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Sammanfattning:

Hos ett standigt vixande foretag pa en konkurrenskraftig marknad sé géller det att den tekniska
utvecklingen f6ljs. Vad som ocksa ér viktigt for foretaget &r att personalen &r kunnig och utbildad pé
ny taknik. Utan kunskapen kan arbetsplatsens produktion och sidkerhet férsdmras. For att inte detta ska
ske har ett utbildningsmaterial, 1 detta arbete, skapats for ett svenskt spritforetag. Foretaget har borjat
anvénda sig av cobots i produktionen, sé det &r lége att en utbildning for deras operatorer skapas och
sdtts 1 bruk.

Syftet med utbildningsmaterialet &r att ge en grundlaggande forstaelse for vad en cobot ér, var och
varfor den anvénds, hur det kollaborativa arbetet sker, samt att forsta de sdkerhetsriskerna som kan
uppsta.

Detta utbildningsmaterial har skapats i form av workshop och presentation. Metoder s& som ”Problem-
Based Learning” och ”Learning pyramid” har anviints. Oppna konversationer med operatdrer samt
enkét 1 borjan och slutet av utbildningen har bidragit till battre forstaelse av malgruppen.

Egen inldrning av cobotens programmering och sékerhet har gjorts. Detta genom att anvénda sig av
”Problem-Based Learning” och ldsning av en teknisk specifikation. Ett moment dér en cobot kan
inforskaffas har hittats pa arbetsplatsen, studerats och exempelprogrammerats.

Det fardiga utbildningsmaterialet innehaller en presentation och workshop dérefter. Den har
genomforts vid fyra tillfdllen och har utvecklats mellan dessa. Materialet for utbildningen har
vidarebefordrats till foretaget sa de kan fortsitta med utbildningen pa egen hand.

Utbildningen har anpassats for max 4 operatorer/mekaniker detta pa grund av antalet cobotar vid
utbildningstillfillena. Upplagget har mdojlighet att dndras. Till exempel kan presentationen och
workshopen hallas vid separata tillfdllen. Dérav kan presentationen hallas for fler operatorer samtidigt.



Abstract:

At a constantly growing company in a competitive market, it is important that the technological
development is up to date. Another thing that is important for the company is the staffs knowledge and
education regarding the newer technologies. Without that knowledge, the production and safety at the
workplace can get worse. For this to not occur an education has, in this study, been created for a
Swedish liquor company. The company has started using cobots in their production. So, an education
is needed for their operators and mechanics.

The purpose of the education is to provide a basic understanding of what a cobot is, where and why it
is used, how the collaborative work takes place, and to understand the security risks that may occur.

This education includes a workshop and a presentation. Methods such as "Problem-Based Learning"
and "Learning Pyramid" has been used. Open conversations with operators and a survey at the
beginning and end of the education, has contributed to a better understanding of the targeted group.

Own learning about the cobots programming and security has been self-taught. This has been done by
using "Problem-Based Learning" and reading a technical specification. An operation where a cobot
could work has been studied at the factory. And a program has fitting the operation has been done.

The completed education contains a presentation and workshop. It has been implemented four times
and has improved each time. The material has been further educated to the company so that they can
continue with the education.

The education has been made for a maximum of 4 operators/mechanics this is due to the number of
cobots at the workshop sessions. The layout can be changed. For example, the presentation and the
workshop can be held on separate occasions. Hence, the presentation can be held for more operators
simultaneously.



Forord:

Féljande examensarbete har gjorts hos spritforetaget The Absolut Company i Ahus. Foretaget
producerar en rad olika alkoholbaserade drycker med varierande smak som levereras 6ver hela
vérlden. Allt innehall 4r ndrproducerat och foretaget stravar efter full tervinning. Arbetet syftade pa
att skapa ett utbildningsmaterial om cobots till operatérer och mekaniker pa fabriken. Detta eftersom
The Absolut Company borjat inforskaffa sdédan ny teknik som innefattar cobots.

Som tack till alla inblandade vill jag forst och framst skinka ett stort tack till The Absolut Company.
Detta pa grund av den tid och de resurser som de lagt ner pa mig, vilket gjort att examensarbetet har
fatt mojlighet att fullbordas. Speciellt tack till min handledare Hanna Hall (for att hon statt ut med
mig) och de operatdrer som deltog i utbildningarna. En annan person som ska tackas ar verkstéllande
produktionsdirektor Per Oxelgren, som litade pa mig och sag att utbildningsmaterialet behdvde skapas.

Fran Chalmers vill jag tacka min examinator och handledare Asa Fasth Berglund. Hon har bidragit
med goda diskussioner for att hjdlpa mig framat. Hon har ocksa hjélpt mig med rapportskrivningen,
viket synnerligen uppskattats.

Vill dven tacka Citrox AB som skapat och hjélpt mig med verktyget till coboten.
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1. Introduktion

I foljande kapitel kommer bakgrunden och syftet av arbetet att beskrivas, samt de mél och
avgransningar som satts.

1.1 Bakgrund

Hos en stindigt vixande verksamhet pa en konkurrenskraftig marknad sa géller det att man foljer den
tekniska utvecklingen. Detta gor att man som foretag till exempel investerar i nya maskiner eller
robotar. For en anstélld operator kan det vara svart att hinga med i utvecklingen om man inte far
tillgang till den utbildning som behdvs for att arbeta med det nya pa ett sdkert och nyttigt vis. Om detta
inte fés kan det paverka produktionen och sékerheten pé arbetsplatsen.

Projektet utférdes pa plats pa The Absolut Companys fabrik i Ahus, Skine. Foretaget har borjat med
att infora cobots pa sin arbetsplats. For att sékerheten ska bibehallas pa arbetsplatsen samt att
produktionen ska kunna fortgd utan nigra problem behover operatdrer och mekaniker utbildas.

Vidare som utdkning av arbetet kommer det att studeras ett moment pa arbetsplatsen dir en cobot hade
kunnat placeras. Detta for att foretaget vill skapa en bittre arbetsplatsergonomi och en snabbare
produktion. P& arbetsplatsen kan det forekomma tunga lyft av flaskor som i ldngden inte &r sé
halsosamt for operatorerna. Det 6nskas dé att sdidana moment hittas pa arbetsplatsen, samt att forslag
pa hur detta hade kunnat se ut och paverkat, beskrivs.

Pé grund av att mekatronikprogrammet inte innehaller bredare programmering av cobots kommer
detta behovas studeras under projektets period, samt olika former av utldrningsmetoder.

Utbildningsmaterialet ska testas pa ett fatal personer for att se forbéttringsmojligheter.

1.2 Syfte

Projektets syfte &r att sétta ihop ett utbildningsmaterial som for foretaget ska kunna vidare anvindas
for att utbilda sin personal. Det ska goras i form av en workshop.

Syftet med utbildningsmaterialets innehall &r att f& operatdrer och mekaniker att fa en grundldggande
forstaelse for vad en cobot dr, var/varfor den anvidnds, hur man arbetar med den samt att forsta de
sdkerhetsriskerna som kan uppsté och hdnsynen man maste ha nér man arbetar med den. Tanken é&r att
kursens deltagare ska fa upp 6gonen for coboten och se vart den kan anvédndas pé deras arbetsplats.
Aven praktiska kunskaper inom programmering och siikerhet ska finnas med i utbildningsmaterialet
for att bidra till den grundldggande forstaelsen.

Utokningen av arbetet har for foretaget syftet att hitta fler arbetsmoment dér en cobot kan anvindas.
Detta i form av att hjélpa de anstdllda genom att eliminera monotona rorelser och skapa en béttre
ergonomi pé arbetsplatsen.

1.3 Avgransningar

For att utbildningsmaterialet ska bli sa bra som mdjligt ska den fardiga workshopen héllas minst tre
ganger. Detta gors for att materialet da kan testas och fordndras till det béttre.

Personalen som ska utbildas dr mekaniker och operatorer fran fabriken som inte har nagon tidigare
kunskap angéende coboten och dess programmering. Detta gor att utbildningsmaterialet ska vara
grundldaggande och simpelt, men énda tillrdckligt omfattande sa den mest vésentliga information
framfors.



Hur utldrningsmetoden ser ut dr av 6nskemal fran foretaget begriansad till ndgon form av workshop.
Girna dér deltagare far chansen att praktiskt arbeta med coboten. Dock &r utbildningsmaterial fére och
efter workshopen inte begrinsat. Saker s som foreldsningar infér workshopen ar saidant som kan
implementeras om det ses att det behovs under projektets géng.

Da utbildningen &r en workshop sé begréinsas utbildningens bredd till hur mycket som kan tas in under
den givna tiden workshopen ska vara. For mycket information pa en for kort tid 4r inte positivt, likasé
tvértom. Utbildningen 6nskas ta ungefér 4 timmar.

Storleken pa gruppen som ska testas i praktiken dr begransad till ca 2 till 4 personer at gdngen. Detta
for att det finns en cobot att arbeta med och storre grupper kan bidra med minskad delaktighet per
person.

Programmering av specifikt cobots har inte givits av kunskapen fran mekatronikprogrammet. Daremot
finns det information att ldra sig p4 Universal Robots hemsida. Kunskapen ér till viss del begransad
men hjilp finns att ta del av hos Absolut.

1.4 Precisering av projektets mal

Huvudmal:
e Lira sig cobotens programmering

e Ta fram utbildningsmaterial som kan vidare anvindas.

e Testning av utbildning

Utbildningsmaterialets mal:
e Visa med olika former av exempel vad en cobot kan gora.

e Visa sidkerhetsriskerna som finns vid arbete med en cobot.
e Lira ut programmeringen.

e Kursdeltagare ska prova programmera nagot moment som é&r relaterbart till deras arbetsplats.

Testning av utbildningens mal:
e Se vad som kan forbéttras i utbildningsmaterialet.

e Se resultat av utbildningen genom enkét fore och efter utbildning. Dér enkiten stéller fragor
som: Vad tycker/kan du om cobots? Var exemplen for komplexa? Var gruppen for stor? och
liknande.

Tillaggsarbete:
e Studera ett moment dir en cobot skulle kunna behovas
o Skissa exempel pa hur det hade kunnat se ut och utgé fran den tekniska specifikationen.
e Skriva om den programmering som hade behdvts anvindas.

Personliga mal:
e Lira sig programmera cobots pa ett vis som passar de moment som finns pé arbetsplatsen.

¢ Studera olika moment pa arbetsplatsen dér en cobot kan behdvas.

e Lisa kring de olika sdkerhetsriskerna och riskbedomningarna som behdvs goras.



e Lisa kring olika former av utldrningsmetoder och skapa utbildningsmaterialet utifran detta.

2. Teoretiska referensramen

I foljande avsnitt beskrivs anledningar till varfor en investering av en cobot &r bra. Vad som ocksa
beskrivs dr vad en cobot &r, samt sékerheten kring denna utifrén en teknisk specifikation. Sist beskrivs
utlarningsmetoder.

2.1 Varfor investera i cobots?

Varfor skulle man som foretag vilja spendera pengar p4 att ha automatiserade cobotar? Ar det for
att man vill ha férre anstéllda vilket sparar pengar? Vill man eliminera operatorernas arbete? Nej,
man vill folja utvecklingen. Som foretag géller det att inte hamna i1 underldge jamte
konkurrenterna.

Det pastas att den fjarde revolutionen kommer ske i industrivédrlden. Det var i Tyskland, pa
Hanover méssan ar 2011, da termen Industri 4.0 forst yttrades [1]. Termen skapade mycket
diskussioner om hur framtidens industri kommer att se ut.

2.1.1 De tidigare revolutionerna

Industrivarlden har genomgatt forédndringar med tiden. De tidigare versionerna av industrin, 1.0—
3.0, har betydelse av hur industrin ser ut idag. Dessa olika revolutioner spanner sig 6ver 200 ar [1],
och borjar med den mekaniska revolutionen, diar maskiner, drivna med anga skapades som gjorde
att mer mekaniskt arbete kunde utforas. Detta gjorde att fabriker skapades och produktiviteten
Okade. Nasta revolution kom ungefar 100 ar senare vid 1870-talet och brukar kallas tekniska
revolutionen [2, s.30]. Det var hér elektriciteten ersatte tidigare teknologi och produktionslinjen
fick sin start. Detta ledde till massproduktion.

"The development of continuous production lines based on both division of labor and the
introduction of conveyor belts resulted in another productivity explosion.” [1]

Den tredje revolutionen kallas digitaliseringsrevolutionen. Det var hir som den moderna
produktionen sin begynnelse. Ar 1969 presenterade Modicon den forsta programmerbara logiska
styrenheten [1], dven kallad en PLC (programmable logic controller). Dessa forenklade
produktionen genom att ersétta tidigare tekniker s som relder och timers. Utvecklingen av de
digitala systemen och den snabbt vixande utvecklingen av datorkraft skapade nya vigar att
kommunicera, skapa och dela information [3], bdde mellan maskiner och operatorer. Detta 6kade
automationsnivan avsevért. Det dr sahdr vara fabriker har sett ut och ser ut idag, men det &r som
sagt dr en ny revolution pa gang.

2.1.2 Industri 4.0

Industri 4.0 4r en pabyggnad pa den tredje revolutionen och dr snarare en exponentiellt tillvixande
revolution &n en linjér [4]. Ingen vet exakt hur industrin kommer att se ut under de kommande
aren, men att industri 4.0 kommer paverka néstan alla branscher och ldnder &r en sjédlvklarhet. Det
kommer ske en omvandling av hela system och styrning av produktionen [4].

“Even though Industry 4.0 is one of the most frequently discussed topics these days, I could not
explain to my son what it really means” [5].

Industri 4.0 &r ett svart begrepp att forklara. Det dr svart for foretag att identifiera och
implementera scenarion dér industri 4.0 anvénds [5]. Men det som framfor allt kommer finnas i



industri 4.0 dr en béttre kommunikation. Den kommer vara béttre mellan méanniskor och maskiner,
men ocksd mellan maskin och maskin. En tidigare centralt kontrollerad produktion kan skifta och
bli en mer “’per-produkt” kontrollerad produktion. En sddan produkt vet sin produktionshistoria,
kommunicerar med maskiner och tar sig igenom produktionslinjen genom att informera maskiner
om vad som ska ske och utforas pa varan [5 s.3929]. Med den nya generationens fabriker kan
flexibiliteten i produktionen vara sa pass bra att unika produkter kan goras i sa sma parti som
endast en produkt. [11, 5.5702]

For att fortydliga vad industri 4.0 &r kan det delas upp i olika delar. Dessa kallas Enabling
technologies” [11] och &r alltsa de teknologier som behovs for att industri 4.0 ska vara méjligt.
Dessa ér Internet of things (IoT), Cyber Physical Systems (CPS), Cloud computing, Real-time
optimization, Big Data, Machine learning, Augumented reality, Additive manufacturing och
cobots.

2.1.3 CPS, Cyber-Physical Systems

Grundtanken med CPS ér att den virtuella vérlden ska slds samman med den verkliga. Sa det ar
med andra ord ett system for databehandling, kommunikation och kontroll [6]. Konceptet
definierades &r 2006 av Dr.James Truchard. Detta kan anvindas for att skapa en CPPS plattform
(cyber-Physical Production System) som kopplar samman den fysiska och virtuella vérlden [6].
Detta gor att produktionens utrustning blir mer intelligent vilket i sin tur leder till en smartare
fabrik med béttre produktion.

2.1.4 loT, Internet of Things

Internet har sedan sin bdrjan anvénts som ett sétt for ménniskor att kommunicera med varandra pé
langa avstand och har forandrat séttet vi integrerar med varandra. Detta har och kommer vidare
paverka den moderna industrin [6, 5.2149]. Tysklands strategi kring industri 4.0 pekar pa att vi
kommer 6ka anvindandet av “internet of things” mellan maskiner och operatorer vilket kommer
leda till en smartare tillverkning [6]. Enligt Industry 4.0 Working Group kommer integrationen av
IoT vara en extremt viktig del for att den fjarde industriella revolutionen ska kunna ske [5,
$.3929]. IoT kommer lata objekt s som sensorer, mobiltelefoner och stidlldon som anvénds i
tillverkningsprocessen att integrera med varandra och samarbeta for att nd det avsedda maélet [5,
$.3929]. Med andra ord kommer dvervakning av maskiner och besluts som fattas i fabriken att ske
via internet [2, s.31].



2.2 Cobot
2.2.1 Vad en cobot ar

Cobot kommer fran det engelska uttrycket collaborative-robot” vilket anses vara en robot som
samarbetar med operatdren for att nd utsatt mal. Den ska vara tillrdckligt séker att arbeta i ndrheten av
ménniskor utan behovet av att vara inburad [7]. Ordet myntades forst av Michael Peshkin och J.
Edward Colgate [8]. Dér de presenterade sitt arbete ar 1999, och redan da ansag att forbéttring inom
ergonomi var att forvintas vid bruk av en sé kallad cobot. Sékerhetskraven som stills pa en cobot nés
genom att coboten dr hastighets- och kraftbegransad, samt att oplanerad kontakt med coboten kan,
med hjdlp av mjukvaran, resultera i stop av pagdende arbete. Sa en cobot kan anses vara séker, men
detta beror helt pa vilket verktyg som coboten anvénder. Cobotens verktyg &r ofta formad for det
specifika arbete som den ska utfora [7]. Detta kan bidra till bristande sékerhet d& verktyg som ar
spetsigt utformade ger en dkad risk for skada vid méansklig kontakt.

En cobot ér tillskillnad fran stérre produktionsrobotar enkel att flytta och sittas i bruk. Mindre i storlek
och enkla att programmera. Detta gor den flexibel. Men nackdelen &r begrénsningen i lyftkapacitet och
hastighet i jimforelse med industrirobotar [7]. Detta gor att en cobot inte passar dverallt i en
produktion, vilket en industrirobot inte heller gor.

Cobots kan anvindas for att utfora uppgifter sjélv, automatiskt eller gora vissa rorelser for operatdren
enklare att utfora. Vid ett samarbete mellan cobot och operator kan exempelvis tunga lyft delas med
coboten s att operatdren endast behdver guida det lyfta objektet med néra till inget motsténd [8].
Resultanten av att kombinera styrkan och datoranvéndandet av coboten med operatérens smidighet
och beslutsfattning ger en béttre ergonomin for operatoren samt 6kad produktivitet [8]. Cobots kan da
bidra genom att ha inprogrammerade begriansningar vilket begrénsar och guidar operatérens rorelser
[9, s.631].

Det finns olika grader av interaktion med en cobot. En tysk studie valde att undersdka landets olika
anvindningssétt av cobotar och definiera dessa. Uppgifter som uppfOrs av operatdren i samarbete med
coboten sker i ett och samma arbetsutrymme [10]. Detta gor att arbetet inte ar lika strikt uppdelat i vad
som &r cobotens automatiska- och operatdrens manuella arbete. Ett exempel pa hur arbetsutrymmet
kan se ut finns i figur 1. Dér visas ménniskans arbetsutrymme (MA) och arbetsutrymmet for roboten
(RA). Omrédet som minniskan och roboten delar pé kallas det gemensamma utrymmet (GA) och ér
det utrymmet dér allt gemensamt arbete kan ske.

®

MA = Mdnniskans arbetsutrymme
RA = Robotens arbetsutrymme

GA = Gemensamma arbetsutrymme

®

Figur 1 Mdnniskans och robotens arbetsutrymmen illustrerade ddr ett gemensamt arbetsutrymme (GA) visas. Detta dr en
alternativ modell av [10, 5.8].




De olika sitt att arbeta med en cobot definierades ocksa i studien [10] och beskrivs
med hjéilp av bilderna till hoger (figur 2) enligt f6ljande:

Cell: Coboten arbetar inom ett inhdgnat omrade. Detta dr vanligt for storre
robotar

Coexistence: Coboten arbetar utan inhdgnat omrade bredvid operatorens
arbetsutrymme

Synchronized: Coboten och operatdren delar arbetsutrymme men é&r aldrig i
det gemensamma arbetsutrymmet samtidigt.

Cooperation: Bada parter &r i det gemensamma arbetsutrymmet men
arbetar inte pa samma produkt eller del.

Collaboration: Operatdren och coboten arbetar gemensamt pa samma
produkt eller komponent. Observera att detta kan endast ske i det
gemensamma arbetsutrymmet.

Vad studien med visade var att det finns nést intill inga som anvénder sig av
”collaboration”-nivéan, utan mestadels anvinds coboten som “coexistence” [10].
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Figur 2 De olika
integrationsnivderna. Detta dr
en alternativ modell av [10,
s.9]




2.2.2 Universal Robots och deras olika modeller

Den cobot som har anvénts i detta projektet &r fran foretaget Universal Robots (UR). De har sedan
foretagets start (ar 2005) jobbat med malet om att géra anvéndandet av robotar i produktion mdjligt for
smé och medelstora foretag [12]. Grundarna ség att marknaden var dominerad av stora, dyra och
klumpiga robotar och att marknaden behdvde ett annat alternativ.

Det var under ar 2008 som foretaget salde sin forsta cobot URS. Denna vigde 18 kg, hade en
lyftkapacitet pa 5 kg och ett arbetsomrdde mer radien 85c¢m réknat fran cobotens bas. Det var en 6-
axlad robotarm som revolutionerade robotindustrimarknaden [12].

Foretaget fortsatte att vixa och hade vid 2012 etablerat sig i Europa, Kina och USA. Det var ocksa
under detta aret som deras andra modell kom ut, UR10. Denna har en lyftkapacitet pd 10kg och en
rackvidd pa 130 cm.

Ar 2015 slippte foretaget UR3 vilket var deras minsta cobot hitintills. Denna marknadsférdes som en
1att cobot att ha pa arbetsbinken som kan utfora latta monteringsuppgifter. Den véger 11 kg, har en
lyftkapacitet pa 3kg och 50cm rickvidd [13]. Den har ocksé 1 sin sista led obegransad rotation, vilket
de andra modellerna inte har, detta gor att den ldttare kan anvindas for att skruva.

Foretaget lanserade ar 2017 en gratis e-utbildning (utbildning pa webbsida) pa sin hemsida. Under
denna utbildning lérs programmering och sékerhetsinstédllningar ut. Men ocksa hur verktyg monteras
pa coboten och de olika I/O-portarna konfigureras.

Foretaget har under den senaste tiden kommit ut med en ny variant till sina tre modeller som de pa sin
hemsida kallar e-modellen. Sa nu finns UR3e, URSe och UR10e. Den nya serien &r en uppdaterad
variant av den tidigare och har bland annat nytt mjukvaruprogram (HMI), en kraft- och
verktygsvridmoment sensor, samt att den &r tystare dn de forra [14].



2.3 Tekniska specifikationen SIS-ISO/TS 15066:2016

Denna tekniska specifikation ar pd engelska och har Gversatts. All information som nédmns i detta
avsnittet dr taget ur specifikationen SIS-ISO/TS 15066:2016 [15].

Malet med kollaborativa robotar &r att kombinera den upprepande formagan roboten besitter med de
individuella skickligheterna och kunskaperna ménniskan har. Méanniskan har problemldsningen och
robotarna har precisionen, kraften och uthalligheten.

Vanligtvis, for att uppna hog sékerhet, har operatdren ingen tillgdng att befinna sig inom en robots
arbetsomrade nir den ér i arbete. Dérav blir manga olika moment som kréver méansklig inblandning
svéra att automatisera vid anviandning av ett sadant system.

Denna tekniska specifikation utgér fran att coboten och operatoren delar arbetsutrymme och bidrar d&
med guidning for hur arbetsforhédllandena ska se ut. Viktigt dr att kontrollera vissa variabler for att 6ka
sakerheten. Sadana 4r till exempel hastighet och kraft. Dessa
varierar beroende pa vilka kroppsdelar som &r i niarheten av

kontakt med coboten. En riskbeddmning ska goras och ér IS0 102181
e . . . IMS samansatta celler Enskild robot
viktig inte bara for att robotsystemet ska vara sédkert, utan ISO 11161, o
o . . . . 1SO 13849-1 ollaborativa
ocksé for den omgivning den placeras i. 156 15849. Applkaioner

sis-1sors  1SO 10218-2
15066:2016 Robotcell

Denna tekniska specifikation utgér delvis fran de industriella
specifikationerna ISO 10218-1 och ISO 10218-2. S& om en
cobot ska utgé fran denna tekniska specifikation s& maste de
industriella specifikationerna vara uppfyllda. Detta samband
visas grafiskt i figur 3.

Figur 3 Bild frdn Asas Fasth forelisning som visar vad den
tekniska specifikationen innehdller

2.3.1 Termer och definitioner

Kollaborativt arbete
Detta sker dé en robot designad for att arbeta med ménniskor jobbar i samverkan med en operator i ett
kollaborativt arbetsutrymme.

Kollaborativt arbetsutrymme
Det utrymme dér cobot och operator kan arbeta tillsammans pa till exempel en produkt.

Quasi-static kontakt
Den kontakt dér operators kroppsdel kldms av cobotens diverse delar. Detta kan vara mellan tva av
cobotens rorliga delar men ocksé mellan cobot och statiskt objekt till exempel végg eller arbetsbank.

Transient kontakt
Kontakt mellan operatdr och cobot dér inget klams utan krockar med vartannat vilket kan leda till
forflyttning pa traffad kroppsdel.

Skyddsavstand
Den stricka som anses ldmplig mellan verktygs farligare delar (t.ex. vassa kanter) som ér i rorelse och
operatoren i det kollaborativa arbetsutrymmet.

2.3.2 Hur kollaborativa robotsystem ska konstrueras.

Faror och risker kan forhindras genom att ha bra information for anvéindning av cobot, utbildning,
skyltar och skyddsutrustning, men ocksé sikerhetsmatt som forhindrar operatorer fran att befinna sig
pa plats dér fara kan ske. Detta kan da leda till skyddsstopp, begrinsning av hastighet eller kraft hos
coboten. Detta nas genom att ha en bra design pa robotsystemet vilket i sin tur gors genom att
riskbedoma och identifiera de uppgifter som utfors. Den tekniska specifikationen ndmner olika
riktlinjer som bor foljas vid design for att f4 en sikrare arbetsplats dér cobots &r involverade.



2.3.2.1 Kollaborativ tilldmpningsdesign

En viktig del vid design av layouten géillande coboten och dess omgivning ar att eliminera risker och
faror. Detta paverkar hur det firdiga arbetsutrymmet blir. Saker som ska tas hansyn till &r:

e Begrinsningen i x-, y- och z-led som skapar cobotens arbetsutrymme.

e Det kollaborativa arbetsutrymmet och storleken pa det, saker pa den ytan sa som tillfalliga
hinder, dtkomstvégar som operatdren tar for att flytta material inom utrymmet, forutségbar
kontakt mellan cobot och operatéren.

e Ergonomi och operatorens kontakt med utrustningen ska dverses. Detta kan vara saker som
klarhet i kontrollerna, mdjlig stress, utmattning eller bristande koncentration som uppkommer
av den kollaborativa driften, fel av drift som kan féorekomma béade (avsiktligt och oavsiktligt)
av operatdr, olika reflexer som kan ténkas uppsta beroende pa cobotens arbete och utrustning,
relaterade kunskaper som krivs av operatdren for att fa arbeta med coboten och potentiella
konsekvenser av enskilda eller repetitiva kontakter.

2.3.2.2 Riskbedémning och identifiering av faror

Integratdren ska utfora en riskbedomning pa det kollaborativa arbetet. Sérskilt hinsynstagande ska tas
till de potentiella avsedda eller forutségbara oavsiktliga kontaktsituationerna mellan operatdr och
cobot, samt att en forvéntad tillgdnglighet for en operatdr att interagera i det kollaborativa
arbetsutrymmet maste inrdknas.

Identifiering av de faror som coboten kan tillbringa ska goras. Detta kan vara saker som cobotens olika
variabler (till exempel hastighet, kraft, last, moment, vridmoment, geometri, material), cobotens olika
tillstand da klamrisk finns samt operatdrens position beroende pa cobotens (t.ex. arbete under cobot).
Identifiering av de faror som kan ske i hela cobotens arbetsomrade ska med goras. Dessa kan vara
saker sa som ett verktygs vassa och utstickande kanter eller dalig ergonomi, operatorens rorelse och
position i forhéllande till delar som é&r i rorelse eller stilla. Det dr ocksé viktigt att veta vilken sorts
krock/kontakt som kan ske. Darav ska faststillning vid kontakt bestimmas om det ar quasi-static eller
transient samt vilka kroppsdelar som ér i farozon.

2.3.2.3  Uppgiftsidentifiering

Integratoren ska ocksa utfora en uppgiftsidentifiering dér mélet ar att identifiera och dokumentera
arbetet som operatdren gor med coboten. Alla farokombinationer som kan uppsta fran detta arbete ska
identifieras. Dessa kombinationer involverar ofta:

e Hur ofta och hur ldnge operatdren &r inom det gemensamma arbetsutrymmet nér coboten ér i
rorelse.

e Hur ofta och hur linge som operatoren har kontakt med coboten da den &r i normalt driftlige
eller handguidnings lage.

o Skiftningen mellan kollaborativt arbete och det ickekollaborativa.

e Den automatiska eller manuella aterstdllningen av cobotens rorelse efter det kollaborativa
arbetet har blivit klart.

e Arbeten som behover fler &n en operator

2.3.2.4  Krav for ett kollaborativt robotsystem

Sakerhetsatgirder som &r inprogrammerade i coboten ska kunna avlisas pa ett enkelt sitt. Detta kan
exempelvis vara en checksumma. Detta for att fordndringar i instéllningar lattare ska kunna
uppmirksammas. Sékerhetsinstdllningar som forandrar cobotens sékerhetsparametrar ska inte kunna
andras av obehdriga. Det ska finnas 16senord som hindrar denna féréndring.



Det ska finnas en stoppfunktion som gor att operatdren alltid ska ha tillgang till att stoppa drift av
coboten. Att utfora denna funktion ska vara enkelt i form av en enformig rorelse. Eller ska operatéren
ha en fri vég att ldmna det kollaborativa arbetsutrymmet. Exempel pa olika stopfunktioner &r en
aktiveringsanordning, nddstopp eller att stoppa coboten for hand. Antalet och placeringen pé
nddstoppsfunktioner ska bestdimmas vid riskanalysen.

Enligt ISO 10218:2011 5.8 ska ett robotsystem innefatta en aktiveringsenhet, men detta kan ignoreras
om malet som aktiveringsanordningen har kan uppfyllas av sékerhetsatgérder eller med
sdkerhetsfunktionerna i cobotens mjukvara.

Skiftning mellan kollaborativt arbete och icke kollaborativt arbete ska ske sa att coboten inte utgor
storre risker for operatdren.

2.3.2.5 Kollaborativa arbetsmetoder
Kollaborativa arbetsmetoder kan innehélla en eller fler av dessa:

a) Safety-rated monitored stop

b) Handguidningssystem

¢) Hastighet och avstandsdvervakning
d) Effekt och kraftbegransning

a) Anvinds for att upphdra cobotens rorelse fore operatoren stiger in i det kollaborativa
arbetsutrymmet for att integrera med coboten for att till exempel byta verktyg pa coboten eller
utfora andra uppgifter inom det kollaborativa arbetsutrymmet.

Om ingen operator ar i det kollaborativa arbetsutrymmet sé kan coboten arbeta icke-
kollaborativt bade inne och utanfor arbetsutrymmet. Men om coboten &r i safety-rated
monitored stop fér den inte trdda in i det kollaborativa arbetsutrymmet om operatoren ar dér.
Om istéllet coboten r i det kollaborativa arbetsutrymmet och safety-rated monitored stop &r
aktivt far operatoren stiga in i utrymmet. Nér operatéren sedan ldmnar utrymmet sa fortsétter
coboten, utan ytterligare ingrepp, med sin uppgift. Bilden visar detta samband:

b) I denna metod anvinder operatoren ett handstyrt-stycke pa coboten for att dverfora den
rorelseriktning som Onskas. Innan operatdren gor detta ska coboten vara i safety-rated
monitored stop. Under tiden som operatdren utfor rorelserna ska safety-rated monitored stop
vara avaktiverad men nédr coboten sldpps fri ska det aktivera detta igen. Coboten ska inte gé att
forflytta utanfor begransat omrade eller utanfor det kollaborativa arbetsutrymmet. Det
handstyrda stycket ska vara néra eller
pa cobotens verktyg och ha en .
nédstoppsfunktion och en Cobotens rorelse eller kollaborativa
aktiveringsenhet, men bara om detta stopfunktion arbetsutrymmet
behovs. Handguidningssystemet kan ha
ytterligare funktioner som till exempel

Operators position m.a.p

InnanfG6r

kraft amplifierar som hjilper g Utanfor
operatoren flytta coboten och det lyfta § E g Innanfor
foremalet, annat exempel ér virtuella ;«% g g
styr zoner som hjélper operatoren flytta é_ E 5
1 rétt riktning. g % ﬁ
$3%
¢) I denna metod arbetar coboten och S

operatoren samtidigt i det kollaborativa
utrymmet. Sikerheten bibehalls genom att Figur 4 Visar cobots relation till operator. Avritad fran [15]
coboten alltid befinner sig pa ett sikert



avstand fran operatoren. Detta avstind &r det kortaste mojliga sakerhetsavstand som dr mojligt
for att sdkerheten ska bibehéllas. Om operatorens och cobotens avstand blir mindre dn
sakerhetsavstandet s stannar coboten. Den fortsétter sedan automatiskt nér avstandet mellan
dem oOkar igen och blir lingre dn sdkerhetsavstandet. Om hastigheten pa coboten ar hog sa &r
ocksa sikerhetsavstdndet hogt, lika sd om hastigheten ar lagre ar avsténdet ldgre. Om négon
farlig del av coboten och/eller cobotens verktyg kommer for néra operatoren ska skyddstopp
och sékerhetsrelaterade funktioner initieras till exempel stinga av farliga verktyg. For att
coboten inte ska komma for nédra operatdren kan hastighets minskning f6ljt av en 6vergang till
safety-rated monitored stop anvéndas, eller kan coboten programmeras att dndra sin riktning
for att ta en alternativ vég vilket leder till att sékerhetsavstdndet inte dverskrids.

Den maximala tillatna hastigheten och det minimala sdkerhetsavstandet far lov att vara
konstant eller varierande. Om konstanta virden viljs ska det under riskanalys fungera utéver
hela cobotens drift.

I den tekniska specifikationen finns formler som berdknar sikerhetsavstandet som bor
anvéndas vid visst arbete. Det &r inget som kommer anvéndas i detta arbete och ndmns dérav
inte.

d) For att ha ett effekt- och kraftbegrénsat kollaborativt arbete krivs det att coboten dr designad
for den typ av arbete. For att uppna reducerad risk kan antingen skapa en fullt séker cobot eller
skapa ett sikerhetsrelaterat system genom att de olika riskerna som operatoren kan utsittas for
halls under grinsvardena som faststélls under riskbedomningen. Kontakt mellan operatdr och
cobot kan ske bade avsiktligt och oavsiktligt. Delar av arbetsutforandet kan till exempel
involvera kontakt mellan cobot och operator vilket dé ar en avsiktlig kontakt. Men om
arbetsutforandet inte f6ljs kan kontakt ske av olyckshindelse, da alltsé utan tekniska problem.
Sist sa kan ocksa felldgen leda till oavsiktliga kontaktsituationer. De tva olika kontakttyperna
har ndmnts tidigare i1 avsnitt 2.3.1 (quasi-static kontakt och transient kontakt) tas hénsyn till
for att riskreduceringen ska bli lyckad och utgar ifrén att operatdren inte ska skadas vid
kontaktsituationer. Detta nas genom att identifiera fall dér sddan kontakt sker och berdkna
sannolikhet att det uppstar. Efter detta utformas cobotsystemet och det kollaborativa
arbetsutrymmet for att géra kontakterna undvikbara och ovanliga. Dock betyder detta inte att
kontakter kan ske, sa gransvirden for kraft och effekt tillimpas for att 6ka sdkerheten. Dessa
gransvirden bestims med avseende pé riskbeddmningen och innefattar: operatérens utsatta
kroppsregioner for den specifika arbetssituationen, vilken typ av kontakt (quasi-static eller
transient kontakt), anledning till kontakt uppstod, sannolikhet eller frekvens av forekomst och
kontakt area, hastighet, kraft, tryck, moment och andra storheter som utmérker
kontaktsituationen. I den tekniska specifikationen finns tabeller som visar gransvirdena for de
olika kroppsdelarna. Vid quasi-static kontakt finns gransvirden for maximal kraft per area
[N/cm?] och maximal kraft [N]. Fér transient kontakt stir den faktor som utgdr grinsvirdet.
Faktorn multipliceras med quasi-static kontaktens grénsvirden och ger da den transienta.

For att reducera risken for skador kan dven olika designmetoder av exempelvis cobotens
verktyg anvéndas. Detta kan nas genom att 6ka kontaktytan genom att ha rundade kanter och
horn, jdmna ytor. Det kan ocksé nds genom att ha ytor som tar at sig kraften sa som kuddar,
formbara ytor.

2.4 Learning pyramid och Problem-Based Learning

Vid anvindande av Problem-Based Learning (PBL) maste studenten vara aktiv, kunna arbeta i lag,
formulera problem, hitta information, forklara for andra och gora val som leder till slutsatser [20].
Detta dr annorlunda jamfort med att memorera information vilket mer vanliga utldrningsmetoder
brukar baseras pa.



En PBL Ilektion kan se ut pa foljande sétt. En grupp av varierande storlek frén 6 till 8 far ett problem
som ska l6sas. Information kring &mnet maste hittas. Gruppen blir 6vervakade och kontrolleras av
lararen fora att guida och ge rad for att hélla gruppen pa ritt spar i arbetet. Det léraren inte ska gora &r
att bidra med information, gruppen ska sjilva stadkomma I6sningen. Gruppen ér fri att fordela arbete
mellan varandra.

Eleven lar sig mer effektivt vid aktiv inldrning dn passiv [20]. Saker som bidrar till att eleven &r aktiv
ar inte att sitta i klassrummet och anteckna utan att anvinda sig av ldra genom att géra. Detta ar
generellt mer effektivt dn att ldsa eller lyssna [20]. Genom att anvinda sig av detta &r det en storre
sannolikhet att eleven kommer ihdg vad de har lért sig. Men ocksé det viktigaste, att gora ett
sammandrag av den inldrda informationen och reflektera 6ver den. Det hir bidrar ocksa till att de ser
relevansen till vad de lar sig och kan koppla det till sammanhang.

De olika utldrningssétten och deras effektivitet visas 1 figur 5. Denna kallas learning pyramid” och
visar hur effektiv utldrningen ar i form av hur mycket information eleven
bibehéller.

Som figuren visar &r foreldsning den sémsta rankade. Vanligtvis tar eleven
anteckningar pé foreldsningen och granskar dessa innan provet, fyller
informationen till det kortvariga minnet och sedan gldommer mestadels
efter [20]. Foreldsningar ses som ett effektivt sitt att lara ut manga
personer samtidigt pa, men ofta sa innefattar provfragor som “Beskriv
detta...” eller ”Forklara...”. Dessa fragor syftar pa elevens formaga
att minnas, och uppmuntrar mer en mindre djup inlarning
“ytinlédrning” [20]. Att ldra sig av att gora nagot dr generellt mer
effektivt &n att 14sa eller lyssna, och det tenderar att vara léttare
att minnas vad som inlarts.

Forelasning 5%
Léasning 10%

Ljud och bild__20%

Demostation 30%

Diskussion i gurpp___50%
Det hjilper att reflektera 6ver sin egen stil att lara sig. Lar
du dig mer av att bli undervisad/utbildad, genom att
lyssna pa professorer, eller att 14sa om dem? [20].

Lara genom att gora 75%

Léra andra/omedelbar anvandning 90%

Figur 5 Learningpyramid avritad fran [20]



3. Metod

I detta avsnitt beskrivs de metodval som gjorts i mél om att lyckas skapa ett bra utbildningsmaterial.
For att gora detta krivs att forstd malgruppen. Detta har gjorts genom att ha 6ppna konversationer med
en del operatdrer. Likasa innehdll workshopen tva enkdéter, en 1 borjan av workshopen och en i slutet.
Detta med malet att se om operatdren fatt en ny synvinkel pa cobot som &mne och om utbildningen
visade sig vara givande. Denna data samt konversationer med deltagande p& workshopen har som mél
att anvindas for att forbéattra utbildningen.

I detta avsnitt beskrivs ocksa utlarningsmetoder for att fd workshopen att bli sa intressant for
operatdren som mojligt.

For att kunna ldra ut maste lararen kunna sitt &mne. Darfor beskrivs ocksa metoderna for den egna
inldrningen av programmering pa cobot, sikerhet och utlarningsmetoder.

3.1 Inlarning av programmering och sakerhet

Arbetet borjade med deltagande i Universal Robots webbaserade utbildning. Dérefter skapades simpla
program med det lilla som inlérts. For att sedan utvidga kunskaperna léstes cobotens anvindarmanual
[17] for att forsta sig pa cobotens olika mjukvarufunktioner som anvénds i1 programmeringen men
ocksa de olika sékerhetsfunktionerna som gér att tillimpa. Har skapades olika problemscenarion och
mal som skulle programmeras. Till exempel anvéindning av en viss funktion i kombination med en
annan, men innan utfoérandet stilla anviindaren en fraga, osv. Allt i mal om att forsta sig pa
programmeringen sa bra som mojligt. En teknisk specifikation [15] l4stes i mal om att forsté sig pa
sdkerhetskrav som stélls. Darefter skapades instéllningar sd som begriansade hastigheter och krafter,
men ocksa sikerhetsplan i mal om att testa och se hur coboten och programmet reagerade vid de olika
instéllningarna. Rundvandring pa foretaget gjordes och programmeringsexempel skapades baserat pa
problem i verkligheten. Tekniska specifikationen lastes och kunskapen om sdkerheten 6kade.

3.2 Workshopens utformning

Foretaget onskade ett utbildningsmaterial som innehdll en workshop. En workshop (om man inte
tanker sig en verkstad) definieras som en traningssession dér flera deltagare gor praktiska dvningar
med problemldsning som kréver att deltagarna &r involverade [16]. Det &r en blandning av lektion,
diskussion och demostation. Da jag sjélv varit pa olika workshops hade jag en bild av hur en sédan ser
ut, men anledningen till varfor det ser ut som det gor var inte ként sedan tidigare. Sa for att utvidga
dessa kunskaper och gora workshopen sé bra som mojligt lastes en artikel om ”Problem-Based
Learning” och ”Learning pyramid” [20]. Detta paverkade hur resultatet av workshopens utformning
blev. Bland annat innehdll den en presentation i borjan av workshopen. Denna presentation utgick fran
inlérd programmering och innehéll av den tekniska specifikationen.

3.3 Enkat

Fragor som ansédgs vara relevanta i syfte med att forbattra workshopen samt fragor for att forsté sig pa
operatorerna, stilldes 1 borjan och i slutet av varje workshop. Hér fick operatdrerna kommentera och
svara pa saker som vilka tankar de har kring cobots, varfor de finns och hur séker de anser att den &r. I
slutet av workshopen fick de svara pa liknande fragor for att kunna se om de har dndrat uppfattning
kring dmnet. Fragor som stélldes da var saker som om de har &ndrat uppfattning om coboten, om de
har nadgot moment dér de skulle kunna tinka sig att en cobot skulle kunna arbeta och éterigen fragan
om hur siker de uppskattar att coboten ar.



4. Empiri

Foljande kapitel kommer att beskriva arbetsgangen som visas i figur 6.
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Figur 6 Flodesschema pad arbetsprocessen



4.1 Uppstart av arbete

Forsta arbetsdagen pa The Absolut Company startade med en rundtur pa foretagets olika lokaler och
produktionslinjer. Detta for att lira kinna foretaget bittre men ocksé for att hitta 1dmplig lokal dér
arbetet kunde utforas, hélsa pé arbetskamrater och bilda mig en forstéelse kring hur foretagets
produktion ser ut.

Den lokal som passade bést for att utfora arbetet pa var en av de verkstdder som fanns. Dér skulle
coboten fa plats for att kunna programmeras pa. Dock for mekaniker in och ut fran verkstaden vilket
ledde till arbetsutrymmet for coboten var delvis begrinsat. Detta togs i atanke senare in i arbetet da
sikerhetsplan satts upp.

Coboten kom i tva lddor och hamtades fran lagret in till verkstaden. I lddorna fanns coboten,
kontrollskapet, pedanten och medféljande sladdar (se figur 7, 8). Coboten monterades pa, vad som i
tanken var en provisorisk 16sning, en lastpall med ett tunt lager trd 6ver (se figur 9). Detta gjorde att
coboten var lite ostabil men endast pa grund av pallen. Tunna triskivor under pallen stabiliserade
tillrackligt mycket for att véltrisken skulle vara noll. Detta gjorde att cobotens stabilitet var mindre bra
ju langre fran basen munstycket var. Dock tillrdckligt bra for att anvéindas i1 utbildningssyfte.

Coboten kopplades direkt in i kontrollskapet vars stromsladd sedan sattes i viggen. Pendanten, vilket
ar den panel som man intrigerar med cobotens mjukvaruprogram pa, sitter direkt fast i kontrollsképet.

— /| s ——————
Figur 7 Kontrollskdp och pendant Figur 8 Cobot sd som den levererades Figur 9 Cobot monterad och redo
for att programmeras



Efter ett antal veckor monterades ett greppverktyg pa i cobotens endfaktor (se figur 10, 11). Detta var
ett elektriskt greppverktyg med 3D-printade detaljer anpassade for att lyfta The Absolut Companys
flaskor. Verktyget styrdes av cobotens mjukvaruprogram genom en sladd mellan endfaktor och
greppverktyg. For att detta skulle vara mojligt anvéndes cobotens- [17, [-41] och greppverktygets
anvindarmanual [18] for att rdtt utgangar fran coboten skulle matcha med greppverktygets ingéngar.
Utav endfaktorns atta in/utgédngar anvéndes jord, 24V och den digitala 24V utgdngen som signal. Vid
anvindande av verktyget varierade 24V utgangen mellan 0 och 24V for att 6ppna och stinga
verktyget. Med verktyget tillkom magnetiska sensorer som kunde
monteras pa for att fa signal om verktyget var 6ppet eller stingt. Detta
monterades inte dit for att det ansags inte behdvas i utbildningssyfte.

Figur 10 3D-printade gripfingrar i n

Figur 11 Elektrisk
greppverktyg monterat

4.2 Inlarning av programmering

For att ett utbildningsmaterial som innehaller programmering ska vara mojligt att skapa behovs
grundliaggande kompetens och kunskap kring hur man programmerar just pa4 Universal Robot’s UR10e
cobot. Detta har astadkommits med hjilp av cobotens mjukvarumanual och Universal Robots
webbaserade utbildning. Kunskaper inom java- och C programmering sedan tidigare har underlattat
for att forstd. Kunskap kring de olika funktionerna i ett programs uppbyggnad &r alltsa kint sedan
tidigare. Detta betyder dock inte att programmeringen for en UR-cobot inte &r likadan som annan
programmering. Dérfor lades de tre forsta veckorna pé att programmera och léra sig hur coboten
fungerar.

Till en borjan programmerades coboten utan ett verktyg. Da programmerades mest rorelser och
monster for att forsté sig pa hur programmet byggs upp och hur man handskas i mjukvaran.

4.2.1 Universal Robots webbaserade utbildning

En utbildning pé& Universal Robots (UR’s) hemsida fick jag rekommenderat att gora av min handledare
pa The Absolut Company. Detta var ett bra sitt for att fa en allménbildning kring hur coboten
fungerar, hur man skapar sitt férsta program och hur man kopplar in givare. Saker sa som
sakerhetsinstédllningar genomgicks ocksé i denna utbildningen.

Utbildningen innehdll moduler som man gick igenom. Dessa var interaktiva instruktionsvideor déar
man fick ldra sig moment och sedan i slutet genomga ett test for att klara av modulen. Pa sa sétt fick
man fortsétta i till ndsta modul.

Sa den egna inldrningen av programmeringen borjade med UR’s utbildning. Denna startade med att ge
en grundlig forstaelse kring cobotens fysiska egenskaper. Till exempel hur manga axlar den har och
hur man kopplar in och startar den. Vidare fortsétter utbildningen med att visa hur man startar coboten,
hur man startar sitt forsta program, flyttar coboten med sin hand for genom att halla ner en knapp pa
pendanten och hur den kan flyttas genom programmets mjukvara. Vidare avancerades instruktionerna



genom utldrning av hur man kopplar in givare och namnger dem i cobotens instillningar. De olika
”move”’-funktionerna visades och skillnaderna mellan dessa. Hur sdkerhetsinstéllningar dndrades
visades ocksa. Till exempel da hur plan lades till och agerade med avseende pa verktygets position.

Efter denna utbildning var det l4tt att g& vidare och férdjupa sig inom programmeringen.
4.2.2 Learn by doing

For att ldra sig programmera anvéindes learn by doing metod. Detta anvéindes pé sa sétt att olika
funktioner testades och sedan kombinerades. En rad olika testprogram skapades och gav en bredare
forstaelse hur cobotens mjukvaruprogram fungerade.

4.2.2.1  Det forsta programmet

Efter UR’s utbildning skapades det forsta programmet. Malet med detta program var att anvénda de
olika move-funktionerna for att rotera coboten flera varv langst med pallen som coboten var monterad
pa. Programmet borjade i ett av pallens horn och f6ljde kanten runt néstan ett varv. Precis innan ett
varv stannade coboten och texten pa pendanten sa Protective stop”. Coboten hade alltsa
sikerhetsstoppas. Anledningen var att basen inte kan rotera mer dn 360 grader at samma hall. For att
16sa detta problem véndes programmet sé att de tidigare positionerna kopierades och skapade en
kontinuerlig loop dir coboten for fram och tillbaka langst med pallens kanter. Pa detta sétt Gverskreds
inte basens rotation och sikerhetsstopp infortraffades inte langre. Movel, som é&r den rorelse som gor
att cobotens alla axlar roterar i olika hastigheter for att bli klara med sin rotation exakt samtidigt,
anvéndes till en borjan. Med denna move-funktion studerades rorelsen av cobotens TCP (tool-center
point, vilket dr den punkt som &r verktygets exempelvis greppunkt, limpunkt eller svetspunk. Denna
beror pa vilket verktyg det dr och des dimensioner). Hér noterades det att hastigheten var hog och at+t
rorelsen var bojd mellan alla punkterna. Vidare testades MoveL, vilket dr den linjara funktionen vilket
resulterar i att cobotens TCP flyttas “fagelvigen” mellan tvad waypoints. Alltsd den kortaste mojligaste
végen. For att detta ska vara mdjligt far cobotens mjukvaruprogram anvénda mer avancerade
berdkningar for att astadkomma den linjdra rorelsen. Det syntes i drift av programmet att rérelsen var
mer kontrollerad och ld&ngsammare. Till sist testades den sista move-funktionen, MoveP, vilket ar lik
MoveL med sin linjéra rorelse med konstant hastighet. Skillnaden med denna 4r att funktionen skapar
ett avrundat horn vid varje waypoint vilket skapar (vad som ser ut som) en rorelse av TCP som &r mer
kontinuerligt [17, 1I-41]. En radie kan stéillas in i MoveP funktionen vilket avgor hur stort avrundad
rorelsen ska vara. Skillnaden mellan MoveL och MoveP syntes hér vara att MoveL var mer hackig”
mellan waypointsen. Detta gor att MoveP anvinds vid processer s& som limning och dispensering [17,
11-41].

Vidare utforskades hur UR’s mjukvaruprogram riknar ut MoveP’s rorelse. Figur pé sidan 11-45 i
anviandarmanualen [17] visar detta pa ett bra sitt och har avritats nedan i figur 12. Stoppet vid Wp2
undviks genom att inféra en radie kring punkten vilket skapar tva nya punkter p1 och p2. Sa niar TCP
kommer i kontakt med radien inleds férbigangen och avviker fran originalbanan [17, 1I-45]. Detta gor
att coboten inte behdver bromsa och accelerera igen vilket ger en mjukare rorelse.
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Figur 12 Hur MoveP rérelsen avgérs beroende pd
radie. Avritad fran [17, II-45]

Vad som senare i arbetet inldrdes var hur man anvénde relative waypoint. Detta anvénds i det
slutgiltiga programmet som beskrivs i avsnitt 5.4. Relative waypoint dr en waypoint som utgar ifran
var cobotens TCP befinner sig. Detta anvinds om man har en rérelse som upprepas flertal gdnger men
ar relativ till var coboten arbetar. Det till exempel anvindas vid ldmning av ett foreméal. Da gripklon
slapper foremalet kan det anvindas for att gripklon ska fa en fri yta att forflytta sig pa utan att vélta
produkten. Den relativa waypointen ar i detta fall en forflyttning rakt upp och kan anvindas vid
lamningar av samma produkt fast pa andra positioner.

4.2.2.2  Sédkerhetsplan och reducerad hastighet

Vidare fordjupades kunskaperna om sékerhetsplanen och reducerade hastigheter da detta &r en viktig
faktor i de sammanhang déir cobot ska arbeta i samarbete med operatdr. Frdn UR’s utbildning erhdlls
en del kunskap. Dessa var hur man skapade plan och de olika planens betydelser.

Det finns fyra olika sorters plan som kan skapas var som helst kring coboten. Den forsta &r Normlplan.
Detta plan kan inte passeras dé cobotens sdkerhetssystem &r i normalt driftldge. Normalt driftldge
innebdr att coboten utgar fran de instéllningar den har i det 14get. Vidare finns reducerat driftldge dar
coboten da har minskade hastighet, kraft osv. enligt vad instéllningen séger. Det andra planet ar det
reducerade planet. Coboten kan hér inte passera planet da den 4r i reducerat sékerhetsldge. Vidare ar
den tredje plansorten en kombination av det normala och reducerade planet. Vid ett sddant plan kan
inte cobotens TCP passera planet oavsett sdkerhetsinstéllning. Det 4r sa planen fungerar, coboten vet
var verktygets TCP dr samt cobotens armbage. Dessa tva kan inte passera planen. Det finns undantag
dock, i mjukvaruprogrammet kan instéllningen av planet dndras for att fa cobotens armbége att bortses
frén att inte fa passera planet.

Det fjéarde planet kan kallas en utlosning av det reducerade l4dget. Nér coboten passerar detta plan gar
den fran normalt ldge till reducerat ldge. Hastigheten och kraften minskar alltsé vid forbi passering av
planet. Detta dr bra att anvénda da coboten forflyttar sig in i det kollaborativa arbetsutrymmet.

Da arbetet utfordes i en verkstad med bade maskiner och mekaniker i, skapades sikerhetsplan sa
coboten inte kunde komma i kontakt med maskiner, samt att den gick i reducerad hastighet da den
fardades dér mekaniker hade kunnat befinna sig. Detta var bra da det inte alltid var sékert att full



sdkerhetskontroll kunde uppnas. Det var konstant "trafik” av mekaniker som for ut och in genom
verkstaden och stundtals stannade mekaniker och andra anstéllda och tittade pa coboten. Det var da
viktigt om 1 fall att coboten skulle befinna sig i en farlig zon, s& skulle den vara i reducerad hastighet
eller till och med vara begrénsad fran att befinna sig dar.

Vid ett tillfdlle kom coboten i kontakt med ett normalplan vilket resulterade i ett nddstopp. Detta var
under programkorning dér coboten i slutet av programmet gick frén den sista waypointen till den
forsta. Programmet loopas automatiskt och vigen mellan den sista och forsta waypointen &r utfors
alltid med en Movel. Detta gjorde att TCP banan inte var berdknelig mellan de tva punkterna. I detta
fallet resulterade det i att coboten inte for in i nirliggande arbetsbank.

Vidare testades den reducerade hastigheten med olika instdllningar for att se hur kénslig coboten
kunde vara. Den ligsta instdllningen var 10N, vilket innebar att coboten stannade om den kénde ett
motstand av 10N i sitt munstycke.

4.2.2.3 Pallet funktion

Vid inspektion av de olika funktionerna som finns i cobotens mjukvaruprogram hittades Pallet. Om
denna funktion lades till i programmet tillkom en rad olika punkter i programtridet. Detta undersoktes
nirmare i anvindarmanualen [17, II-60] och pallet funktionen visade sig vara en bra funktion att
anvinda da rorelser med monster ska utforas. Till exempel kan man med denna funktionen fa coboten
att placera foremal pa rit linje, 1 rutform, kubform eller i listform. Dessa kallas pa engelska och i
programmet, line, square, box och list. Med “line” placeras foremal langst en linje, exempelvis sétta ut
konor pa fotbollsplan. Med ”squere” rutmdnster, exempelvis spelpjdserna i schack. Med ’box”
exempelvis sitta klossar till en kub. Och till sist list” dér man ldgger till egna punkter dir coboten ska
agera. List kan dirav anvéndas da det inte har att géra med symmetriska placeringar men placeringar i
monster.

Ett program skapades med mal att latsas plocka upp flaska fran samma stélle och sedan placera
flaskorna i ett monster (3x2). I praktiken kunde detta jamforas med att flaskor flyttades fran
produktionens band ner i kartonger. Innan Pallet funktionen anvéndes s& programmerades sjédlva
”plocka upp” sekvensen. Detta for att varje gdng programmet borjar om sa ska det plocka upp en ny
flaska. Pallet funktionen sparar ett viarde i en variabel sa den vet antalet flaskor den ska plocka upp
innan den borjar om igen. S& i praktiken kan detta jamforas med att hela monstret ar uppfyllt, alltsa att
kartongen ar full med flaskor, sedan nollstélls variabeln och palletfunktionen borjar gora monstret pa
nytt.

Vidare lades Pallet till i programtrédet. Det forsta som viéljs ar vilket sorts monster som ska anvindas.
Detta gors under ett av Pallets underrubriker Pattern. Hir valdes dé det rutiga monstret med 3 x 2
flaskor. Det som palletfunktionen sedan kréver &r de positioner som skapar rutan. Dessa markeras med
hjalp av cobotens TCP och ldaggs in som waypoints under Pattern. Mjukvaruprogrammet fordelar
sedan flaskorna jimnt mellan med avseende pa det ifyllda antalet (3x2) alltsa 3 i lingd och 2 i bredd.
Sedan maste den andra underrubriken PalletSequence fyllas i. Hos denna finns waypoints som
Approach_1, PatternPoint_1 och Exit_1, men ocksa andra kommandon som Set och Wait. ”Approach”
ar dir TCP ska vara innan den borjar réra sig mot positionen dir flaskan ska sta. Denna position
experimenterades det med vilket resulterade i att den kan anvindas som infallsvinkel infor
nerplaceringen. Sedan ér “Patternpoint” hur langt ner flaskan ska placeras. Alltsé hur néra flaskan ska
sldppas fran underlaget. Set dr vad verktyget ska gora, 6ppna/stinga. "Wait” dr en paus i programmet,
detta kan behovas for att gripklo ska hinna sldppa. Och sedan “Exit”, som dr den position efter TCP
ska flyttas till efter placeringen é&r klar.

4.2.2.4 Resterande funktioner

Andra funktioner som ocksa anvindes i programeringsexemplena men som redan var kdnda sedan
tidigare var till exempel if-satser, tilldelning av variabler, loop, kommentarer, popup-fonstret.



Funktioner som dessa &r ofta forekommande vid programmering. Dérav fanns redan kunskap kring
detta sedan tidigare och har dérav valts att inte forklara mer i detalj.

4.3 Studerat moment och exempelprogrammering

Vidare studerades moment pa fabriken dér en cobot hade kunnat implementeras. Detta med mal om att
kunna applicera den inldrda programmeringen i verkligt sammanhang. Detta dock inte med avsikten
att implementeras i verkligheten utan endast teoretiskt. Den tekniska specifikationen hade vid detta
laget lésts, vilket togs i atanke kring de 16sningar som foreslogs.

4.3.1 Studerade moment

Rundtur med handledaren pa fabriken bidrog till att tvd moment studerades och anségs vara rimliga att
anvénda sig av cobots. Det ena var handpacken. Vid denna arbetsplats placerades mindre detaljer pa
flaskorna. Dessa flaskor produceras i mindre omgangar, relativt sdllan, endast vid speciella
sammanhang. Vid inspektion var det ’halsband” som placerades kring flaskans hals av montorer.
Detta moment hade en bit lyft av flaskor som kan elimineras med cobot. Det andra momentet som
studerades var flexlinjen. Detta dr en linje som ér till for att producera de storre flaskorna. Dessa
flaskor gors inte i stora omgangar och kan inte produceras i de befintliga ”vanliga” maskinerna (de
maskiner som producerar de andra mer vanliga storlekarna). Vid detta moment var det ocksa
lyftmoment som kunde elimineras.

Handpacken valdes att exempelprogrammeras da det innebar mer avancerad programmering dn
flexlinjen. De bada var ”pick and place”-moment, dock var skillnaderna mellan dessa essentiell.

4.3.2 Handpack

En pall stills vid bord. Lock pa kartonger skérs av. Flaskor lyfts ur och placeras pa bordet. Detaljer,
som strumpor, halsband, sétts pa flaska. Flaska sitts ner i kartong. Kartong foses ner pa bandet.

Sa ser arbetsprocessen ut for handpacken. Det var framforallt forflyttningen av flaskor fran pall till
bordet som anségs vara ersittningsbart av en cobot. Detta hade gjort att operatorer inte behdver
flytta/lyfta flaskor vilket i sin tur forbéttrar den ergonomiska arbetsplatsen. I dagsldget fosas kartonger
fran pallen over till bordet. Dar 6ppnas kartonger och flaskor lyfts ut. Efterhand som pallen toms sé
h&js den med en palltruck for att kartongerna pa nésta lager ocksé ska kunna fosas dver.

For att en cobot ska kunna jobba pa denna plats behovs vissa krav vara uppfyllda. Med konversation
med en av operatdrerna samt diskussion med handledare kom dessa krav fram till att vara:

o Det maste ga snabbt. Coboten far inte ta langre tid pé sig 4n tidigare.

e Det fér inte anses som ett besvir. Rorelsen pa coboten far inte stéra operatorer.

e (Gora hela jobbet. Alltsd ta bort momentet fran operatéren s& mycket som mojligt.
For att dessa ska kunna uppfyllas méste coboten kunna:

1. Lyfta flera flaskor at gdngen.

2. Inte arbete pa for stor yta, for d& begransas operatorer.

3. Arbeta med sa lite hjéalp som mojligt
Med dessa problem i atanke framtogs tva olika 16sningar. De bada innefattar att coboten lyfter fler
flaskor &n en flaska &t gdngen. Detta for att fa upp hastigheten. De innefattar ocksé att kartongerna
méste Oppnas innan coboten kan lyfta ut flaskor. De olika fallen har olika position pa coboten, vilket
har sina for- och nackdelar.



4.3.2.1  Ldsningsférslag 1

Figur 13 Losningsforslag 1. Coboten dr bld i figuren. Pall dr orange. Bord gra.

Hir (i figur 13) dr coboten placerad bakom pall och lyfter flaskor Gver pall och placerar de pa bordet.
Fordelarna med detta &r att coboten ror sig i en riktning, detta gor att arbetsomradet blir mindre och det
kan anses léttare att forstd vart coboten kommer rora sig. Nackdelen med denna 16sningen ér att
coboten kanske saknar rackvidd. ”Kanske” bara for att detta inte testats i verkligheten. En pall har
bredden 80 cm (EU-pall). S& om bredden pa pallen stills emot bordet sa &r nér coboten da rackvidden
for den dr 130cm. Pallen har dock en hojd vilket gor att coboten maste stricka sig runt pallen. Detta
kan 16sas genom att coboten monteras i hjd med pallens hogsta ldge. Da far coboten utrymme att rora
sig fritt pa samt att pallen inte behdvs hojas mellan alla lager.

4.3.2.2  Ldsningsférslag 2

Figur 14 Losningsforslag 2. Coboten dr bla i figuren. Pall dr orange. Bord gra

Har (i figur 14) dr coboten placerad mellan bord och pall. Férdelar med denna ir att coboten har béttre
forutsattningar for att nd. Det kan ocksa vara lattare att placera pallen hér jaimfort med forra
16sningsforslaget. Nackdelen med denna 16sning &r att coboten méste roteras. Detta gor att cobotens
arbetsutrymme blir storre och dérav begrinsas operatorens. Coboten &r inte lika forutsédgbar som forra
16sningen och kan ocksa ta langre tid att lyfta flaskorna dé stréckan &r langre.

4.3.2.3 Exempelprogrammering handpack

Losningsforslag 1 ansdgs béttre och valdes darfor att exempelprogrammeras. Men for att
exempelprogrammeringen inte skulle bli allt for detaljerad ignorerades pallmonster och hastigheter



som krévs for att det ska gé tillrickligt snabbt for att kunna anvéndas i verkligheten. Det var sjédlva
programmeringen som var det huvudsakliga i denna del av arbetet.

For att plocka upp flaskor anvindes palletfunktionen. I denna anvindes list” dér alla positioner som
coboten skulle plocka upp flaskor pa lades in. Direkt efter denna anvéndes en ytterligare
palletfunktion. Denna d& for placering av flaska inte ska ske pa samma stélle. Det star operatdrer pa
bada sidorna av bordet sa tva positioner valdes att placera pa.

I programmet lades ocksa till en rdknare som vid varje placering adderades. Da denna nadde antalet
positioner i list” ansdgs pallens lager vara tomt. Programmet gick da in i en if-sats som gjorde att
coboten flyttade sig for att inte ta plats och anvénde sig av en ”pop-up” ruta som lydde “Bekrifta nytt
pallager redo”. Tanken var hér att operatoren tar bort tomma lador, dppnar nya och sedan bekréftar att
coboten kan borja tomma nista lager. Programflddet beskrivs i figur 15.

Exempelprogrammering
handpack

Cobot flyttar sig ur
vagen
Palletfunktion
> —>\,, X antal positinoer
hamtning Popup ruta
Vantar pa bekraftelse <:
v

Palletfunktion ¢ Actor

Lamning

2 antal positinoer

l Raknare nolistalls

Variabel adderas

——

If-sats ser om
Nej variabel = X Ja

X antal ganger

Figur 15 Programflode hos exempelprogrammering for handpack. Actor till hoger pd bilden dr en operator.
4.4 Slutgiltigt program

Vid skapandet av det slutgiltiga programmet hade planeringen av hur utbildningsmaterialet startat och
greppverktyg (som ndmndes i avsnitt 4) monterats. Tanken var att det i borjan av utbildningen skulle
vara en demonstration av ett program som skulle intressera och samtidigt visa en del av cobotens
potential.

For att uppna detta studerades en rad olika videos pa YouTube tills en som handlade om upplockning
med hjdlp av cobotens kinslighet i slutfaktorn [19] funnits. I videons beskrivning stér det att de
anvinder cobotens “force” funktion. Med denna skapades det slutgiltiga programmet.

For att forsta sig pa force-funktionen provkdrdes den och med hjélp av variabeldeklarering till denna
insdgs det att returvirdet funktionen gav var antal newton som TCP utsattes for. Detta insags genom
att force-funktionen placerades inne i en if-sats villkor. Da force()=10 (10 Newton) skulle programmet
gd in i if-satsen. Da exempelvis tryck av handen mot cobotens TCP intrédffades, gick programmet in i
if-satsen.



Det slutgiltiga programmet borjar med att coboten fardas upp och ner lodrétt relativt lingsamt sa att
den néstan nuddar pallen som den dr monterad pa. Den gor detta hela tiden tills if-satsen med force-
funktionen uppfylls. Denna uppfylls dé force()=10, alltsa da 10N kénns av vid cobotens TCP. Nér
detta sker anvinds relative waypoint for att backa fran flaskan, 6ppna verktyg, sédnkas runt flaskhalsen
och sedan stéinga verktyget. Den har nu greppat fast flaskan. Med hjélp av relative waypoint far man
alltid samma resultat som tidigare oberoende av i vilken hojd flaskan star. Om man tillexempel skulle
stilla flaskan pé en kloss skulle coboten édnda kunna plocka upp flaskan som tidigare. Efter detta
placeras flaskan med en palletfunktion pa tre olika stillen. Flaskan som lyftes i detta fall var en 200ml
flaska, vilket anvindes bara for ifall flaskan skulle ga sonder sa skulle inte lika mycket innehall spillas
ut.

For enkelhetens skull beskrivs det slutgiltiga programmet i ett flddesdiagram i figur 16.

Slutgiltigt program

Aterga till

ursprungsposition &
Cobot fardas ner sﬁang% Serktyg

A

Nej

» force()=10?

v Ja
Placera flaska
Cobot fardas upp y (oppna verktyg)
Relative waypoint A

upp
v

Oppna verktyg

Palletfunktion
A
Relative waypoint ner
Stang verktyg > Lyft flaska

Figur 16 Programflode for det slutgiltiga programmet. Om force()>10 dr det en flaska som har upptdckts och lyfts ddrefter
bort.



5. Planering och skapande av utbildningsmaterial

I foljande kapitel kommer arbetsprocessen for skapandet av utbildningsmaterialet att beskrivas. Detta
sa som planering, skapande av workshopmoment och presentationen. Aven innehéllet i presentationen
beskrivs.

5.1 Planering

Planeringen av utbildningsmaterialet borjade med ett mote med handledaren pa The Absolut
Company. Vid detta mote diskuterades hur upplégget pa utbildningen skulle se ut, hur 1&ng, hur manga
som skulle delta per gang och var det skulle utforas.

Eftersom det fanns en cobot tillgdnglig for att arbeta med sa begrinsades antalet som kunde utbildas
per workshop. Det uppskattades att max 4 personer, detta skulle dock testas. Da skulle inte gruppen bli
for stor for att ndgon skulle hamna vid sidan och inte vara delaktig, vilket i sin tur hade lett till att hen
tar mindre del utav utbildningen. Att gruppen inte &r storre bidrar ocksa positivt pa arbetsflodet da
utbildningen sker pé arbetstid och det inte kan vara for ménga operatdrer som ldmnar sina
produktionslinjer samtidigt.

Utbildningen planerades att ta ca 4 timmar med mat inrédknat. Da det finns en stor méngd vésentlig
information kring coboten och dess sikerhet, mjukvaruprogram, valdes det att ha en presentation i
workshopens borjan. Detta valdes ocksé for att olika ménniskor lér sig pa olika sétt, samt att fakta
angdende “leaning pyramid” (avsnitt 2.4) ldstes och punkterna, demostation, ljud och bild, gick att fa
in 1 en presentation. Detta skulle foljas med olika arbetsmoment for att ge operatdren en dkad
forstaelse kring att arbeta med en cobot.

En enkét planerades att anvindas da det skapar ett bra sétt for operatorerna att tycka till om
utbildningen, men samtidigt skapa en bra bild pa operatorens forkunskaper och om utbildningen givit
nagon ny kunskap.

5.2 Skapande av workshopens moment

Redan fran forsta borjan var det tydligt att operatdrerna maste testa att utlosa cobotens sékerhetsstopp
genom att “krocka” med coboten. I sjdlva verket trycka emot ndgon av cobotens axlar sé stop intréffar.
Detta dr inget som ar obligatoriskt. Vill inte operatdren, sa ska ingen tvingas. Om det ska infinna sig
fler cobotar pa arbetsplatsen i framtiden och manga arbetsuppgifter innefattar arbete med cobot, sé lar
det vara viktigt att lita pa att coboten stannar nir krock intréffar. Sa det forsta momentet valdes att vara
“krock med cobot”.

Efter detta méste operatdrerna ldra sig att programmera de grundldggande rorelserna och funktionerna
som att oppna och stinga verktyget. Detta for att vara redo for att bygga pa den kunskapen infor nésta
moment.

Nésta moment valdes att vara nagot som var arbetsrelaterat till operatdren. Detta med anledning av att
fa operatoren att se att cobotens nytta. Detta gjordes med ett ”pick and place” moment pa en Absolut-
flaska. Tanken var da att operatorerna skulle programmera coboten s att en flaska plockas upp fran
pall och placeras pa en annan hjd (exempelvis bord).

Da dessa tidigare moment byggt pa kunskaper kring programmeringen av en cobot ténktes det att
operatoren nu ska fa utmanas, men samtidigt inse att det kan vara svart att fa coboten att gora vissa
saker, vilket 1 sin tur kraver mycket tid. Dock skulle kommande Gvningar inte ha ndgon serios stdmpel
pa sig, utan vara lite av mer avslappnade exempel. Detta for att inte ge intrycket over att det dr nagot
viktigt som maste programmeras.

Tvéa moment, som skulle utforas parvis, valdes. Dessa var att fa coboten att skriva pa tangentbord och



rita pa tavla. Andra alternativ som foreslogs men valdes bort i planeringsprocessen var, bygga med
lego och bliaddra i bok. Tanken med att operatorerna skulle jobba parvis var for att jobba, tva och tva,
bidrar till mer tid per person vid pendanten (mer delaktighet), plus att de tva andra kan, och far, hjilpa
till och diskutera for att lyckas med uppgiften.

For att de tvd moment som valts skulle vara mdjliga. Togs en whiteboardpenna och eltejp. Detta
virades runt pennan for att skapa en tillrdckligt tjock greppbar yta for verktyget. Med hjélp av detta
kunde de ritas pa tavla och skrivas pé tangentbord med korken pa.

5.3 Skapande av presentation och den fardiga
presentationens utformning

Presentationen skapades genom att utga fran egna virderingar kring vad som var vért for operatéren
att veta. For att operatdren ska kunna kénna sig trygg vid en cobot pa sin arbetsplats behdver hen veta
vilka bakomliggande tankar som skapats vid implementeringen av coboten. Dessa baseras pa de
kunskaper som inforskaffats i 14sning av den tekniska specifikationen. En annan sak som operatdren
maste veta infor workshopen &r hur programmeringen gar till, samt hur mjukvaruprogrammet ser ut.
En introduktion till vad en cobot &r for ndgot och vem som producerat den specifika cobot som
anvinds ger en bra bakgrund. Sa detta har ocksé skapats. Utifran detta formades materialet och
foljande punkter beskrivs i presentationen:

e Mal med utbildningen

e Grundldggande information om coboten

o Sikerhet

e PolyScope (Mjukvaruprogrammet)

e  Hur programmeringen gér till
Presentationen borjar med att berédtta for operatdrerna varfor de tar del av utbildningen. Mélet &r att
operatoren ska f4 komma i kontakt med coboten och programmera samt testa olika funktioner hos
coboten. Detta for att bli tryggare med att jobba i nérheten av en, bredda kunskaperna och forsta den
bakomliggande sikerheten som finns hos coboten.

5.3.1 Grundlaggande information

Vidare fortsitter presentationen med att prata mer generellt om Universal Robots (foretaget som
skapat coboten) och anledningen till att idén om att skapa en cobot kom till. De olika modellerna som
foretaget 1 dagsldget har beskrivs, samt de olika lyftkrafter och rackvidd. Har genomgicks ocksa vilka
av dessa som The Absolut Company har i sin fabrik idag. Dérefter beskrivs négra snabbfakta om
URI10e, som dr den cobot som anvinds vid workshopen. Snabbfaktan innefattar, vikt, lyftkraft, antal
digitala ingangar/utgéngar och vad coboten ar gjord av for material. Hér ndmns ocksa lite information
om kontrollskapets antal ingéngar och stromfoérbrukning.

5.3.2 Sakerhet

Vidare borjar sdkerhetsavsnittet av PowerPointen presenteras. Detta borjar med att forklara de olika
arbetsutrymmen som ndmns i avsnitt 2.2 Vad en cobot dr. Har beskrivs de olika sétt som operatdren
kan forvéntas att arbeta med coboten, coexistence, synchronized, cooperation och collaboration, samt
exempel pa dessa. Hir demonstrerades ocksé hur plan fungerar. Detta gjordes genom att ett plan
(skapat innan workshopen) testas genom att halla in knappen pé baksidan av pedanten, vilket sétter
coboten handguidat ldge, och med detta féra coboten mot planet. Coboten gor allt for att inte passera
planet. Har forklarades dd TCP, plan och det handguidade laget.

Vidare forklarades de saker som installatéren ska tinka pa vid installation av coboten, alltsé vad
riskbedomningen innebar. Denna information togs frén den tekniska specifikationen [15]. Det som
togs upp att installatéren tinker pa var: avgransning av arbetsutrymmet, saker som kan péverka



arbetsytan, tillgdnglighet for operatoren, de avsedda och rimligen forutsebara kontakterna mellan
cobot och operator, atkomstvégar, olycksmoment kring coboten, ménniskans kontakt med coboten,
klarhet for operatoren i hur man styr coboten, mdjlig stress, utmattning, bristande av koncentration och
konsekvenserna av reaktioner som kan uppsta pa grund av detta, de kunskaper som operatdren behdver
for att arbeta med coboten, konsekvenser av enskilda eller repetitiva kontakter. Samtliga punkter
forklarades och en del av dem beskrevs med exempel. Till exempel “olycksmoment kring coboten”
kan vara saker som sladdar eller liknande foremél som kan bidra till fall mot coboten.

Efter detta visades en video fran Youtube [21]. I denna visades en operatdr pa en bilfabrik som
arbetade med detaljer i samarbete med en cobot. Denna cobot var inte en av UR’s, men klippet visade
ménga av de punkter som precis tagits upp.

Vidare beskrevs de olika anvidndarbegransningarna samt de tva ldgena som coboten kan befinna sig i.
Dir den ena dr det manuella laget som tillater en att programmera, och den andra 4r den automatiska
dér du endast kan kora befintliga program. Har ndmns ocksé att sékerhetskod krévs for att byta till det
manuella laget, samt att koden ocksa behdvs for att dndra sidkerhetsinstéllningar.

Direfter forklaras de olika sitt installatdren kan gora coboten sékrare. Det som syftas pa dé ar kraft
och effektbegrinsning, momentbegriansning, positionsbegrinsning sa som plan (vilket redan
demonstrerats tidigare) och sist orienteringsbegrinsning av verktyg. Vid forklaring av dessa ges
exempel, sd som: vid kraftbegransning att klamrisker minskar, momentbegriansning att stotkrafter
minskar och vid orienteringsbegriansning att vassa kanter av ett verktyg kan riktas fran operatoren.

5.3.3 PolyScope och programmeringen

Vidare visas startskdrmen pa mjukvaruprogrammet PolyScope. Har demonstreras hur man startar
coboten samt att coboten laser axlarna vid avstdngning. Sedan askadliggdrs vad de olika rubrikerna i
programmet gor och vad de betyder, se exempel ifrén presentationen i figur 17. Har pépekas de
rubriker som operatoren kommer att anvénda i workshopen extra noga. Tanken 4r inte att operatoren
ska komma ihdg samtliga.

Sikerhetskontrollsumma

Skapa nytt program

Skapa och andra i pr (")ppna program eller installation

Installningar for robotarmen, externa I/O och sikerhet Spara program och installation

Kontrollera robotens rirelser

Overvaka in- och utsignaler
|

Sparar varningar och felsignaler

Figur 17 Programmet PolyScopes olika rubriker fran presentationen.



Vidare visar presentationen bilder pa hur de olika instéllningarna ser ut i programmets
installationsrubrik. Robotbegrinsningar, sdkerhetsplan, funktioner for att skapa plan, TCP
instéillningar, verktygets position och riktning, I/O-instéllningar foér bade cobotens och dess verktyg,
samt hur man sténger av och sitter pa verktyget i I/O-rubriken visades och forklarades. Dessa
forklarades dock inte med sa stor vikt d& det inte var sa vésentligt for operatoren att veta exakt denna
fakta. Detta ndmns mer om i diskussionsavsnittet.

Fortsdttningsvis borjade programmeringen forklaras och demonstreras. Hir visades hur man arbetar i
programmeringsfliken. Till exempel visas hur man lagger in, kopierar, klistrar in, raderar och flyttar
kod upp och ner i programmet. Vidare beskrivs de olika rorelsetyperna, Movel, Movel, MoveP, samt
hur programmeringen med dessa ser ut. Ett programmeringsexempel visa hur ett program byggs och
hur de olika rorelsetyperna ser ut i drift. Skapandet av waypoints genom att halla i
handguidningsknappen pa baksidan visas, men ocksé hur den digitala forflyttningen av TCP anvénds.

Wait och Set funktionerna visas sedan och forklaras att de behdvs innan och efter coboten ska stéinga
eller 6ppna verktyget. Vidare forklaras ocksa loop- och if-funktionen. Detta inte for att operatoren ska
kunna anvinda funktionerna utan for att hen ska veta att de finns att anvéindas om sé dnskas under
workshopens géng.

Efter detta borjar workshopen.

5.4 Skapande av enkat

Vid skapandet av enkéten stilldes fragan, ”Vad vill vi ha reda pa av operatdren?”. Svaret pa denna
fragestillning blev: Vi vill veta deras forkunskaper kring cobots, vad de tycker om dem och hur séker
de uppskattar att den dr. Detta for att kunna se om de kénner sig mer trygga med att arbeta med en
cobot, samt vilka &sikter och tidigare kunskaper. Ar det si att ndgon redan kan mycket om cobots s&
kanske inte workshopen var sé givande, och dérfor ansags deras tidigare kunskaper viktiga att veta.
Foljande tre fragor framtogs och stilldes i borjan av workshopen:

1. Vad har du for tankar kring cobots?
Varfor finns coboten?
3. Hur sdker uppskattar du att coboten &r fran skala 1-10? Dar 10 ar extremt sidker och 1 &r
extremt osdker.
Vidare stélldes dessa andra tre fragor efter workshopen:

1. Har du dndrat uppfattning om coboten? Vad har i sa fall &ndrats?
2. Om du utgar fran ditt arbete. Finns det ndgot moment dir du skulle vilja ha en cobot? Detta
kan vara moment som du tycker dr monotona, daligt ergonomiska.
3. Hur séker uppskattar du att coboten &r nu efter workshopen, fran skala 1-10? Dér 10 ar
extremt siker och 1 &r extremt oséker.
I slutet av enkéten fanns ett 6vrigt falt samt fraga om vad de tyckte om utbildningen.



6. Workshop och presentation i praktiken

I detta avsnitt beskrivs de olika workshops som holls och vad som togs med fran varje for att forbéttra
materialet. Totalt var det fyra workshops, dir den sista var en vidareutldrning till ndstkommande som
ska halla i undervisningarna pa The Absolut Company.

6.1 Forsta presentation och workshopen

Pé denna workshop var tre operatdrer och en mekaniker inbjudna. I borjan av presentationen fick dock
mekaniker gi pa grund av ett plotsligt problem pa nagon av fabrikens linjer. Presentationen fortsatte
med de tre operatdrer som var kvar.

6.1.1 Forsta presentationen

Presentationen genomgicks utan storre problem och mycket improviserades nér det gillde visa saker
pa pendanten. Totalt tog presentationen 1 timme och 20 minuter.

En sak som vid denna presentation glomdes att tas upp var att verktyget har en stor betydelse pa hur
sdker coboten dr. Om till exempel ett vasst foremal sitter i cobotens endfaktor sa blir konsekvenserna
storre vid krock. D4 detta glomdes i denna presentation kommenterades det for att kommas ihég till
nésta.

En operator fragade om man behdvde losenord for att komma in och dndra pa instdllningarna. Detta
var en sak som i denna presentation glomdes tas upp sé detta kommenterades infor nésta.

Gruppen mirktes var oroliga angéende "Checksumman”. Alltsd den summa som visas uppe i det
hogra hornet. De var oroliga om detta var nagot de skulle behéva komma ihdg utantill. Vad som hade
forklarats tidigare var att denna summan endast dndras om nagon instéllning éndras, och ifall att man
som operatOr sag att denna summan dndrats skulle kontakta ndgon ansvarig.

Som svar pa oroligheterna svarades de med att de inte behover komma ihég de olika checksummorna,
utan att sddan information ska finnas tillgdnglig for dem vid stationen/arbetsplatsen dér coboten
befinner sig.

Checksumman valdes att forklaras béttre i ndstkommande presentationer.
6.1.2 Forsta workshopen

En del saker fick visas praktiskt, till exempel hur man lagger till move-funktionerna och waypoints.
Allt som 1 borjan av workshopen visades praktiskt hade ndmnts under presentationen men inte
demonstrerats forens nu i workshopens borjan. Detta gjorde att kommande presentationer innefattade
demonstration av hur detta gick till, istéllet for att endast prata om hur.

Vid “krocktest” delen av workshopen var de vissa operatorer som tryckte i axiell riktning med
coboten. S inget moment togs upp i ndgon av axlarna. Detta bidrog till att coboten inte stannade.
Forklaring pa detta gavs och togs i atanke att berittas vid ndstkommande presentation och workshop.

”Pick and place” dvningen genomgicks utan att de var uppdelade i par, detta pa grund utav att de var
tre. I denna dvning fick operatdrerna tinka pa cobotens rorelsebanor sa inte krock med bord intréffade.
Hur de forst tinkte var att det rickte med en waypoint fran dir flaskan plockas upp till dér den ska
placeras. Att forklara eller ge exempel pa detta hade inte gjorts i presentationen och gjordes dérfor det
i ndstkommande. D4 operatorerna var klar med dvningen ville de flera ganger testa sa att programmet
fungerade. Detta visade pa att de var stolta ver vad som astadkommits.

Sedan fick de i uppgift att skriva pa tangentbord. De fick sjédlva vélja och valde en av deras namn. Har
fick de léra sig att anvénda relative waypoints samt hur man “fininstiller” verktyget med



millimeterprecision. Detta for att de som grupp ville fa en ”perfekt” knapptryckning. Da gruppen efter
lite felsokning i sin kod blev klara med sin programmering blev resultatet “ingoingoingo...”. De hade
da glomt att lagga in mellanslag. De bdrjade dd manuellt forsoka slé in mellanslaget. Det ndmndes dé
att detta kunde tolkas som ett kollaborativt samarbete. Denna liknelse antecknades och togs med till
kommande workshops.

6.2 Andra presentationen och workshopen

Pé denna workshop var tre operatdrer och en mekaniker inbjudna. Samtliga var kvar under hela
presentationen och workshopen. Totalt tog denna undervisning 4 timmar med 1 timmes presentation.

6.2.1 Andra presentationen

Denna presentation gick som forvantat och de punkter som kommenterats fran foregéende presentation
beskrevs nu under denna.

Infor denna presentation hade Youtubevideon, som ndmndes i avsnitt 6.2.2, lagts till. Detta gjordes for
att f ett avbrott i snackandet da det kan bli enformigt for lyssnaren att endast lyssna.

Annars var det inga kommentarer pa presentationen.
6.2.2 Andra workshopen

Denna workshop borjade med att samtliga deltagande fick skapa en waypoint var och sedan namnge
denna efter sitt eget namn. Det var en ren slump att det blev s&, men det visade sig vara pedagogiskt da
deltagarna kunde se hur de olika move-funktionernas agerade samt i vems punkt i programmet
coboten var vid. Detta moment kommenterades och togs med i de kommande workshopsen.

Da det var totalt fyra som utbildades under denna workshop sa anvindes de bdda momenten med att
rita pa tavla och skriva pa tangentbord. Detta uppldgg fungerade bra att anvénda sig av. Da fragan
stalldes till en av deltagarna tyckte hen att det var bra att se hur nigra andra ténkte kring problem, samt
hur de 16ste det och hora diskussionerna som kunde uppsté vid problemldsningen.

Som kommentar infor ndstkommande workshop togs det att “rita pa tavla dvningen” var svar att fa till
dé det inte var litt for operatdrerna att fa coboten att arbeta mjukt mot tavlan. Samt att det hade varit
battre om tavlan varit fast monterad vid vigg istéllet for att ha hjul som lastes med bromsar. En annan
sak som ocksa togs i atanke var att det inte &r sé latt att rita det man vill. De fick ndmligen i uppgift att
rita en streckgubbe, men detta resulterade i en glasstrut istéllet. S ett enklare motiv bor ges i
uppgiften.

De tidigare forbattringspunkterna fran foregaende workshop togs i bruk i denna.

6.3 Tredje presentationen och workshopen

Det var svart att fa ihop folk infor denna workshop, sa det deltog en operatdr och en mekaniker. Dock
sa lyssnade ndstkommande utbildningsansvarig. Detta i mél om att hen skulle se och ta del av
utbildningen. Workshopen och presentationen tog totalt 3.5 timmar.

6.3.1 Tredje presentationen

Kring denna presentation togs det inga kommentarer da det inte fanns nigot mirkvéardigt som glomdes
namnas.

6.3.2 Tredje workshopen

Eftersom endast tva deltog pa denna sa mérktes det att de bada var mer delaktiga &n andra grupper
hade varit. De fick mer tid med coboten och ldrde sig mycket i jamforelse med andra grupper.



Vid pick and place”-6vningen s& kom den ndstkommande utbildningsansvariga pé att flaskan ska
sdttas tillbaka dér den plockades upp. Detta var en bra idé inte bara pa grund ut av att de som
programmerar far anvénda sig av att kopiera och klistra in waypoints baklénges, utan for att detta kan
anvéndas i storre grupp med exempelvis fyra personer. D& kan tva programmera placeringen pa bordet
och tva programmera tillbakavégen.

6.4 Fjarde presentationen och workshopen

Infor denna workshop hade presentationen kommenterats (vad som ska ségas vid samtliga bilder).
Detta for att ndstkommande utbildare skulle hélla i denna presentation och workshop.

Infor denna workshop deltog en operator och en mekaniker. Dock skrev endast en av dem enkéten da
den andra behovde avbryta workshopen tidigare.

6.4.1 Fjarde presentationen

Denna presentation gick bra, vissa saker fick tilliggas/fyllas i. Presentationen kommenterades pé dator
och ldmnades sedan till kommande utbildningsansvarig for att se vilka punkter som var bra och vilka
som behovdes forklaras mer.

6.4.2 Fjarde workshopen

Denna workshop gick som planerat den ndstkommande utbildaren holl i workshopen pa ett bra och
riktigt vis. Annars finns inga vésentliga kommentarer att nimnas angéende workshopen.

7. Resultat

En workshop har skapats och satts i praktik vid fyra tillfallen. Ett av tillfallena var utbildning av
kommande utbildningspersonal. Workshopen innehdll en presentation och en praktisk del dir den
praktiska delen tog upp mest av tiden.

Presentationsdelen innehdll information och sékerhetsfunktioner hos coboten. Under den praktiska
delen av workshopen fick deltagande operatorer ldra sig programmera och 16sa uppgifter med hjélp av
coboten. Uppgifter var bland annat en pick-and-place 6vning, skriva pa tangentbord och rita pé tavla.

Denna workshop har skapats genom att anvinda sig av "Problem-Based Learning” och delar av
”Learning pyramid”. Detta har bidragit till att presentationen valts att héllas. Vid skapande av denna
presentationen har information fran en teknisk specifikation anvinds, samt kunskaper av egen tidigare
inldrning av cobotens programmering och sékerhet. En enkét besvarades vid borjan och slutet av
workshopen. Denna, och konversationer med operatdrerna, har paverkat workshopens utveckling
mellan de olika utbildningstillféllena.

Den egna inlérningen av cobotens programmering och sékerhet har baserats pa Universal Robots
webbaserade utbildning, cobotens anviindarmanual och den tekniska specifikationen. Dock fanns
kunskaper kring programmering sedan tidigare och dessa har underléttat processens gang. For att ldra
sig anvindes programmeringsfunktioner i kombination med varandra i olika problemscenario. Vidare
skapades program baserat pa verkligt moment fran The Absolut Companys fabrik. Denna
egenutbildning gav goda kunskaper i hur cobotens mjukvaruprogram hanteras, samt hur
programmeringen skots och hur sikerhetsfunktioner anvénds. Slutligen skapades ett demonstration
diagram som kinde av om flaska var i vigen, plockade upp, och placerade flaskan pé annat stille.



8. Diskussion

8.1 Diskussion utifran mal

Detta diskussionsavsnitt gér tillbaka till de mél som skapats i arbetets borjan och diskuterar vissa av
dessa punkterna.

Huvudmal:
v Ta fram utbildningsmaterial som kan vidare anvindas.

Detta astadkoms. Den utbildare som skulle ta ver materialet var med och studerade en utbildning
samt holl i en sjdlv och fick feedback pé denna. I idealfallet kanske fler utbildningar med kommande
utbildare skulle hallits, men da The Absolut Company har fria tyglar till att forma detta
utbildningsmaterial som de vill s& hade detta inte bidragit.

v Testning av utbildning

Utbildningen genomfordes fyra ganger och hade under tiden en bra utveckling. Ju fler genomgangar ju
fler saker adderas eller tas bort. I detta arbete har mestadels saker lagts till med tiden. Antalet
operatorer som deltog pd workshopen varierade fran géng till gdng. Detta sdgs som positivt da
utbildningen &ven passar for mindre grupper. Det negativa med detta &r att det endast en géng var fullt
antal (4 operatorer) vid ett tillfélle. Detta resulterade i att workshopen vid fyra deltagande inte fick
testas sa manga ganger som kanske onskats. Dock vid det enstaka tillfallet gick det enligt planen och
operatorerna var ndjda.

v Ldra sig cobotens programmering

Detta kan goras pa olika sitt. Personligen sé passade detta sitt att ldra sig pa for mig. Att 4ven anknyta
verkligheten till programmeringen gav ett nytt perspektiv till hur ett program kan se ut.

Utbildningsmaterialets mal:
v Visa med olika former av exempel vad en cobot kan géra.

Det slutgiltiga programmet kunde sett ut pa olika sett. I detta fallet visades coboten kan anvdnda
kraftkanslighet, loopas, placera flaskor i monster och anvinda relative waypoints. Programmet gav
mycket uppmérksamhet dé coboten férdas upp och ner i en loop tills en flaska sitts under den. Detta
bevisades da operatdrer var intresserade och ville provplacera flaskan, samt se vad som hdnde om man
tog sin hand dér istéllet for flaskan.

v’ Visa sdikerhetsriskerna som finns vid arbete med en cobot.
v Ldra ut programmeringen.

Det diskuterades med handledaren pa foretaget att UR’s utbildning kan anvéndas vid
utbildningstillféllet. Teorin va da att om det deltog fyra operatdrer pa workshopen och tva av dem fick
uppgiften att skriva pa tangentbord skulle de andra tva sitta och ga igenom UR’s utbildning. Detta var
ett bra forslag. Vid den andra workshopen (da det var fyra deltagare) stélldes fragan om de hade
Onskat att gora UR’s utbildning istéllet for att titta pa de tva andra nér de gjorde sin uppgift. Svaret var
dé att det var intressant att se hur andra ténkte kring problemet, samt se hur de l9ste det och hora
diskussionen som uppstod. Detta anknyter i sin tur till ”Learning Pyramid” da det &r diskussion i
grupp och delvis en demostation, vilket dr tva bra sitt att ldra sig pa.

v Kursdeltagare ska prova programmera ndgot moment som dr relaterbart till deras
arbetsplats.



Testning av utbildningens mal:
v Se vad som kan forbdttras i utbildningsmaterialet.

v Se resultat av utbildningen genom enkdit fore och efter utbildning. Ddr enkdten stdller fragor
som. Vad tycker/kan du om cobots? Var exemplen for komplexa? Var gruppen for stor? Etc.

Enkiten skapade ett sitt for operatdren att sidga vad de tyckte om utbildningen pa ett anonymt sétt.
Den gav ocksa ett sitt for mig att se vad for sorts kunskaper operatérerna har sedan innan, samt deras
asikter kring cobotsen. Det var nigra operatdrer som papekade att cobotsen dr bra men att de tar deras
jobb, bland annat Deltagare3, Deltagare5, se bilaga 1. Dérav forklarades det tydligare pa
nistkommande presentationer att coboten ar ett hjdlpmedel for att forbéttra ergonomin och ar i tanken
inte skapad for att ersétta jobb.

Enkéten visar ocksé att samtliga operatorer kdnde sig mer trygg eller lika trygg i att vara i cobotens
nédrhet. Som helhet tyckte operatdrerna att utbildningen var intressant och spannande. Méanga gillade
att det var praktiska 6vningar och tyckte det var kul att fa ldra sig programmera. Som exempel skrev
deltagare8 (se bilaga 1): "Tycker att utbildningen var mycket rolig och bra genomfoérd. Vi sjilva har
kanske ingen nytta av programmering, men har fatt en battre forstielse hur den arbetar.”

Enkéten har dock inte anvénts s mycket som var tink. Mestadels av forbattringarna mellan
workshopsen har varit mer grundade i att goéra den smidigare. Detta &r sddant som mérks under
utbildningens gang. Till exempel saker som glémde ndmnas vid forsta presentationen. Lika sa har inte
deltagarna svarat i enkdten med att de 6nskar nadgon fordndring. S& enkéten fallerade delvis nir det
géllde mélet om att forbéttra workshopen enligt vad deltagarna dnskade. Dock har enkéten bidragit till
att forstaelsen for hur de deltagande ténker kring coboten. Pa detta vis har den undervisande gruppen
forstatts battre vilket ar en viktig del i att kunna léra ut.

Tilldggsarbete:

v’ Studera ett moment ddr en cobot skulle kunna behovas

I Skissa exempel pa hur det hade kunnat se ut och utgd fran den tekniska specifikationen.
Detta mél har inte direkt uppnatts. Skissade exempel har framtagits, men de som har tagits fram har
inte baserats pa ndgot sikerhetskrav frén den tekniska specifikationen. Under arbetets gang insags det
att detta skulle bli for komplicerat, omfattande och tidskrévande. Sa detta bortsags.

v’ Skriva om den programmering som hade behovts anvindas.
Aven om tidigare mal inte helt uppfyllts hade dock en form av denna programmering anvints i ett
verkligt scenario. Det som dock inte tagits hdnsyn till i dr flaskornas varierande position. Sa som det &r
programmerat nu maste pallen placeras pa samma stélle varje gang for att coboten ska kunna greppa
ordentligt. I verkligheten hade detta inte riktigt fungerat utan ndgon form av sensor eller kamera som
tar bild pa hur flaskorna stir borde anvéndas.

Personliga mal:
v Ldra sig programmera cobots pd ett vis som passar de moment som finns pd arbetsplatsen.

v Studera olika moment pa arbetsplatsen ddr en cobot kan behévas.
v Lasa kring de olika sdkerhetsriskerna och riskbeddomningarna som behovs goras.
v Lasa kring olika former av utldrningsmetoder och skapa utbildningsmaterialet utifran detta.

Det har inte ldsts s mycket om olika utlirningsmetoder utan studien om ”Learning Pytamid” har varit
den enda. Denna innefattar dock méanga olika sétt att lara sig pa. S& mélet &r fortfarande uppfyllt av
denna anledning.



8.2 Ovrig diskussion:

Upplagget pa utbildningen hade kunnat dndras. Att ha presentationen for flertal operatdrer samtidigt
och sedan kalla in de i grupper av tre eller fyra hade gjort att presentationen inte behdvts hallas lika
ménga ganger. Detta hade varit en 16sning pa att bespara tid. Nackdelen med detta dr dock att det inte
far droja for lange mellan presentationen och workshopen da detta kan leda till att viss information
maéste upprepas. En annan nackdel med att ha presentationen med flera operatorer samtidigt ar att det i
sa fall forsvinner mycket folk fran linjerna samtidigt vilket kanske inte ar det basta for produktionen.
Med detta sagt hade dock presentationen kunnat ske efter arbetstid, men i sé fall betald, annars finns
det nog inte manga operatorer som vill ga pa utbildningen.

"Tva moment, som skulle utforas parvis, valdes. Dessa var att fa coboten att skriva pd tangentbord
och rita pd tavla. Andra alternativ som foreslogs men valdes bort i planeringsprocessen var, bygga
med lego och bldddra i bok. - Avsnitt 6.1.

De alternativ som valdes bort var i sjdlva verket bra alternativ. Dock passade inte cobotens verktyg till
att kunna greppa legobitar eller bldddra i en bok. Dessa tva hade ocksa varit betydligt svérare att utfora
an de valda alternativen. Till exempel hade bldddra i bok kravt en mer komplicerad rorelse for att
blidddra sidan utan att forstora eller vika bladet.

Snabbfaktan i presentationen &r inte till for att operatéren ska memorera eller liknande. Utan &r mer ett
sdtt att snabbt ge operatdren intressant fakta och samtidigt mjukstarta presentationen.

Det finns inget speciellt sétt att skapa en presentation pa. Det som kéndes mest naturligt var att férsoka
bibehalla en rdd trad genom hela presentationen. Dirav borja med grundldggande information,
snabbfakta. Sedan fortsétta med att avancera tdnkandet kring coboten i sdkerhetsavsnittet. Och till sist
visa mjukvaruprogrammet och hur sékerhetsinstillningarna i detta beskrivs.

I presentationen genomgicks vad som installatéren gor vid riskbeddmning. Detta togs upp for att visa
operatoren hur mycket som tinks ut for att forsdka skapa en sédker arbetsplats, men samtidigt papeka
att coboten inte dr 100% siker pa grund av detta.

Den videon som valdes att anvéndas i presentationen passade bra for da fick operatdrerna pé
utbildningen se hur det kan se ut att jobba tillsammans med en cobot och samtidigt visa vissa
riskmoment som kan ske.

“Vidare visar presentationen bilder pa hur de olika instdllningarna ser ut i programmets
installationsrubrik. Robotbegrdnsningar, sikerhetsplan, funktioner for att skapa plan, TCP
instdllningar, verktygets position och riktning, I/O-instdllningar for bade cobotens och dess verktyg,
samt hur man stanger av och sdtter pad verktyget i I/O-rubriken visades och forklarades. - Avsnitt
6.2.3. Detta var det i presentationen som var mest 6verkurs. Detta hade inte behdvt tas med, men
gjorde det anda da det i borjan av examensarbetet diskuterades att elektriker och tekniker dven skulle
ta del av kursen. Sé blev det inte dock. Men genom att visa detta &nda sa blev det en kort upprepning
av vad som tidigare beskrivits men denna gangen med bilder pa hur det ser ut i PolyScope. Detta gor
att de som ska anvénda sig av mer avancerade instillningar, sd som elektriker och tekniker, kan ta del
av kursen dven om sa inte var ténkt.

9. Avslutning

Upplagget pa utbildningen Avslutningsvis sammanfattas detta arbete genom att beskriva hur syftet
med detta arbete har uppfyllts.

Syftet var att skapa ett utbildningsmaterial som foretaget The Absolute Company ska kunna vidare
anvénda i sin verksamhet for att utbilda personal kring &mnet ”Cobot”. For att detta skulle vara mojligt



var, jag som antog uppgiften, tvungen att vara példst kring &mnet och programmeringen i fraga. Utan
detta &r det svart att vidare sprida sin kunskap. Vidare var en annan del av syftet med arbetet att
deltagande av utbildningsmaterialet skulle ’fa upp 6gonen for coboten och se var den kan anvindas pé
deras arbetsplats”. Det dr saklart svart att veta om varje deltagare har uppfyllt detta och dérav svart att
veta om syftet natts, men utbildningsmateiralet innehdll bestdndsdelar som visar olika arbetsmoment
dar coboten kan anvindas pa deras arbetsplats. Detta i man om att de ska ”’fa upp 6gonen” for coboten.

Vidare utdkades arbetet genom att hitta, studera och planera kring ett arbetsmoment pé foretaget dar
en cobot skulle kunna anvéndas. Detta gjorde att en sjdlv fick tdnka, med den sékerhetskunskap som
inlérts, kring vad som krévs for att en cobot ska kunna séttas i bruk. Detta gav en bredare forstaelse

kring alla de detaljer som krévs for att skapa en sdker och bekvam arbetsplats som involverar cobots.
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