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Abstrakt

Detta examensarbete utfordes pa uppdrag av Mirka Ab. Examensarbetet gick ut pa att
kartlagga fastsattning av Mirka AIROS slipmaskiner vid olika robottillverkares robotar som
[ampar sig for slipning. Slipning med robot 6kar inom industrier och till olika applikationer
krdvs olika adaptrar for att Mirka AIROS ska vara kompatibel. P4 grund av den dkande
trenden ar en kartlaggning aktuell. Kartlaggningen for applikation av Mirka AIROS skulle

underlatta for Mirka samt for kunder da fardiga l6sningar kan erbjudas.

Kartlaggningen gick ut pa att undersoka vilka robot- och samarbetsrobottillverkare som ar
storst inom slipning samt vilka robotar som lampar sig for slipapplikationer. Efter detta
skulle de olika fastsattningsmetoderna hos olika robotar kartlaggas och adaptrar som
behovs for fastsattning av Mirka AIROS tas fram. Vissa applikationer kraver kraftsensorer
mellan roboten och slipmaskinen fér att noggrannare kontrollera slipprocessen. Aven
kraftsensorer lampade for slipning skulle tas med i kartlaggningen. Da det var klarlagt vilka
adaptrar som behdvdes ritades 3D-modeller av adaptrarna upp i Solidworks och ritningar

lagades av varje adapter.
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Tiivistelma

Tama opinnaytetyo on tehty Mirka Oy:n toimeksiannosta. Opinnaytetyon tehtava oli tehda
kartoitus Mirka AIROS-hiomakoneen kiinnityksesta eri robottivalmistajien robotteihin,
jotka sopivat hiomakayttéén. Robottihiominen lisaantyy teollisuudessa ja erilaiset
sovellukset vaativat erilaisia adaptereita, jotta ne sopivat Mirka AIROS-hiomakoneen
kanssa. Koska robottihiointa on nouseva trendi, kartoitus on ajankohtainen. Kartoitus

auttaa seka Mirkaa etta asiakkaita, kun Mirka voi tarjota valmiit ratkaisut.

Kartoituksen tavoite oli tutkia mitka ovat isoimmat robotin- ja yhteistyorobotin valmistajat
hiomismarkkinoilla ja mitka robotit sopivat hiomissovellukseen. Sen jdlkeen erilaisten
robottien tydkalujen kiinnitystavat kartoitettiin ja adapterit, joita tarvitaan kehitetiin.
Jotkut hiomissovellukset tarvitsevat voimatunnistimen robotin ja hiointakoneen valiin,
jotta hiointaprosessia voidaan hallita paremmin. Hiontaan sopivat voimatunnistimet
otettiin my6s mukaan kartoitukseen. Kun oli selvitetty mitka adapterit tarvitaan, piirettiin

3D-mallit Solidworksilla ja tehtiin joka adapterista piirustukset.
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Abstract

This Bachelor’s thesis is done for Mirka Ltd. The task was to do a mapping of attaching
Mirka AIROS grinding machines to different robot manufacturers' robots that are suitable
for grinding. Industrial robotic grinding is increasing and different applications demand
different adapters for Mirka AIROS compatibility. Because of the increased use of grinding
robots mapping is needed. This would make it easier for Mirka and their customers when

ready solutions could be offered.

The mappings task was carried out to research what robot and collaborative robot
manufacturers are key market players and which of their robots are suitable for grinding.
After this, different attachment methods for the different robots were mapped and
adapters needed for applications of Mirka AIROS were decided. Some applications require
a force sensor between the grinding machine and the robot to control the grinding process
more precisely. Also, force sensors suitable for grinding were added to the mapping. When
the adapters needed were decided, 3D models of the adapters were made in Solidworks as

well as drawings of each adapter.
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1 Inledning

Detta examensarbetes uppdragsgivare var Mirka Ab. Arbetet gjordes som examensarbete
for ingenjorsutbildning inom maskin- och produktionsteknik med maskinkonstruktion som

inriktning. Arbetet inleddes vintern 2021 och slutfordes varen 2022.

1.1 Bakgrund

Anvandning av robotar for slipning har blivit vanligare och Mirkas AIROS serien, en serie
sliphuvuden som ar tillverkade for robotslipning behover kartlaggning for fastsattning med
olika robottillverkares robotar. Denna kartlaggning skulle underlatta for Mirka och for
kunder da man har kartlagt adaptrar for olika applikationer och kan erbjuda fardiga
I6sningar. Fastsattning av de mest anvanda kraftsensorer i robotar och Mirka AIROS ska

ocksa kartldggas da kraftsensorer behovs i vissa slipapplikationer.

1.2 Syfte

Huvudsyftet var att klargora fastsattningen for Mirka AIROS sliphuvuden i olika robotar och
kraftsensorer. Det vill sdga vad robotar och kraftsensorer har fér fastsattningsbultménster
samt vilka adaptrar som kravs. Till syftet horde dven att ta reda pa vilka de storsta robot-
och samarbetsrobottillverkarna ar och vilka av deras robotar som anvands inom slipning

och vilka kraftsensorer som anvands.

1.3 Mal

Malet med detta examensarbete var att kartligga de olika adaptrar som kravs for
fastsattning av Mirka AIROS i olika robotar, samarbetsrobotar och kraftsensorer. Resultatet
av arbetet forvantades vara en kartlaggning som resulterar i att man snabbt kan ta reda pa
vad det kravs for adaptrar till olika robotapplikationer. Det skulle underlatta om man kunde
erbjuda fardiga l0sningar for slipapplikationer med de vanligaste robot- och

samarbetsrobottillverkarnas robotar.



1.4 Avgransning

Examensarbetet bestod av att gora en kartlaggning for fastsattning av Mirka AIROS.
Kartlaggningen avgransades till att ta reda pa vilka de fem storsta robot- och
samarbetsrobottillverkarna ar inom slipning samt vilka av deras robotar som ar lampliga
for slipapplikationer och vad de har for arbetsdonsfastsittning. Aven kraftsensorer som
[ampar sig for slipapplikationer ska undersékas och tas med i kartlaggningen. Efter de
tidigare skedena av kartlaggningen skulle adaptrar som kravs for fastsattning av Mirka
AIROS slipmaskiner bestammas och darefter skulle 3D-modeller ritas upp i Solidworks samt

ritningar skulle ritas.

1.5 Foretagsbeskrivning

Mirka grundades 1943 i Helsingfors av ingenjéren Onni Aulo och produktionen startade
1946 da kriget var 6ver. Ar 1962 flyttades produktionen till Jeppo och 1966 koptes Mirka
av Oy Keppo Ab och 1973 slogs foretagen ihop. Ar 1984 kopte Oy Keppo Ab hilften av
aktierna i Oy Wiik & Hoglund Ab och KWH-koncernen bildades. (Mirka, 2022a).

Mirka hor an idag till KWH-koncernen och ar ett internationellt foretag. Mirkas
huvudkontor, forsknings- och utvecklingsavdelning och en del av produktionen finns i
Jeppo. Baksidematerial till natprodukter tillverkas i Karis, slip och poleringsmaskiner
tillverkas i Jakobstad och i Oravais finns det produktion samt lager for export. (Mirka,

2022a).

MIRKA

Figur 1. Mirkas logo. (Mirka, 2022a).
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Till  produkter som Mirka tillverkar hor sandpapper, polermedel, slip och
poleringsmaskiner. Mirka ar kant for sina produkter som man kan anvanda for att uppna
dammfri ytbehandling. Féretaget ar de forsta som lyckats utveckla en metod for dammfri

slipning som uppfyller malet att slipa utan damm. (Mirka, 2022a).

Mirka &r ett globalt vixande féretag och har 18 dotterbolag runt om i virden. Over 97 % av
produkterna som saljs exporteras. De senaste tva aren har omsattningen varit nira 300
miljoner. Foretagets motto ar "Dedicated to the Finish”, vilket visar att Mirka staller hoga
krav pa sig sjalv, produkten och omgivningen och stravar efter en stdndig utveckling.

(Mirka, 2022a).

1.6 Disposition

Har presenteras vad de olika kapitlen i examensarbetet innehaller:
1. Inledning. Har presenteras examensarbetet och foretaget som arbetet gors at.

2. Teori. Har presenteras den teoretiska delen av arbetet. Delen bestar av teori och

kunskap om @mnena som behandlas och lagger en grund fér examensarbetet.

3. Metodik. Har berattas det om hur man gatt till vdaga for att slutféra examensarbetet

och vilka medel man anvant sig av.

4. Resultat. Innehdller resultatet man kommit fram till i detta examensarbete. Resultaten

diskuteras ocksa har.

5. Diskussion. Har diskuteras hela uppgiften, tillforlitligheten och metoder ser man

narmare pa. Aven egna synpunkter pa arbetet diskuteras.



2 Teori

Teoridelen bestar av de omraden som éar relevanta i examensarbetet. Teorin bestar av
allman info om robotar och mer férdjupat om industrirobotar och samarbetsrobotar.
Teorin gar dven in pa slipning med robotar, Mirkas AIROS sliphuvudserie, kraftsensorer, ISO

9409-1 standarden, den globala robotmarknaden och om CAD-program.

2.1 Vad ar en robot?

Robotik kan beskrivas som vetenskap for intelligenta och automatiserade rorelser hos olika
typer av robotar. Robotar programmeras elektroniskt for att utfora olika fysiska uppgifter.
De olika robottyperna ar robotmanipulatorer, robotfordon, man-robotsystem och
biologiskt inspirerade robotar. Dessa olika robottyper ar indelade i olika grupper och har
sina specifika anvandningsomraden vilket syns pa klassificeringen nedan. (Mihelj, o.a.,

2019).

Robots

Robot . Man-Robot Biologically
. Robot vehicles I
manipulators systems inspired robots
. Haptic .
— Serial — Land X Humanoids
robotics
[S— Parallel | Water Tele- quots from
manipulators animal world
Micro and — Air —» Exoskeletons

nano

Figur 2. Klassifikation av robotar. (Mihelj, o.a., 2019).

| detta examensarbete ar det industrirobotar som ar aktuella och det gas narmare in pa

denna robottyp har i teoridelen. Industrirobotar hor till gruppen robotmanipulatorer.



2.2 Industrirobotar

En industrirobot ar en mekanisk maskin programmerad for att utfora olika uppgifter i olika
industrier. Industrirobotars anvandningsomrade ar brett. Industrirobotar har blivit allt
vanligare da de okar produktiviteten, levererar hog och jamn kvalitet och minskar
kostnader. Exempel pa vad industrirobotar kan anvandas till &r svetsning, slipning och

montering. (Robots done right, 2022a).

Enligt ISO standard ar industrirobotar och manipulatorer definierade som: ”Industrirobot
eller robot ar en automatiskt styrd, omprogrammerbar universell manipulator, som ar
programmerbar i minst tre axlar och som kan antingen vara fast monterad eller mobil for

anvandning i industriell automatisering”. (Bolmsjo, 2006).

Mangsidigheten &r industrirobotens viktigaste egenskap. Robotarna &r universella,
omprogrammerbara och automatiskt styrda. Att roboten ar universell betyder att den har
ett brett anvandningsomrade till skillnad fran en specialrobot med ett specifikt
anvandningssyfte. Industriroboten ska vara programmerbar i minst tre frihetsgrader men
det ar sdllan en robot har under fyra programmerbara axlar. Verktyg och gripdon raknas
inte till dessa axlar. En robot ska kunna flytta ett féremal i x, y och z plan och rotera

foremalet som sitter i gripdonet. (Bolmsjo, 2006).

Industrial robots

Robot master in Robot slave in Robot in special
workcell workcell applications
i uality assurance
| Welding — Worlfplece an.d — Q v )
material handling inspection testing
Painting, coating, Palletizing and Maintenance and
sealing parts feeding repair
— Machining — Die casting — Food industry
. ) . Textile and
— Assembly — Flexible fixturing —* cloathing industry

—| Construction

Figur 3. Klassificering av industrirobotar. (Mihelj, 0.a., 2019).



6

Industrirobotar kan delas upp i tre olika klasser, se féregaende sida figur 3. Den forsta
klassen ar robotmastare som gor huvuduppgiften sdsom svetsning och montering. Andra
klassen robotslav ar till for att understoda robotmastern. Exempel pa detta ar att vid
limning av en vindruta pa en bil applicerar robotmastern lim och robotslaven lyfter
vindrutan pa plats. Den sista klassen robotar ar for speciella applikationer. Dessa robotar
kan till exempel mata strom och resistans vid installation av elkomponenter, kan ha
speciella krav for att fa handskas med livsmedel eller vara anpassade for att handskas med

textiler som ar mjuka och svarhanterliga. (Mihelj, o.a., 2019).

2.3 Industrirobotens komponenter

Ett industrirobotsystem bestar av manipulator, styrsystem, program, arbetsdon, sensorer
och i vissa fall ovrig utrustning for att vara fullt fungerande och kunna utféra varierande

uppgifter. Nedan pa bild ar en industrirobot vid sin arbetsstation.

Figur 4. En industrirobot vid sin arbetsstation. (Industry today, 2020).

2.3.1 Manipulator

Definition for manipulator ar: “Manipulator dar en maskin vars mekaniska uppbyggnad
normalt bestdr av en serie segment som sammanfogats genom led- eller glidrorelse relativt
varandra med uppgift att gripa och/eller forflytta objekt (detaljer eller verktyg) vanligen i
flera frihetsgrader” (Bolmsjo, 2006).
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Manipulator kallas dven for robot. Manipulatorer &r omprogrammerbara och mangsidiga
och kan utféra manga olika uppgifter sdsom att flytta féremal. Manipulatorn ar uppbyggd
av olika segment och varje segment ror sig med hjalp av en motor. De har olika mangder
segment och for varje segment roboten har sa har den en axel att réra sig runt. Vanligast
for industrirobotar ar fyra till sex axlar. Manipulatorer bestar avarm och handled. Armens
uppgift ar att gora rorelser inom arbetsomradet, till exempel forflytta en sak fran en
arbetsstation till en annan medan handledens uppgifter ar finare rorelser som att plocka
upp biten vid arbetsstationen da armen forflyttat sig dit. Armen dar monterad pa en fot med

en vridskiva som oftast ar fixerad. (Robots done right, 2022b).

2.3.2 Styrsystem

Styrsystemets funktion ar att styra hur roboten arbetar. Styrsystemets viktigaste uppgift ar
att styra robotens rorelser och se till att rérelserna utfors enligt programmet. Systemet
bidrar aven till operationer i applikationsprogram, informationsvaxling med givare samt

datorer och understdd av robotens programmering. (Bolmsjo, 2006).

De fysiska delar styrsystemet ar uppbyggt av ar ett styrskap med kylningsfunktion for att
halla elektronikens temperatur pa en niva sa elektroniken fungerar i dammiga, fuktiga och
temperaturpaverkade forhadllanden. Det kan ocksa kravas avskdrmningar mot olika

miljofaktorer som elektriska storningar vid TIG svetsning. (Bolmsjo, 2006).

Styrsystemet bestar av moduler som hanterar styrningen av roboten med en styrdator.
Systemet bestar ocksa av en styrdator fér operatorskommunikation och 1/O hantering for
att kommunicera med sensorer, ethernet och maskinsystem. Vid slipning dar en
kraftsensor anvands kommunicerar styrsystemet och sander signaler fran sensor till
styrdatorn sa data kan avldasas och anvandas for att optimera slipprocessen. (Bolms;jo,

2006).

2.3.3 Program

For att roboten ska kunna gora de onskade rorelserna behoévs ett program. Robotens
rorelser kan bestammas pa forhand och roboten reagerar olika pa olika signaler och givare

berattar for styrsystemet vad som ska goras. Med hjalp av styrsystemet sdander
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programmet signaler till roboten som resulterar i rorelser. Det vanligaste sattet att
programmera en robot ar att med en fjarrkontroll kdra roboten till en plats och positionen
sparas. Hastighet for rorelser stdlls in och vid bestdamda platser skapas

funktionskommandon till exempel svetsning vid en viss plats. (Aalto universitet, 2021).

En funktion som ar relevant vid slipning ar Softmove som ar ett program som gor sa roboten
ar kraftkanslig eller flytande i x, y eller z led. Roboten uppfér sig normalt i de andra leden.
Det sdanker robotens styvhet i en riktning och roboten foljer foremalets yta vilket ar till nytta
da avvikelse i foremalet kan forekomma. Kraften som appliceras pa foremalet kontrolleras.
Denna funktion kan vara till en fordel da den reducerar programmeringstid och gor
robotens arbetscykler mer effektiva. Softmove ar en produkt fran ABB men andra
robottillverkare har ocksa motsvarande program for att uppna samma funktion. (ABB,

2022).

2.3.4 Arbetsdon

Arbetsdon ar ett verktyg som monteras pa manipulatorns handled. Det finns olika
arbetsdon for olika anvandningsomraden, de kan vara uppbyggda av olika leder for att
utfora olika rorelser men ocksa vara specialbyggda for ett visst andamal. Arbetsdonen delas
in i tre grupper, gripdon, verktygsvaxlare och processverktyg. Gripdon ar lampade for
materialhantering och montering. Gripdonen kan fungera med mekaniska fingrar men aven
vakuum och magnetism. Verktygsvaxlare ar en dockningsmekanism som bidrar till
automatiskt byte av verktyg. Detta utnyttjas da man vill anvdnda roboten till flera
arbetsoperationer som kraver olika verktyg. Processverktyg som arbetsdon innebar att
roboten utfoér arbetsuppgifter sdsom slipning och svetsning med ett verktyg monterat pa

robotens handled. (Bolmsjo, 2006).

2.3.5 Sensorer

Sensorer anvands i robotapplikationer for att kontrollera olika funktioner och avlasa
slumpartade och ovantade storningar och handelser i processen. Sensorer bidrar till att
minimera tid for fels6kning och minskar risken for allvarliga haverier. Roboten har férmaga

att reagera pa information fran olika sensorer, detta leder till direkta handgrepp eller
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andringar i arbetsgangen som anpassas till hur processen fortloper och hur resultatet blir.

(Bolmsj®, 2006)

De vanligaste sensorerna hos industrirobotar ar narhetssensorer. Dessa sensorers uppgift
ar att kdnna av da ett objekt kommer i sensorns avldsningsomrade. Sensormodellen kan
vara induktiv, kapacitiv, optisk, akustisk eller magnetisk. Sensortypen beror pa vad de ska
kdanna av for material och i vilken applikation sensorn anvands. Forutom dessa binara
sensorer anvands ocksa analoga sensorer for matning av bland annat avstand, krafter och

lagen. (Bolmsjo, 2006).

2.3.6 Ovrig utrustning

| vissa applikationer kan annan utrustning som t.ex. matarutrustning och transportband
behdvas for att industriroboten ska fungera smidigt. Manipulatorn kan dven monteras pa
skenor om det krdvs att roboten maste forflytta sig sjalv eller arbetsstycken langre &n

rackvidden. (Mihelj, o.a., 2019).

Sakerhetsutrustning behovs ocksa for att sdkerstalla att det inte finns risk att nagon
manniska blir skadad under robotens arbetsprocess. De vanligaste sakerhetsatgarderna ar
sakerhetsbarriarer eller staket och olika typer av sensorer som marker narvaro sasom
tryckkansliga mattor pa golvet, ljusgardiner och olika kapacitiva, ultraljuds eller infraréda
givare. Varningssignaler sdsom lampor och ljud kan ocksa anvandas for att 6ka sakerheten
hos en robotcell. Da avvikelser marks i robotens arbetsprocess meddelas operatéren och
situationen kan undersokas vidare. Det ar ocksa viktigt att personalen som arbetar med

robotar ar skolade i anvandning av robotar. (Mihelj, o.a., 2019).

2.4 Samarbetsrobot

Samarbetsrobot 6versatt till engelska ar collaborative robot som kan forkortas till cobot
vilket &r det namn som denna robotklass ofta gar under. Samarbetsrobotar ar anpassade
for att arbeta med manniskor, de ar inte som en robot i en robotcell som arbetar
sjalvstandigt utan manniskokontakt. Samarbetsrobotar och manniskor kan arbeta med

varandra i olika grad. Allt fran att en samarbetsrobot och en manniska jobbar sida vid sida
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med olika saker till att samarbetsroboten och manniskan jobbar med samma arbetsstycke

pa samma gang. (Omron, 2022).

Sakerheten i det gemensamma arbetsomradet for samarbetsroboten och manniskan ar
viktig. Omradet maste vara planerat sa att manniskan kan utféra sina uppgifter sikert och
placering av roboten och annan utrustning far inte orsaka fara. | det gemensamma
arbetsomradet ar samarbetsrobotens hastighet, kraft och rérelser begransade for att
garantera en saker arbetsmiljo for alla som kommer i kontakt med roboten. Om roboten
har arbetsomraden dar den inte kommer i kontakt med manniskor fungerar den som en

vanlig industrirobot. (Mihelj, o.a., 2019).

For att kunna garantera sdkerheten kan samarbetsrobotar ha inbyggda kraftsensorer for
att kdnna av avvikelser och kontakt med omgivningen. Sensorerna kan vara i
samarbetsrobotens leder eller som ett lager pa samarbetsrobotens arm. Armens design ar
anpassad sa att vid kollision ska kontaktarean ska vara sa stor som mojligt och ta upp
kraften, vassa kanter och hérn undviks da dessa kan orsaka allvarligare skador vid kollision.

(Mihelj, o.a., 2019).

Samarbetsrobotar dr mangsidiga och kan utféra manga olika uppgifter och ar latta att
omprogrammera. Manga samarbetsrobotar kan programmeras genom att flytta robotens
arm manuellt till olika positioner varvid roboten minns positionerna och kan utféra

uppgiften sjalvstandigt. (Robots done right, 2022c).

Samarbetsrobotar ar ett kostnadseffektivt satt att 6ka produktiviteten. De ar mycket
formanligare att ta i bruk jamfort med robotar dar extra sakerhet krdvs, t.ex. om en
robotcell maste byggas upp. Samarbetsrobotar kan ta 6éver upprepande, simpla, tunga och
smutsiga uppgifter och manniskorna kan fokusera pa mer krdavande och kritiska skeden i
tillverkningen. Det finns manga olika anvandningsomraden for samarbetsrobotarna och de
vanligaste dr hantering av material, montering och packning. Pa grund av att de latt gar att
omprogrammera sa kan arbetsuppgifterna variera, det kan finnas flera arbetsuppgifter pa

en arbetsplats for samarbetsroboten. (Robots done right, 2022c).
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2.5 Kraftsensorer

Kraftsensorer anvands for att kdnna av och kontrollera kraften mellan arbetsdonet pa
robotens handled och miljon omkring roboten. | de simplaste fallen anvands kraftsensorer
for att stanna upp roboten da en viss kraft dverskrids och i andra fall anvands de for mer
avancerade uppgifter. Kraftsensorn placeras pa robotens handled och arbetsdonet
monteras i sin tur pa kraftsensorn. Att ha en kraftsensor monterad pa manipulatorns
handled far inte paverka robotens arbetsuppgifter och noggrannhet och darféor maste den

vara stabil och fast. (Mihelj, o0.a., 2019).

Kraftsensorer for robotar ar uppbyggd av tre delar. En innerdel som &r fast i robotens
handled, En ytterring som ar paverkad av yttre krafter och elastiska balkar som kopplar
ihop yttre ringen med innerdelen. Dessa elastiska balkar ror pa sig da kraft paverkar
resistansen i kraftsensorer i de olika balkarna och kraften avldses. De vanligaste sensorerna
ar 6 axlade kraft/vridmoment sensorer och de kan avlasa kraft i x, y och z riktningen samt

vridmoment kring de tre axlarna. (Mihelj, o.a., 2019).

Inom slipning ar 6 axlade kraft/vridmoment sensorer vanligast om slipapplikationen kraver
en kraftsensor. Sensorerna ar exakta och gor det mojligt att noggrant kontrollera
materialborttagning under slipprocessen tack vare kraft och vridavlasningarna fran
sensorn. Sensorn ger information om krafter och roboten anpassar sig for att applicera ratt
kraft pa arbetsstycket. Bilden nedan visar en sprangskiss av en ATI Axia kraftsensor pa en

UR robot. Sensorn d&r monterad pa roboten med hjalp av en adapter. (ATI, 2022a).

Interface Plate Assembly Smm Hex Key

Axia Sensor Cable

Tool Interface Plate

WYy
A “
oy

Figur 5. Sprangskiss av ATl Axia kraftsensor monterad pa en UR samarbetsrobot med adapter. (ATI, 2022b).
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2.5.1 Aktiv kontaktflans

Aktiv kontaktflans, som pa engelska heter active contact flange har samma uppgift som
kraftsensorer. De laser av kraften mellan arbetsdon och arbetsyta men skillnaden ar hur
kraften regleras. Dessa aktiva kontaktflansar dr uppbyggda sa kraftregleringen hander i
sjalva kontaktflansen, det vill sdga robotarmen har inget att géra med kraftregleringen till
skillnad fran reglering av kraft med en kraft/vridmoment sensor. Den aktiva kontaktflansen
paverkar bara verktyget den sitter fast i, robotarmen paverkas inte av sensorns
kraftavlasningar. Sensorerna kan sjalva anpassa kraften sa den ar konstant pa olika ytor
med olika former och dven anpassa sig till snabba forandringar t.ex. om arbetsstycket ror
pa sig. Implementering av aktiva kontaktflansar ar ocksa smidig da det inte kravs langa

testfaser. (Ferrobotics, 2022).

Aktiva kontaktflansar kan vara snabbare, noggrannare men framfor allt Iattare att anvanda.
De har ocksa konstant kraft oberoende av vilken vag man slipar, ingen skillnad om
slipningen sker ratt vag, pa sidan eller upp och ner. Slipning i olika vinklar av ojamnt
formade féremal kan vara ett problem med kraft/vridmoment sensorer och i sadana
applikationer ar aktiva kraftsensorer 6verlagsna. Aktiva kontaktflansar ar stérre dan andra
kraftsensorer da de bade har senor och reglermekanism i sig till skillnad fran en
kraft/vridmoment sensor som bara mater krafter. Aktiva kontaktfldnsar kan ge roboten en

mer mansklig touch. (Pushcorp, 2020).

Figur 6. Ferrobotics aktiv kontaktflins monterad pa en UR samarbetsrobot. (Universal Robots, 2022).
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2.6 Slipning med robotar

Manuell slipning ar ett dammigt och anstrangande jobb och att dagligen vara utsatt for
damm och vibrationer kan vara halsoskadligt i langden. Att automatisera slipning med en
sliprobot utsatter inte manniskor for halsofara och det kan ocksa 6ka produktiviteten da en

robotarm aldrig blir trott. (Mirka, 2022b).

Slipning med robotar bidrar till en jamnare produktkvalitet, det eliminerar manskliga fel.
Sliptiden ar ocksa konstant for en robot jamfort med méanniskor dar sliptiden kan variera
och produktionen ar mer oberdknelig. Robotarna kan arbeta dygnet runt och detta bidrar

till en hogre produktion vilket dr kostnadseffektivt. (Robotics online marketing team, 2018).

2.7 1SO standard for fastsattning av arbetsdon

En ISO standard ar en internationell éverenskommelse som man kan beskriva som det
basta sattet att gora nagot. Standarderna kan gilla till exempel processhantering,
erbjudande av tjanster eller materialleveranser. I1SO standarderna tacker ett valdigt stort
omrade. Standarderna ar baserade pa kunskap av experter inom amnet som vet vad det

finns for behov inom omradet. (1SO, 2022).

Standarden for fastsattning av arbetsdon heter ISO 9409-1:2004. Detta ar en standard for
Industrirobotar. Standarden definierar dimensioner och matt for cirkuldra flansar pa
robotars handled. Med denna standard ar malet att uppna och forsakra att verktyg ar
utbytbara och kompatibla med manga olika robotmodeller. Beteckningen i denna ISO
standard ar uppbyggd pa detta vis: i bultmonstret ISO 9409-1-80-6-M8 &r 1SO 9409-1
standarden, 80 ar matt i millimeter pa bultcirkelns delning, 6 ar hur manga hal det ar i

bultcirkeln och M8 ar vilken storlek pa géangan det ska vara i halen. (I1SO, 2004).

Nedan i figur 7 ar ritningar 6ver de relevanta ISO 9409-1 flansarna i slutarbetet och i figur

8 en tabell 6ver de olika flansarnas dimensioner.



Figur 7. Ritningar 6ver 1SO 9409-1 flansar. (1SO, 2004).
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Figur 8. Tabell 6ver ISO 9409-1 dimensioner. (ISO, 2004).

2.8 Mirka AIROS

Position Pitch circle d, dy dy dg dg t ty t3 ty Ig tg Number of
diameter, d, holes
Series | Series h8 H7 H7 min. | min. | min. min. N
1 2
1 25 34 16 M4 4 4 0,2
4 0.5
2 31,5 40 20 M5 5 5
3 40 50 25 4
4 50 63 ns M6 6 6 6
5 63 80 40 6
See
6 80 100 50 0.4
M8 8 8 NOTE

T 100 125 63 See 4.4 5

Mirka AIROS ar en serie sliphuvuden anpassade for anvandning med robotar. AIROS ar det

forsta intelligenta elektroniska sliphuvudet for dammfri slipning vid industriellt bruk. Att

sliphuvudet ar intelligent innebéar att man har full kontroll éver slipprocessen med exakt

varvtal. Varvtalet ar konstant dven under tung belastning for att ge likadan kvalitet
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oberoende av forhallandena. Slutresultatet blir lika bra som om det skulle ha slipats av

yrkeskunniga manniskor. (Mirka, 2022b).

Mirka AIROS lampar sig for slipning med robot pa alla ytor och ar lattprogrammerad for att
uppna jamn kvalitet. AIROS design ar robust och kompakt for att sliphuvudet ska vara sa
smidigt som moijligt. Sliphuvudet ar damm- och vattentalig med klassificering IP66 och
designad for minimalt underhall och lang livstid. Mirka AIROS vager endast 1,1 kilo med
minsta bottenplattan och levereras med en standardiserad 1SO 9409-1-80-6 M8 flans. Det

finns flera olika versioner av Mirka AIROS och de olika sliphuvudena ar anpassade for olika

applikationer. (Mirka, 2022b).

=
™

Figur 9. Mirka AIROS sliphuvudfamiljen. (Mirka, 2022b).

2.9 Robotars globala marknad och framtid

Robotmarknaden uppskattas vdxa de kommande aren. Den globala robotmarknadens
varde var 55,8 miljarder dollar ar 2021 och ar uppskattad att 6ka till 91,8 miljarder dollar
ar 2026. Den Globala marknaden for industrirobotar var 28 miljarder dollar ar 2021 och ar
uppskattad att oka till 42,2 miljarder dollar ar 2026. Allting tyder pa att robottrender och

automatisering kommer att 6ka i framtiden. (ResearchAndMarkets.com, 2022).

Det omrade som forvantas omfatta den storsta delen av marknaden ar Asien. | den massiva
fordons- och elektronikindustrin i Kina och Sydkorea har automatiseringen redan tagit fart
och anpassning av robotar till produktionen kommer 6ka. | andra delar av varlden férvantas
anvandningen av robotar att Oka, snabbaste tillvixten av robotanviandning ar i

Nordamerika. (Modorintelligence, 2022).
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Figur 10. Tillvaxt for robotar inom olika omraden. (Modorintelligence, 2022).

2.10 CAD, Solidworks

CAD star for computer-aided design och ar en teknologi for design och teknisk
dokumentering. CAD-program ersatter processer som annars skulle vara manuella, detta
underlattar for bland annat arkitekter, designers och konstruktérer da man med hjalp av
datorprogram far designa i 2D och 3D. Med CAD-program kan man latt designa och

visualisera koncept och simulera hur det skulle fungera i verkliga livet. (Autocad, 2022).

Det finns manga olika CAD-program for att designa och modellera tredimensionella detaljer
pa datorn men i detta slutarbete ar programmet Solidworks aktuellt. Solidworks har
anvants inom industrier for design och konstruktion i 6ver 25 ar. Med Solidworks kan man
rita upp tredimensionella modeller och av denna modell sen gora tvadimensionella

ritningar. (Solidworks, 2022).
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3 Tillvdgagangssatt

Examensarbetet borjade med ett kickoffmote dar arbetets olika skeden och mal gicks
igenom och avgransades. Det forsta skedet i examensarbetet var att ta reda pa vilka de
storsta robot- och samarbetsrobottillverkarna ar inom slipning. For att fa data och statistik
om detta lastes och undersoktes marknadsrapporter for robotar och samarbetsrobotar
inom slipning. Tre rapporter inom robotslipning och tre inom samarbetsrobotslipning
studerades och de stérsta marknadsaktorerna fran varje rapport antecknades. Da dessa
tillverkare var framtagna presenterades de at handledaren vid Mirka och de storsta
tillverkarna kontrollerades om det stimde med de applikationer som Mirkas slipmaskiner

mest anvands tillsammans med.

Nar de storsta Robot- och samarbetsrobottillverkarna var faststdllda kunde arbetet
fortsatta till nasta skede. Nu skulle de robotar och samarbetsrobotar som ar relevanta for
slipningsapplikationer tas fram. Detta gjordes genom att undersdka de olika robot- och
samarbetsrobottillverkarnas produktutbud. Det undersoktes vilka robotar och
samarbetsrobotar som hade lamplig lyftkapacitet, rackvidd och anvdandningsomrade. Da
robotarna och samarbetsrobotarna som ar lampliga for slipning var fardigt undersokta
kunde kartlaggningen av de olika verktygsfastsattningarna borja. De flesta tillverkarna hade
ritningar av robotarna och samarbetsrobotarna pa sin hemsida sa verktygsfastsattningen
var latt att kontrollera men i vissa fall krdavdes det att hitta uppgifter om pa

fastsattningsbultmonstret fran annat hall.

Kraftsensorer och aktiva kraftsensorer som ar lampliga for slipapplikationer studerades och
de som var relevanta i applikationer med Mirka AIROS togs fram. Da kraftsensorer som
skulle kunna vara lampliga hade antecknats gicks de igenom och diskuterades med
handledaren pa Mirka och de mindre relevanta togs bort fran kartlaggningen. Ritningar
over sensorerna studerades for att fa kartlagt bultmonster for fastsattningen av sensorerna

vid olika robotar samt till Mirka AIROS.

Da de foregaende skedena av examensarbetet var fardiga kunde alla de adaptrar
bestimmas som kravs for att Mirka AIROS ska passa i de valda robotarna,
samarbetsrobotarna och kraftsensorerna. Da det var klart vilka alla adaptrar som behovdes

ritades 3D-modeller i Solidworks och ritningar gjordes av alla adaptrar.
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4 Resultat

| denna del av examensarbetet presenteras resultaten som uppnatts under kartlaggningens
olika skeden och vad de olika skedena har lett till for slutresultat samt om modellering av
adaptrarna. Resultatet som de olika skedena under kartlaggningen har lett till ar vilka

adaptrar som kravs for applikation av Mirka AIROS

4.1 Relevanta robottillverkare inom slipning

Vid narmare undersékning av robotmarknaden samt diskussion med handledaren vid
Mirka har de robot- och samarbetsrobottillverkare som ar relevanta i examensarbetet
bestamts. Nedan syns en graf som visar marknadsandel for olika industrirobottillverkares
industrirobotar. De robottillverkare som ar med i examensarbetet ar svenska/schweiziska
ABB som ar storst pa marknaden, japanska Fanuc som ar en av varldens storsta
robottillverkare, tyska KUKA som sen 2016 hort till kinesiska Midea group, japanska

Yaskawa och schweiziska Staubili.

Market share of industrial robot companies in 2020

ABB 8.4%

Fanuc 8.3%

Comau 6.3%

‘Yaskawa 5.5%

Kuka 4.6%

KHI
Staubli 2.8%
Siansun 1.7%

Epson 1.1%

0.0% 2.5% 5.0% 7.5% 10.0%

Figur 11. Tabell 6ver de stérsta industrirobottillverkarna 2020 (Deallab, 2021).

Till de samarbetsrobottillverkare som ar med i kartlaggningen hor tidigare namnda ABB,
Fanuc och KUKA. Utover dessa ar aven sydkoreanska Doosan och danska Universal Robots.

De tva sistndmnda tillverkar endast samarbetsrobotar.
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4.2 Robotar och samarbetsrobotar lampade for slipning

Undersdkning av de olika robottillverkarnas utbud bestamde vilka robotar som togs med i
kartlaggningen. Krav for robotarna var att de inte skulle ha for hog barformaga, robotar
med under 20 kg barférmaga beaktades. Robotarna skulle ocksa ha lamplig rackvidd och
vara lampade for slipapplikationer. Utbudet pa samarbetsrobotar var inte lika stort som
robotutbudet sa det underlattade eftersom de flesta av de relevanta tillverkarnas

samarbetsrobotar togs med.

De robotar och samarbetsrobotar som ar lampade for slipning har alla bultmoénster enligt
ISO 9409-1 standarden. Robotarna och samarbetsrobotarna i kartlaggningen har tre olika

bultmonster och presenteras i tabellerna nedan enligt viket bultmoénster de har.

Det forsta bultmonstret ar 1SO 9409-1-31.5-4-M5 och de robotar och samarbetsrobotar
som har detta bultmdnster presenteras i tabell 1. Detta bultmodnster ar vanligt bland

robotarna som ar med i kartlaggningen.

Tabell 1. Robotar och samarbetsrobotar med 1SO 9409-1-31.5-4-M5 bultmonster.

Robotar och samarbetsrobotar med 1SO 9409-1-31.5-4-M5
bultmonster

Robotar

ABB: IRB 1100, IRB 120, IRB 1200

Fanuc: LR mate 200iD serien

KUKA: KR agilus och KR cybertech nano serien
Yaskawa: MH3BM

Staubli: TX2-60, TX2-60L

Samarbetsrobotar

ABB: SWIFTI™ CRB 1100

Fanuc: CR-4iA, CR-7iA, CR-7iA/L

Det andra bultmonstret ar ISO 9409-1-40-4-M6 och de robotar som har detta bultmonster

presenteras i tabell 2. Endast robotar som ar med i kartlaggningen har detta bultmoénster.

Tabell 2. Robotar med I1SO 9409-1-40-4-M6 bultmonster.

Robotar med ISO 9409-1-40-4-M6 bultmoénster
ABB: IRB 1300, IRB 140, IRB 1600

Yaskawa: MH6F, MH6F-10, MH50 11-20, HP20D-A80
Fanuc: M-710ic12L / 20L
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Det tredje och sista bultmdnstret ar 1ISO 9409-1-50-4-M6 och de robotar och
samarbetsrobotar som har detta bultmodnster presenteras i tabell 3. Detta bultmonster
anvands mest av de samarbetsrobotar som ar med i kartlaggningen men dven robotar har

detta bultmonster.

Tabell 3. Robotar och samarbetsrobotar med 1SO 9409-1-31.5-4-M5 bultmonster.

Robotar och samarbetsrobotar med 1SO 9409-1-31.5-4-M5
bultmonster

Robotar

KUKA: KR cybertech serien och KR 20 r3100 iontec
Staubli: TX2-90, TX2-90L, TX2-90XL
Samarbetsrobotar

ABB: GoFa™ CRB 15000

Universal robots: UR3e, UR5e, UR10e, UR16e
KUKA: LBR iiwa 7/14

Doosan: M-serie, H-serie. A-serie

Fanuc: CRX-10iA, CRX-10iA/L

4.3 Kraftsensorer och aktiva kontaktflansar lampade for slipning

Inom slipning ligger belastningsomradet pa 5-200 Newton sa det kravs att sensorerna

maste vara verksamma inom det omradet.

Kraftsensorerna som tas med har inte bultmonster enligt 1ISO standard. ABB sensorerna
som tas med ar kraftsensor 165 och 660 som har 80-4-M6 bultmoénster, d.v.s. 80 mm

bultcirkel med fyra hal med M6 génga.

ATl sensorerna ar Axia serien och Gamma serien. Axia serien har 71.12-6-M5 bultmonster
pa bada sidorna och Gamma serien har 50-4-M6 bultmoénster pa verktygssidan och pa
robotsidan beror bultmoénstret pa sensorns modell. Gamma IP60 har 88-4 bultmonster med

hal féor M6 och Gamma IP65 och IP68 har 98-4 bultmonster med hal for M6.

De aktiva kontaktflansarna fran Ferrobotics har bultmonster enligt ISO standard pa
verktygs- och robotsida. Ferrobotics ACF HD serien har ISO 9409-1-80-6-M8 bultmonster
vilket ar samma som Mirka AIROS och Ferrobotics ACF standard och ACF XS serien har ISO
9409-1-50-4-M6 bultmdnster.
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4.4 Adaptrar som kravs for applikation av Mirka AIROS

Av resultaten fran de tidigare punkterna kan det tas fram vilka adaptrar som kravs for
fastsattning av Mirka AIROS i de olika robotarna och kraftsensorerna och fér fastsattning

av kraftsensorer i robotar. Totalt ar det 20 olika adaptrar som behovs.

Med tre olika adaptrar passar Mirka AIROS pa alla olika robotar och samarbetsrobotar som

ar med i kartlaggningen, adaptrarna ar listade i tabell 4.

Tabell 4. Adaptrar for applikation av Mirka AIROS pa robotar och samarbetsrobotar.

Adaptrar for Mirka AIROS och robotar/samarbetsrobotar
ISO 9409-1-31.5-4-M5 till Mirka AIROS ISO 9409-1-80-6-M8
ISO 9409-1-40-4-M6 till Mirka AIROS ISO 9409-1-80-6-M8
ISO 9409-1-50-4-M6 till Mirka AIROS ISO 9409-1-80-6-M8

For att Mirka AIROS ska vara kompatibel med de olika kraftsensorerna vid
robotapplikationer kravs det en adapter pa bada sidorna av kraftsensorn. Adaptern mellan
kraftsensorn och roboten maste ha bultmonster enligt vilken robotmodell den ska
appliceras pa. Till varje kraftsensor maste tre olika adaptrar mellan robot och kraftsensor

ritas upp da robotarna i kartlaggningen har tre olika bultmonster.

Kraftsensorernas adaptrar ar listade sa att adaptern hogst upp ska monteras mellan Mirka
AIROS och kraftsensor och adaptrarna langre ner ska monteras mellan robotens handled

och kraftsensorn.

ABB kraftsensorer 165 och 660 har bada samma bultmonster, i tabell 5 &r adaptrar for

applikation med Mirka AIROS listade.

Tabell 5. Adaptrar for ABB kraftsensor 165/660 vid applikation med Mirka AIROS.

Adaptrar for Mirka AIROS och ABB kraftsensor 165/660
Mellan kraftsensor och Mirka AIROS

ABB 80-4-M6 till Mirka AIROS ISO 9409-1-80-6-M8
Mellan robot/samarbetsrobot och kraftsensor

ISO 9409-1-31.5-4-M5 till ABB 80-4-M6

ISO 9409-1-40-4-M6 till ABB 80-4-M6

ISO 9409-1-50-4-M6 till ABB 80-4-M6
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Alla sensorer i ATl Axia serien har samma bultmonster pa verktygs- och robotsida och i

tabell 6 ar adaptrar for applikation med Mirka AIROS listade.

Tabell 6. Adaptrar for ATl Axia serien vid applikation med Mirka AIROS.

Adaptrar for Mirka AIROS och ATI Axia serien.
Mellan kraftsensor och Mirka AIROS

ATI 76.12-6-MS5 till Mirka AIROS ISO 9409-1-80-6-M8
Mellan robot/samarbetsrobot och kraftsensor

ISO 9409-1-31.5-4-M5 till ATl 76.12-6-M5

ISO 9409-1-40-4-M6 till ATl 76.12-6-M5

ISO 9409-1-50-4-M6 till ATl 76.12-6-M5

ATl Gamma seriens kraftsensorer har tva olika bultmdnster pa robotsidan beroende pa
sensormodell och darfér maste tva olika bultmonster beaktas da man ska rita upp
adaptrarna. Bultmonstret pa verktygssidan ar samma. Foljande adaptrar i tabell 7 krévs vid

anvandning av ATI Gamma och Mirka AIROS.

Tabell 7. Adaptrar for ATI Gamma serien vid applikation med Mirka AIROS.

Adaptrar for Mirka AIROS och ATI Gamma serien.

Mellan kraftsensor och Mirka AIROS

ATI 50-4-M6 till Mirka AIROS ISO 9409-1-80-6-M8

Mellan robot/samarbetsrobot och kraftsensor, Gamma IP60
ISO 9409-1-31.5-4-M5 till ATI 88-6

ISO 9409-1-40-4-M6 till ATI 88-6

ISO 9409-1-50-4-M6 till ATI 88-6

Mellan robot/samarbetsrobot och kraftsensor, Gamma IP65/68
ISO 9409-1-31.5-4-M5 till ATI 98-6

ISO 9409-1-40-4-M6 till ATI 98-6

ISO 9409-1-50-4-M6 till ATI 98-6

De aktiva kontaktflansarna lampade for slipning ar tillverkade av Ferrobotics. Dessa
kontaktflansar har bultmonster enligt ISO 9409-1 standarden vilket underlattar
fastsattningen. Ferrobotics ACF HD serien har samma ISO 9409-1-80-6-M8 bultmonster
som Mirka AIROS och passar darfor pa robotar med samma adaptrar som AIROS. AIROS

passar aven direkt pa kontaktflansen.
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Ferrobotics ACF standard och ACF XS serien har ISO 9409-1-50-4-M6 bultm&nster. Mirka
AIROS passar pa kontaktflansen med samma adapter som finns for robotar med ISO 9409-
1-50-4-M6 bultmonster. Kontaktflansen passar daven rakt pa robotar med det tidigare
namnda bultmonstret och adaptrar som kravs for att kontaktflansen ska passa med

robotarna med de tva andra bultmodnstren kan avlasas i tabell 8.

Tabell 8. Adaptrar for Ferrobotics ACF XS/standard serien vid applikation med Mirka AIROS.

Adaptrar for Mirka AIROS och Ferrobotics ACF XS/Standard
Mellan robot/samarbetsrobot och kontaktfldns

ISO 9409-31.5-4-MS5 till ISO 9409-1-50-4-M6

ISO 9409-40-4-M6 till 1ISO 9409-1-50-4-M6

4.5 Ritning av adaptrar

De 20 olika adaptrarna har modellerats upp i Solidworks och ritningar har lagats. Ritning av
alla adaptrar finns under bilagor, bilaga 1-20. Det har dven gjorts en tabell for att lattare

hitta ratt adapter, bilaga 21.

De olika adaptrarnas utformning, utseende och dimensionering baserar sig pa befintliga
adaptrar samt ISO 9409-1 standarden. Styrtapparnas placering maste beaktas for att
kraftsensorer ska sitta ratt pa robotens handled da detta ar viktigt for kraftsensorns
funktion. | exemplet nedan gas det narmare in pa ritprocessen av adaptrarna, processen
for alla adaptrar gick i stort sett enligt samma metod. Det ar adaptern for applikation av
Mirka AIROS pa robotar/samarbetsrobotar med ISO 9409-1-31-5-4-M5 bultmonster som
visas i exemplet. Ritprocessen borjade i Solidworks med att rita en tvadimensionell skiss

med adapterns huvuddimensioner, se figur 12.

Figur 12. 2D skiss i Solidworks.
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Da skissen var fardig gjordes den till en 3D-modell och de resterande detaljerna kunde
laggas till modellen. Det slutgiltiga resultatet ar en 3D-modell av en fullt fungerande
adapter. Figur 13 och 14 ar 3D-modeller av den fardigt ritade adaptern. Figur 12 visar den

sida av adaptern Mirka AIROS satts fast i.

Figur 13. Fardig 3D-modell av adaptern i Solidworks.

Figur 14 nedan visar den sida av adaptern som kommer mot robotens handled.

Figur 14. Fardig 3D-modell av adaptern i Solidworks.

Nasta skede efter att 3D-modellen ar fardig var att gora en ritning. Ritningen gjordes i
Solidworks och resultatet blev en ritning med all data nodvandig for att tillverka en
fungerande adapter. Figur 15 ar resultatet. Ritningarna ar toleranssatta enligt ISO 9409-1
standarden sa centreringen av adaptern pa robotens handled och centrering av Mirka
AIROS pa adaptern blir exakt. Val av material ar 6061 aluminium, detta val ar baserat pa
att den befintliga adaptern for Mirka AIROS som redan ar i produktion ar gjord av detta

material.
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Skruvar och styrtappar som kravs vid montering har undersokts och antecknats pa
adaptrarnas ritningar. Valet av skruvar och styrtappar ar gjort efter DIN:s standardiserade

matt. Skruvarna som anvands ar enligt DIN 912 och DIN 7991. Styrtapparna ar DIN 6325.
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= g
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8
|
=
B 2 B
|
L=
= c
D) o
SECTION a-a
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Figur 15. Ritning 6ver adapter 1SO 9409-1-31.5-4-M5 till ISO 9409-1-80-6-M8.

Pa bilden nedan visas en sprangskiss som exempel hur adaptrar anvands. Da det inte kravs
en kraftsensor monteras Mirka AIROS direkt pa roboten med en adapter, figur 16 ar ett

exempel pa detta.

Figur 16. Sprangskiss av Mirka AIROS Monterad med adapter pa ABB IRB 1300 robot.
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Da det kravs en kraftsensor vid slipning maste man ha tva adaptrar. En adapterplatta
monteras pa kraftsensorn sa fastsattning av Mirka AIROS ska vara mdjligt och andra

adaptern monteras mellan kraftsensorn och robotens handled. Figur 17 nedan visar

exempel pa detta.

Figur 17. Sprangskiss av Mirka AIROS och ATI Axia kraftsensor monterade med adaptrar pa ABB IRB 1300

robot.

4.6 Resultatdiskussion

Resultatet jag uppnatt ar en kartlaggning over fastsattning av Mirka AIROS med ritningar
over de olika adaptrarna samt en guide for att lattare hitta ratt adapter. Ritningar till
adaptrarna som ritats upp finns under bilagor, bilaga nummer 1-20. Tabellen for att lattare
hitta ratt adapter ar bilaga nummer 21. Resultatet ar fungerande adaptrar anpassade for
de olika applikationerna. Det finns inga storre saker att anmarka under sjdlva ritprocessen

men det stottes pa sma avvikelser vid ritning av adaptrarna som maste I6sas.

Saker att anmarka var att adaptern mellan ATl Axia kraftsensorer och Mirka AIROS kravde
en kompromiss da styrtappen till AIROS ar pa samma stélle som en skruv till ATl Axia. Detta
I6stes med att skruven ldamnas bort, adaptern ska vara fast med sex skruvar i ATl Axia men

det gar ocksa bra med fem.
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Adaptern mellan robotar med 40 mm bultcirkel och Ferrobotics aktiva kontaktflansar med
50 mm bultcirkel krdavde lite avvikelser. Bultcirklarna dr sa ndra varandra att de gar in i
varandra om roboten och kontaktflansen ar i linje. Detta I6stes med att ha en 22,5° vinkel
mellan styrtappara sa inte bultmonstren gar in i varandra. | denna applikation ar detta en

acceptabel |6sning da aktiva kontaktflansar inte kraver att styrtapparna ari linje.

En iakttagelse som gjordes under arbetets gang var att flinsen pa Mirka AIROS
slipmaskinen som ska vara enligt ISO 9409-1-80-6-M8 hade avvikelser fran standarden.
Centrumets matt pa Mirka AIROS ar 48,8 mm, detta matt ska vara 50 mm enligt ISO 9409-
1-80-6-M8. Denna mattavvikelse leder till att Mirka AIROS sliphuvudet inte centreras i

flansen vid montering.

Fortsattning pa detta examensarbete skulle kunna vara att undersdka vilka alla
robottillverkares robotar som har samma ISO 9409-1 standardiserat bultmdnster som de
robotar och samarbetsrobotar som redan ar med i kartlaggningen. Dessa robotar skulle
kunna tillaggas i kartlaggningen sa att man kan se om de ar kompatibla utan att var tvungen

att borja soka information.
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5 Diskussion

| detta examensarbete har jag natt malet genom att ta reda pa vilka robot- och
samarbetsrobottillverkare som ar aktuella inom slipning samt vilka av deras robotar som
anvands for slipning och kartlagt fastsattningen for Mirka AIROS i robotar. Jag har ocksa
undersokt vilka kraftsensorer som ar lampliga for anvandning vid slipapplikationer med
Mirka AIROS och kartlagt fastsattningen. Da de adaptrar som behoévs for de olika
slipapplikationerna hade blivit framtagna ritades adaptrar upp och malet med

examensarbetet, kartlaggningen, var fardig.

Arbetet har framskridit utan storre problem. | borjan var det lite svart att hitta info om
robottillverkare inom slipning da det ar ett ganska sa specifikt omrade men med lite
handledning och sokande hittades informationen jag var ute efter. Resten av
informationssdkandet gick smidigt och robot- och samarbetsrobottillverkarnas robotar
som ar lampliga for slipning var latta att ta fram da robottillverkarnas webbsidor hade bra
information om de olika robotarna i sortimentet. Vid undersokning av fastsattningsflans
hade de flesta tillverkare information pa sina webbsidor om vad robotarna har for
bultmonster, nagon tillverkare hade inte denna information sa informationen hittades pa
andra webbsidor. Kraftsensorerna lampade fér applikation med Mirka AIROS hittades

relativt |att och inga storre problem stottes pa.

Sjalv har min kunskap om robotar och robotsystem 6kat och jag har fatt en inblick i slipning
med robotar och Mirkas verksamhet. Jag har ocksa fatt kunskaper i Solidworks och de olika

robottillverkarnas robotutbud och om robotars anvandningsomraden.

Jag vill tacka Tomas Sjoberg, min handledare vid Mirka samt 6vrig personal vid Mirka som
pa ett eller annat satt har hjalpt till och Tobias Ekfors, min handledare pa Novia for

handledning till detta examensarbete.
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SECTION a-a
Pas
5 o
Required for mounting:
H7 +0.01 - 4% M&x20 DIM 912
6,00 000 - 4x M&x12 DIMN 7991
- 1x dowel pin éx12 DIN 4325 —
H7 +0,01 - Ix dowel pin 5x12 DIM 6325
2% 5,00 0,00
ANl edges debured
0.5mm chamfer on all edges c
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N - o
Required for mounting:
- 4x M5X20 DIN 912
- 4x M&X12 DIN 7971
- 1x dowel pin &x12 DIN 8325
_ // - 2x dowel pin 412 DIN 4325 [
H7 +0,01
oL zx @400 000
Al edges deburmed
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SECTION a-x
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Required for mounting:
- 4x Méx20 DIN 912
- 4x Méx12 DIN 7991
_ - 1x dowel pin 6x12 DIM 6325 [
- Ix dowel pin 4x12 DIM 6325
All edges debured
g 8 0.5mm chamfer on al edges
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- 2% dowel pin £12 DIM 8325
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SECTION a-a L
o
Required for mounting:
- 4% M5X10 DIN #12
- 4% Méx25 DIN #12
- 1x dowel pin 5x12 DIN 6325 —
- 1x dowel pin 6x12 DIN 6325
Al edges debumed
0.5mm chamfer on all edges E
Unmarked DN 16742:2013-10 Tolerance group TGS
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MIRKRA

Robotar och samarbetsrobotar samt deras bultménster

Mirka AIROS har 150 3403-1-80-6-ME& bultménster

Robotar och samarbetsrobotar listade nedan har tre olika bultminster enligt 150 540%-1 standarden.

ABB

Modell Bultmdnster

IRE 1100, IRE 120, IRE 1200, SWIFTI™ CRE 1100 150 9409-1-31.5-4-M5
IRE 1300, IRB 140, IRE 1600 150 9409-1-40-4-Mb
Fanuc

Maodell Bultmdnster

LR mate 200iD serien, CR-4iA, CR-7iA, CR-TiA/L 150 94093-1-31.5-4-M5
M-710ic12L f 20L 150 5409-1-40-4-M6

CRY-10iA, CRE-10iA/L

150 9409-1-50-4-Mb

KIUEA

Modell

Bultmdnster

KR agilus serien, KR cybertech nano serien

150 9409-1-31.5-4-M5

KR cybertech serien och KR 20 r3100 iontec, LER iwa 7/14

150 3403-1-50-4-M6b6

Yaskawa

Modell Bultmanster

MH3IEM 150 9409-1-31.5-4-M5
MHEF, MHEF-10, MHS0 [1-20, HF20D-AB0 150 9409-1-40-4-Mb
Staubli

Modell Bultmanster

T¥2-60, TX2-60L

150 9409-1-31.5-4-M5

T¥2-90, TX2-90L, TH2-90XL

150 9409-1-50-4-Mb6

Doosan

Modell

Bultmdnster

M-serie, H-serie. A-serie

150 9409-1-50-4-M6

Universal robots

Modell

Bultmdnster

UR3e, URSe, UR10e, UR1Ge

150 3403-1-50-4-M6b6
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MIRKRA

Adaptrar som krivs for applikation av Mirka AIROS

For robotar med 150 9409-1-31.5-4-M5 bultmonster

Far robotar med 150 93409-1-31.5-4-M5
bultmdnster

Adapter/adptrar som kravs

Utan kraftsensor:

| Med Mirka aIROS

I IS0 3405-1-31.5-4-M5 till 150 3409-1-80-5-ME

Med kraftsensor:

ATl axia och Mirka AIROS

150 3405-1-31.5-4-M5 till ATl 76.12-6-M5

ATl 76.12-6-M5 till 150 5405-1-80-6-MB

ATl gamma IP&0 och Mirka AIROS

IS0 9405-1-31 5-4-M5 till ATl 83-6

ATI 50-4-M till 150 59303-1-80-6-M3

ATl gammia IPE5/IP68 och Mirka AIROS

IS0 9409-1-31 5-4-M5 till AT 38-6

ATI 50-4-M till 150 5309-1-80-6-M3

ABB force sensor 165660 och Mirka
AIROS

150 94059-1-31.5-4-M5 till ABB 80-4-M&

ABB 80-4-M6 till 150 3403-1-80-6-M2

Ferrobotics ACF HD serien

IS0 5405-1-31 5-4-M5 till IS0 3405-1-80-5-ME

Mirka AIROS passar rakt pa sensom.

Ferrobotics ACF standard/%S serien

150 94059-31.5-4-M5 till 150 3409-1-50-4-M6

150 3405-1-50-4-M6 till 150 9409-1-80-6-ME




MIRKRA

For robotar med 150 9409-1-40-4-M6 bultmonster

For robotar med 150 9403-1-40-4-Mé&
bultmdnster

Adapter/adptrar som krivs

Utan kraftsensor:

Med Mirka AIROS

I 150 54059-1-40-4-M6 till 150 5409-1-80-6-ME

Med kraftsensor:

ATl axia och Mirka AIROS

150 5405-1-40-4-M6 till ATl 76.12-6-M5

ATl 76.12-6-M5 till 150 5409-1-80-6-MB

ATl gamma IP&0 och Mirka AIROS

IS0 9409-1-40-4-M6 till ATl 88-6

ATI 50-4-M6 till 150 9405-1-80-6-M8

ATl gamma IPG5/IP68 och Mirka AIROS

150 9409-1-40-4-M6 till ATl 38-6

ATl 50-4-M6 till 150 5409-1-80-6-M3

ABB force sensor 165/660 och Mirka
AIRDS

150 9405-1-40-4-Mé till ABE 30-3-M6&

ABB 30-4-Mé till 150 5405-1-80-6-M8

Ferrobotics ACF HD serien

150 9405-1-40-4-M6 till 150 9405-1-80-6-ME

Mirka AIROS passar rakt pa sensom.

Ferrobotics ACF standard/X5 serien

150 54059-40-4-M6 till 150 9405-1-50-4-M6

150 5408-1-50-4-M6 till 150 5409-1-80-6-ME




MIRKRA

Fér robotar med 190 9409-1-50-3-M6 bultmonster

Far robotar med 150 3403-1-50-4-M&
bultmdnster

Adapter/adptrar som krivs

Utan kraftsensor:

| Med Mirka alros

I 150 9405-1-50-4-M6 till IS0 94059-1-80-6-ME

Med kraftsensor:

ATl avia och Mirka AIROS

IS0 5405-1-50-3-M6 till ATI 76.12-6-M5

ATl 76.12-6-M5 till 150 5405-1-80-6-MB

ATl gamma IP&0 och Mirka AIROS

IS0 94059-1-50-4-M6 till ATI 88-6

ATI 50-4-M till 150 5309-1-80-6-M3

ATl gammia IPE5/IP68 och Mirka AIROS

IS0 9409-1-50-4-M6 till ATI 38-6

ATI 50-4-Mé till 150 5409-1-80-6-M3

ABB force sensor 165660 och Mirka
AIROS

150 3405-1-50-4-M6 till ABB 30-+-M6

ABB 80-4-M6 till 150 3403-1-80-6-M3

Ferrobotics ACF HD serien

150 5405-1-50-4-M6 till 150 5405-1-80-5-ME

Mirka AIROS passar rakt pa sensom.

Ferrobotics ACF standard /%5 serien

Passar rakt pa robotar med 150 9409-1-50-4-M6 bultménster

150 5405-1-50-4-M6 till 150 5405-1-80-5-ME
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