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Sammanfattning

Examensarbetet som rapporten redovisar utférdes i ett av Volvo Group Truck
Operation:s (GTO) gjuterier pa motorfabriken i Skovde. Har anvands sandgjutning
for att tillverka komponenter till lastbilsmotorer av gjutjarn. I gjutprocessen
tillverkas sandkarnor enligt Epoxy-SO,-metoden. Sandkirnorna hanteras av robotar
i slutna celler. Underhallsavdelningen upplever att komponenter pa robotverktygen
som forflyttar kirnorna har kort livslaingd. En teori ar att detta beror pa

exponeringen for SO».

Forskning visar pa att vissa material som exponeras fér svaveldioxid (SO») bland
annat korrodera eller bli sproda. Korrosionsprocessen f6r metaller kan 6ka om SO,
reagerar tillsammans med vatten och syrgas och bildar svavelsyrlighet (H2SO3) eller
svavelsyra (H>SOx). For att den hir kemiska processen ska pabérjas kravs en relativ
luftfuktighet om minst 60%. Polymerer som plast och gummi kan svalla, 16sas upp
eller bli sproda vid exponering for SO,, H>SOj5 eller HySOu4.

Slutmalet med examensarbetet ar att definiera lampliga komponenter at
underhallsavdelningen som ska anvandas vid renovering av robotverktygen. Innan
detta kan utforas behover verktygen brytas ner pa komponentniva och
dokumenteras i ett underhallssystem. Vidare kommer métningar pa koncentration
av svaveldioxid, luftfuktighet samt temperatur utforas i robotcellerna. Resultatet
fran matningarna anvands som underlag fér att ta reda pa om det finns liknande
komponenter som tal miljon i robotcellen bittre. Nar verktygen slutligen renoverats
kommer férhoppningsvis de oplanerade stoppen minska. Om de oplanerade stoppen

minskar kommer underhallskostnaderna kopplat till robotcellerna ocksa minska.

Enligt métningarna var inte luftfuktigheten tillrickligt hog for att komponenterna i
robotcellerna ska riskera att korrodera pa grund av exponering f6r SO,. Diremot ar
manga pneumatiska komponenter delvis tillverkade av plast som inte tal SO,. Manga
av de har komponenterna finns som alternativ tillverkade av till exempel nickel-

pliterad missing eller rostfritt stal som tal gasen.

Examensarbetet har gett svar pa frﬁgestéllningarna och lett fram till konkreta

férbiittringar. Det har aven skapat nya ideer till fortsatt férbéttringsarbete.
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Abstract

The thesis this report refers to has been carried out in one of Volvo Group truck op-
eration’s (GTO) foundries in the engine factory in Skovde. Sandcasting is used to
manufacture components for truck engines of cast iron. In the casting process, sand
cores are manufactured according to the Epoxy-SO»-process. The sand cores are
handled by robots in closed cells. The maintenance department experiences that
components on the robotic tools that move the cores have a short service life. One

theory is that this is due to exposure to SO».

According to research, certain materials exposed to SO» can corrode or become
brittle. The corrosion process for metals can increase if SO, react with water and
oxygen to form sulfurous acid (H>SO3) or sulfuric acid (H>SO4). In order for this
chemical process to begin, a relative humidity of at least 60% is required. Polymers
such as plastic and rubber may swell, dissolve or become brittle upon exposed to
SO,, H2SOs3 or HaSOx.

The final goal with this thesis is to define suitable components for the maintenance
department that will be used in the renovation of the robotic tools. Before this can
be done the tools need to be broken down to component level and be registered in a
maintenance system. Furthermore, measurements of concentration of sulfur diox-
ide, humidity and temperature will be performed in the robotic cells. The results
from the measurements are used as a basis for finding out if there are similar compo-
nents that can withstand the environment better. When the tools are finally reno-
vated, hopefully the unplanned stops will decrease. If the unplanned stops decrease,

the maintenance costs associated with the robotic cells will also decrease.

According to the measurements, the humidity was not high enough for the compo-
nents in the robotic cells to risk corroding due to exposure to SO,. However, many
pneumatic components are partly made of plastic that does not tolerate SO». Many
of these components are available as alternatives made of, for example, nickel-plated

brass or stainless steel that can withstand the gas.

The thesis has provided answers to the issues and led to concrete improvements. It

has also created new ideas for continued improvement work.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Volvo GTO tillverkar lastbilar, bussar, anliggningsmaskiner samt marin- och
industrimotorer. I Skovde tillverkas motorerna som sitter i dessa fordon.
Tillverkningen i Skovde delas in i tre mindre omraden: gjutning, bearbetning och
montering. Motorernas stérre delar som motorblock, cylinderhuvud, kugghjul med
mera gjuts i ett av tvd gjuterier. Detaljerna gar darefter vidare till bearbetningen dar
NC-maskiner bearbetar dessa. Slutligen gar detaljerna vidare till monteringen dar
maskiner, robotar och manniskor monterar ihop alla delar till en komplett
fungerande motor. Examensarbetet som rapporten redovisar har utforts i ett av

Volvo GTO:s gjuterier pa fabriksomradet i Skovde.

Gjutning ar en tillverkningsteknik som anvinds inom manga olika industrier runt om
i varlden. Tekniken gar ut pa att varma upp ett 6nskat material tills detta 6vergar till
flytande form och darefter hélla ner materialet i en gjutform. Gjutformen bestar av
ett skal och en kdrna som bestammer slutproduktens yttre respektive inre konturer.
Nar materialet svalnar och atergar till fast form tas gjutformen bort och
slutprodukten kan bearbetas. Det finns manga gjutmetoder och vilken som passar
bast beror bland annat pa féljande faktorer: seriestorlek, modellkostnad, frihet vid
formgivning, ytjgmnhet och minsta gjutbara godstjocklek [1]. Volvo GTO i Skovde
anvander sig av sandgjutning for att tillverka komponenter till lastbilsmotorer i
gjutjarn.

Sandkarnor som anvands vid sandgjutning kan tillverkas med olika metoder. Epoxi-
SO>-metoden innebar att en sandmix innehallande epoxiharts och hydroperoxid (ej
att forvaxla med vateperoxid) skjuts ner i en sandform med hogt lufttryck for att
skapa onskad geometri. Darefter trycks svaveldioxid (SO) genom sandkarnan som

reagerar med hartsen och hydroperoxiden vilket gor att karnan hardar [2].

I den produktionslinje, som kallas E-banan, tillverkas sandkérnor till gjutningen av
cylinderhuvud. Har finns tre sandformningsmaskiner som anvander Epoxy-SO»-
metoden. Varje maskin tillverkar var sin del till den fardiga sandkarnan och i
anslutning till varje maskin finns en robotcell. Sandformningen sker i ett slutet
utrymme och nar sandkarnorna ar klara 6ppnas en lucka till maskinen. Sandformen
som innehéller kdrnorna aker ut genom luckan och in i robotcellen. Robotcellen ar
inglasad och tit for att inte svaveldioxid ska spridas okontrollerat i fabriken. I varje
robotcell finns en robot som plockar upp karnorna och placerar dessa pa en palett
som transporteras genom robotcellerna som ér intill respektive

sandformnin gsmaskin .



Robotverktyget som sitter pa roboten ar unikt i varje cell eftersom karnorna som
ska gripas fran respektive maskin har olika geometrier. Pa E-banan kan tva varianter
av sandkarnor till cylinderhuvud tillverkas och geometrierna pa varianterna skiljer
sig at. Den ena varianten kallas for MD13 och den andra varianten kallas D12, men
den tillverkas valdigt sillan. Nar operatoren staller om for att byta variant byts ocksa
robotverktyget som griper karnorna. Robotverktyget som inte anvands ligger i
cellen pa en parkeringsplats. I robotcellens atmosfar finns standigt en koncentration
av 50O, dels fran atmosfaren fran sandformningsmaskinen, dels pa grund av att SO, i

gasform avges frin den féirdiga sandkarnan.

Underhallsavdelningen pa gjuteriet arbetar med bade reaktivt- och proaktivt
underhall. Som digitalt stéd i arbetet anvander de ett sa kallat Computer
Maintanence Management System (CMMS) som internt pa Volvo GTO heter Volvo
Maintanence Management System (VMMS). Hér hanteras bland annat arbetsordrar,
dokumentation av maskiner, lagerhantering samt anlaggningsstrukturer. Historisk
dokumentation i VMMS visar att vissa komponenter pa robotverktygen i
robotcellerna har kort livslingd. En teori ar att detta beror pa den tuffa kemiska
miljé som robotverktygen befinner sig i och de vill se 6ver underhallsrutiner och

komponentval.

1.2 Syfte och malsattning

Syftet med examensarbetet dr att undersdka om Volvo GTO:s teori gillande SO»-
gasens paverkan pa komponenternas livslingd stimmer samt hitta méjliga 16sningar
pa problemet. Detta genom att undersoka atmosfaren i robotcellerna med fokus pa
koncentration av svaveldioxid, luftfuktighet och temperatur samt i en

litteraturstudie ta reda pa hur dessa faktorer paverkar olika material.

Malet med examensarbetet ar att analysera Volvo GTO:s underhallssystem (VMMS)
for att ta reda pa vilka komponenter som idag sitter pa verktygen. Komponenterna
ska vidare undersokas for att ta reda pa vilka som inte 4r limpade i den tuffa kemiska
miljon. De komponenter som ar olimpliga ska ersattas av komponenter som tal
miljon, alternativt 6ka bytesintervallet for att undvika oplanerade stopp. I VMMS
ska bade nya och gamla komponenter brytas ner under robotverktygen for att
underlatta framtida underhallsarbeten och felsokningar. Slutligen ar malet att
forbereda arbetsordrar och material i VMMS dt underhallspersonalen si de kan byta

ut samtliga komponenter pa robotverktygen.



1.3

Fragestallning

Rapporten skall ge svar pa foljande frﬁgestéllningar:

1.4

Hur péaverkas elektroniska och mekaniska komponenter som befinner sig i

miljon dér sandkarnor tillverkas enligt Epoxy-SO »-metoden?

Finns det alternativa komponenter som tal miljon bittre som kan ersitta

befintliga komponenter pa verktygen?

Finns det andra lésningar for att skydda robotverktygen mot exponering for
SO,?

Avgransningar

Féljande avgransningar gjordes i examensarbetet:

Examensarbetet dr endast kopplat till tva av sex robotverktyg.

Totalt finns det sex robotverktyg kopplat till robotcellerna men det ar
endast de tva robotverktyg som tillh6r robotcell 2 som examensarbetet
berér. Den har beslutet fattades eftersom examensarbetet ar begransat till

tio veckor.

Undersokning pa alternativa komponenter gjordes pa utvalda komponenter .

En unders6kning angiende alternativa komponenter gjordes inte pa samtliga
komponenter. Valet av vilka komponenter som skulle undersékas gjordes
genom att studera vilka komponenter som gatt sénder mest frekvent eller
var mest skadade i nuldget. Det visade sig vara pneumatiska komponenter

som slangar, kopplingar, stryp/backventiler, etcetera.

I examensarbetet ingar inte att renovera verktyget.
Examensarbetet gar ut pa att underscka, planera och duka infér en
renovering av robotverktygen. Renoveringen kommer vidare att utféras av

underhﬁllsavdelningen i fabriken.



1.5 Disposition

Denna rapport har féljande disposition:

- Introduktion
Introduktionsavsnittet ger kortfattad introduktion till examensarbetet. I
avsnittet beskrivs bakgrunden som lett fram till arbetet, syfte och

mﬁlséttning med arbetet samt vilka avgransningar som gjorts.

- Teori
Teoridelen ger lasaren mer information om dmnen som beror
examensarbetet. De @mnen som berdrs ar svaveldioxid, luftfuktighet,

mitutrustning, CMMS och underhall.

- Process och resultat
I det har avsnittet presenteras arbetets metoder och tillvigagangssitt samt

det uppnadda resultatet

- Diskussion och slutsatser
I det har avsnittet analyseras och tolkas resultatet. Diskussion kommer foras
kring om resultatet blev som forvintat, problem i arbetet och varfér vissa
malsattningar inte blev slutférda. I avsnittet dras ocksa slutsatser kopplat till
examensarbetets fragestallningar. Slutsatser dras utifran resultatet samt

teorierna som aterfinns i avsnitt 2.



2 Teori

I det har kapitlet redogors for relevant teori for att 6ka forstaelsen for det utforda
arbetet. Begrepp som beror arbetet beskrivs och forklaras har for att ge lasaren en
6vergripande och bittre forstaelse. Omraden som tas upp ér svaveldioxid,

luftfuktighet, matutrustning, CMMS och underhall.

2.1 Svaveldioxid

Svaveldioxid (SO») ar en giftig gas som ar farglos och luktar illa. Gasen finns
naturligt i var atmosfar och bildas bland annat vid vulkanutbrott men bildas ocksa vid
forbranning av fossila branslen. Det ar inte alltid svaveldioxid ar utslipp i en process
utan den framstills eller anvinds ocksa inom vissa industrier i olika processer.
Svaveldioxid irriterar huden och slemhinnor i 6gon, nésa, hals och lungor. Hoga
koncentrationer av svaveldioxid kan paverka lungfunktionen och férsimra

andmngsformagan.

Nar arbete utfors vid en maskin dar svaveldioxid anvands bor en svaveldioxidmatare
medtagas. Mataren avger ett larm nar koncentrationen av svaveldioxid overstiger
den angivna larmgransen. Om arbete maste utforas dir koncentration ar 6ver

larmgréins ska en gasmask med tillhorande filter anvandas.

2.1.1 Epoxy-SO:>-metoden

Epoxy-SO»-metoden ar en av flera metoder som anvands for att tillverka sandkérnor
i gjuteriprocessen. Sandmixen som anvands till sandkédrnorna innehaller forutom
sand dven epoxiharts och hydroperoxid. Sandmixen trycks ner i en form och for att
hirda sandkédrnan trycks svaveldioxid genom sanden under ungefir 1 sekund.
Svaveldioxiden (SO») fungerar som katalysator i processen vilket innebar att den
paskyndar hardningen. Enkelt forklarat oxiderar svaveldioxid (SO») till svaveltrioxid
(SO3) nir den reagerar med hydroperoxiden och tillsammans med vattnet som finns
i sand-mixen bildas svavelsyra (H,SO4). Syran gor att epoxihartsen hardar vilket
binder ihop sandmixen och karnan behaller formen [2]. Den utrustning som finns i
maskinens narhet eller hanterar de fardiga kirnorna exponeras for svaveldioxid fran
atmosfaren i maskinen eller fran den fardiga sandkéarnan. Efter hardningen avger

sandkarnan svaveldioxid i upp till 30 minuter [3].



2.1.2 Korrosionsproblem

Svaveldioxid forkommer naturligt i jordens atmosfar. Gasen kommer bland annat
fran naturfenomen som vulkanutbrott men det ar de stora utslippen fran varldens
industrier som star for den storre delen. Forskare har linge studerat hur
miljofaktorer som luftfuktighet, temperatur, svaveldioxid- och kloridkoncentration
paverkar korrosionshastigheten av metaller och kommit fram till att kombinationen
av dessa faktorer okar hastigheten [4]. Flera av dessa miljofaktorer forekommer
ocksa i tillverkningsprocessen av sandkarnor med Epoxy-SO,-metoden. Detta

innebar att komponenter i denna milj6 riskerar att utsattas fér paskyndad korrosion.

For att korrosionsprocessen ska paskyndas av SO behover gasen adsorberas pa en
fuktig metallyta och dirmed kunna omvandlas till SO3 och vidare till H,SO4 [5].
Enligt Vogel krévs det att fuktlagret pa metallytan dr minst tre vattenmolekyler
tjockt for att uppdelade joner fran SO» ska kunna sinka 16sningens PH och darmed
agera som en syra [6]. Ett fuktlager som ar tre vattenmolekyler tjockt kan forst
bildas nar luftfuktigheten 6verstiger 60% och det ar dirmed en avgérande faktor for

SO, péaverkan pa korrosion.

Vogel studerade korrosionen pa tva olika kopparslingor som befann sig i tva olika
atmosfarer med korrosiva gaser. Koncentration av vatesulfid och svaveldioxid var
densamma i bada atmosfirerna men temperaturen och luftfuktigheten var olika. I
den forsta var temperaturen och luftfuktigheten 25°C respektive 60% och i den
andra 30°C respektive 75%. For att {3 ett matt pd mangden korrosion maittes den
elektriska resistansen i slingorna med jamna mellanrum under experimentet.
Skillnaden pa resistansen blev ett matt pa mangden korrosion. I slingan dar
fuktigheten var 75% okade resistansen och kopparslingan bérjade korrodera men i
slingan dar fuktigheten var 60% andrades resistansen marginellt och det uppstod

knappt nagon korrosion alls [6].

Det finns manga olika metoder som anvants genom aren for att testa och utvardera
kontaktmaterial i olika miljéer. En av metoderna som ér vanlig for elektroniska kon-
takter ar beskriven i standarden SS-EN 60068-2-42 [7]. Det ar ett 20 dagar langt test
dar materialet utsatts for 25 ppm SO; i en sluten kammare med temperaturen 25°C
och luftfuktigheten 75%. Testet ar anvandbart fér att bedéma hur
kopplingsprestandan pa olika material férandras i férorenade miljoer med omkring

70% luftfuktighet [8].



2.1.3 Paverkan pa plast och gummi

Manga elektronikkomponenter har ndgot skal runt elektroniken som inte alltid ar
metall utan kan vara polymerer som plast eller gummi. Det finns flera hundra olika
plaster och gummin som har olika tillsatsimnen, olika egenskaper och darmed olika
kemikalieresistens. Till exempel &r polyvinylidenfluorid en plast som har hog
kemikalieresistens mot de flesta syror och gaser, bland annat mot svaveldioxid och

svavelsyra [9].

Plaster och gummin kan bland annat svilla, 16sas upp eller bli spréda och spricka vid
kontakt med kemikalier och de paverkas av omgivande temperatur och
koncentrationen av kemikalierna. Sprickor kan paskyndas om materialet utsatts for

mekaniska pakanningar som till exempel boj- eller dragspanning [9].

2.2 Luftfuktighet

Luftfuktighet ar ett matt pa mangden eller andelen vattenanga som finns i luften.
Nar vatten avdunstar fran bland annat hav, sjéar och mark tillférs vattenanga till
atmosfaren. Luftfuktigheten i atmosfaren kan beskrivas pa tva olika satt, relativ eller

absolut luftfuktighet [10].

Den absoluta fuktigheten ar massan vattendnga som finns pa en kubikmeter luft och
har enheten g vatten/ m?>. Den maximala méngd vattenanga luften kan béra beror pa
temperaturen. Ju hogre temperatur luften har, desto mer vattenanga kan finnas utan

att angan borjar 6verga till flytande form genom kondensation [10].

Den relativa fuktigheten beskriver forhallandet mellan aktuell vattenanga i luften vid
en viss temperatur med den teoretiska maximala mangden vattenanga vid samma
temperatur. Enheten for relativ fuktighet uttrycks oftast i procent och berdknas
enligt ekvation (1). Dar ¢ ar den relativa fuktigheten, m, ar den aktuella mangden
vattenanga och mg dr den maximala mangden vattenanga luften kan béra vid radande
temperatur. Om luften varms upp sjunker den relativa fuktigheten och om luften

kyls ned sa 6kar den relativa fuktigheten [10].
my
b=, O

Under sommarhalvaret innehaller luften generellt mer vattenanga an vid
vinterhalvaret. Detta beror pd att det r varmare pa sommaren vilket gor att vatten i
sjoar och mark avdunstar mer och eftersom luften ar varmare kan den béra mer
vattenanga. Nar luften tas in i byggnader, lokaler eller kontor kyls ofta luften ner

vilket leder till att den relativa fuktigheten i luften stiger, och ibland till och med

kondenserar om ¢ 6verstiger 100% i den kallare temperaturen [10].



2.3 Matutrustning

2.3.1 Svaveldioxid

Tango TX1 ar en batteridriven barbar matare som ar tillverkad av Industrial Scientific.
Mataren ar framtagen for att anvindas som sikerhet for personer som arbetar i milj6
dér det finns risk for exponering for kolmonoxid, vitesulfid, kvavedioxid eller
svaveldioxid. Den kan enbart méta en gas i taget och vid matning av svaveldioxid har
mitaren ett matomrade pa O till 150 ppm med mitosakerheten * 0,1 ppm. I
mitaren gar det bestimma larmgranser vilket gor att enheten bérjar larma nér

gransen overskrids.

I det har examensarbetet utfors koncentrationsmétning av svaveldioxid i en robotcell
6ver en langre tidsperiod. Eftersom Volvo redan har Tango TX1 sa anvandes denna
utrustning for att utféra matningarna. Mataren samplar koncentrationen var tionde
sekund med datum och tidsstimpel som gar att aterfa genom att koppla mataren till

en dator.

2.3.2 Temperatur och luftfuktighet

I det har examensarbetet utfors en temperatur och luftfuktighetsmatning i tva av
robotcellerna. Mataren som anvandes for detta ar Tinytag Plus 2 TGP-4500 som &r
tillverkad av Intab. Till métaren finns en mjukvara som heter EasyView 11 som
anvands for att himta ut data efter utférd matning samt att gora installningar som till
exempel starttid och samplingsintervall. Samplingsintervallet gar att vélja fran en
sekund upp till ett dygn. Mitaren har ett matomrade pa -25 till +85°C for
temperatur och 0 till 100% for relativ fuktighet. Mitosakerheten ligger pd £0,01°C
for temperatur och <0,3% for relativ fuktighet.



2.4 CMMS

Computer Maintenance Management System (CMMS) ar ett samlingsnamn for
datorbaserade underhallssystem. Foretagets mal med att képa in ett
underhaéllssystem ar att fa ett administrativt stod i verksamheten kopplat till
maskinparken och underhallsverksamheten. Ett CMMS bor innehalla f6ljande
funktioner och hjalpmedel: arbetsorderhantering, anlaggningsuppgifter,
forebyggande underhall, materialhantering och dokumenthantering [11].

2.4.1 Arbetsorderhantering

Arbetsorderhantering ar basen fér planering av underhallsverksamheten. I den har
delen av underhallssystemet kan arbetsordrar skapas pa olika sitt. Bide manuellt av
operator eller underhallspersonal samt automatiskt via till exempel tidsbaserade
underhallsarbeten. Historiska arbetsordrar finns lagrade med information géllande
vem som utférde arbetet, tidsatgang, material och reservdelar samt information om
hur arbetet eller problemet léstes, etcetera. Det hér dr en mycket viktig del
eftersom det kan anvandas som underlag for att forbattra arbetssatt, forbattra

processen eller skapa motatgarder for att undvika att samma fel hander igen [11].

2.4.2 Anliggningsuppgifter

Uppgifter om anldggningen samlas i ett register som ar basen for att hitta
information gallande produktionsanliggningen, byggnader, ventilation, maskiner
med mera. Oftast ar registret uppbyggt hierarkiskt med hjélp av sa kallad
tradstruktur. Detta gor det méjligt att bryta ner organisationen i anldggningsdelar
som till exempel byggnad, avdelning, funktion, maskin, maskindel och komponent.
Kopplat till varje anliggningsdel finns tillhérande dokumentation och reservdelar.
Reservdelar finns i sin tur kopplade till ett férrad med ett bestamt artikelnummer.
Med hjilp av registret ar det litt att komma at information gillande den maskin eller

komponent som underhillspersonalen arbetar med [11].

2.4.3 F6rebyggande underhall

Malet med foérebyggande underhall ar att 6ka livslingden pa maskiner och
komponenter, férebygga storningar och undvika oplanerade hindelser genom
kontinuerlig tillsyn. Underhallssystemet har en viktig roll i detta da bade
forutbestimt underhall kan planeras och tillstandsbaserat underhall kan 6vervakas i
systemet. Forutbestamt underhall kan planeras in i systemet och automatiskt
generera en arbetsorder nar det ar dags att utfora en viss aktivitet. For att kunna ga
mer mot tillstandsbaserat underhall bor underhallssystemet innehalla ett
standardiserat granssnitt fér mottagning av data fran andra delsystem. Det ar en stor
fordel att ha information fran samtliga matanordningar samlade i ett och samma

system [11].



2.4.4 Materialhantering

Materialhantering i forradet pa ett foretag spelar stor roll i sikerstillandet av en hog
tillganglighet pa en anliggning. Om en artikel som beh6vs vid ett underhallsarbete
inte finns pa forradet blir stillestandet langre pa grund av vintan. Det ar darfor
viktigt att ratt artiklar finns pa forrad med ritt saldo. I underhallssystem bor
lagerfunktion finnas med dér varje reservdel och férbrukningsmaterial har ett eget
artikelnummer kopplad till sig. Det ar till stor fordel om lagerfunktionen ar
integrerad med 6vriga delar i systemet eftersom det da litt gar att hitta vilka artiklar
som finns till en viss maskindel till exempel. Ur ekonomisk synvinkel ska det finnas
sa lite bundet kapital som méjligt i ett férrad. Det ar darfor viktigt att hitta en balans
for att kunna sakerstalla en tillrackligt hog tillganglighet samtidigt som det bundna
kapitalet blir sa litet som mojligt. Historik 6ver hur ofta en viss artikel hamtas ut kan

vara till stor hjalp for att bestimma 6nskat saldo pa forradet [11].

2.4.5 Dokumenthantering

Dokumenthantering har en stor roll for foretaget stravan mot kvalitetssikring men
ocksa for underhallsverksamheten. For att anlaggningens tillganglighet inte ska bli
lidande ar det viktigt att ritningar, scheman och instruktioner finns tillgangliga pa ett
snabbt och smidigt sitt nar personalen behéver fa tag pa dokumentation.
Dokumenthanteringsfunktionen bor darfor vara integrerad med 6vriga delar i

systemet dar ratt dokument ar kopplat till ratt maskin eller utrustning [11].
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2.5 Underhadll

Underhall ar en kombination av tekniska, administrativa och hanteringsatgarder som
utfors pa en artikels livscykel. Malet ar att uppratthalla eller dterstélla enheten sa att
tilltankt funktion kan bibehallas [12]. Alla maskiner och dess element utsetts {6r
slitage under drift och genom att bedriva underhall kan maskinens livslangd 6ka och
haverier undvikas. Haverier orsakar ofta langa stillestand vilket leder till stora
kostnader for féretaget. Traditionellt sett ses underhall ofta enbart som en kostnad
for ett foretag men bor snarare ses som en investering. Strukturerat underhall ger en
stabil produktion och hégre kvalite [11]. Underhall kan delas in i tva kategorier som

ar reaktivt och proaktivt underhall.

2.5.1 Reaktivt underhall

Reaktivt underhall innebar att en atgard for att aterstélla enheten till ett tillstind dar
den kan utfora 6nskad funktion gérs forst nér ett fel har intraffat [12]. Detta innebér
att maskinen anvands tills den dag den gar sénder och forst da utfors
underhallsarbetet. Reaktivt underhill, som ocksa kallas avhjalpande underhall, ar
historiskt sett den vanligaste typen av underhall och kan delas in i tva kategorier,

akut och uppskjutet underhall [12].

Det som avgor om underhallsarbetet ar akut eller kan skjutas upp beror pa
konsekvenserna av felet. Om maskinen fortfarande kan anvandas efter att ett fel

uppstatt kan underhallet skjutas fram men om maskinen inte kan anvindas efter ett

fel behévs akut underhdll [12].

Det finns bade for och nackdelar med reaktivt underhall. Fordelen ar att maskinens
fulla potential kommer att utnyttjas da ingaende delars fulla livslingd utnyttjas och
det blir mindre tid och kostnad fér inspektioner eller reservdelsbyten. Nackdelen ar
att det ar svart att veta nar ett haveri kommer ske och att kostnaden ofta blir hogre

dn vad besparingarna blir av att utnyttja maskinens fulla potential [13].

2.5.2 Proaktivt underhall

Proaktivt underhall innebar att underhallsatgarder utfors pa en enhet for att minska
risken for att enheten havererar. Underhall utfors efter vissa bestamda kriterier,
efter en bestamd tid eller beroende pa ett tillstand [12]. Proaktivt underhall kallas
ocksa férebyggande underhall och kan delas in i tva kategorier, schemalagt eller

prediktivt underhall.

Att schemaldgga ett underhallsarbete innebar att arbetet utfors vid ett bestamt
tillfalle oavsett maskinens tillstdnd. Det kan vara efter ett visst antal drifttimmar
eller efter att maskinen har producerat ett visst antal enheter. Férdelen ar att arbetet
kan planeras in nar det paverkar produktionen som minst. Nackdelen ar att

slitagedelar ofta byts ut i fortid och deras potentiella livslangd ej utnyttjas [13].
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Prediktivt underhall som ocksa kallas tillstandsbaserat underhall innebar att
underhallsarbete utfors beroende pa ett visst tillstind pa maskinen. Tillstindet pa en
maskin avgors genom observation, inspektion eller genom att mata olika parametrar
med hjalp av sensorer. Insamlad data analyseras och beslut om underhallsatgarder tas
utifran analysen [12]. Historiskt sett innebar prediktivt underhall att en person som
kidnner maskinen val utfér en inspektion och darefter tar beslut om det finns
underhallsbehov. Detta anvinds fortfarande idag men prediktivt underhall 6vergar
alltmer mot att mata olika parametrar med hjalp sensorer. Fordelen med sensorer ar
att de ar konsekventa och kan mita till exempel temperatur, strém, vibrationer,
etcetera. Med hjélp av prediktivt underhall kan maskinhaverier undvikas och till
skillnad fran schemalagt underhall kan slitagedelar anvéndas till nastintill full
livslangd innan de byts ut.
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3 Process och resultat

I det har avsnittet presenteras metoder och tillvigagangssatt som anvants i
examensarbetet samt vilket resultat det lett fram till. Under arbetet har bade

kvantitativa och kvalitativa metoder anvands.

3.1 Matning av svaveldioxid samt temperatur och
luftfuktighet

Metoden som anvands for att utféra matningarna i robotcellen ar av experimentell
karaktar dar kvantitativa data kommer behandlas. De kvantitativa data som
behandlas ar koncentrationen av svaveldioxid, temperaturen och den relativa
luftfuktigheten dér varje sampel ar kopplad till datum och klockslag. Metoden har
hég validitet eftersom litteraturstudien visar att de hér tre faktorerna ar avgérande
for hur kraftig korrosionsprocessen blir. Férutom korrosiv paverkan pa metaller kan

svaveldioxid aven vara skadlig for vissa plaster och gummin.

3.1.1 Koncentration av svaveldioxid

I examensarbetet utfrdes tva métningar for att méta koncentration av svaveldioxid i
en av robotcellerna. Vid den forsta matningen var mataren placerad pa det aktiva
robotverktyget nedan kallad métplats 1. Vid den andra matningen var mataren
placerad pa parkeringsplatsen for det inaktiva robotverktyget nedan kallad matplats
2. Anledningen till att tva métningar utférdes var for att se om koncentrationen
varierar i cellen. Metod och arbetssitt for matningarna var likadana och den enda

skillnaden var placeringen av mataren.

Maitverktyget som anvindes var den barbara méitaren Tango TX1 som diskuteras ovan
i avsnitt 2.3.1. Innan varje métning kalibrerades matverktyget av Volvos
laborationsavdelning for att sikerstalla att det blir ratt matvarden. Verktyget har tva
stallbara larmgranser, en varningsniva och en larmgréns. De har granserna sattes till
hégsta méjliga som var 149 ppm respektive 150 ppm eftersom verktygets
matomrade f6r svaveldioxid var mellan 0 och 150 ppm. Om detta inte utférs
kommer det larma konstant fran mataren nar den ar i cellen och batteriet kommer

laddas ur efter ett par timmar.

Infor en matning fixerades méitverktyget pa 6nskad plats med hjilp av buntband som
syns i Figur 1. Métaren borjar logga varden automatiskt var tionde sekund efter att
den startas. Varje métning pagick i tre dygn for att sikerstélla att data samlas in nar

processen producerar i automatik sammanhéingande under ett dygn.
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Figur 1. Placering av Tango TX1 pa matplats ett.

Volvo har ett digitalt system som anvands for att se status pa maskiner i de olika
fabrikerna. Om en maskin ar kopplad till det systemet gar det se historik pa
maskinen och avgéra nér den har producerat och nér den har statt still. Med hjélp av
data fran det har programmet studerades maskinens aktivitet under de tre dygn da

en mitning pagatt for att avgora vilket dygn maskinen varit som mest aktiv.

Insamlade data fran respektive miétning sparas och koncentrationen av svaveldioxid
under ett dygn plottades i ett linjediagram som en funktion av tiden. I Bilaga A finns

resultatet frin métningarna i tva olika figurer.

[ Figur Al i Bilaga A aterfinns linjediagrammet och resultatet fran matningen vid
mitplats 1. I diagrammet framgar att robotverktyget exponeras for svaveldioxid
under hela dygnet. Koncentrationen varierar mellan 2 och 70 ppm med ett

medelvirde pa 20 ppm.

I Figur A2 i Bilaga A aterfinns linjediagrammet och resultatet fran maétningen vid
matplats 2. [ diagrammet framgir att aven detta robotverktyg ocksa exponeras for
svaveldioxid under hela dygnet. Koncentrationen ar dock ligre an pa mitplats 1 och

varierar mellan 0 och 23 ppm med ett medelvarde pa 10 ppm.
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3.1.2 Temperatur och luftfuktighet

Det utférdes aven tva matningar av luftfuktighet och temperatur. Matningarna
utférdes i tva av de tre robotcellerna for att sikerstalla att det inte var ndgon skillnad
fran cell till cell. I texten kommer cellerna att bendmnas robotcell 1 respektive
robotcell 2. Metod och arbetssitt for matningarna var likadana och den enda

skillnaden var placeringen av mataren.

Maitverktyget som anvindes var Tinytag Plus 2. For att konfigurera eller hamta data
fran mataren anvands en mjukvara som heter EasyView 1. De konfigureringar som
utfordes i det hir examensarbetet var val av starttid for loggning samt
samplingsintervall. Samplingsintervallet valdes till fem minuter for att sakerstalla

matarens minne inte skulle bli fullt.

Bada méitverktygen placerades ut samma dag pa robotverktyget i respektive
robotcell. Métverktygen fastes pa léimplig plats med hjalp av buntband som ses i
Figur 2.

Figur 2. Placering av Tinytag Plus 2 pa robotverktyg i robotcell 2.
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Matningarna péigick itre dygn och med hjalp av EasyView Pro 11 skapades ett
gemensamt linjediagram automatiskt dar temperatur och relativ fuktighet plottades

som en funktion av tiden.

[ Bilaga A i Figur A3 och Figur A4 aterfinns linjediagrammen for respektive matning.
[ diagrammen framgar att kurvorna fér temperatur och relativ luftfuktighet ar
valdigt lika. Medelvardet for temperatur och relativ luftfuktighet var 22,31°C
respektive 23,02% i robotcell 1 samt 23,04°C respektive 23,08% i robotcell 2.
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3.2 Forstudie robotverktyg

For att ta reda pa vilka komponenter som finns pa robotverktygen gjordes en
forstudie pa bada Verktygen som hor till robotcell 2. En inventeringslista for

respektive verktyg skapades i Excel. Listan bestod av sju olika kolumner:

1) Volvos Benamning

2) Komponentens funktion

3) Volvos artikelnummer

4) Tillverkare

5) Tillverkarens artikelnummer

6) Tillverkarens beteckning

7) Antal
Med hjilp av inventeringslistorna kunde komponenter med tillhérande information
sammanstallas pa ett tydligt sitt. For att ta reda pa vilka komponenter som sitter pa
verktygen studerades tillhérande dokumentation i VMMS. Till respektive verktyg

finns det el- och pneumatikschema samt mekaniska ritningar.

Med hjilp av dokumentationen kunde en 6verblick skapas 6ver hur robotverktygen
ar uppbyggda. Fran roboten kommer matning till tva bussnoder. Den ena noden
anvands for att samla in digitala signaler fran givare. Den andra noden anvinds for
att styra utgangar till magnetventiler som styr luftflodet till cylindrarna. Fran
respektive buss-nod gar det en profibus-kabel via roboten till en PLC utanfor
robotcellen. Uppbyggnaden ar densamma f6r bada robotverktygen men

komponenterna skiljer sig at.

I pneumatikschemat finns en 6versiktsbild med positionsnummer pa de pneumatiska
komponenterna. I samma dokument finns en artikellista dar respektive
positionsnummer ar beskrivet med bland annat beteckning, tillverkare och
artikelnummer. Nar mojlighet uppstod kontrollerades verktyget for att sakerstalla

att det som stod i dokumentationen stamde overens med verkligheten.

[ elschemat finns ocksa en 6versiktsbild men en sammanstallning av elekroniska
komponenter som brukar finnas i en artikellista saknas. Pa grund av att artikellistan
saknas fick bussnodens ingangar studeras i elschemat i kombination med att
undersoka det fysiska verktyget. I elschemat finns Volvos benamningar pa varje
kabel och varje elektrisk komponent. Genom att leta efter benaimningarna kunde
komponenterna lokaliseras nar verktyget undersoktes. Pa komponenterna finns

beteckning fran tillverkaren som noterades och skrevs in i inventeringslistorna.
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3.3 Alternativa komponenter och forbattringar

Robotverktygets komponenter kan delas in tre olika kategorier: Elektroniska-,
Pneumatiska- och mekaniska komponenter. I VMMS ér det valdigt fa historiska
arbetsordrar kopplade till elektroniska- och mekaniska komponenter. De flesta

arbetsordrar ar kopplade till pneumatiska komponenter.

En vanligt forekommande elektronisk komponent pa Volvo GTO ir fotocell. Pa
robotverktyget sitter det fotoceller och likadana fotoceller finns pa andra omraden i
fabriken dar den inte sitter i en tuff kemisk milj6. Enligt underhallspersonalen ar det
samma bytesintervall pa de fotoceller som sitter i robotcellens tuffa miljé och de
fotoceller som inte sitter i den tuffa miljén. Enligt underhallspersonalen har
mekaniska komponenter likt elektroniska komponenter inte nagon forhojd
bytesfrekvens pa grund av den tuffa miljon. Det finns heller inga tecken pa att dessa

komponenter ér utsatta for ytkorrosion.

Pneumatiska komponenter har enligt underhallspersonalen en f6rhéjd bytesfrekvens
vilket stimmer 6verens med analysen i VMMS. En del av dessa komponenter
innehaller olika packningar, titningar eller andra delar som ar tillverkade av
polymerer som inte til SO,. Pa grund av detta blev fokus pa att ersatta pneumatiska
komponenter eller att hitta alternativa forbattringslosningar for att skydda

komponenterna.

I f6ljande underrubriker presenteras forslag pa bittre limpade komponenter eller
forbéttrningsatgarder. Nagra av dessa komponenter finns redan lagerforda i Volvos
forrad vilket gor att nagon kontakt med leverantérer i dessa fall inte behévdes. Nar
det géller de komponenter som inte finns lagerférda kontaktades leverantéren for
att fa en offert. Med hjalp av offerten skapades en anmodan i VMMS for att bestalla

komponenterna till Volvo.

3.3.1 Pneumatisk slang

De pneumatiska slangarna som sitter pa verktyget idag ar standardslangar tillverkade
av plasten polyuretan. Polyuretan tél inte svaveldioxid och med tiden spricker
slangarna. Detta orsakar luftlickage vilket leder till akuta stopp. Slangar tillverkade
av plasten polyeten klarar exponering av svaveldioxid och ar darfor ett battre

alternativ.
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3.3.2 Kopplingar och stryp—backventil for pneumatik

[ konstruktionen ingar olika varianter och storlekar pa pneumatiska kopplingar och
stryp-backventiler. De som sitter dar idag tal inte svaveldioxid. Frislappningsringen
som anvands for att kunna koppla i och ur en pneumatisk koppling vittrar sonder.
Ringen r tillverkad i materialet polyoximetylen. Kopplingar och stryp-backventiler
tillverkade av olika plaster och olika metaller finn tillgingliga. Tva alternativa
material som tal svaveldioxid ar nickel-platerad massing eller rostfritt stal. Det
rostfria alternativet star emot korrosion bittre an nickel-platerad massing men har
ett betydligt hogre ink6pspris. Till den hér tillimpningen ricker det med nickel-

platerad massing.

3.3.3 Pneumatisk tryckregulator

Pa verktyget sitter tva tryckregulatorer som reglerar lufttrycket till olika cylindrar.
Trycket regleras genom att rotera en knopp som ar tillverkad i plasten polyamid.
Polyamid tél inte svaveldioxid vilket gor att knoppen vittrar sonder. Ett battre
alternativ som finns att kopa ar en regulator som ar tillverkad i rostfritt. Istéllet for
att reglera trycket med en plastknopp sitter det en skruv i rostfritt stal pa den

varianten.
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3.34 Inkapsling av pneumatisk ventilterminal

Pa verktyget sitter en pneumatisk ventilterminal. Ventilterminalen matas med 24
volt genom en kabel och kommunikationen sker genom en busskabel. Till
terminalen éar en luftslang med inkommande luft kopplad som férser ventilen med
luft. Fran varje magnetventil finns tva anslutningar for luftslangar som anvénds for
att styra olika cylindrar. Frislappningsringen pa anslutningarna ér tillverkad i plasten

polyoximetylen som har vittrat sénder.

Ett forsta férslag var att byta ut kopplingarna mot kopplingar tillverkade i nickel-
platerad massing. Kopplingarna som ar tillverkade i nickel-platerad massing har

storre diameter och passar inte pa ventilterminalen.

Losningen pa problemet blev istallet att kopa in en ny ventilterminal och innan
montering kapslas terminalen in i en kopplingslada tillverkad av stalplat. En
leverantor som tillverkar kopplingslador ar Rittal och pa deras hemsida finns en
programvara dar det gar att konfigurera ladorna med fardiga hal vid leverans. Ladan
som valdes att anvandas fér den har tillimpningen var en kopplingslada med
beskrivning KX E-box KX, stalplat med matten 200 x 300 x 155 mm.

Till ventilterminalen gar det tva kablar och 17 luftslangar totalt vilket innebar att det
kravs 19 hal i ladan. For att kablarna och slangarna ska kunna komma in ladan
samtidigt som ladan forblir tit anvinds kabelférskruvning f6r kablarna och
skottgenomgang for slangarna. Bade kabelforskruvningarna och skottgenomgangarna

ar tillverkade i nickel-pliterad méssing.

Nar ventilterminalen kapslas in uppstar ett nytt problem med 6vertryck i ladan.
Under drift kommer luft att tryckas ut fran magnetventﬂerna i ventilterminalen nar
cylindrar ror sig fram och tillbaka. Om ladan ar tat kommer luften inte kunna

komma ut ur ladan och med tiden kommer trycket oka.

For att 16sa det har problemet tillverkas ett extra hal i ladan. I det halet ansluts en
backventil med en ljudddmpare. Backventilen tillater luft att floda ut ur ladan f6r att
tryckutj amna lddan men luft innehillande svaveldioxid kan inte komma in i lddan

utifran. Ljuddamparen fungerar som ett filter for att skydda backventilen fran smuts.

[ Figur 3 ar ladan med samtliga hal utritade. Halen har olika diameter for att olika
varianter av kabelf6rskruvningar och skottgenomgangar ska kunna monteras. Halen
ar placerade strategiskt for att det ska vara latt att dra kablar och slangar till ratt plats
pa ventilterminalen. Dessutom gar skottgenomgangar och kabelférskruvningar latt

att montera och demontera med fasta nycklar.
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Figur 3. Uppritad lada i Rittals mjukvara. De réda cirklarna markerar var hdlen kommer att vara.

Kopplingsladan pa bilden dr en KX E-box KX, stalpldt med mdtten 200 x 300 x 155 mm.
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3.4 VMMS

VMMS eller Volvo Maintenance Management System ar det underhallssystem som

Volvo anvinder och systemet har anvants under hela examensarbetet av olika

anledningar. Systemet bygger pa den struktur som ér beskriven i avsnittet teori

under avsnitt 2.4. Inom underhall ar det har ett mycket kraftfullt och vardefullt

system for att arbeta effektivt och smidigt.

3.4.1 Nedbrytning

En viktig del i systemet ar anléggningsregistret som anvants for att bryta ned

verksamheten i mindre delar. | VMMS finns en nedbrytning som gar fran Skovde >

Gjuteri 1 > Karnmakeri E-bana > Robot > Robotverktyg. Det som saknas ar

nedbrytning till komponentniva pa respektive robotverktyg.

Under respektive robotverktyg skapas en ny rad for varje komponent. Till varje

komponent kopplas ett artikelnummer samt en beskrivning av komponenten.

Artikelnumret ar inte leverantorens artikelnummer utan det nummer som Volvos

interna forrad anvander sig av. For att kunna ta reda pa vilken funktion eller var en

komponent sitter kopplas tillhérande dokument till respektive komponent. Det ar

antingen el- eller pneumatikschema eller mekanisk ritning beroende pa vad det ar

for komponent. 1 Figur 4 ar en bild pa nedbrytningen ner till komponentniva i

VMMS.
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» W 8532280, Robot 054 Gripdon D12
v W 8532281, Robot 054 Gripdon MD13
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Figur 4. Nedbrytning till komponentniva pd ett av robotverktygen i VMMS. Till vanster finns en

overblick av nedbrytning hierarkiskt och till hoger dr komponenterna listade pa varsin rad. Av

sekretesskal dr artikelnummer och liknande avidentifierat.
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3.4.2 Dukning

Alla arbeten som utférs av underhallsavdelningen pa Volvo ska vara kopplat till en
eller flera arbetsordrar i VMMS. Med hjilp av en arbetsorder gir det koppla tid,
material och kostnader for respektive arbete. I examensarbetet har flera

arbetsordrar skapats for att planera in renovering av robotverktygen.

Till robotverktyget startas en arbetsorder med flera underarbetsordrar.
Underarbetsordrarna ar till for att dela upp renoveringen i mindre delar eftersom
det skulle ta for lang tid att byta allting pa en gang. Till respektive arbetsorder
bestalls de artiklar som behévs for respektive arbete, detta kallas for att duka.
Bestallningen kan vara intern via Volvo GTO:s forrad eller extern nér det ar
komponenter som inte finns i forradet. Med det hir arbetssittet sparar
underhéllspersonalen som ska utféra renoveringen mycket tid och kan utféra arbetet
betydligt effektivare. Om underhallsavdelningen kan utfora arbetet snabbare

kommer maskinens stillestand bli kortare vilket innebar stora besparingar for Volvo

GTO. I Figur 5 finns en 6versikt pa samtliga arbetsordrar som ar kopplade till

ungt- och Linjeunderhall > Arbetsorderhantering » Arbetsorderstruktur ] Q-

-40437923 verktyg samlings A0
AG:

nkop.

Lager
At

Dol b 40437932 Arbetsbegr

Byte
» 4043791 Arbetsbegaran, Byte 10-bu
» 40433003 Arbetsbegaran, Byte av Cyi
b 40445505 Frislappt, Byte ventiterminal och bygga in ilida

ort

P Sl BB O

s
u
L
[
B
H
%

Regstrerad den: |20,

Direktiv

Iina startsidor
Oversikt - lobby Arbetsbeskrivning: ‘

eopi |
Arbetsorderstrukiur -40437923 Renovera verktyg samlings AO
Arb.order AQ-rr;
1437923
b 40437827 Arbetzbegdran, Byte samtliga givare
b 40437925 Arbetzbegdran, Byle slangar, kopplingar cch regulatorer Objekt
¥ 40437933 Arbetsbegdran, Byte elkablar och T-kontakter Kopplingstyp:
P 40437581 Arbetzsbegdran, Byle VO-bussnod och anslutningsiblock (A105
b 40438003 Arbetsbegdran, Byte av Cylindrar och stryp/backventiler Ort:
3

40445505 Frisldppt, Byte ventitterminal och bygoa in i lada

renoveringen av ett robotverktyg.

Figur 5. Oversikt over de arbetsordrar som dr kopplade till renovering av ett robotverktyg.
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4 Diskussion och slutsatser

Matning av svaveldioxid har utférts med hjalp av Tango TX1 i det hir
examensarbetet. Mataren ar en gasvarnare med datalogger och skall egentligen inte
anvandas for den har typen av matning. Den forsta matningen som utfordes i
examensarbetet blev inte lyckad. Matarens larmgréns var installd pa 2 ppm. Inne i
robotcellen ligger koncentrationen i genomsnitt runt 20 ppm vilket gjorde att

mataren larmade konstant och batteriet laddades ur efter bara nagra timmar.

For att undvika det problemet gjordes ett forsok med att ta bort larmet helt. Enligt
tillverkarna ar det inte majligt att ta bort larmet och lésningen fick bli att h6ja
larmgréansen till max. Larmgransen gick att hoja till 150 ppm och eftersom
koncentrationen inne i robotcellen inte verskrider 150 ppm kunde matverktyget

anvandas for att logga koncentrationen.

Matningarna visar att viss koncentration av svaveldioxid &ven finns vid
parkeringsplatsen for det robotverktyg som inte ar i drift. Koncentrationen ar nagot
lagre dn inom robotens arbetsomrade men tillrickligt hog for att komponenterna ska
ta skada av gasen. I dagslidget anvands robotverktyget for tillverkning av D12 valdigt
sallan och det ar onédigt att det star parkerat inne i cellen hela tiden. Ett forslag pa
fortsatt arbete ar att se 6ver om det gar att ha verktyget staendes utanfor cellen och

ta fram ett nytt arbetssatt for operatorerna nar det ar dags att vaxla Verktyg.

Komponenterna pa roboverktygen har inte varit nedbrutna i VMMS innan det har
exemensarbetet och darfor finns det ingen statistik 6ver bytesfrekvens for respektive
komponent. Pa grund av detta gick det inte jamfora bytesfrekvenser mellan en
komponent som befinner sig i robotcellen med en likadan komponent som sitter pa
ett annat stélle i fabriken dér det inte ar samma tuffa milj6. For att fa en uppfattning
om vilka komponenter pa robotverktyget som har hégre bytesfrekvens an normalt
pratade jag med underhallspersonalen. Enligt underhallspersonalen &r det inga
onormala bytesintervaller kopplat till elektroniska eller mekaniska komponenter och
det finns heller inga tecken pa korrosion. De komponenter som byts mer frekvent ar
pneumatiska komponenter som ar tillverkade av eller till vis del av polymerer. De
maétningar som gjorts visar att relativa luftfuktigheten som max var 29,5% och enligt
Vogel dr detta inte tillrackligt for att H>SO4 ska bildas genom en kemisk process [6].
Utifran denna information dras slutsatsen att komponenterna i robotcellen inte

16per nagon storre risk att korrodera.
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Enligt SMHI ar den absoluta luftfuktigheten som hogst pa sommaren eftersom mer
vatten avdunstar och den maximala méngden vattenanga 6kar med temperaturen
[10]. Det har skulle kunna innebara att den relativa fuktigheten inne i robotcellen
varierar med drstiderna. Om varm luft kommer in i fabriken och temperaturen pa
luften kyls ned kommer den relativa luftfuktigheten 6ka. Den hér teorin skulle vara
intressant att testa genom att utféra matning av luftfuktighet med jamna mellanrum

over ett helt ar.

Under examensarbetet framkom det att komponenter som helt eller delvis bestar av
polymerer riskerar att slitas snabbare pa grund av dalig kemikaliresistens mot
svaveldioxid. Manga pneumatiska komponenter pa robotverktygen ar till viss del
tillverkade av polymerer och enligt historiska arbetsordrar ar det ofta de hér
komponenterna som gar sonder. Vid narmare undersokning av dessa komponenter
framkom att de innehaller olimpliga polymerer som polyoximetylen, polyuretan
och polyamid. Dérav blev fokus i examensarbetet att hitta alternativa komponenter
tillverkade av nickel-platerad massing eller rostfritt stal eller hitta andra I6sningar
for att skydda komponenterna. Enligt det resultat som presenteras finns det
alternativa komponenter som tal miljon battre men det gar ocksa att kapsla in utsatta

komponenter fér att undvika exponering for svaveldioxid.

Malsattningen var att forbereda allt material till respektive arbetsorder. Detta mal
uppnaddes till storsta del men pa grund av lang leveranstid pa vissa komponenter
kunde inte allt material forberedas. Underhallsavdelningen ar informerad om detta
och kommer ligga till materialet till respektive arbetsorder nar komponenter

levereras.

Nar Volvo GTO renoverat verktygen kommer samtliga komponenter var nya och
mer limpade dn de komponenter som sitter dar nuldget. Det har kommer
forhoppningsvis leda till farre oplanerade stopp i produktion vilket innebar att
underhallskostnaderna kopplat till robotcellen blir ligre. Det har ligger i linje med
Agenda 2030 mal 9 Hallbar industri, innovationer och infrastruktur och mer

specifikt delmal 9.4 Uppgradera all industri och infrastruktur for ckad hallbarhet.
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Figur Al. Koncentration av svaveldioxid under ett dygn vid matplats 1.
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Figur A2. Koncentration av svaveldioxid under ett dygn vid mdtplats 2.
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Figur A3. Linjediagram pd temperatur och luftfuktighetsmdtning i robotcell 1.
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