Produktutveckling av gripdon och palett

for kollaborativa robotar vid medelstora
produktionsvolymer

Examensarbete inom hdgeskoleingenjérsprogrammet i Maskiningenjor

Michael Lund
Viktor Chu

Institutionen fér Produkt- och produktionsutveckling
CHALMERS UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
Gothenburg, Sweden 2018






EXAMENSARBETE 2018

Produktutveckling av gripdon och palett for

kollaborativa robotar vid medelstora
produktionsvolymer

Michael Lund
Viktor Chu

<4

S
CHALMERS

UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Institutionen for Produkt- och Produktionsutveckling
Avdelning for Produktionssystem
CHALMERS UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
Gothenburg, Sweden 2018



Produktutveckling av gripdon och palett for kollaborativa robotar vid medelstora
produktionsvolymer

MICHAEL LUND

VIKTOR CHU

© MICHAEL LUND & VIKTOR CHU, 2018.

Handledare: Sandra Mattsson, Produktionssystem
Examinator: Asa Fasth Berglund, Produktionssystem

Examensarbete 2018

Institutionen for Produkt- och Produktionsutveckling
Avdelning for Produktionssystem

Chalmers University of Technology

SE-412 96 Gothenburg

Telephone +46 31 772 1000

v



Forord

Har skulle vi vilja att tacka CM Hammar och var kontaktperson Fredrik Gustavsson
som har gjort detta arbetet mojligt.

Vi skulle vilja dven tacka var handledare Sandra Mattsson och Sven Ekered for deras
engagemang och radgivning.

Vi skulle dven vilja tacka Asa Fasth BergLund pa Chalmers som har varit var
examinator under detta examensarbetet

Goteborg, 2018-06-11

Michael Lund, Viktor Chu



Produktutveckling av gripdon och palett for kollaborativa robotar vid medelstora
produktionsvolymer
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Sammandrag

Dagens industri har inte en tillrackligt flexible infrastruktur for att mota framtiden
behov. Den nuvarande infrastrukturen maste forbattras for att mota det dkande be-
hovet av vialanpassade produkter. Detta arbetet foretas med foretaget CM Hammar
for att infora kollaborativa robot i deras fabrik for att mojliggéra en mer flexible
produktion.

For att infora kollaborativa robotar i en produktionslinje, maste de réatta verktygen
som tillater roboten att utfora uppgifterna inforskaffas. I arbetet genomfors en tra-
ditionell produktutvecklingsprocess for att ta fram prototyper for ett gripdon och
en palett till en testbana.

Att roboten kan utfora arbetsuppgifterna utan konstruktionsstérningar dr en avgérande
aspekt for att infora kollaborativa robotar. Orsaken till storningar i produktionen ér
att produkten har rorliga delar som blir okontrollerade vid forflyttning, inplockning
samt utplockning.

Arbetet resulterade i framtagning av tva prototyper, ett SawyerRobot-gripdon och
en palett. Palettenprototypen lyckades eliminera alla storningar som den foregaende
konstruktionen hade. Prototypen till gripdonet lyckades gripa produkten men snérkon-
trollen lyckades inte genomfora sin uppgift helt.
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Product development of end-effecter and pallets for collaborative robots at medium
production volumes

MICHAEL LUND

VIKTOR CHU

Department of Produkt and Produktion Development
Chalmers University of Technology

Abstract

Today’s industry has a lack of flexibility that is unable to meet the demands of
the future. Moreover, the increasing demand for well-customized products demand
frequent reconfiguration of facilities and factories to produce new products has led
to the introduction of collaborative robots to the industry. This project has been
undertaken with CM Hammar to develop an end-effector for a Sawyer robot and a
palette, to enable more flexibility in their manufactory.

In order to introduce collaborative robots into production lines, the right tools must
first be acquire to perform the given tasks. In this project, a development process
is carried out to produce prototypes for a gripper and a palette for a test track.

That robot should be able to perform the tasks without structural disturbances is
a crucial aspect of this project. The reason for production disturbances is that the
product that is of concern has moving parts that are uncontrolled when moving,
putting in and picking out the product.

The work resulted in the production of two prototypes, a Sawyer Robot gripper and
a palette. The palette prototype managed to eliminate all the disturbances that
the previous construction had. The prototype of the gripper managed to seize the
product, but the cord control failed to complete its task completely.
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1

Inledning

Detta kapitel redogor for arbetets bakgrund, syfte, fragestillning samt avgran-
sningar.

1.1 Bakgrund

Industrin idag star infor ett paradigmskifte som begar en ny infrastruktur for att
utjdmna det behov som finns for valanpassade produkter pa marknaden[20]. Med
den nya teknologin kan industrin bli mer sjalvgaende och den manskliga kontakten
minimeras(ibid). Paradigmskiftet &r en ny industriell revolution som kommer att
koppla ihop fabrikerna som idag producerar avskilt fran varandra[l19]. Maskiner
och produktionslinjer i fabriker kommer utrustas med sensorer och processorer som
tillater dem att uppfatta omvérlden och kommunicera med varandra(ibid).

Den nya tekniken kommer flytta tillverkningen tillbaka till europa [1]. Genom att in-
troducera kollaborativa robotar i fabriker flyttas produktionen till kompetenskrafti-
gare lander. Hog kompetens kommer vara den drivande kraften for tillvixt [13]. 1
bade lab- och industri- miljé6 har kollaborativa robotar blivit allt vanligare, detta
beror pa att robotarna levererar en flexibel, dynamisk och smart automatiserad
produktion [16]. Robotarna har manga fordelar fér medelstora produktionsvolymer,
exempelvis kan utldggningsutrymme, pengar och tid sparas (ibid).

CM Hammar ar ett foretag som producerar tillbehor for batar och férjor [14]. Pro-
duktionen av produkten “Hammar Lifejacket Inflator MA1” ar ihopsatt av montorer
och testas i en testbana i deras fabrik, som utfors av personal. I detta arbete skall
laddning av produkterna i testbanan bli automatiserad med hjilp av en Sawyer
robot. Arbetet skall utveckla flexibiliteten av produktionen i fabriken.

Figur 1.1 presenterar en illustration av testbanan. Till vanster av figuren illustreras
testbanan med en kollaborativ robot och alla teststationer. Till hoger i figuren ar
en grafisk representation av produkten. Produkten halls av en palett vid testning i
testbanan.
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Figure 1.1: Produktionen hos CM Hammar[1]

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att inkludera kollaborativa robotar i produktion som ska
lyfta produkten in och ur paletten for att forbattra flexibiliteten och skapa en mer
automatisk process. Resultatet av arbetet ska leda till tva prototyper, en for paletten
och en for gripdonet.

1.3 Avgransningar

Projektet avgransas till att endast utveckla prototyper av gripdon och palett for
in- och utplockning av produkten pa testbanan. Materialval, belastningsanalys och
tillverkningsprocesser av don och palett kommer ej behandlas i detta arbetet. Vidare
avgransas ocksa produktionskostnadsberakning for gripdonet och paletten.

1.4 Precisering av fragestallning

Under arbetets gang skall dessa fragor besvaras:
o Hur kan en kollaborativa robot anvindas pa testbanan for att oka flexibiliteten
for CM Hammar?
o Hur konstrueras en gripdon-prototyp som tillater en smidig in- och urplockning
av produkten?
o Hur konstrueras en palett-prototyp som tillater en smidig in- och urplockning
av produkten?
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Teoretisk Referensram

Detta kapitel redovisar for bakgrund och teori, samt metoder i arbetet. Kapitlet
kommer presentera

2.1 Industri 4.0, samexisterande robotar och
flexibilitet

Enligt Larsson. A [1] betyder industri 4.0 den samlade term for en rad teknolo-
gier och koncept inom automation, processindustriell I'T och tillverkningsteknik.
Konceptet har sitt ursprung fran Tyskland och begreppet innebéar den fjarde indus-
triella revolutionen efter angmaskinen, elektriciteten och elektroniken. Paradigm-
skiftet ldgger stort fokus pa digitaliseringen och dess mojligheter inom industrin.
Malet ar att producera med kortare omstéallnings- och ledtider, farre fel, och mer
flexibilitet(Ibid). Det finns ett flertal olika teknologier som nu introduceras till mark-
naden for nuvarande.

En av dem nya teknologierna éar kollaborativa robotar. Dessa robotar kan samar-
beta med méanniskor i samma arbetsmiljo [17]. Robotarnas gripdon kan anpassas
och enkelt bytas ut, robotarna kan dérfér anvindas till manga olika typer av arbet-
suppgifter. Robotarna kan tillverka flera varianter av en produkt med en flexibilitet
som inte kunnat uppnéas tidigare(ibid). Det 6kande behovet av vélanpassade pro-
dukter ar en stor anledning till att fokus laggs pa produktionens flexibilitet [21].
Kollaborativa robotar med kommunikationsférméagan kan producera produkter spe-
cialanpassade efter kundens behov (ibid). Industrier kommer inte bara kommunicera
inom foretaget utan kommunikation kommer ske genom hela forsorjningskedjan for
att tillmotesga det 6kande behovet[22].

En av de nyare robotarna ar fran Rethink robotics och kallas “Sawyer” [3]. Den
ar en enarmad robot som &r forsedd med kameror och sensorer ldngs robotens arm.
Roboten kan uppfatta sin omgivning och har en anpassning formaga som tillater
den att justera sig till stationen den &r stélld pa[l15].
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2.2 Produktutveckling

Enligt Hans Johannesson [18] omfattar produktutvecklingsprocessen bade syntes
(skapandet av nya produktlosningar) och analys (undersokning av produktlésningar).
Syntes innebér da att nya tekniklosningar skapas fran funktionskrav genom att kom-
binera teknologier, befintliga komponenter, erfarenhet och intuition. Analys innebér
da de olika metoderna som anvands for att undersoka egenskaperna och beetende
hos ett existerande system. Inom produktutveckling ar produktlosningsprocessen
av flera steg, som ar intimt sammankopplade syntes- och analysmetoder. Processen
startar med att identifiera och beskriva behoven. Sedan skapas och beskrivs mojli-
galosningar och tillslut analyseras och utvarderas de for hur de moter behoven. Det
basta av de losningarsalternativen som moéter behoven bast blir det valda alterna-

tivet (ibid).

2.3 Modellering av prototyper

CAD ér en engelsk forkortning och star for “computer aided design” eller “computer
assisted drafting” [8]. Det &r en mjukvara som anvands inom konstruktion, design
och arkitektur for att modellera och analysera komponenter. Mjukvaran kan rita
tvadimensionella ritningar som sedan byggs till en tredimensionell modell.

For att utfora CAD modellering behdvs en programvara. I detta arbetet anvindes
CAD programmet CATIA V5. CATIA é&r en engelsk forkortning och star for “Com-
puter Aided threedimentional interactive application” [9]. CATIA V5 anvinds inom
flera storre foretag i olika industrier for att skapa och simulera digitala modeller till
komponenter(Ibid).

Fardigmodellerade modellerna skrivs ut genom 3D-skrivning [5]. 3D-skrivning &r
en ny prototypframtagningsmetod som &r bade snabbare och effektivare [6]. 3D-
skrivning utfors genom att skapa tunna lager som laggs pa varandra ett material
och pa sa sitt bygga upp en tredimensionell modell.(Ibid).
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2.4 Benamningar

Under arbetetsgang anvands termer for att bendmna olika delar av paletten och
produkten. Termerna som anvéndes fortydligas i figurer 2.1 och 2.2 nedan.

Palettens-6verdel

Palettens-geometri

| Palettens-underdel

Figure 2.1: Bendmning av palettkomponenter

b

Handtaget Ventil

Figure 2.2: Bendmning av produktkomponenter
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Method

Detta kapitel redogor for arbetets metoder och genomférande. Genomférande ar
uppdelat i tva delar, utefter dem tva prototyperna som skall utvecklas. Metoder ér
introducerade med en kortfattad beskrivning nér de anvénds.

Metoden i detta arbetet kommer f6lja en traditionell produktutvecklingsprocess en-
ligt Produktutveckling: effektiva metoder for konstruktion och design[18]. Stegen i
metodiken som inte ar inkluderade i detta arbete dr: marknadsstudie, anpassningen
till produktion, serieversion samt introduktionen till marknad. Figur 3.1 illustrerar
genomforandet av arbetet i ett flodesschema. Figuren visar att arbetet har 4 faser
som i sig innehaller delfaser. Delfaserna i figuren ar kollektiva termer for aktiviteter
och metoder i den delfasen. Cirklarna i figuren representerar fragestéllningarna. De
ar placerade inom dem faser som behandlar dem. I slutdndan kommer delfaserna
sammanstallas och resoneras i diskussionen.

X . 2. Problem " :
1. Forstudie ]—P[ identifiering }b[ 3. Koncept-utfarmning }5{4 Protolyp—ulformmng}

—

2.1 Stérningstester
1.1 Intervju : : : 3.1 Funktionslistning 4.1 CAD modellering
2.2 Fiskbensdiagram . 4.2 Prototyp
1.2 Studiebesdk : { 3.2 Brainstorm ] { framtagning
2.3 Kravspecification a3 Mr:;:zlé)gisk 4.3 Verifiering
1.3 Informationssék : :

: 3.4 Skiss - 0@

®
®

3.5 Pugh-matris

il

v

5. Diskussion

Figure 3.1: Projektets genomfoérande



3. Method

3.1 Forstudie

I forstudien skall information och kunskap om den befintliga situationen samlas
in. Syftet ar att skapa en bred kunskapsbas att sta pa nér problemlosningen skall
angripas. Forstudien ar uppdelad i 3 delar:

o Ostrukturerad intervju

o Studiebesok

o Informationssokning

3.1.1 Ostrukturerad Intervju

En ostrustruktuerad intervju ar en intervju utan nagra bestamda fragor. Personen
som blir intervjuad styr intervjuns riktning och berattar det som personen sjalv
tycker ar vésentligt. Denna typen av intervju ar bra att utfora tidigt i projektets
genomfoérande, nar projektet dnnu inte formats. Metoden boér dock kompletteras
med andra studier av andra former|[11].

En ostrukturerad intervju som bestod av ett fatal 6ppna fragor genomfordes med
Fredrik Gustavsson, en av foretagets ingenjorer. Syftet med intervjun var att fa en
overblickande uppfattning av det befintliga systemet. Fragorna som stélldes omfat-
tade bland annat den graden av flexibelt de 6énskar att testbanan skall uppna, vilka
nuvarande brister som bor omkonstrueras och forbéttras, vilken krav for paletten
och gripdonet som skall uppfyllas samt vilka onskemal for paletten och gripdonet
som begars.

3.1.2 Studiebesok

Ett studiebesok bokades in hos foretaget for att fa en informativ genomgang av
produktionen i deras fabrik. Besoket omfattade en 6vergripande genomgang av hela
fabriken och sedan en mer utforlig genomgang av testbanan som roboten skall ar-
beta pa. Avslutningsvis déverlamnades material samt CAD-filer till arbetet. Besoket
dokumenterades i efter hand.

3.1.3 Informationssok

Tanken med informationssokningen ar att samla information i relevanta &mnen och
tekniker som kommer vara stédjande i problemlosningen vidare i arbetet. En stor
del av informationssokningen bestod av att ldsa i relevanta publikationer, patent-
databaser, och litteraturer.
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3.2 Problem Identifiering

Efter forstudien genomforts, paborjades problem identifieringen. Problemen identi-
fieras genom att utfora tva tester med paletten och produkten, dér parametrarna
som orsakar storningar tydliggors. Problem identifieringen ar uppdelad i 3 delar:

o Praktiska tester

o Fiskbensdiagram

o Kravspecifikation

3.2.1 Praktiska tester

Praktiska tester skall vidare tydliggora de problemen som definierats vid forstudien.
Testerna utformats pa tva olika satt. Forsta testet utfors pa paletten och andra
med snoret av produkten. Genomforandet av testen beskrivs nedan:

Det forsta testet pa paletten utfors for att undersoka vilken geometri for 6ppningen
som ar optimal for utplockning av handtaget. For att identifiera omraden som
begrinsar handtaget vid utplockningen testas paletten for hand genom att fora in
handtaget av produkten i paletten och sedan dra ut den.

Paletten markeras med tuschpennor, rod farg dar handtaget fastnar och gron farg
dér den inte fastnar. Sedan demonteras paletten for att anvinda overdelen till att
rita av geometrin pa en bit kartongpapper. Den ritade geometrin klipps ut for att
efterlikna originalet och de roéda omraden markeras sedan ut pa kartongen och klipps
ut som hal. Slutligen fors handtaget igenom det klippta kartongpappret for att yt-
terligare bestamma dimensionen av dem utklippta hélen.

Det andra testet utfors med snoret o paletten. Syftet med testet ar att undersoka hur
snoret till produkten kan vara en storning vid inplockning. Genom att ta produkten
vid ventilen och fora ned den i paletten sa att handtaget fors in i den studeras det
hur snoret lagger sig runt eller i paletten. Inférandet av produkten i paletten utfors
ocksa i flera olika riktningar for att testa om snoret kan ldggas in pa ett forutsagbart
satt.

3.2.2 Fiskbensdiagram

For att tydligare punktera de problem och orsaker som ér betydligt i utférandet av
problemlosningen ritas ett fiskbensdiagram. Fiskbensdiagrammet skall med hjalp av
information som samlats in under forstudien tydliggoéra rot-orsakerna till problemen
som det befintliga systemet har. Ritandet av fiskbensdiagrammet borjar med att
definiera huvudproblemet. Fran den ritas en pil ut, som kallas for “ryggraden”.
Fran ryggraden kan de olika huvudorsakerna benas ut och sedan fran dessa kan
mindre orsaker benas ut och till slut benas de olika influenserna ut. Diagrammet
utfors enbart for den forsta fragestallningen och presenteras i resultatkapitlet under
fragestallning 1.
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3.2.3 Kravspecification

En kravspecifikation specificerar kraven som produkten méaste uppnéa, samt énskemalen
som produkten bor uppfylla. Det slutliga konceptet bor uppna alla kraven som speci-
ficeras i den men 6nskemaélen far garna uppfyllas s& mycket som mojligt[10].

Kravspecifikationen i detta projektet utformas av kraven och 6énskemalen fran fore-
taget samt studien som tidigare utforts (forstudie). Senare i processen kommer
kravspecifikationen anviandas for att generera och utvardera koncepten.

3.3 Koncept-utformning

Denna fas kommer utféras med kravspecifikationen i atanke. Informationen som
samlats in under forstudien och resultaten fran de praktiska testerna kommer olika
koncept att utformas. Syftet med denna fas &r att sammanstalla flera koncept for
att sedan utvirdera dem till ett slut koncept. Fasen ar uppdelad i 5 delar:

o Funktionsanalys

o DBrainstorming

o Morfologisk matris

o Skiss

o Pugh-matris

3.3.1 Funktionsanalys

Funktionsanalysen skall skapa en funktionslista som redogor vilka funktioner som
gripdonet och paletten skall kunna utféra. Funktionerna identifieras av insamlad
information fran intervju, studiebesék och befintliga produkter [10].

3.3.2 Brainstorming

Brainstorming ar en form av idégenereringsmetod. Genom att anvianda kreativitet
skapas manga idéer under en kort period. Alla ideer dokumenteras genom text
eller skiss [10]. Denna metod anvéandes for att generera dellésningar pa paletter och
gripdon. Metoden baserades pa den tidigare kravspecifikationen och funktionsanal-
ysen. Ett antal dellosningar och idéer kommer genereras som senare anvandas i en
morfologisk-matris.

3.3.3 Morfologisk matris

Metoden anvénds nér det finns flera olika delldsningar pa flera delfunktioner[10]. En
morfologisk matris byggs i en tabell dar varje rad star for en delfunktion for pro-
dukten, varje ruta star en dellosning for en delfunktion (Ibid). Med kombinationen
av flera dellosningar fas olika helhetslosningar pa produkten (ibid).

10



3. Method

Med hjalp av kravspecifikationen, funktionsanalys samt brainstorming, utvecklades
en morfologisk matris dar olika delfunktioner fick olika dell6sningar. Vidare kom-
bineras olika delfunktioner till olika helhetslosningar, vilka &r koncepten for detta
arbetet.

3.3.4 Skiss

I denna delfas skall koncepten fran morfologiska matrisen ritas upp tydligare. Da
den morfologiska matrisen endast erhaller funktioner av koncepten skall de i denna
delfas tankas till och formas om till fungerande koncept.

3.3.5 Pugh-matris

Funktionen av en Pugh-matris dr att utvirdera hur val koncepten uppfyller krav
och 6nskemal pa koncepten mot den befintliga produkten [10]. Med en referenspro-
dukt eller en befintlig produkt utvéirderas koncepten som “battre”, “likvardig” eller
“samre”. Koncepten som far “sémre” sorteras bort (ibid).

Koncepten som skapats i den morfologiska matrisen skall stiallas mot varandra i
en pugh-matris. I pugh-matrisen utvirderas koncepten utefter hur val de uppfyller
kraven och 6nskemalen som specificerats i kravspecifikationen.

3.4 Prototyp-utformning

I denna fas utvecklas det valda konceptet vidare. Prototyputformningen ar uppdelad
i 3 delar:

o CAD-modellering

« Prototypframtagning

o Verifiering

3.4.1 CAD-modellering

Innan CAD-modelleringen genomfordes tva enklare geometri-berdkningar for att
bestamma mattet for de nya konstruktionerna. For paletten berdknas lutningen
pa de lutande ytorna och for gripdonet berdknades varvtalet som kommer behdvas
for snorkontroll systemet. Néar de slutgiltiga koncepten bestdmts, paborjas CAD
modelleringen for bade den nya paletten och komponenterna for det nya gripdonet.
For detta anvands Catia V5.

3.4.2 Prototypframtagning

Nar CAD-modellerna ér fardig modellerade i Catia V5, togs prot otyperna fram
med hjalp av 3D-skrivning. I denna delfas justerings de parametrar som behovs for
att komponenterna skall fungera ordentligt med varandra.
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3.4.3 Verifiering

Verifieringen ar uppdelad i tva delar, en for varje prototyp. Verifieringen utfors med
fragestallning 2 och 3 i atanke.

Verifiering av palett:

Verifiering av paletten skall verifiera om prototypen klarar av en smidig in- och
utplockning av produkten och om den har en tillrdckligt stabil konstruktion for
testningar. Utforandet av verifieringen sker i tre test:

1. Inplockningstest - Inplockningen testade mojliga inplockningspositioner av
handtaget till paletten.

2. Stabilitetstest - Geometrin hos palettens testas for stabilitet genom att tillfora
moment pa produkten, och observerar om positionen av produkten andras.

3. Utplockningstest - utplockning testas genom att dra ut handtaget fran palet-
ten i olika riktningar.

Verifiering av gripdon:
Verifieringen av gripdonet skall verifiera om prototypen kan gripa produkten och
utforandet av snorkontrollsmekansimen. Utforandet av verifieringen sker i tre steg:

1. gripdonet plockar upp produkten vid ventilen.
2. Sekvensen for snorkontroll utfors.

3. Gripdonet slidpper av produkten i palettens prototyp.

I steg 1 verifieras gripdonets gripférmaga och i steg 2 och 3 verifierar snorkon-
trollmekanismen.
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4

Resultat

I detta kapitel presenterar resultaten fran det foregaende kapitel. Kapitlet ar indelat
i 3 delar, en for varje fragestallning for att tydligare redovisa de sammanstallda
resultaten. Indelningen av delfaserna i kapitlet erhalls fran figur 3.1

4.1 Fragestallning 1

Resultaten till en forsta fragestéllningen presenteras i detta delkapitel. For tyd-
lighetens skull har fragan upprepats: “Hur kan en kollaborativa robot anvandas pa
testbanan for att oka flexibiliteten for CM Hammar?”

4.1.1 Forstudie

Fran intervjun hos foretaget forklarade Gustavsson att paletten har en for stangd
geometri och maste konstrueras om for att tillféra en smidig in- och utplockning.
Vid utplockning av produkten fran paletten har handtaget en stor sannolikhet att
fastna i paletten. Detta sker dven vid handutplockning och ansags som en stérning
som maste elimineras. Vid inplockning hamnar snoret utanfor paletten och kan
vara en storning vid teststationerna nar produkten testas i testbanan. Gustavsson
berédttade ocksa att i nulaget har foretaget en egen gripklo som kombineras med en
ClickSmart Large griper for att forflytta produkten.

Studiebesok Vid studiebesoket hos foretagets fabrik samlades denna information
under. Produkten Produkten ar en aktiveringsanordning som monteras pa en livvast.
Den aktiverar automatiskt nar ventilen befinner sig under vattenytan eller manuellt
nar handtaget ar draget. I figur 4.1 presenteras alla varianter av produkten som é&r
inkluerade i arbetet.
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Figure 4.1: Olika snorlingd pa produkten och en utan handtag och langre snére

Paletten Den nuvarande paletten presenteras i figur 4.2. Paletten dr utformad for
att halla produkten och tillfora stabilitet for att klara av testningen i testbanan.
Handtaget ldggs in i utrymmet i paletten tillsammans med snéret och produkten
placeras pa. Det som ansags vara problematisk for att inféra en Sawyer robot ar att
palettens 0ppningsgeometri ar inte lamplig for handtaget, vilken orsakar handtaget
fastnar i paletten vid utplockning.

Figure 4.2: Paletten som anvands i produktionslinjen

Testbanan Testbanan testar alla de varianter av produkten som presenterats innan.
De testar ventilerna med lufttryck for att kontrollera att aktiverings. I figur 4.5
nedan presenteras testbanan hos foretaget. I bilden ser man personal som fyller
produkten i rad pa paletter som beskrivits ovan. Ett rullande band transporterar
alla paletter igenom dem tre test stationerna.

Figure 4.3: Testbanan hos foretaget
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Efter studiebesoket skapades en punktlista som sammanfattade besoket. Dokumen-
tationen foljer:

o Gamla paletten har funktionstvang som den nya paletten maste arva.
Den nya paletten skall anvéndas i testbanan hos foretaget. Detta medfor att
funktioner pa den gamla paletten maste drvas. Funktionerna som den nya
paletten skall arva redovisas i kravspecifikationen.

o Paletten maste ge stabil stod for produkten vid ventil-testerna.
Vid ventil-testerna kommer produkten belastas i bade horisontell- och vertikal
led, for att ventil-testerna ska genomforas utan storningar, ska produkten vara
stabil.

o Foretaget onskar att inte behova justera testbanan.

Pa grund av befintliga testbanan fungerar val for produkten, sa énskar fore-
taget inte att genomfora stora fordndringar pa den. Den enda justeringsmoj-
lighet &r teststationernas hojd-placering. Men skall fortfarande undvikas om
mojligt.

o Gripdonet skall gripa vid produktens ventil for in- och utplockning.
I slutet av testbanan kraver att produkten vandas upp och ned, sedan plac-
eras i en lasermarkeringsstation. Den optimala gripytan &r ventilen, dér den
mojliggor for gripdonet att vanda och forflytta produkten utan behéva att

byta grepp.

Tilldeling av resurser

Tillgéngliga resurser fran foretaget under projektet ar befintliga paletten, ClickS-
mart Large griper , FG- donet, produkten, 3D-printer samt CAD-modeller for palet-
ten och ClickSmart griper, enlig Fredrik Gustavsson.

Gustavsson har ocksa gett godkannande att utvecklingen for gripdonet kan byg-
gas vidare pa det befintliga donet av foretaget. Vilken betyder att anvinda den
befintliga donet for att gripa produkten, och byggas pa en stodfunktion som kan
kontrollera rorliga delen av produkten ar en alternativ for arbetet.

Enligt foretagets underhallspersonal andringar pa den befintliga testbanan 6nskas
sa sma som mojligt, helst inga &ndringar pa den, pa grund av det kan leda till stora
kostnader. Teknikern gav ocksa godkannande att komponenterna for gripdon som
finns hos foretaget far lanas till arbetet.
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4.1.2 Fiskbensdiagram

Fiskbensdiagrammet anvands for att organisera och kategorisera problemen och or-
saker som hindrar foretaget att anvinda en kollaborativa robot pa testbanan och
oka flexibiliteten. Utifra den kan féljande resoneras:
o Palettens geometri ar olamplig for handtaget vid utplockiningen och maste om
dimensioneras for att sékerstélla en obehindrad utplockning.
o For att snoret av produkten inte skall orsaka storningar under testningen, bor
den kontrolleras innan den lédggs in i paletten.
o Foretaget onskar inte ombyggnad av befintliga testbanan.

Svangning av handtaget
vid forflytining

Handitaget &r okontrollerat

Snret ilfor svéngning av
handtaget vid forilyttning

Handtaget fastnar i paletten

Paletten har en for stangd
konstruktion

Snoret ldgger sig p&
ovansidan av paletten

Sndret hanger fitt

Hoga kostnader
Inforskaffning av nya
Komponenter

Tidskrévande }—

Komplicerad konstruktion

Figure 4.4: Fiskbensdiagram
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4.2 Fragestallning 2

Nedan redovisas resultaten till fragestillning 2. Resultaten ar organiserade efter
metodkapitlet. For tydlighetens skull har fragan upprepats: "Hur konstrueras en
palett-prototyp som tillater en smidig in- och utplockning av produkten?"

4.2.1 Storningar vid inplockning

Vid inmatning av produkten var snoret till handtaget okontrollerad. Vid testningar
maste hela snoret befinna sig inuti paletten, annars kan det orsaka storning for
testningar. En undersékning genomfordes for att underséka huruvida snoret lagger
sig kring paletten, nir det inte &r kontrollerade. Figur 7.5 -7.6 visar tva vanliga
lagen som snoret kan hamna. Snoret lyckades inte att hamna helt inuit platten vid
undersokningen.

Figure 4.5: Vanliga ldgen av snoret vid inplockning

CAD-modellerna fran foretaget studerades vidare i detta moment av arbetet. En
sprangskiss skapades for att 6verblicka alla bestandsdelar av paletten. CAD-modellen
bestod av sammanlagt 10 delar. Geometrin av 6ppningen ritas och mattsatts for att

sedan anvéndas i problemlésningen och konceptgenereringen. Bilder for palettens
CAD modell finns i Bilaga .

4.2.2 Storningar vid utplockning

Utrymmet i paletten utnyttjas som forvaring till handtaget och snéret. Pa grund
av Oppningens geometri av paletten ar inte lamplig for handtaget, sa det kan fastna
i paletten vid utplockning, om handtaget inte passerar éppningen pa ratt sitt (ser
figur 7.3 samt 7.4). Om handtaget passerar 6ppningen pa ratt sitt, sa fastnar det
inte ( Ser figur 7.5 samt 7.6).
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Figure 4.6: Handtagets utplockningspositioner
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4.2.3 Palettens geometri

Experimentet resulterade med tva diagram som presenteras nedan. Figur visar
paletten som blivit markerade med réda och gréna tuschpennor. Figur visar kar-
tongpapperet som klipptes ut under experimentet for att testa hur mycket det kréver
att klippa bort for att eliminera den fastnade fenomen, samtidigt testades ocksa hur
stabilitet &r det for att halla produkten. Utefter undersokningen har geometrin
omkonstrueras och tillfoér en lampligare geometri for handtaget, vilken ger ocksa
tillrackligt stabilitet for att halla produkten vid testningar.

Figure 4.7: Markeringar pa paletten

4.2.4 Kravspecifikation

Krav
1. Utrymmet for produkten Palettens huvudfunktionen &r att halla produk-
ten och transportera den pa testbanan. Verifieras av test.

2. Langden och bredden Bade palettens ldngden och bredden ar bestdmd till
120 mm. Verifieras av méatning.

3. Produkten skall ej fastna i paletten Den geometriska konstruktionen pa
paletten skall inte forhindra utplockning. Verifieras av anvandartest.

4. Tillrackligt stabil for montering och testning Paletten skall vara tillréck-
ligt stabil for att genomga testbanan hos foretaget och montering av lasring.

Verifieras av anvandartest.

5. Maximal forhdjning 50mm Den maximala forhéjningen ar begransad till
50 mm. Verifieras av métning.
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6.

Konstruktionstvang Figur 4.8 redogor for de konstruktionstvang som palet-
ten maste drva fran befintliga paletten. Figuren hanvisar med tre fargkodade
pilar: Lila pilar: Fixering av palett vid stationer. Roda pilar: Hal for lyft av
palett Gula pilar: Metallisk cylinder som ger utslag pa induktiva givare.

Figure 4.8: Konstruktionstvang hos paletten

Onskemal

1.

Ingen dndring pa befintliga testbanan
Paletten har som 6nskemaél att behalla den nuvarande anlidggningens system
for att minimera kostnaden av omkonstruktion av testbanan hos foretaget.

. Ingen forhojning av paletten

Paletten har som 6nskemal att behalla den nuvarande hojden for att minimera
kostnaden av omkonstruktion av testbanan hos foretaget.

. Enkel in- och utplockning ( Minimal steg for att ldgga in produkten)

Under testningen vill man att det ska genomféras sa snabbt som méjligt, for
att oka produktionens volym.

4.2.5 Funktionsanalys

Funktionen som paletten ska ha listade ut nedan.
Palett:

20

Halla produkten

Haller produkten stabilt under testningen och monteringen
Oforhindrade inplockning av produktens handtag
Oforhindrade utplockning av produktens handtag

Kontroll 6ver produktens snore
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4.2.6 Brainstorming

Nedan redovisas alla skisser som resulterades fran brainstormingen.

o e

”/,_:/ j}

““Borttagen '--—-..r;/ /
geometri I 41 /

~—
Fack for
Ovansidan av handtag
palett

S ——=Stanger

Ovansidan av

. palett -

v ) X _— .
rno.tor rned.l-‘ -/ / //‘ *\«. L T:Il:ﬂlr'n
gafflar under // i, pump
paletten Ovansidan av A Ry

.~ palett o

‘Lutande véaggar

Figure 4.9: Palettens brainstorming

4.2.7 Morfologisk matris

Med hjélp av den morfologiska matrisen genererades koncepten.

Funktion Alt Alt Alt

Behélla produkten Ihéligs sgrymet

Haller produkten stablit under testningen och monteringen  Palettens-gmometi

Ofarhindrade in- och utplockning av produktens handtag Ledande-vag Extraoppningar Extra-fack for handtaget
Tillater produktens snore lamnas in kontrollerande Luft undertryck -E"'Tm'wpmnqar Gaffel ovanfor paietten

Figure 4.10: Morfologisk matris till paletten

De tre koncepten som genererades med hjélp av morfologiska matrisen redogors

nedan.

Koncept 1

Palettens ovansida omkonstrueras for att skapa en mer 6ppen geometri for att ge
mer utrymme for produktens handtaget att ga in och ur paletten obehindrat. En
lutande vigg laggs pa for att leda handtaget fran begrédnsande omradena till 6ppnade
omraden. Koncept 1 tydliggor i figur 4.11 nedan.
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P Geometri andring

= Lutande ytor

Figure 4.11: Koncept 1

Koncept 2

Palettens ovansida omkonstrueras for att skapa en mer 6ppen geometri for att ge
mer utrymme for handtaget ga in och ur paletten obehindrat. I underdelen av
paletten finns det hal som skall kopplas till en vakuumpump vid inmatningen av
produkten. Vakuumpumpen skall vara som en snorekontroll med hjélp av lufttryck.
Den behéver monteras pa befintliga testbanan. Koncept 2 tydliggors i figur 4.12
nedan.

underdel av palett eometru farandring

Figure 4.12: Koncept 2

Koncept 3
Detta koncept av paletten har ett fack for handtaget. Facket placeras pa palettens
sida for och tva stanger skall anvandas for snoret av produkten lindars pa. Tanken
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ar att robotarmen lindar snoret kring stangerna innan den lastar in produkten och
vice versa vid utmatning. Koncept 3 tydliggors i figur 4.13 nedan.

— Stanger

Figure 4.13: Koncept 3

23



4. Resultat

4.2.8 Pugh matris

Under detta kapitlet presenteras jamforelsen av hur vil koncepten uppfyller kraven
och onskemalen. Resultatet av Pugh Matrisen visade att koncept 1 och koncept
2 uppfyller kraven och onskemalen nastan lika bra. Men koncept 2 uppfyller inte
onskemal 1, pa grund koncept 2 kraver monteringen av vakuumpumpen pa den
befintliga testbanan, vilken betyder det kommer leda till &ndringar pa det befintliga
systemet. Dérfor koncept 1 gar vidare som slutgiltiga koncept for paletten.

Kriterium Alternativ
Erav 1 2 3
L. Utrymmet fir produkten 0 0 0
1. Lingden och bredden 0 0 0
3. produkten skall ej fastna i + + +
paletten
4. Tillrdckligt stabil for 0 0 0
montering och testning
5. Maximal forhijning S0mm 0 0 0
6. Konstruktionstvang 0 0 0
Onskemal
1. Ingen indring pa befintliga 0 - -
testbanan
2. Ingen forhdjning av paletten 0 0 -
3. Enkel in- och utplockning + + -
Summa + 2 2 1
Summa 0 7 6 4
Summa - 0 1 4
Nettoviirde 2 1 -3
Rangordning 1 2 3

Figure 4.14: Pugh matis till palettens koncept

24



4. Resultat

4.2.9 Val av koncept

Det slutgilitga palett konceptet som vann urvalsprocessen presenteras i sin helhet
nedan i figur .

Figure 4.15: CAD modell av det valda konceptet

Den lutande viggen kommer dimensioneras med en lutning for 10.6 grader fran
ovansidan till botten i vertikalt led, pa det viset 6kar arean pa botten och handtaget
kan laggas platt in i paletten. For att paletten ska kunna passa ihop med gripdonet,
okades 6ppningen for ventilen.

4.2.10 Modellering

Modelleringen skapades med programvaran Catia V5. Modellen presenteras i figur
. Modellens geometri diar produkten placeras ar utformad efter de CAD-filer som
tilldelats av foretaget, for att dimensionerna skall stimma 6verens med produkten.
Lutande vaggarna utskjuts och vinklas utat med 10.6° i vertikalt led. De tva cylin-
drarna som sticker ut fran paletten ar funktionstvang som den nya paletten maste
arva fran den gamla.
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4.2.11 Prototyp

Efter CAD modellering skrevs en prototyp ut med en 3D skrivare fran CM. I figur
presenteras bilder pa den utskrivna prototypen.

Figure 4.16: Palettprototypen, ovansidan till vinster och undersidan till hoger

4.2.12 Verifiering

Resultaten till verifieringen &r indelade efter testerna som utférdes. De olika po-
sitionerna som utférdes under inplockningstestet presenteras narmare i figur 4.17.
Foljande kan betonas efter verifieringen av paletten.
« Handtaget utsitts inte for nagon storning vid inplockning och tillfor en smidig
inplockning.
o Prototypen erhaller ett stabilt grepp runt produkten. Vid tillférande av mo-
ment till produkten kan ingen positionséndring betraktas.
» Ingen storning vid utplockning av handtaget fran paletten. Paletten tillfor en
smidig utplockning.

Figure 4.17
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4.3 Fragestallning 3

I detta delkapitel presenteras dem resultaten som ér relevanta till den tredje fragestall-
ningen. For tydlighetens skull har fragan upprepats: Hur konstrueras en gripdon-
prototyp som tillater en smidig in- och utplockning av produkten?

4.3.1 Befintliga gripdon- patent och produkt studie

Ett antal olika gripdon studerades pa google patent samt olika robottillverkare,
gripdonen som ansags relevanta till arbetet presenteras nedan.

Vakuum gripare

Google patent KR101784780B1 ar ett gripdon som anvander sig av en sugkopp for
att fasthalla ett objekt. Det har en tryckkammare som kan suga ut luften och skapa
ett undertryck i sugkoppen néar den fasts vid en platt yta. Denna patent ansags
intressant da det anvinder sig av en enkel luftkammare for att skapa undertryck.
(KR101784780B1, 2016)

Figure 4.18: gripdon patent 1
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High-force robotic gripper

Detta gripdonet ar konstruerad med tva gripklor. Det som &ar intressant i denna
patent ar drivinekanismen som styr gripklorna. Som det visar i figur &r gripklorna
kopplade till varsitt kugghjul. Kugghjulen &r sedan kopplade till en skruv som drivs
av en motor. Néar skruven roteras gar kugghjulen at motsatt hall och pa sa satt
oppnas och sténgs gripklorna. (US8534729B2, 2011)

Figure 4.19: gripdon patent 2

High-force robotic gripper Detta gripdonet ar konstruerad med tva gripklor.
Det som ér intressant i denna patent ar drivimekanismen som styr gripklorna. Som
det visar i figur ar gripklorna kopplade till varsitt kugghjul. Kugghjulen &r sedan
kopplade till en skruv som drivs av en motor. Nar skruven roteras gar kugghjulen
at motsatt hall och pa sa sitt 6ppnas och stings gripklorna. (US8534729B2, 2011)
Fredrik Gustafssons gripklor Fredrik Gustafsson, ingenjor pa CM Hammar, har
konstruerat ett par gripklor som ar anpassat just for produkten. Gripklorna ar 3D
printat och fasts med skruvar pa ett ClickSmart gripdon. De ar konstruerade att
gripa produkten via ventilen, vilken underlattar senare process i produktionen. I
rapporten kommer den ndmnas FG-gripdon. FG-gripklorna illustreras i bilaga

4.3.2 Kravspecifikation

I detta kapitel presenteras krav och 6nskemal med korta beskrivningar.
Krav
1. Anpassade till den nyutvecklade paletten
Gripdonet maste vara anpassade till den nyutvecklade paletten for att kunna
plocka produkten. Verifieras av anvindartest.

2. Maximal vikt 4kg
For att Sawyer robot ska arbeta effektivt far belastningen pa roboten inte
overstiga 4 kg.Verifieras av vag.

3. In- och utplockning av produkten

Ett av Donets grundfunktion ar att plocka in och ur produkten. Verifieras av
anvandartest.
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4. Kontroll pa produktens snore
Produktens snore skall kontrolleras vid forflyttningen. I annat fall kan det
orsaka storningar vid testningen. Verifieras av anvindartest.

5. Sawyer robot kompatibilitet
Foretaget anvinder en Sawyer robot pa sin testbana, gripdonet skall kon-
strueras efter Sawyer roboten, sa att det kan anvandas av roboten. Verifieras
av monterings-test.

Onskemal
1. Kan 3D-printas
Foretaget onskas att komponenterna for gripdonet ska kunna 3D-printas, sa
vid underhall och reparationer skulle det ga att ersattas gamla komponenterna
med de nyutskrivna.

2. Pneumatic
Pneumatic drivsystem Onskas foretaget.

3. Utnyttja robotarms rorelse for kontroll 6ver snoret
Om verktyget skulle ha egen rorelse, behéver det drivas av motor. For att
underlatta konstruktionen av gripdonet, 6nskas det att rorelse av verktyget
kan drivas av robotarm.

4.3.3 Mojligheter for utvecklingen av gripdonet

Infor utvecklingen av gripdonet finns det tre moéjligheter som skulle kunna véaljas. Ett
nytt gripdon kan inférskaffas, omkonstrueras eller utvecklas helt nytt. Att utveckla
ett helt nytt gripdon kraver tid och kompetens som inte skulle kunna levereras. Att
inforskaffa ett nytt don betyder ingen utvecklingsprocess, utan mer tid kommer ag-
nas till att hitta ratt gripdon. Ett annat alternativ ar att utnyttja det befintliga
gripdonet och omkonstrueras det till ett nytt gripdon som skulle kunna klara up-
pdraget pa testbanan. Pa grund av omstandigheter av arbetet, att omkonstruera
befintliga gripdonet ar alternativet som &r mer lampligt for arbetet.

29



4. Resultat

4.3.4 Brainstorming

I figur 4.20 presenteras skissen av olika idéer till gripdonet. Eftersom det befintliga
gripdonet skall anvindas, har brainstormingen fokuserat pa hur det skall byggas
vidare pa det.
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Figure 4.20: pugh matris till gripdonet

4.3.5 Morfologisk matris

Med hjélp av den morfologiska matrisen genererade tre olika koncept.

nnnnnnnn
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Figure 4.21: morfologisk matris till gripdonet

Koncept A

Detta koncept har en gummisack som ar fylld med sma partiklar, exempelvis kaffe.
Gummisacken ar som ett amorft gripdon, nér luften sugs ut med luftpumpen kom-
mer gummisacken stelna och formas efter objekten som placerade i den. Det sldppas
genom att frige luften tillbaka in i gummisidcken. Den kan fasthélla handtaget av
produkten och placera det in i paletten. Resten av konceptet ar en ClickSmart Large
Gripper med FG gripklor som ar formade efter produktens ventildel. Koncept A ty-
dliggors i figur nedan.
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Figure 4.22: Skiss av koncept A

Koncept B

Koncept B anvénder sig av en mekanism som bestar av tva stdnger och en platta.
Snoret till produkten lindas rund stdngerna. Eftersom snoret ar lindade, d&ven hand-
taget hénger fritt orsakar det inte storningar vid forflyttningen. Sedan placeras
handtaget in i paletten, och snoret trycks fran stdngerna till paletten med hjalp av
plattan, pa sa sitt sdkerstédlla den att hela snoret hamnar i paletten. Resten av
konceptet ar en ClickSmart Large Gripper med FG gripklor som ér formade efter
produktens ventildel. Koncept B tydliggors i figur nedan.
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Figure 4.23: Skiss av koncept B

Koncept C

Koncept C anvander sig av en sugkopp-mekanism vid sidan av ClickSmart gripdonet.
Den plockar upp handtaget for att sedan fora in den i paletten. Resten av konceptet
ar en ClickSmart Large Gripper med FG gripklor som ar formade efter produktens
ventildel. Koncept C tydliggors i figur nedan.
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Figure 4.24: Skiss av koncept C

4.3.6 Pugh matris

I detta kapitlet presenteras resultaten fran pugh matris. I pugh-matrisen fick kon-
cept B battre resultat. Alla koncepten uppfyller den kraven i kravspecifikationen,
eftersom Onskemaélen inte ar valdigt avvikande, sa star koncepten véldigt nara i
poang.

Kriterium Alternativ

Krav A B C

1. Kunna arbeta med den + + +

nyutvecklade paletten

2. Maximal vikt 4 kg 0 0 0

3. In- och utplockning av produkten 0 0 0

4. Kontroll pa produktens snire + + +

5. Sawyer robot kompatibilitet 0 0 0
Onskemal

1. Kan 3D-printas - 0 -

2. Pneumatic 0 ] 0

3. Kan utnyttja robotarms rorelse for - + -
kontroll Gver snéret

Summa + 2 3 2
Summa 0 4 5 4
Summa - 2 0 2
Nettovirde 0 3 0
Rangordning 2 1 2

Figure 4.25: Pugh matris till paletten
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4.3.7 Snorkontroll

Experimentet visade att anvinda tva armar kan effektivt rulla ihop snoret. Pa
det viset kan produkten forflyttas pa ett kontrollerat satt utan att snoret orsakar
storningar under forflyttningen. Figurer for Experimentet finns bilaga

4.3.8 Val av koncept

Det slutgilitga konceptet som vann i urvalsprocessen presenteras i sin helhet nedan
i figur .

Komponent

For att snoret ska knuffas ut fran stdngerna, kraver en drivimmekanism som kan erb-
juda denna rorelse. Luftcylinder Festo Ventil ADVU-16-10-A-P hittades i foretagets
komponent lager. Denna pneumatiska module fran Festo ar en cylinder ventil som
kan forskjutas 10mm utat och tillbaka. Modulen ar forsedd med t-spar som kan
utnyttjas till att fasta modellen till 6nskad position pa ClickSmart gripdon. CAD
filer och ritningar till denna modul kan hittas pa Festos hemsida [7].

4.3.9 Modellering

I detta kapitlet redogors resultatet av CAD modelleringen for slutgiltiga gripdonkon-
ceptet.

Stanger

Stangerna for linda ihop snoret modellerades enlig figur nedan. En ihalig cylinder
som kan anslutas till Festo Ventil med hjialp an en skruv. Stdngerna beror inte av
Festo ventilens rorelse.

Figure 4.26: 3D-modellen till stanger

Platta
Plattan som knuffar snoret fran stangerna ansluter till Festo Ventilen. Den mod-
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ellerade med fyra hal som tillater stdngerna vara oberorda av ventilens rorelse. Féast-
ningen mellan plattan och ventilen anvands av en skruv som placeras i mitten av
plattan.

Figure 4.27: 3D-modellen till plattan

4.3.10 Prototyp

Prototypen for gripdonet bestar av tva 3D-skrivna stdnger, en 3D-skriven plattan,
Luftcylinder Festo Ventil ADVU-16-10-A-P, ClickSmart gripdon, GF-gripdon samt
tva skruvar som ar tillfor fastningen mellan stdngerna och luftcylindern.

Figure 4.28: 3D-modellen till gripdon-prototypen
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4.3.11 Verifiering
Steg 1: Gripdonet plockar upp produkten utan storningar.

Steg 2: Kablarna som ar ansluten till gripdonet hindrar robotarmens rotation,
speciellt for produkterna som har lingre snoére och kraver rotationen som &r mer
an 360 grader. det resulterade till att snorekontrollmekanism inte kan utféras or-
dentligt.

Steg 3: Pa grund av snoret inte &r kontrollerade, det skapade storning vid inplock-
ningen, snoret befinner sig utanfér palettens prototyp.

Prototypen av gripdonet klarade inte verifieringen, storningarna kvarstar vid in-
plockningen.
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Diskussion

5.1 Fragestallning 1

Arbetet utgick ifran hur robot verktyget ska anpassas efter foretagets befintliga sys-
tem for att roboten ska kunna anviandas pa testbanan och Oka flexibiliteten. Det
finns andra mojligheter som foretaget skulle kunna genomféras for att uppnéa samma
resultat. Foretaget kan omkonstruera produktens aktiveringsmekanism fran rorliga
delarna (snoret och handtaget) till exempelvis en tryckknapp som kan tryckas pa
for att aktivera produkten, eller en vridknapp som kan vridas for att utfora lik-
nande aktiveringen. Gripdonen som kan hantera fasta komponenter finns i mangder
pa dagens marknad, foretaget skulle kunna inforskaffa ett existerande gripdon pa
marknaden betydlig enklare.

Foretaget kan ocksa andra pa produktens monteringsordning for att enklare in-
fora roboten pa testbanan. Att montera produktens rorliga delar efter testningen i
testbanan kan ocksa leda till en betydlig enklare inforskaffning av ett existerande
gripdon pa marknaden.

5.2 Fragestallning 2

Prototypen av paletten har métt de malen som foretaget formulerat. Mojligheter
till olika forbéattringsomraden finns fortfarande. Det finns behov for mer preciserade
lutningsberdkningar, eftersom vid lutningsberdkning approximeras handtagets area
till en cirkulér yta.

5.3 Fragestallning 3

Verifieringen visar att det kréaver en béattre gripdonkonstruktion for att det ska vara
mojligt att utnyttja robotarmens rotation. Framforallt kablarna som &r anslutna
till gripdonet behéver anslutas pa ett annat sitt som inte begridnsar rotationen. I
framtiden nér robotarmens rorelse ar mer utvecklade kan det ocksa vara en mojlighet
som kan fa den slutgiltiga konceptet fungera.

Att infora en stegmotor i gripdonet ar ett koncept som anses bor vidareutvecklas i
framtiden. En snorekontrollmekanism monteras vid sida av den befintliga gripdonet,
och den drivs av en stegmotor, vilken goér att den kan ha egen rotation for att
rulla ihop snoret. Kablarna till gripdonet begransar inte rotationen som stegmotorn
genererade.
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5. Diskussion

Under arbetet hade gruppen inte mycket kontakt med den roboten som gripdonet
konstruerades for, det ér en av de viktigaste anledningen att gruppen missbedémde
hur gripdonet skulle kunna utnyttja robotarmens rotation.
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Slutsats

Foretaget kan inforskaffa eller konstruera ett nytt gripdon och en ny palett som kan
tillata Sawyer roboten utfora arbetet i deras testbana, for att oka flexibiliteten i
produktionen. Det innebar ocksa en starkare konkurrenskraft for foretaget pa den
internationella marknaden.

Koncepten for gripdonet och paletten utvecklades enligt foretaget onskade riktning,
vilken ar riktade mot en robotverktyg som skulle kunna tillata kollaborativ robot
Sawyer utfora arbete i testbanan och 6ka flexibilitet i produktionen. Prototypen
for paletten moter de framtagna kraven och énskemalen. Den nya konstruktionen
tillater handtaget plockas in och ut utan storningar. I ett fortsatt arbete skulle en
mer detaljerad modell kunna skapas, samt lutningen for lutande ytorna kan berak-
nas mer exakt.

Gripdonets prototyp klarade inte kraven som stélldes. Att utnyttja Sawyer Robots
rotation for att kontrollera snoret av produkten &r inte lampligt i den nuvarande
robotmodell. T fortsatt utveckling kan exempelvis inféra en stegmotor for att snoret
skulle kunna kontrolleras av rotationen som drivs av den.
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6.1 Bilaga 1

Figure 6.1: Testbanan

Bilagor
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6.2 Bilaga 2
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Figure 6.2: Festo Ventil ADVU-16-10-A-P
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6.3 Bilaga 3

Figure 6.3: Fredrik Gustafssons gripklor
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6.4 Bilaga 4

Figure 6.4: Snorkontroll testet

Figure 6.5: Snorkontroll testet
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6.5 Bilaga 5

Figure 6.6: Palettens CAD modell
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