for att astadkomma ett fungerande system. Vi efterstrivade en konstruktion
med logisk uppbyggnad som é&r latt att underhalla och med ett sa litet antal unika
komponenter som maojligt.

For att kunna gora cellen sa kompakt som mojligt bestdmdes att vi skulle forsoka stélla
roboten mellan banorna. Genom att goéra det rdknade vi med att ombyggnationen skulle
uppta samma yta som nuvarande manuellstation OP40 med robotens sdkerhetszoner
inkluderade.

Det beslutades ocksa att den nuvarande manuella stationen skall flyttas till kurvan pa

bansystemet sa att manuell montering kan genomféras under ombyggnationen och vid
eventuella driftstorningar.
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7 Detaljkonstruktion

7.1 Robotgripare

Figur 26: Sammanstéllning av robotgriparen

Robotgriparens huvudsakliga uppgift ar att gripa skruv och vinda den 6vre MBS-halvan
(figur 26). En mindre uppenbar uppgift som griparen ska kunna utféra ar att anvindas for
att kalibrera robotens koordinatsystem.

Da beslutet togs att stélla roboten pa insidan av bansystemet blev det uppenbart att
den storsta roboten vi kan fa plats med dr en ABB IRB140T [9]. Valet av robot kom att
paverka utformningen av robotgriparen markant da denna har en begréansad lyftkapacitet
pa 6 kg lingst inne vid robotens axel 6, se bilaga 4. Detta paverkade bade utformning av
griparen och valet av material.

39



7 Detaljkonstruktion
Vi utgick fran geometrin pa griparen som anvands i OP71, men pa grund av
viktbegransningarna pa roboten sa kunde bara tva komponenter fran den ursprungliga
griparen anvandas.

For att klara viktbegransningen sa konstruerades griparens chassi av aluminium 7075-t6
istallet for stal. Detta ar en hoghallfast legering som har mycket hog strack-, brott- och
utmattningsgrians for att vara en aluminiumlegering [6]. Detta &r givetvis att foredra da
vi har en cyklisk belastning pa griparen och det blir stora konsekvenser sa som dyra
produktionsstopp om chassit i griparen skulle ga sonder.
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7 Detaljkonstruktion

En mindre lufteylinder[10], &n i OP71 maste anvindas for att klara viktkraven. Detta
medforde att klamkraften minskade fran 400 N till 245 N vid fabrikens standardiserade
lufttryck pa 5 bar. For att verifiera att detta haller genomfordes ett fysiskt test pa griparen
i OP71. Det konstaterades att klamkraften var tillracklig for &ndamalet och om problem
uppstar sa skall en tryckstegrare monteras for att pa sa satt erhalla 400 N.

Skruvgriparen ar en Schunk MPG-plus 50 [12], som redan anvénds for att plocka samma typ
av skruv i en annan robotcell i fabriken med gott resultat. Genom att anvidnda komponenter
som redan &ar reservdelsforda i fabrikens reservdelsforrad sa minskar kostnaderna for
lagerforing.

7.1.1 Dimensioneringen av robotgripare

Displacement : 0,03727 mm

0,01195

0 Min

Figur 27: Utbojning av robotgriparens chassi vid 245 N klamkraft

Det som styrde dimensioneringen av robotgriparen var paketeringen och funktionen,
men ocksa viktbegransningarna pa roboten. Utmattningslivslangd och utbdjningen var
de materialrelaterade egenskaper som vi fokuserade mest pa. Med hjélp av ett iterativt
designarbete i CAD och verifiering av hallfastheten med hjélp av hallfasthetsberdkningar
vaxte den slutgiltiga designen fram.
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7 Detaljkonstruktion

Det framgick tidigt att det inte var hallfastheten som begrédnsade oss men beslutet togs
att bygga chassit sa robust som mojligt med de begransningar som fanns for att minimera
utbojningen och pa sa sétt fa en battre precision pa gripdonet.

Dimensioneringen av robotgriparens chassi gjordes med hjalp av FEM-berdkningar i
Autodesk Inventor Professional 2019. Vi fokuserade framst pa utbdjningen av chassit vid
400 N statisk klamkraft. Luftcylinderns axelbussningar lastes fast da lasten applicerades i
halen for mothallets anldggningsklackar. For att fa ett sa realistiskt resultat som mojligt
anviandes en konvergerande berdkning dér elementen i analysen gradvis minskar i storlek
tills ett resultat har en felmarginal pa under 10 procent.

Den slutgiltiga designen har en utbdjning pa 0,085 mm och en maximal effektivspédnning pa
2,09 MPa vid 400 N, som &r den nuvarande kldmkraften i griparen i OP71. Vid normal drift
ar tanken att halla en klamkraft pa 245 N och motsvarande viarden blir da 0,06 mm och 1,28
MPa, se figur 27 samt bilaga 5.

Den slutgiltiga griparen inklusive évre MBS-halva fick en massa pa 4950 g och masscentrum
116 mm fran robotens spindelnos. Detta uppfyller lastbegrinsningarna fran ABB, se bilaga
4.
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7 Detaljkonstruktion

7.2 MBS-lyft

Figur 28: Sammanstéllning av MBS-lyften

MBS-lyftens funktion ar dels att positionera MBS-halvorna med hog noggrannhet for att
roboten ska ha exakta positioner for himtning och ldmning och dels sékerstélla att roboten
kommer at att greppa om den 6évre MBS-halvan. For att astadkomma detta anvéinder vi tva
indexeringsplattor som redan anviands i MBS-produktionslinjen. Varje indexeringsplatta ar
utrustad med fyra indextappar, varav tva anviands for att styra upp MBS-halvorna, se figur
28.

For att minimera komplexiteten och antalet komponenter utgick vi fran tva cylindrar
med inbyggda linjérlagringar [10]. Férdelen med dessa &r att de dr si pass stabila att vi inte
behéver nagon mer linjarstyrning. Chassit till MBS-lyften byggdes robust med en stabil ram
av stal for att vara stabilt och klara av att roboten kraschar in i den utan att ga sénder.
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7 Detaljkonstruktion

7.3 Palettindexering

Figur 29: Sammanstéllning av palettindexeringen

Palettindexeringens funktion &ar att positionerna paletten med sa bra repeterbarhet att
roboten alltid kan greppa skruven som aker med pa paletterna. Utover detta skall
palettindexeringen sékerstilla att indexeringspinnarna pa lyften traffar MBS-halvorna
korrekt.
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7 Detaljkonstruktion

Vi loste detta genom att anvanda ett pneumatiskt banstopp av samma typ som redan anvands
pé bansystemet i MBS-produktionslinjen. Detta kompletterades med en luftcylinder [11] som
skjuter paletten at sidan mot ett mothall, se figur 29.

Materialvalet for anhallet och tryckaren pa cylindern gjordes med hjilp av boken Plaster
[7, s. 113-114]. Malet var att hitta en plast med god formstabilitet och nétningsresistens.
Lag friktion och goda maskinbearbetningsegenskaper efterstravades ocksa. Materialet som
stdmde bést in pa var materialprofil var acetalplast (POM).

7.4 Uppdatering av paletter

Figur 30: Palett med skruvhallare

For att mojliggora transport av skruv pa paletterna sa modifierades dessa med en
skruvhallare i bakkant pa paletten vilket visas i figur 30. Denna &r foérsedd med justerskruvar
for att kunna stélla in samtliga paletter efter robotens positioner. Halen fér skruvarna har
draneringshal da paletten gar igenom en tvattmaskin.

Detta genomférdes av personal i produktion men da detta &r en kritisk del i projektet
sa hade vi fran UH-konstruktion en dialog med dem under konstruktionsfasen.
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7 Detaljkonstruktion

7.5 Sammanstillning av robotcellen

-

Figur 31: Sammanstéllning av robotcellen

En sammanstéllning gjordes av delsystemen och den nuvarande robotcellen OP30, se figur
31. Denna anviandes sedan som simuleringsunderlag och som bas fér den nya layouten da
stationerna kommer att anvinda sig av samma staket.
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7 Detaljkonstruktion

Staketen placeras ut med hénsyn till robotens simulerade bromsstriacka och SafeMove zoner
detta innebdr att den ska hinna stanna innan kollision med staketet da den kor med
topphastighet och kommer utanfor sitt normala arbetsomrade. For att sdkerstélla en hog
siakerhet far inga rorliga delar i robotcellen kunna komma néarmare staketets banppningar an
800 mm for att minimera risken att fastna eller klamma sig. Av samma anledning monteras
en dorr med sédkerhetslas som kan lasas med hénglas da arbete ska utforas i cellen for att pa
sa satt hindra att maskinen startas.

VERKSTADSHANDBOKEN |[8] och RITTEKNIK FAKTABOK [5] anvindes som stod
under ritningsframstéllningen. Slutligen laddas underlaget upp i VEDOC for att uppdatera
layouten for fabriken. Powertrain Engineering Sweden AB har CAD-underlag pa alla
nyare produktionslinjer i fabriken vilket givetvis dr en stor fordel nédr man genomfor
ombyggnationer da man darmed har ett komplett underlag att utga ifran.

Sammanstéllningsritningarna for robotgriparen, MBS-lyften och palettindexeringen kan
studeras i bilaga 6 och komponentlistorna i bilaga 7.
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7 Detaljkonstruktion

7.5.1 Verifiering av funktionalitet

—

L

Figur 32: ABB IRB 140T i position for att lamna 6vre MBS-halva

Sammanstéllningen av robotcellen kom att anvindes som simuleringsunderlag i ABB
RobotStudio. Med hjélp av dessa simuleringar kunde vi bland annat sikerstilla att
inga kollisioner intraffar under drift och att cykeltiden kan hallas. I figur 32 ar roboten
positionernad for att lamna den 6vre MBS-halvan.

Modifikationer av griparen och MBS-lyften gjordes med simuleringarnas resultat som
beslutsunderlag. Bland annat resulterade detta i att kldmcylindern flyttades fram for att
den inte skulle ta i roboten vid stora vinklar pa axel 5, se bilaga 3.

Cykeltiden for operationen berdknades till 33 sekunder for vandning och skruvplacering.

Detta innebdr i praktiken att stationen kommer att klara av att halla samma
produktionshastigheter som resten av produktionslinjen.
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Figur 33: Test av klamkraft

Utover simuleringar sa utfordes fysiska tester av klamkraft med hjilp av griparen i OP71
som har samma greppunkter som var konstruktion. Tester med den nuvarande klamkraften
pa 400 N jamfordes med var téankta kldamkraft pa 245 N genom att sdnka arbetstrycket, se
figur 33. Testet blev lyckat och vi konstaterade att MBS-huset satt stadigt i roboten dven
med dessa forutsittningar.
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Figur 34: Robotcell under uppbyggnad

Det slutgiltiga resultatet &r ett komplett ritningsunderlag, 3D-underlag och
bestéllningsunderlag till den mekaniska konstruktionen av robotcellen.

Powertrain Engineering Sweden AB &r njda med resultatet och ombyggnationen har inletts,

se figur 34. Vi ar givetvis mycket glada 6ver att vi har fatt ta ett sa stort ansvar och att
vara konstruktioner kommer att anvindas!
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9 Reflektion

9 Reflektion

9.1 Reflektioner kring genomforbarhet

Avsikten har hela tiden varit att projektet skall genomforas. Under konstruktionsarbetet
fokuserade vi pa att konstruera en ldattbyggd konstruktion som till storsta del kan byggas i
den mekaniska verkstaden som finns pa Powertrain Engineering Sweden AB. Vi forsokte i
stor utstriackning att anvinda oss av beprovade komponenter som redan anvénds i liknande
robotceller pa foretaget for att pa sa sidtt underldtta bade byggandet och underhallet av
stationen.

9.2 Vidareutveckling

Utover den mekaniska konstruktionen som vi har genomfort sa kvarstar arbete med att
ta fram resterande underlag som krdvs for att bygga och ta stationen i drift. Detta
innefattar bland annat pneumatikritningar, elritningar, PLC-program samt inkdpsunderlag
for elkomponenter.

Nar vil stationen &r byggd sa borjar arbetet med drifttagningen. Kalibreringskérning och
duglighetskorningar kommer att genomforas innan upptaktningen genomfors fér att komma
ned i samma cykeltid som resterande produktionslina. Man kan mycket val stota pa problem
som maste 16sas under inkorningsperioden.

Delsystemet med storst utvecklingspotential ar skruvtillférseln. Var konstruktion resulterade
i att det manuella arbetet flyttades till en station med mindre beldggning. Men om man
i framtiden ser ett behov av att ta bort skruvdoseringen i avsyningsstationen sa skulle
installation av en skruvmatare vara en naturlig vidareutveckling om ekonomiska resurser
finns.

Indexeringen av paletten &r ett annat delsystem som skulle vara aktuellt att rikta fokus pa
vid vidareutveckling. Pa grund av tidsatgangen for utvecklingen av 6vriga delsystem sa togs
beslutet att anvanda ett banstopp av samma typ som redan anvinds i MBS-produktionslinje.
Banstoppet stoppar paletten mot dess plastkant. Det finns en viss osdkerhet kring hur
plastkanten kommer att slitas 6ver tid och hur detta kommer att paverka repeterbarheten pa
positioneringen av paletten. Detta kan resultera i svarigheter for robotgriparen att greppa
skruven.
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10 Slutsatser

Syftet med examensarbetet var att leverera det mekaniska konstruktionsunderlaget for
automatiseringen av OP40 i MBS-produktionslinjen. Vi har lyckats leverera CAD-filer,
komponentlistor, ritningsunderlag och komplett bestéllningsunderlag for att konvertera den
manuella stationen till en robotcell. Denna &r simulerad i ABB RobotStudio for att verifiera
funktionalitet och cykeltid.

De krav som Powertrain Engineering Sweden AB hade pa projektet &ar uppfyllda och
underlaget har skickats till produktion med malet att bygga klart stationen under sommaren
2021. Néar projektet ar fardigstdllt kommer ombyggnaden att resultera i att personalen
kommer att kunna reduceras med en operator per skift samtidigt som ergonomin férbéattras
da ett monotont arbetsmoment férsvinner.

Projektet har varit mycket utvecklande for oss da vi har fatt en inblick i hur projekt i
stora foretag fungerar samtidigt som vi har fatt tillimpa det vi lart oss pa Chalmers. Vi har
fatt arbeta tillsammans med personal fran manga olika avdelningar och med stor variation
i kompetensomraden, vilket har varit mycket spannande och larorikt.
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Bilagor

A Bilaga 1: Kravspecifikation

Overgripande kravspecifikation

Nr |Kriterium Malvirde (0) Verifieringsmetod Intressent Varfor?

1 Aterbetalningstid pa under Pris pa komponenter, utveckling och Budgeterat belopp ar de resurser vi har att tillga
Budget. 14r. K instalationskostnad. PES ekonomiavdelning. fér ombyggntionen.

2
CE godkénd. Godkénd CE-mérkning. K Besiktning av konstruktion. Arbetsmiljéverket. Krav fran PES/arbetsmil&verket.

3 e
Cykeltid. <40s. K Cykeltidssimuleringar . Produktion. Uppna 6nskad takttid i produktionssystemet.

a . Utmattningsanalyser och Stationen skall vara i drift hela
Livslangd. 10 ar. 01 underleverantorers specifikationer.  |Uppdragsgivare. produktionssystemets livslangd.

5 PES krav pa Underleverantorers specifikationer, For att minimera underhallsrelaterade kostnader
Driftsakerhet. anlaggningsutnyttjande. 02 TAK pa liknande stationer. UH service, Uppdragsgivare. och produktionsstorningar.

6 Uppfylla PES standard for 3
Tunga lyft. ergonomi. 03 Volvos standard fér ergonomi. Produktion/Arbetsmiljéverket. |Farbéttra ergonomin for operatérerna.

7 Uppfylla PES standard for )
Buller. ergonomi. 04 Volvos standard fér ergonomi. Produktion/Arbetsmiljdverket. |Forbéttra ergonomin fér operatérerna.

8 Maskinen skall fa plats pa Enligt maskinlayout fran Det ar begransat med plats i fabriken och darfor
angiven yta. uppdragsgivaren. K CAD modeller och ritningsunderlag. |Uppdragsgivare/produktion. maste tilltdnkta ytan anvandas.

9 ) Uppskattning av arbetsinsats vid For att underlatta omstalining
Flexibilitet. Maojlighet omstilining. 05 férandring av MBS-design. UH/produktion. produktgenerationer.

10 -
Materialmangd. Mindre material = battre. |06 CAD sammanstéllningar. UH. Underlétta installation och minska kostnader.

1 Sa fa komponenter som ’
Antal komponenter. majligt. Q7 CAD sammanstallningar UH. Minimera komplexitet och underlatta underhall.

12 Dialog med underleverantdrer och For att sidkerstilla att processen kan hallas igang
Saker reservdelstillgang. 10 ars reservdelstillgdng.  |K legotillverkare. UH service. en lang tid framdver.

Vandning av MBS-halvor

13 Sikersilla korrekt placering
av balansaxelhus. +0,5 mm. K Ritningsunderlag pa balansaxelhus. |Produktion/Kvalite. Sakerstilla korrekt montering.

14 Minimera risken far skador pa |Enligt PES toleranser far
MBS klam och tryck. K Dialog med produktionsteknik. Produktion/Kvalite. Minimera ombearbetning och kassation.

Skruvdosering

15 Sakerstdlla korrekt placering |6 st skruvar korrekt Station 50 verifierar antalet skruv Undvika ombearbetning pa grund av felaktigt
av skruv. placerade i halen. K och att de har placerats ratt. Produktion/Kvalite. antal skruv.

16 Minimera gangskador i MBS Analys av FTT utfall pa liknande Undvika kassation/ombearbetning pa grund av
huset. PES krav pa kvalitetsutfall. |K stationer. Kvalite. skadade gangor.

17 Intervall mellan h Volym i mataren i kombination med Minska tillfallena som operatéren behéver ladda
skruvpafyllining. 8h. 08 skruvatgang i stationen. Produktion/Kvalite. maskinen.

18 Analys av FTT utfall pa liknande
Minimera smutstillforsel. PES krav pa kvalitetsutfall. |K stationer. Produktion/Kvalite. Smuts kan leda till en defekt pa fardig produkt.

19 Kapacitet pa minst 540 Underleverantorens produkt Skruvmatningen ska inte vara en flaskhals i
Tillgodose skruvbehovet. skruv/h. K specifikation. Produktion/kvalite. stationen.
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B Bilaga 2: Morfologiska matriser

Dellsningar

Dellésningar

Delfunktioner 2 3 Delfunktioner 2 3
Skruvmatning A Stegmatare Manuellt Skruvmatning A Stegmatare Manuellt
Skruvdosering B Héllare pa palettenSlangkldsning Skruvdosering B
Skruvtransportering € |Slanghlasning Robot Skruvtransportering |C Plocka & placera |Robot
Skruvgripning D Magnetgripare Vakuumgripare Skruvgripning D Magnetgripare Vakuumgripare
Indexering av MBS |E Servodriven lyft Indexering av MBS E Servodriven lyft
Indexering av palett |F Anhd Indexering av palett  |F
Grippunkter pa MBS |G Drivningshal Grippunkter pd MBS |G Klackar Drivningsha
Vandning H [|Pneumatisk Robot Vandning H Servodriven Robot

Gul Dellgsningar Orangs Dellgsningar

Delfunktioner 1 2 3 Delfunktioner 1 2 3
Skruvmatning A [Trummatare Stegmatare Manuellt Skruvmatning & |Trummatare Stegmatare Manuellt
skruvdosering B |Doseringslist Hillare pa paletterSlangblasning Skruvdosering B |Doseringslist Héllare pd paletteqSlangblasning
skruvtransportering € |Slangblasning Plocka & placera |Robot Skruvtransportering |C  |Slangblasning Plocka & placera |Robot
Skruvegripning D |Fingergripare Magnetegripare Vakuumgripars Skruvgripning D |Fingergripars Magnetgripare Vakuumgripare
Indexering av MBS |E  |Pneumatisk lyft  |Servodriven Iyft Indexering av MBS E |Pneumatisk lyft  |Servodriven lyft
Indexering av palett |F |Paletthyft Banstopp Anha Indexering av palett |F  |Palettlyft Banstopp Anhall
Grippunkter pa MBS |G |Lagergangar Klackar Drivningshal Grippunkter pa MBS |G |Lagergingar Klackar Drivningsha
Vandning H |Pneumatisk Servodriven Robot Vandning H |Pnsumatisk |Senrodriven Robot

Dellgsningar Dellgsningar

Delfunktioner 1 2 3 Delfunktioner 2 3
Skruvmatning A Stegmatare MManuellt Skruvmatning |A Stegmatare Manuellt
Skruvdosering B osering Hallare pa palettenSlangbldsning Skruvdosering B
skruvtransportering |C |Slangbldsning p Robot Skruvtransportering |C
Skruvgripning D |Fingergripare Magnetgripare Skruvgripning D Vakuumgripare
Indexeringav MBS |E | 3 Servodriven Iyft Indexering av MBS |E
Indexering av palett |F  |Palettlyft B p Anha Indexering av palett |F
Grippunkter pa MBS |G EETEANE Klackar Drivningshal Grippunkter pa MBS |G Drivningsha
Vandning H |3|1e.1 matisk od Robot Vindning H Robot

Dellgsningar Dellésningar

Delfunktioner 1 2 3 Delfunktioner 2 3
Skruvmatning A Stegmatare Manuellt Skruvmatning A Stegmatare Manuellt
Skruvdosering B [l g Hallare pa paletter|Slanghblasning Skruvdosering B |Doseringslist Hallare pd palette
skruvtransportering |C  |Slangblasning Plocka & pls Robot Skruvtransportering |C  |Slangblasning Plocka & placera |Robot
Skruveripning D Eergripare Magnetgripare Vakuumgripars Skruvgripning D Magnetgripare Vakuumgripare
Indexering av MBS E |Pneumatisk Iyft od Indexering av MBS E Servodriven lyit
Indexering av palett |F |Paletthyft Ranstopp Anha Indexering av palett |F Anhall
Grippunkter pa MBS |G |Lagergdngar a3 Drivningshal Grippunkter pa MBS |G Drivningsha
Vandning H [|Pneumatisk od Robot Vindning H Servodriven Robot
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Delfunktioner

Dellgsningar

Skruvmatning

Skruvdosering

Skruvtransportering

Skruvgripning

Indexering av MBS

Indexering av palett

Grippunkter pa MBS

Vandning

Ed 970 b G =0 D R

slangblasning Plocka & placera

2

3

Stegmatare

Manuellt

Haillare pa paletter

Magnetgripare

Slanghblasning

Vakuumgripars

Servodriven lyft
Palettlyft

Servodriven

Drivningshal

Rosa Dellgsningar Lime Delldsningar
Delfunktioner 1 2 3 Delfunktioner 1 2 B
Skruvmatning A [Trummatare Stegmatare Wanuellt Skruvmatning & |Trummatare Stegmatare Manuellt
skruvdosering B |Doseringslist Hallare pa paletters/anghblasning Skruvdosering B |Doseringslist Hallare pa palettedSlanghblasning
skruvtransportering |C |Slanghlasning Plocka & placera |Robot Skruvtransportering |C  |Slangblasning Plocka & placera |Robot
Skruvgripning D [Fingergripare Magnetgripare Vakuumgripars Skruvgripning D |Fingergripars Magnetgripare Vakuumgripare
Indexering av MBS |E  |Pneumatizk lyft  |Servodriven yft Indexering av MBS E |Pneumatisk lyft  |Servodriven lyft
Indexering av palett |F  |Paletthyft Banstopp Anha Indexering av palett |F  |Palettlyft Banstopp Anhall
Grippunkter pa MBS |G |Lagergangar Klackar Drivningshal Grippunkter pa MBS |G |Lagergéngar Klackar Drivningsha
Vandning H |Pneumatisk Servodriven Robot Vindning H |Pneumatisk Servodriven Robot
Dellgsningar Turkos Dellgsningar
Delfunktioner 2 3 Delfunktioner 1 2 3
Skruvmatning A Stegmatare Wanuellt Skruvmatning A |Trummatare egmatare Manuellt
Skruvdosering B |Doseringslist Hallare pa palette Skruvdosering B |Doseringslist Hallare pa paletter ENTE 1A=
skruvtransportering |C  |Slangblasning Plocka & placers Skruvtransportering |C  |Slangblasning Plocka & placera
Skruvgripning D Magnetgripare akuumgripare Skruvgripning D pare Magnetgripare Vakuumgripare
Indexering av MBS |E Servodriven lyft Indexering av MBS E Pneumat] Servodriven Iyft
Indexering av palett |F  |Palettlyft Anha Indexering av palett |F |Palettlyft Banstopp
Grippunkter pa MBS |G |Lagergédngar Klackar Grippunkter pad MBS |G |Lagergéngar Klackar D gs
Vandning H |Pneumatisk Servodriven Vindning H |Pneumatisk Servodriven Robo
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C Bilaga 3: ABB IRB 140T bendmning av axlar

Manipulator axes

Posi- |Description Posi-  Description
tion tion

A Axis 1 B Axis 2

c Axis 3 D Axis 4

E Axis 5 F Axis 6
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D Bilaga 4: ABB IRB 140T maximal last

IRB 140-6/0.8
0.35
030 ————
1,5 kg
0,25 |
_-_-_‘_‘_‘_‘_'_‘—‘—-_._
2kg
0,20 |
T A 3 kg
< 015
]
L 4kg
0,10 |7 5kg
T 6k
0,05 | g \\\
0,00 | . | |
) \_‘WTr’f‘ 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

e ( L- (m)
Y

01000000852

Diagram for att berdkna maximal last och havarm for ABB IRB 140T. Maximal tillaten
last for roboten beror pa avstandet till lastens masscentrum. Diagrammets Z-axel anger
masscentrumets avstand axiellt till robotféastet medan L-axeln anger det radiella avstandet.
Kurvorna anger maxlasten vid aktuell havarm.
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E Bilaga 5: Hallfasthetsanalyser

Von Mises Stress @ 0,67 MPa

S 0O Min

Effektivspanning 245 N
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Von Mises Stress : 1,1 MPa

0 Min

Effektivspanning 400 N
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Displacement : 0,06085 mm

0 Min

Displacement : 0,08525 mm

Utb6jning 400 N
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F Bilaga 6: Sammanstillningsritningar

DFM-25-25-P-A-GF---{0)

1 1 [W-895950-06 Kalibreringspinne robot

20 2 |M5x35

19 b |Méx1s

18 3 |M8x30

7 b |M6x30

16 5 |M6x35

15 1 |MExhS

1 2 |150927 ZBH-9 IBH-tentring sleeve FESTO
13 1 |W-B95950-05 Fiste Schunk

12 1 |Schunk MPG-plus 50 Gripare skruv ea

n 1 [1264-15%6 Arm

10 1 ]IS0 7379 - 12 x 40 x M0 Sexkanthdls ansatsskruy

9 1 |1264-1462 Hylsa

8 1 |W-895950-04 Fiste far pivotarm

7 1 (170848 Cylinder FESTO

Stress reliv. Annealed = AVSP
(575°-630°C for min Zh unless else stated)

] b |02002-504X0120 Fendelstid Morelem

5 1 [W-895950-03 Anhll

L 1 |eal38364 Styrning 23

3 G |ISO 8735 - 6 x 30 - A Parallellsprint

2 1 |W-895950-02 Robotfaste

1 1 |W-895950-01 Chassiplatta
Pos | Ofy Part no Description Stock no Supplier

pRHardened = H Nitride-hardened = NH[Name i
Tough-hardened = SGH Nitro-carburized = NC Robofgrlpare
Case-hardened = §TH

Dimension with no telerances acc to

Machined 55-150 2768-1 medium
Weld Forge S5-150 2768-1 coarse

150 Tolerance 55-150 286-1 m
Surface roughness 150 1302 9.
Farm & positien tol S5-150 1101

disclosed in whale or in part, without the prior writ

Nofice. This drawing contains proprietary infermation and shall not be used or reproduced or its contents

ten concent of the Volvo Car Corporation.

Design Herman Wapling Seale 115

VOLVO

. _[CAD sy5F
Urawnjerman Wipling| ™" **" Inventor

Check. by Projection method

Appr. by
Date 2021-04-23 E @

Volvo Cars Engine

Size Drawing Mo Sheet |ssue

Robotgripare
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22 2 IS0 2338 - 3 x 8 Parallellsprint
71| 1 [1264-1016 Upplaggstapp
20 1 [1264-1432 Uppliggstapp
9 2 |534769 DFM-B (ml-Guide cylinder, Modular FESTO
DFM-50-200-B-PPV-A-GF-—-{0 |system
|
8 L |91290A330_BLACK-0XIDE STEP APZ03
CLASS 12.9 SOCKET HEAD
CAP SCREW
17 12 |96144A215_METRIC CLASS STEP APZ0D3
12.9 SOCKET HEAD CAP SCREW
16 8 |ISO 4762 - MB x 45 Sexkanthdlskruy
15 8 [IS0 7091 - ST B - 100 HV Bricka
14 12 |91290A368_BLACK-0XIDE STEP APZ03
CLASS 12.9 SOCKET HEAD
CAP SCREW
13 10 |Flange nut M8 3842345081 Flange nut MB Bosch Rexrath
12 0 |096hk1030mOBL0 (1) STEP AP214
1n 2 |895951-10 Distansplatta
10 2 |895951-09 Indextapp
9 1 |895951-08 Indextapp
B 1 [895951-07 Indextapp
7 1 [895951-04 Indextapp
] 1 |895951-03 Indextapp
5 2 |DIN 6885 - ABx 7 x &0 Plankil
L 2 [1264-131% Platta
3 2 [1264-1726 Distans
2 I |895951-02 Cylinderfisten
1 1 [895951-01 Baottenplatta
Pos | Oty Part na Description Stack no Supplier
= i - = Ham,
ﬂz::iﬁirdaned = EGH ::I;‘:-ec;ir::ig:: = :? MBS_IYH’

Case-hardened = STH
Stress reliv. Annealed = AVSP

(575°-630°C for min 2h unless else stafed)

Dimension with no telerances ace to

Machined S5-150 2768-1 medium
Weld Forge S5-150 2768-1 coarse
150 Telerance S5-1S0 286-1

Surface roughness IS0 302

Form & position tol S5-1S0 1101

Ho.

Notice. This drawing contains proprietary infermation and shall not be used or repreduced or its centents

disclosed in whale or in part, without the prior writ

ten concent of the Volvo

Car Corporation.

VOLVO

Volvo Cars Engine
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[heck. by Projection method
ppr. by

Date

2021-05-1
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Sheet lssue
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Strese reliv. Annealed = AVS
(575°-630°C for min Zh unless

1" T |T_NUT_N10 no description
10 3 |90592A022_STEEL HEX NUT  [STEP AP203
9 3 [91290A426 BLACK-0XIDE STEP APZ03
CLASS 12.9 SOCKET HEAD
CAP SCREW
] 2 |91290A212_BLACK-DXIDE STEP AP203
CLASS 12.9 SOCKET HEAD
CAP SCREW
7 5 [91290A417_BLACK-0XIDE STEP APZ03
CLASS 12.9 SOCKET HEAD
CAP SCREW
& 1 |Bosch Rexroth VE 2 stop na description
gate
5 1 [|895952-04 Anhall
[ 1 [895952-03 Anhdllsfaste
3 1 [895952-02 Tryckare
2 1 [536207 ADN-Compact cylinder FESTO
ADN-12-20-A-P-A-—-(asm_0}
1 1 [895952-01 Cylinderféste
Pos | Oty Part na Description Stack no Supplier
= i | = Ham
[onardeoed - St Nhro-cammuroed - ne|nUeXxering palert
Case-hardened = STH

P
else stafed)

Dimension with no felerances acc to

Machined
Weld Forge

55-150 2768-1 medium

55-150 2768-1 coarse

IS0 Talerance
Surface roughness
Form & position tol

55-150 286-1

IS0 1302 No.
55-150 1101

Nofice. This drawing contains proprietary infermation and shall not be used or reproduced or its contents
disclosed in whale or in part, without the prior writ

ten concent of the Volve Car Corporation

VOLVO

Volvo Cars Engine
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Pra¥n slexander Andersson|"A0 55T nyantor
[heck. by Projection method
ppr. by %@ Size
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G Bilaga 7: Komponentlistor

W-895950 Bill of Material

ursprung art.nr beskrivning antal
895950-01 Chassiplatta 1
895950-02 Robotfdste
) 895950-03 Anhall
Ny design » —
895950-04 Faste till pivotarm
895950-05 Faste till Schunkgriparen
895950-06 Kalibreringspinne for robotkalibrering
1264-1462 Indexsering for lagergéng
Carry over MBS op71 |1264-1596 Pivotarm
ea021172 Schunk fingrar
Carry over SB02 op40 |ea038364 Styrning till robotfiste
Fosto 150927 ZBH-9 Styrhylsa for cylinder och schunkfaste
170848 DFM-25-25-P-A-GF |Klammcylinder
0305531_MPG-plus_50 Schunkgripare
Schunk 9939378 ZHU 8 Styrhylsa for Schunkfaste
Narelem 02002-504X0120 Pendelstod

Standardkomponenter

1SO 4762 M4 x 16

Skruv till Schunk fingrar

150 737912 x 40

Passkruv till pivotarm

M5x35 12.9 Skruv till Schunkgripare
Mox2012.9 Skruv fill robotfaste

M6x3512.9 Skruv till anhall och schunk faste
M6x45 12.9 Skruv till indexsering for lagergang
Mbx16 12.9 Skruv till faste for pivotarm
Mbx25 12.9 Skruv till Festo cylinder

M8x25 12.9 Skruv till robotfaste

DING923 M8 flansmutter

Mutter till indexpinne

ISO 8735 A6x 20

Cylindrisk pinne till robotfaste

55 150 8735 A6 x 30

Cylindrisk pinne till robotgripare och anhall

Blrl,rlwlea|lelr|lule|vipr(v|leln|rlrlolrivelkr]lRlkR k|~

Robotgripare
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W-895951 Bill of Material
ursprung art.nr beskrivning antal

895951-01 Bottenplatta i

895951-02 Cylinderfasten 4

895951-03 Indextapp 1

, 895951-04 Indextapp 1

Ny design

895951-07 Indextapp i

895951-08 Indextapp i

895951-09 Indextapp 2

895951-10 Distansplatta 2

1264-1319 Indexplatta 2

1264-1432 Indextapp 1

Carry over MBS

1264-1016 Indextapp 1

1264-1726 Justeringsplatta till luftcylinder 2

Festo 534769 DFM-50-200-B-PPV-A-GF |Lyftcylinder 2
189653 ZBH-12 Styrhylsa for cylindrar och cylinderfaste 16

DIN 6885-1 AA8x7 x40 Sparkil till indexplatta 2

SSI1S0 23383x8 Styrstift till indextappar 2

55 1S0 4762 M8 x 45 Skruv till indexplatta 8

ISO 7091 ST 8- 100 HV Mutter till indexplatta 8

M8x2512.9 Skruv till cylinderfaste 12

Standardkomponenter - :

MBx75 12,9 Skruv till cylinder 12

M6x20 12,9 Skruv till indextappar 8

M6x25 12,9 Skruv till distansplatta 4

096hk1030m0840 T-sparskruv for montage i bansystem 10

DING923 MBS flansmutter Mutter for montage | bansystem 10

MBS-lyft

Xiv
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W-895952 Bill of Material
ursprung art.nr beskrivning antal
895952-01 Cylinderfaste 1
. 895952-02 Tryckare 1
Ny design —

895952-03 Anhallsfaste 1
895952-04 Anhall 1
Festo 536207 ADN-12-20-A-P-A Tryckcylinder 1
VE 2 stop gate 3842515844 Banstopp 2

Bosch Rexroth -
T MNUT 10 3842530287 T-sparsmutter M3 7
M8x12 12,9 Skruv till anhallsfaste 3
MB8x50 12,9 Skruv till banstopp 2
Standardkomponenter |[M&8x2012,9 Skruv till cylinderfaste och anhall 5
M4x2012,9 Skruv till cylinder 4
M8 mutter Mutter till anhall 3

Palettindexering
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