En lo0nsam implementation av kollaborativa robo
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Ett sakert och kostnadseffektivt satt att
oka produktionstakten och kvalitén




Presentationens innehall
@Introduktion och forstudie

@ Leveranser och mal

@Koncept generering/utvardering

@Kollaborativa operationer
@Riskanalys

@Visualisering
@Slutgiltig koncept

Resultat
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Produktionstakt och feltrekvens

<« En taktokning okning om 52,1 %,

&7 Minskad felfrekvens for limning

Men hur kom vi1 fram till detta?
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Problemtolkning

@ Hog felfrekvens for limningen av sandkarnor
@ Lag produktionstakt
@ Dalig ergonomi vid limning
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Forstudie

@ Undersokning av nuvarande process

@ Insamling av data fran Volvo

@ Intervju

@ Informationsinsamling av robotspecitikationer

@ Lagar, regler och standarder
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Data insamling och 3-punkt metode
@ Datan ar baserad pa 13 inspelade filmer

@ Operatorernas arbetsuppgifter brots ned till moment

@ 3-punkt metoden anvandes for att hitta den forvantade tiden fOr varje moment
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[ everanser

@ Arbetet ska leda fram till ett 16sningsforslag som implementeras
virtuellt

@ Genomfora bedomning av risk 1 samverkan mellan robot, manniska och
ovrig utrustning

@ Presentera for- och nackdelar med kollaborativa robotar inom
ramen for D6 stationen
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Mal

(1) Taktokning

@ Minskad felfrekvens for limningen av sandkarnor
@ Forbattrad ergonomi fOr operatorerna

(4) Behalla gamla limutrustningen for flexibilitet

@ Flyttbar robot

@ Med mera
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Konceptgenerering

@ Funktionellt trad-diagram
@ Morfologisk matris

@ Kravspecifikation
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Konceptutvardering .

@ Elimineringsmatris

@ Pugh-matriser

@ Kesselringmatris
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Olika typer av kollaborativa operatione

@ Safety-rated monitored stop @ Speed and seperation monitoring

@ Hand-guiding @ Power and force limiting
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Speed and separation monitoring

‘

Minimum safety distance = 1,44 m




Power and force limiting

@Tar endast hansyn till kroppsdelar som bedoms nodvandiga 1 riskanalysen

@ Begransar hastighet och kraft hos roboten

(3) Beriknas enligt ISO 15066
@ Roboten far ¢j traffa huvudet
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Riskanalys

@ Uppstéallning av grundforutsattningar

@ Generering av potentiella risker
@ Bedomning av riskerna

@ Skapa standardiserade motatgarder

@ Applikation av standardiserade motéatgarder for att reducera risktale

@ Ny riskbedomning
@ Resulterade 1: 0 roda, 7 gula och 106 grona

! risker



Visualisering

@ Visualisering 1 Visual Components
@ Optimering av flodet




Inspelning av visualiseringen



Slutgiltigt koncept

@Tvéi Fanuc CRX-251A kollaborativa robotar
@En flyttbar piedestal for 0kad flexibilitet

@Vision system monterat ovanfor roboten

@ Nuvarande lim utrustning kvarstar

@ Sakerhetsatgiarder enligt riskanalys
@ Power and force limiting
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Gamla arbetsgangen

OP empties
“whole” cassation
bin

Mv=mounting tool

vk= white sand core

Sk=black sand core
OP1= Worker 1
OP2= Worker 2
OP=any worker

Cassation

OP empties “part”
cassation bin
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En konservativ takt
@ Anviandning av 3-punkt metoden

@ I 9 av 13 filmer lardes en ny operator upp
@ Icke kontinuerligt flode da filmerna spelade in

@ Verifierad takt
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Volvo Penta D6

Error percentage

M Incorrect mounting of sand core

m Missing core defect

W Miscellaneous

m Air bubbles in the air intake plane
Broken in the rough cleaning

m Miscellaneous dressing shop

Feltrekvenser

Cylinderhuvud 11

Error percentage

B Burn-in/sintering/penetration B Not fully casted

m Entry error pipe/internal V-house m Sand core missing/defect

M Incorrect mounting of sand core M Air bubbles in the air intake plane
m Miscellaneous dressing shop m Broken in the cleaning

H Miscellaneous



Ergonomisk utvardering

@ Eliminering av den statiska limningen
@ Farre arbetsmoment

@ Rekommenderas att operatorerna roterar med varandra

@ Hogre takt

Criteria Current workstation [New workstation

Less bending of back
right side OP1 13 12

Less bending of back
left side OP1 23 22

Decrease strain on OP1 21 17

Decrease strain on OP2 10 10
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For- och nackdelar med 10sningen

Fordelar Nackdelar
@ Hogre produktionstakt @ Kostnad om 78650€
@ Mindre felfrekvenser @ Oforutsagbara nya fel
@ Frigor kapacitet @ Kostar tid och pengar att implementera

@ Forbattrad ergonomi fOr operatorerna
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Krav- och maluppftyllelse .

Krav

Q%) 13 av 13 uppfyllda

Onskemaél
% 9 av 11 uppfyllda
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Felkallor

Tidtagning vid uppdelning av arbetsuppgifter

I 9 av 13 filmer lardes en ny operator upp

OI0IC,

Riskanalysen ar forenklad
@ Felfrekvenserna for limningen baseras enbart pa indikationer

@ Visualiseringen ger endast en indikation pa takten
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Var rekommendation

@ Vi rekommenderar att Volvo implementerar det 10sningsforslag som
presenterats om kollaborativa robotar for limningen av sandkérnor.

@ Pa grund av...?




Var rekommendation

@ Kommer att oka takten
@ Minskar felfrekvensen

@ Forbattrad ergonomi fOr operatorerna

@ Behaller flexibiliteten med manuell limning
@ Mojliggor for nya spannande projekt med kollaborativa robotar
@ Ger ledig kapacitet

@ De positiva effekterna giller sannolikt aven for D4
Okar kunskapen hos Volvo
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? Fragor och funderingar? I
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