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Sammanfattning 

Fjärrstyrning av industrirobotar är en efterfrågan som ökar inom den svenska indu-

strin. Detta är en efterfrågan dels för att följa mål 9 i Agenda 2030 att hålla personal 

borta från farlig arbetsmiljö. Studien kommer att genomföras på företaget Industri-

Automation (IA) i Sandviken och framöver vara ett underlag för arbetsuppdrag. 

Lösningar som togs upp i studien gäller både mjuk- och hårdvara med fokus på lös-

ningar som fungerar med KUKA som robotleverantör.  

KUKA UK har tidigare tagit fram en joystick-lösning som har ett högt pris, den lig-

ger som grund till tanken bakom studien där det bland annat undersöks om den eko-

nomiska kostnaden är hållbar kontra andra alternativ. 

Intervjuer med företag, en undersökning av marknaden och samtal med kunder ge-

nomförs för att ta fram de lösningar som används i studien. Fokus läggs på lösningar 

som innebär att roboten kan fjärrstyras i drift. 

Lösningarna som studien tar upp håller sig mycket lägre i pris än KUKAs joystick 

och dessutom erbjuds det flera olika lösningar som kan komma att passa olika kun-

der bättre. Styrdon med haptisk feedback till användare för ett billigare inköpspris 

återfinns bland alternativen. Kostnadsberäkningen är genomförd på inköpspris och 

tar inte hänsyn till de arbetstimmar som kan tillkomma för att leverera lösningen till 

kund, vilket innebär att det i slutändan kan vara mer lönsamt med KUKAs joystick. 

Den lösningen innefattar allting, installation och setup. I stort sett en plug-in lösning 

för en robotcell att komma åt fjärrstyrning.  
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Abstract 

Remote controlling of industrial robots is a growing demand in Swedish industry. 

This is a demand partly to be able to comply with goal 9 in Agenda 2030 to keep 

personnel away from dangerous work environments. This study will be carried out 

at the company IndustriAutomation (IA) in Sandviken and in the future will be there 

as a basis for work assignments. 

The methods covered in the study apply to both software and hardware with a focus 

on solutions that work with KUKA as a robot supplier. 

KUKA UK has previously produced a joystick solution that has a high price, it is the 

basis of the idea behind the study where, among other things, it is investigated 

whether the economic part is sustainable versus other alternatives. 

Interviews with companies, a scan of the market and conversations with customers 

are carried out to develop the methods used in the study. The focus is on solutions 

that mean the robot can be remotely controlled in operation. 

The solutions covered by the study remain much lower in price compared to 

KUKA’s joystick and, in addition, several different solutions are offered that may 

suit different customers better. Controllers with haptic feedback to users for a 

cheaper asking price is among the options. All costs are calculated on the actual pur-

chase price and not calculated with working hours to deliver a solution to the cus-

tomer, which means that in the end it may be more profitable with KUKA’s joy-

stick. That solution includes everything, installation, and setup. Basically, a plug-in 

solution to an existing robot to access remote control
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1 Introduktion 

Det här arbetet kommer att fokusera på vilka möjligheter som finns för att fjärrstyra 

industriella robotar från företaget IndustriAutomation (IA) till deras slutkunder. IA 

är ett konsultföretag som främst arbetar med fastprisuppdrag för kunder i stora delar 

av Sverige. 

Studien kommer fokusera på de delar inom företaget som har hand om robotar. I 

dagsläget finns det många kunder och potentiella kunder som inte riktigt vågar ta 

steget att plocka in en robot i deras verksamhet, delvis på grund av att det är rädda 

att personal ska känna att deras jobb är i fara. En annan aspekt är den ekonomiska. 

Det handlar ofta om stora summor när en investering i en robot ska genomföras vil-

ket skapar en stor försiktighet kring dessa köp. 

När det talas om dessa investeringar handlar det ofta om robotar som programmeras 

och köps in för att genomföra ett uppdrag. En del kunder har behov som inte går att 

programmera och där kan det behöva en manuelldrift och det är just i det området 

detta arbete hamnar. Det finns få kompletta lösningar till hur det går att ta fram 

fjärrstyrning för en robot idag. Behovet gör att det behöver tas fram fler tänkbara 

lösningar. Några exempel på dessa kan vara i farlig arbetsmiljö såsom extrem värme, 

gas, strålning, tunga lyft/förflyttningar av material eller vid hög ljudvolym. 

Arbetet menar till att ta fram flera möjliga lösningar som kan ligga till grund för ett 

nytt projekt för fjärrstyrning. Detta skulle innebära en billigare lösning, eftersom 

den inte blir unik från grunden samt att ledtiden för framtagandet skulle minska. 

Vilket i sin tur minskar slutpriset och blir mer attraktivt för slutkund. 

Vid en standardiserad lösning för fjärrstyrning skulle det medföra kortare ledtider 

och enklare ekonomiska kalkyler att presentera till företag i ett mycket tidigare 

skede. Det kommer bespara tid för IA samt eventuell kund. 

I studien kommer olika lösningar att tas upp för hur det ska vara möjligt att genom-

föra en fjärrstyrning. Arbetstimmarna för att implementera lösningarna kommer 

inte att tas med i beräkning. Dessa lösningar kommer sedan att jämföras mot 

varandra. Det kommer även genomföras en ekonomisk jämförelse för dessa lös-

ningar, med en begränsning att det enbart kommer jämföras kostnader för inköp av 

hård och mjukvara och då inte arbetstimmar för att ta fram dessa lösningar. 
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1.1 Bakgrund 

Robotar är en stor del av dagens industri och är en av anledningarna till att industrin 

kan automatisera sin tillverkningsprocess. Mycket arbete inom industrin handlar om 

att korta ned ledtider samt omställningstider för att effektivisera tillverkningsproces-

sen. Detta har lett till stora arbeten att automatisera processerna till den mån det är 

möjligt. 

De flesta robotar som återfinns inom industrin är programmerade att utföra ett ar-

bete och behöver ingen till lite bevakning för att genomföra arbetsuppgifterna. Vid 

mer avancerade robotceller kan det återfinnas visionsystem som kan vara ”ögonen” 

åt roboten vilket gör att den kan klara av fler eller samma uppgift mer noggrant. 

Företag som inte redan har robotar ser ofta på dessa som ett bra komplement på att 

öka effektiviteten för deras tillverkningsprocess genom att en robot tar över en upp- 

gift. Alternativt handlar det om att byta ut en i dagsläget farlig process ur arbetsmil-

jösynpunkt för den medarbetare som sköter uppgiften. Målet är att genomföra en 

säkrare verksamhet samt att öka lönsamheten långsiktigt. En robot är en stor inve-

stering vilket gör att många företag inte har startkapitalet att investera, eller inte får 

tillåtelse. Skulle lösningen för roboten vara än mer unik kommer kostnaden för 

detta givetvis att höjas. 

Flera företag efterfrågar idag speciallösningar och allra helst inom områden där det 

finns möjlighet att fjärrstyra robotar för att genomföra operationer som en förpro-

grammerad robot inte klarar av. Exempel på detta kan vara arbete inom arbetsfarlig 

miljö. I enlighet med Agenda 2030, mål 9, som syftar på att göra industriarbete mer 

säkert för personal kollar fler företag på möjligheter gällande just säkerheten för sina 

medarbetare[1]. Det skapar en högre efterfrågan för just skräddarsydda lösningar där 

fjärrstyrning blir aktuellt. 

1.2 Syfte 

Studiens syfte är att ta fram olika lösningar som kan genomföra en fjärrstyrning av 

robotar och jämföra dessa mot varandra. Genom att gå igenom hur lösningarna fun-

gerar samt väga deras för och nackdelar går det att skapa en överblick. Den över-

blicken kommer användas för att välja rätt lösning för varje specifikt projekt. Ef-

tersom vissa lösningar passar en del tillämpningar bättre än andra kommer det att 

skapa bättre applikationer utefter slutkundens kravbild. Ytterligare fördelar kommer 

vara att det blir lättare att lämna en prisuppskattning och ge förslag på lösningar som 

en eventuell slutkund kan ha vilket minskar ledtiden och göra priset mer attraktivt. 
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1.3 Frågeställning 

– Vilka lösningar finns för att genomföra en fjärrstyrning? 
– Vad för möjliga lösningar finns det för att ta fram fjärrstyrning till KUKA ro-

botar? 
– KUKA har en egen framtagen joystick med panel, är den ekonomisk hållbar 

kontra andra alternativ? 
– Kommer slutkunder kunna utnyttja samma styrdon? 
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2 Teori 

2.1 Litteraturstudie 

Fjärrstyrning av robotar kan ske på många vis med olika styrdon som passar applikat-

ionen. Eftersom det finns många möjligheter kan ett problem som uppstår vara 

kommunikationen mellan robot och kontroll. Användaren vill ha en så smidig pro-

cess som möjlig och önskar inte ha några problem eller svårigheter att utföra det till-

tänka arbetet. En lösning att genomföra det är med hjälp av ROS, Robot Operating 

System [2]. ROS är ett gratis och open-sourceprogram som används globalt. Det är 

känt för att integrera och arbeta för att smidigt använda olika komponenter tillsam-

mans för ett robotprojekt [3]. 

 

Användande utav robot inom vården och främst kirurgi har ökat det senaste årtion-

det och erbjuder en större noggrannhet med mindre komplikationer och kortare 

vårdtid än vanligt traditionell kirurgi [4]. Detta gör det lämpligt att jämföra deras 

lösning eftersom det kräver sådan precision och hög tillförlitlighet att kontrollera 

dessa robotar. En användning som sticker ut är en fjärrstyrd robot som används för 

att borra i ben för att ta bort bencystor [5]. Operationen utförs i real-tid av en ki-

rurg och kontrolleras av två non spring-return joysticks, en för varje robotarm som 

används för att genomföra operationen. Detta gör att kirurgen kan släppa joysticken 

utan att roboten förflyttar sig. Denna lösning sköter kommunikationen med hjälp av 

EtherCAT Network. Joysticken som används skickar sin kommunikation till kon-

trollenheten över TCP protokoll. 

Ett annat fält som också kräver hög noggrannhet och tillförlitlighet är inom kärn-

kraft. I ett arbete av Hocheol Shin, Seung Ho Jung, You Rack Choi och ChangHoi 

Kim som fokuserade på att utveckla en fjärrstyrning som kunde delas mellan olika 

applikationer för arbete i luften vid kärnkraftverk [6]. Fokuset låg på att ta fram en 

robot för att hantera eventuella situationer kring olämplig arbetsmiljö för en männi-

ska vid ett kraftverk. Den här studien utgick från att det inte var säkert att närma sig 

alls. Roboten behöver således klara allting själv och vara utrustad för att utföra ett 

antal olika applikationer.  

Vid användning utav roboten är det inte säkert vart den kommer behövas vilket gör 

att den måste vara utrustad med vision system samt vara fjärrstyrd. Allt för att un-

derlätta för operatören att styra roboten på avstånd.  

En tänkbar operation är att utföra skärarbete med hjälp av en robotarm. För att styra 

armen och ge en haptisk feedback tillbaka till användaren använder de sig utav en en-

het som heter PHANTOM Omni som masterenhet till robotarmen. Det är en enhet 

som används för att kontrollera och känna feedback från slavenheten. 
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Ett arbete som också använda sig utav en PHANTOM Omni genomfördes för att 

förbättra en fjärrstyrning av en dubbelarmad robot. Där eftersöktes en haptisk tele-

operation [7]. Det arbetet använda sig utav en kollaborativ robot, Baxter, för att ut-

veckla möjligheten att genomföra svårare uppgifter än vad en programmerad robot 

kan. Denna styrning ger en människa möjlighet att fjärrstyra robotens armar. Detta 

påvisar potentialen som finns genom att ha en enhet som kan mimera en robotarm 

och dess rörelse samt ge användaren haptisk feedback i styrningen utav den. 

Andra områden som ställer helt andra krav på sin utrustning är inom havsdykning. 

Dykning är en riskabel operation och på djupare nivåer skapar en väldigt svår miljö 

för en dykare att operera i. Förutom att det blir väldigt mörkt blir det ett även ett 

stort tryck och väldigt lite syre. Detta har skapat ett behov för undervattensrobotar 

som kan hjälpa till att samla in data hur livet är i havet.  

Det är ett område som får alltmer uppmärksamhet när vi på land kan undersöka det 

mesta. Livet under vatten är än idag inte utforskat så väl. Det är upp till åttio pro-

cent som än idag inte är kartlagd, ej observerad eller utforskad. Med tanke på den 

svåra miljön och ökandet utav undervattenrobotar känns det som ett lämpligt om-

råde att titta på hur kommunikationen mellan robot och styrenhet kan se ut. 

Akustisk kommunikation är vanlig inom dessa områden och har fördelar med att 

hantera signaler på väldigt långa avstånd. Nackdelen med dessa är att det har en 

mindre överföringsmöjlighet samt lägre datahastighet, utöver att det är väldigt dyra. 

Genom att använda akustisk kommunikation skulle det gå att lösa problem där en 

robot skulle kräva kommunikation på väldigt stora avstånd där det inte är möjligt 

med annan trådlös kommunikation. Vilket är anledningen till att Ahmad Al-Issa et 

al. har valt just den lösningen till arbete för att ta fram en undervattensrobot proto-

typ [8] – [10]. 

2.2 Intervju 

Under studien genomfördes flertalet intervjuer för att ta fram exempelområden att 

applicera lösningarna på, dessvärre är det enbart en av 5 företag jag har tillåtelse att 

använda i studien. Flera företag kontaktades och det genomfördes bland annat stu-

diebesök hos dessa. I samtal med företagen genomfördes det frigående samtal där 

samma frågor lyftens i konversationen. 
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Frågorna som ställdes i intervju är följande frågor: 

– Vilka problem skapar behov till fjärrstyrning av robot? 
– Vilka problem ska roboten klara av att genomföra? 
– Vilken noggrannhet av styrning och resultat krävs? 
– Hur kritisk är direkt feedback vid styrning?  
– Är enbart fjärrstyrning av intresse, eller en semiautomatisk aktuell? Varför? 

2.3 Fokusområde 

Inom industrin finns det väldigt många olika applikationer och utförande av proces-

ser som kan komma att genomföras. Därav är det bra att ha flera alternativ som pas-

sar dessa processer eller genomföranden. 

Arbetet utförs hos företaget IA och kommer fokusera på att ta fram lösningar som 

främst fungerar till robotfabrikatet KUKA, eftersom företaget har ett partnerskap 

med dem. Detta avtal gör det inte omöjligt att arbeta med andra fabrikat av robotar 

men fokus i studien hamnar på lösningar för KUKA anpassade lösningar. 
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3 Metod 

3.1 Förstudie 

Litteraturstudien ger stöd och information från källor som påvisar möjligheter till 

fjärrstyrning och varför just dessa lösningar används inom varje område. Utöver 

detta genomförs en ny grundlig genomgång av marknaden. Detta för att ta fram för-

slagen som går att genomföra inom den industriella sektorn och sedan jämföra de 

lösningarna mot varandra. 

Huvudproblemet för fjärrstyrning av robotar är att genomföra detta i det så kallade 

driftläget hos en robot. Om en robot är förprogrammerad och den startas kommer 

den gå in i sitt driftläge där roboten utför sina operationer enligt programkoden. 

När roboten är färdig med sina instruktioner kliver den ut ur driftläget och hamnar i 

standby. En robot i standby läge kan joggas, eller förflyttas, enkelt med hjälp av in-

byggda funktioner som återfinns på pedanten. 

 

Figur 1 KUKA smartPAD. 

I Figur 1 går det att se KUKAS pedant som visar att en användare styr roboten. 

Denna kan användas för att jogga roboten till önskad position. Utöver den funkt-

ionen går det att använda knapparna på högersidan som har en ”+” och en ”-” för 

varje axel vilket flyttar roboten linjärt i den axeln. Dessa funktioner återfinns i det 

allra flesta pedanter hos robotutvecklare. Det går inte att utnyttja dessa funktioner i 

driftläget. 
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3.1.1 Val av parametrar 

För att genomföra fjärrstyrning av robot kräver det en mjukvara som kommer han-

tera positionsjustering av robot med extern styrenhet. Kraven på mjukvaran är inte 

högre än att klara av signalerna från styrenheten på det sätt att roboten kan förflytta 

sig från punkt A till punkt B. Fördel om kommunikationen kan genomföras snabbt 

utan större fördröjning, dock inget krav. 

Kraven på hårdvaran är att förflytta roboten i minst två axlar, med fördel att hantera 

flera frihetsgrader. Ytterligare en fördel är med haptisk feedback men detta ses inte 

som ett krav. 

3.1.2 Begränsning 

IA är samarbetspartner med KUKA och det är lösningar som kan användas tillsam-

mans den robotleverantören som kommer att användas. 

3.2 Intervju 

Samtal med dessa 5 företag gav ett samlat intryck av åsikter och skiljde sig ytterst lite 

från varandra. Den stora skillnad var vilka applikationer som efterfrågades för varje 

enskilt företag. Enbart ett företag gav tillåtelse att publicera namn och deras svar på 

frågorna, övriga företag hänvisade till att de svar Forsmark gav stämmer in till väl-

digt stor del. 

Från intervjun med Forsmark kan följande sägas: 

Med tanke på den strålning som existerar i verksamheten kommer inte personal in 

under drift att genomföra arbeten. Detta kan handla om enkel övervakning, juste-

ring av ventiler eller reparationsarbeten. Det viktigaste här är att behålla personalen 

på säkert avstånd från den strålning som finns och samtidigt ge en så bra överblick på 

vad som sker. 

I tidigare arbeten har Forsmark försökt använda sig utav drönare att flyga in med i 

deras stora hallar för övervakning, detta fungerar okej men ger inte en helhetsbild 

eftersom det ibland behövs bilder från lägre position. Radiobilar har även varit på tal 

att komma in och användas för att se mer svåråtkomliga ställen jämfört med en drö-

nare. 

Gällande reparationsarbeten behöver personal i dagsläget ta sig in i rummet, plocka 

fram utrustning med kablar som går över hela rummet och genomföra arbetet så 

snabbt som möjligt för att därefter städa undan och ta sig ut ur rummet.  

Det problem som Forsmark ser är att det är svårigheter med elektronik där det finns 

strålning. Eftersom det inte är snällt mot elektronik förkortas livslängden avsevärt 

och det medför extra kostnader att hela tiden ha fungerande lösningar. 
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Exempel som examensarbetet skulle kika på är: 

En möjlig förbättring på detta skulle vara att ha en färdig robot som installeras som 

kan röra sig inne i rummet med strålning. När denna robot förflyttats till korrekt 

ställe skulle den utföra arbetet från distans med hjälp av fjärrstyrning. På så sätt 

skulle personalen undvika att ta sig in till strålningen, bortsett från installationen av 

roboten. 

Ett annat alternativ som är aktuellt är att ha en robot på en AGV (Automated guided 

vehicle) som kan ta sig fram i den miljö personal helst inte ska vistas. 
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4 Resultat 

4.1 Mjukvaror 

4.1.1 KUKA-lösning 

Arbete med robotar inom märket KUKA kan använda sig utav ett tilläggspaket, de-

ras robotsensorinterface vid namn KUKA-RSI. Detta är ett optionspaket som kan 

användas för att implementera sensorapplikationer som kräver real-tids processering 

av sensordata. Programmering utav denna signalhantering genomförs i WorkVisual 

som använder den grafiska editorn RSIVisual. Inuti detta interface finns fördefinie-

rade funktionsbock, kallade RSI objekt, som är länkade. Den programmerade signa-

len kan korrigera den originellt definierade robotvägen. Genom denna lösning går 

det att inuti driftläget styra och kontrollera roboten, vilket öppnar upp för möjlig-

heter att fjärrstyra den. Kopplas ett styrdon in kan dessa signaler hanteras och i real-

tid kontrollera robotens rörelse. Detta innebär att det går att skapa sin helt egna 

operatörspanel där varje signal går in och hanteras i RSI:et och skapar en styrning in-

uti robotens egen drift. Detta innefattar även en möjlighet att förprogrammera en 

del av utförandet. Eftersom detta hamnar som en funktion i programkoden kan pro-

grammet hoppa in och ut i denna funktion vilket gör att det dessutom är möjligt att 

använda sig utav en så kallad semi-automatiserad robotlösning. Detta gör att en ope-

ratör med hjälp av en joystick kan utföra ett visst arbete, placera roboten rätt och 

därefter klicka på en knapp för att starta ett förprogrammerat avsnitt och utförande. 

Detta skapar stora möjligheter för att arbeta med en robot helt enligt önskemål. 

4.1.2 CraftMate 

Den här programvaran används tillsammans med Nordbo-Robotics Mimic lösningar 

som kommer att tas upp under hårdvarudelen. Denna programvara genomför en 3D 

skanning av ytan där operationen ska utföras och processeras på mindre än en minut. 

Detta kan genomföras på en storlek upp till 1700x1500 mm. All användning utav 

NordBo-Robotics mjukvara kräver fullt användande utav CraftMate plattform och 

priset speglas av hur den fullständiga designen blir. 

CraftMate plockar in all information som ges av tracker-hårdvaran, som väljs ut ef-

ter vilket arbete den ska utföra, och genomför all programmering åt användaren. 

Väljs det till en produkt som heter Mimic FT, är det även här operatören kommer 

använda sig utav dess extra funktioner. Mimic FT är en funktion som beskrivs mer 

på hårdvarudelen men kortfattat är det den funktion som mäter upp trycket från ro-

boten på materialet och ger information om dessa till programmet. Med hjälp av 

denna information kan styrkan eller hårdheten mot materialet justeras automatiskt, 

om det till exempel skulle bli för hårt eller löst tryck för ett bra resultat. 
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4.1.3 ROS – Robot Operating System 

ROS är ett bibliotek med mjukvarulösningar och hjälpmedel som hjälper till att 

skapa robotapplikationer. Med allting från drivrutiner till algoritmer och kraftfulla 

verktyg. ROS innehåller allting ett robotprojekt kan tänkas att behöva, och allt detta 

finns möjligt att ta del av gratis då det är open-source. ROS är ett stort ”community” 

världen över för robotälskare som använder det för att utveckla och dela med sig av 

sina lösningar. Det går att genomföra helt egna program på nytt, eller ta hjälp av 

andras löningar för att ta fram det som passar sitt tilltänkta mål. Alla produkter som 

kan ge en in och utsignal går att använda tillsammans med ROS. Det som blir speci-

ellt är att det går att ta fram egna eller använda existerande lösning för att kommuni-

cera mellan olika produkter som väljer att användas. En utmärkt lösning för att ta 

fram någonting helt nytt från grunden. 

ROS fungerar genom att ligga separat på en PC där mjukvaran körs. När uppdate-

ringen ROS 2 släpptes blev det möjligt att köra detta på Windows och MacOS, tidi-

gare var det enbart möjligt på Linux vilket också stöds i den nya uppdateringar. 

4.2 Hårdvaror 

4.2.1 NordBo-Robotics 

NordBo-Robotics är ett danskt företag som arbetar med att ta fram speciallösningar 

till robotar. Deras nisch är att arbeta med robotar inom industriell tillverkning där 

kunden inte ska behöva koda för att programmera sin robot. I den här studien kom-

mer det kikas på deras lösning kallad Mimic. Mimic IR är framtagen för att efter-

likna och programmera en robot att utföra arbete som annars är svårt att få en robot 

att utföra. Lösningen kallas för teaching. Tanken är att använda deras verktyg där en 

användare kan guida roboten att utföra deras arbete och lära den hur det ska utföras, 

därefter kan roboten genomföra denna process likadant varje gång. Eftersom allt 

material inte alltid ser likadant ut utan kan skilja sig från bit till bit, erbjuds en möj-

lighet att använda en tryckkraftsavläsare kallad Mimic FT. Genom att använda det 

tillbehöret blir det möjligt för operatören att manuellt ställa in arbetstrycket i pro-

gramvaran CraftMate. Kortfattat innebär det att om ett material visar sig vara 3 mil-

limeter tjockare än inställningsbiten kommer programmet fungera exakt likadant 

utan att förstöra roboten. Detta gör att roboten anpassar sig utefter materialet, och 

inte bara uppgiften trots hur programmeringen genomförs. Se Figur 2 för använd-

ning av Mimic IR sandtracker. 
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Figur 2 Mimic IR, sandtracker. https://www.nordbo-robotics.com/mimic-kit, (accessed May 21, 2023) 

En annan lösning med Mimic IR är en trådlös joystick, se Figur 3, som används för 

att lära roboten ett rörelsemönster. Denna joystick används för att roboten ska 

härma operatören och dess rörelsemönster i realtid. Det som gör denna lösning spe-

ciell är att roboten enbart följer joystickens rörelse utifrån verktygets koordinatsy-

stem. Nackdelen blir dock att detta inte går att genomföra i driftläge, utan enbart i 

inlärningssyfte eller för att byta position. 

 

Figur 3 Mimic IR, joystick. Här går det att se UR-roboten kopiera rörelsen. https://www.nordbo-robot-

ics.com/trackers/mimic-ir-tracker (accessed May 21, 2023) 

https://www.nordbo-robotics.com/mimic-kit
https://www.nordbo-robotics.com/trackers/mimic-ir-tracker
https://www.nordbo-robotics.com/trackers/mimic-ir-tracker
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I dagsläget kan Nordbo-Robotics leverera lösningar till UR (Universal Robots), 

Nachi och Kuka. Arbete pågår att erbjuda lösningar till Fanuc, ABB och Yaskawa i 

framtiden. 

4.2.2 Phantom Omni 

Phantom Omni, se Figur 4, är en haptisk feedbackenhet med 6 frihetsgrader som 

främst används inom kirurgi eller CAD-arbete. Eftersom det finns haptik inbyggt 

ger det användaren en känsla av vad som händer vid arbetsläget. Det går att ställa in 

ett område för enheten vilket blir godkänt arbetsområde. Skulle användaren förflytta 

enheten utanför detta område kommer den automatiskt att stanna vid denna gräns. 

Detta fungerar genom att en enhet agerar som ”master” och den andra som ”slave”, 

eller slav. Denna funktion är någonting som används vid just fjärrstyrning. Detta in-

nebär att styrdonet ses som master och att roboten blir slav. I en uppsättning enligt 

detta är målet att ha en 1:1 styrning.  

När det handlar om robotar eller CAD-programvara är därav en Phantom Omni ut-

märkt eftersom den har sex frihetsgrader vilket är normen för en standardindustri-

robot. 

 

Figur 4 Phantom Omni, även känd som Geomagic Touch. 

4.2.3 Force Dimension 

Force Dimension är ett företag som sysslar med haptikteknik. Företaget ligger i 

framkant vad gäller att arbeta med avancerad force feedback för robotar, inom indu-

stri, flyg, rymd, medicinsk och hemelektronikapplikationer. 
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Företaget tar fram produkter som ger haptisk feedback. Detta gäller produktserier 

som omega, sigma, lambda och delta. Gällande industriella robotar är det omegase-

rien som är utav intresse vilket är anledningen till att det är den produktserien som 

kommer att användas i studien. 

Dessa produkter återfinns i en variant ”.3”, ”.6” och ”.7” vilket innefattar vilken fri-

hetsgrad produkterna klarar av där ”.7” egentligen innehar sex frihetsgrader men är 

en mer avancerad variant av ”.6”. 

Företagets mångsidighet gör dessa produktserier intressanta. Likt litteraturstudien 

som tar upp användningsområden inom det medicinska samt undervattensrobotar så 

är det någonting Force Dimension arbetar med. 

4.2.3.1 Omega.3 

 

Figur 5 Omega.3. https://www.forcedimension.com/products/omega (accessed 21 May 2023). 

Omegafamiljen börjar med omega.3, se Figur 5, som grundmodell och det övriga 

bygger på med ytterligare funktioner. Omega.3 är den simpla varianten och funge-

rar utmärkt för fjärrstyrning av robotar eller i virtuella miljöer som CAD. Produk-

ten är enkel att använda och fungerar i tre frihetsgrader. 

https://www.forcedimension.com/products/omega
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Figur 6 Omega.6 https://www.forcedimension.com/products/omega (accessed 21 May 2023). 

Omega.6, se Figur 6, är en påbyggnad från omega.3 vilket ger en extra valbar funkt-

ion i handtaget. Den är utformad med ett pennliknande handtag för att skapa en 

”vrist” för användaren att styra. Detta skapar möjlighet att styra en robot i sex fri-

hetsgrader. Det pennformade handtaget kommer i varianter för höger eller vänster-

hänta. 

 

Figur 7 Omega.7 https://www.forcedimension.com/products/omega (accessed 21 May 2023). 

Omega.7, se Figur 7, är ännu mer avancerad än omega.6 varianten. I stället för ett 

pennformat handtag är det ett handtag som ska simulera den fulla rörelsen från en 

människas handled. Handtaget är utvecklat för att låta användaren styra sin enhet 

med sin hand och känna att alla rörelser blir kopierade från egen arm och handled. 

Den här produkten genomförs i två varianter, en för höger- och en för vänsterhänta. 

https://www.forcedimension.com/products/omega
https://www.forcedimension.com/products/omega
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4.2.4 KUKA Joystick 

KUKA UK har tagit fram en produkt som är testad och verifierad, det är däremot 

inte en standardprodukt. Den här lösningen är färdig att koppla in och använda di-

rekt i en robotcell. Lösningen består av två joysticks med tryckknappar på en opera-

törspanel, se Figur 8. Det är möjligt att styra två robotar vid en applikation som krä-

ver det. Styrningen kan inte genomföras samtidigt på båda robotarna. Joystick-lös-

ningen saknar haptisk feedback vilket jämfört med övriga lösningar ses som en mer 

simpel variant. 

Joysticken är utvecklad för att ta en standardindustrirobot och göra den kapabel till 

att genomföra automatiserade program samt vara en intelligent manipulator och 

fjärrstyra under drift. Det betyder att med joystick-lösningen kommer det vara möj-

ligt att köra automatiska förprogrammerade rörelser, manuellt kontrollera rörelsen 

eller en kombination av dessa två. Lösningen är designad att kopplas in direkt i KU-

KAs styrsystem. Det som ingår i joystick-paketet är mjukvara, support och installat-

ion. I stort sett allting förutom en robot. 

 

Figur 8 KUKA UK Joystick-lösning. 

4.2.5 Althen Sensor&Control, Joystick 

Althen Sensor & Control grundades till en början i Nederländerna och verkar pri-

märt därifrån. Idag finns ett kontor i Sverige och Norrtälje, som ska bestå Sverige, 

Norge, Danmark och Finland med support. Företaget arbetar med människa-ma-

skin-gränssnitt. 

De tillverkar bland annat joysticks som används i marinkranar och andra operatörs-

stolar där radiosändare används, se Figur 9. 
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En av deras varianter som passar bra för detta samt industriella robotar är SG-E-2-R-

A-6-A. Joysticken är av halleffekt-typ och återfinns med dödmansgrepp vilket ökar 

säkerheten, däremot innebär det begränsningar i antalet ingångar till kretskortet. 

Dessa begränsningar leder till att det maximalt går att ha två toppbrytare tillsam-

mans med dödmansgreppet. 

Utöver denna variant har det en hel produktkatalog som kan anpassas utefter vilka 

behov en slutkund kan kräva. 

 

Figur 9 Althen Sensor&Control, joysticks från SG-serien. 

4.2.6 Gessman Joystick 

Gessman är ett tyskt företag som arbetar med produkter för styrning. Företaget har 

ett kontor i Norge. 

Det är allt från små komponenter direkt till ett styrdon för kranar. En stor del av 

deras produkter är industriella joysticks. Det som sticker ut med deras joystick är att 

den kan kommunicera över profinet vilket säkerhetsställer en snabb kommunikation 

samt att hela systemet kommer kommunicera med samma teknik. Den joystick som 

anses vara aktuell är Multi-Axis controller V27, se Figur 10. 

Joysticken innehar ett I/O kort som tillgodoser åtta ingångar och åtta utgångar som 

ger möjlighet att koppla in en knappsats, eller övriga komponenter. Detta I/O kort 

kan även dubbleras för att nå upp till sexton in och utgångar. 

Produkten kommer som två axlig, med handledsrotation till +-30 grader. Det är 

princip en tre axlig variant, även om den inte kan benämnas så. 
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Figur 10 Gessman joystick. 2 axlig med handledsrotation. 

4.3 Ekonomisk faktor 

Varje lösning kommer med en prislapp vilket också blir en del av vägningen till vil-

ken lösning som kommer att väljas. Lösningarna för att fjärrstyra kommer kräva mer 

eller mindre arbete för att genomföras, detta kommer inte vägas in i priset. Det 

kommer enbart att tittas på inköpspris. Alla kostnader summeras i Tabell 1. 

4.3.1 Mjukvara 

KUKAs tilläggspaket RSI, RobotSensorInterface, kostar totalt 3800 euro (43 000 

kr) som inköpspris. 

Nordo-Robotics har sin plattform CraftMate som krävs vid användande utav deras 

hårdvara. Prissättning för denna mjukvara beror helt på vilken slutgiltig lösning som 

kommer att användas, därav hänvisas den ekonomiska faktorn till hårdvaran. I det lä-

get kommer kostnaden att behöva ses som en startkostnad, det kommer tillkomma 

mer kostnader för mjukvaran. 

4.3.2 Hårdvara 

Vid användande av Nordbo-Robotics produkter krävs användning av Mimic IR. Där 

finns flera varianter som kan komma att passa beroende på användningsområde. 

Kostnaden för denna produkt är 10,000 euro (114 000 kr). 

Utöver detta har Nordbo-Robotics en tilläggsprodukt som heter Mimic FT, det är 

komponenten som kan läsa av kraft och vridmoment. Vid användande utav denna 

produkt tillkommer en kostnad på 10,000 euro (114 000 kr). 
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Detta gör att ett fullständig kit från Nordbo-Robotics startar med prislappen på 

20,000 euro (228 000 kr). 

Phantom Omni, som även under namnet Geomagic Touch, ligger på omkring 2900 

euro (33 000 kr) i inköpspris. 

Force Dimensions produkter är svåra att ge ett exakt inköpspris eftersom dessa pro-

dukter specialanpassats efter kundens behov. Faktorer som spelar in på priset är hur 

mycket anpassning som behöver genomföras och hur många som kommer tillverkas i 

samma utförande. Är det flera kunder som beställer samtidigt kan det även påverka 

priset. Utgångspriset på deras basprodukt är vad som kommer användas i studien. 

Kostnaden för basprodukten Omega.3 är 21,000 CHF (247 000 kr) och stiger med 

varje modell. Omega.6 kostar 28,100 (330 000 kr) CHF och Omega.7 ligger på 

35,400 CHF (416 000 kr). 

Omega.X serien inkluderar mjukvara samt teknisk support i alla produkter. Den 

supporten inkluderar epostkommunikation, telefonstöd eller online möten baserat 

på kundens behov. 

Joysticks kan variera stort i pris beroende på hur simpel eller komplicerad slutpro-

dukten kan behöva bli. Det joysticklösningar som tagits upp är KUKAs joystick där 

hela lösningen ligger på 1,4-1.5 miljoner kronor. Detta inkluderar fullständigt setup 

av hela systemet och installation, vid en färdig robotcell. Den joystick som Althen 

levererar ligger på styckpris 3750 kronor i den enklare modellen, de har flera mo-

deller som studien inte tagit upp och priset kan stiga över 10 000 kronor. Gessman 

levererar också joysticks och dessa går upp i pris, delvis för hur mycket de kan an-

passas ut efter varje kund men också vad de erbjuder. Eftersom det läggs till ett I/O 

kort med åtta in och utgångar som dessutom kan dubbleras ökar priset. Den stora 

fördelen med dessa joysticks är kommunikationen som kan genomföras med profinet 

vilket gör att priset för deras Gessmans modell Multi-Axis controller V27 hamnar på 

18 000 kronor. 

De produkter som nämnts ovan kräver en kombination av mjuk- och hårdvara för att 

genomföra fjärrstyrning. I studien tas även lösningar fram från Nordbo-Robotics. 

4.3.3 Kompletta system 

Uppgifter från Nordo-Robotics gällande hela Mimic och CraftMate system, kom-

pletta utan robot, med verktyg hamnar på 29 900 euro (341 000 kr) och 

61 900/111 900 euro (707 000 – 1 280 000 kr) som går att se i Tabell 1. 
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Tabell 1 Tabell över prissättning på produkter 

Produkt Mjuk-

vara 

Hårdvara Pris (kr) 

RSI X - 43 000 

CraftMate X - Oklart* 

ROS X - Gratis 

Full Mimic System X X 341 000** 

Full CraftMate System X X 707 000 – 1 280 

000 

Mimic IR - X 114 000 

Mimic FT - X 114 000 

Phantom Omni - X 33 000 

Omega.3 - X 247 000** 

Omega.6 - X 330 000** 

Omega.7 - X 416 000** 

KUKA Joystick - X 1 400 000 – 

1 500 000** 

Althen Joystick - X 3750  

Gessman Joystick - X 18 000  

* Helt beroende av vilket system kommer att användas och komplexiteten därtill. Därav gick det inte 
att få en uppskattning på pris. 

** Startpris beroende på konfiguration 
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5 Diskussion 

5.1 Jämförelse av lösningar 

Nordbo-Robotics har en heltäckande lösning som kommer passa många arbeten 

inom industrin i Sverige. Fördelen är hur enkel lösningen är att programmera med 

då det enbart kräver att en operatör visar för roboten vad som ska göras och sedan 

skapas ett program direkt utefter det. Denna metod kallas ”teaching”. Tillsammans 

med mjukvaran CraftMate kommer operatören senare justera vilken kraft robotar-

men ska arbeta kring materialet. Nackdelen med metoden är att det inte går att 

fjärrstyra i drift, utan enbart i form av en inspelning. Det innebär att roboten kom-

mer köras på automatik när programmet ska genomföras. Lösningen skulle vara ut-

märkt där det kan finnas behov av att manuellt justera position utanför drift men se-

dan kliva över till automatikläge när material ska bearbetas. 

Phantom Omni är en lösning som passar utmärkt att använda direkt i samband med 

mjukvara. Eftersom produkten är av haptisk typ kommer den ge användaren direkt 

feedback på krockar eller när den närmar sig material. Detta lämpar sig utmärkt för 

arbete inom CAD, computer-aided design. Utöver det kan den fungera bra för mer 

precis fjärrstyrning, som i fallet med kirurgi från litteraturstudien. Med tanke på 

haptiken ges möjligheten att vara väldigt finkänslig och utföra ett noggrant arbete. 

Force Dimensions produkter omega.X är en utmärkt lösning för arbete där en joys-

tick behövs, men haptisk feedback är av nytta. Den produktserien kan användas från 

tre till sex frihetsgrader. Det större varianterna som hanterar sex frihetsgrader 

skulle lämpa sig att användas där en större robotarm används för att styra en arbets-

process, som exempel kan det vara slipning. Med hjälp av den inbyggda haptiken 

kommer användaren känna av direkt vid styrning om den arbetar nära arbetsstycket. 

Varje applikation som kommer i form av ett uppdrag kan vara otroligt skilda. Det är 

möjligt att använda samma lösning till flera uppdrag, det kan dock visa sig bli en mer 

avancerad lösning än behovet. Det kan resultera i högre kostnader än en mer anpas-

sad lösning. Detta gör lösningarna ovan utmärkta att ha som alternativ till varje spe-

cifikt projekt. En skräddarsydd lösning som passar kunden till varje enskilt uppdrag 

kommer säkerhetsställa att kundens behov uppnås och lämnar ett gott resultat för 

alla inblandade. 
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När det gäller investeringar i robotlösningar handlar det om stora summor och det 

lösningar som anges i studien skiljer sig inte mycket från varandra. Det innebär att 

skillnaden från en mer avancerad lösning, bättre anpassad för verksamheten, inte blir 

mycket dyrare än den lösning som precis får jobbet gjort. Förhoppningsvis kommer 

det göra att företagen väljer att investera i vad som blir bäst för deras tilltänkta appli-

kation och inte tar en genväg för att det blir billigare. Därav anser studien att fokuset 

ska ligga på den tekniska biten före det ekonomiska inte ska bli till för stor vikt. 
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6 Slutsats 

Lösningar som inte fungerar i driftläge är Mimic från Nordbo-Robotics vilket är en 

bra lösning för hantverksliknande processer. Saknaden av fjärrstyrning i driftläget 

gör att det mest troligt inte blir optimalt i övrig industri. KUKAs mjukvarulösning 

med deras RSI är ett utmärkt komplement till den lösningen. Nackdelen är att det 

blir låst till just deras fabrikat och om kunden önskar en annan robot. Fördelen är att 

det går att välja det styrdon som passar applikationen bäst. Force Dimensions 

Omega.X serie eller Phantom Omni är bra lösningar där en haptisk feedback önskas. 

Ligger fokus på det ekonomiska är joystick ett bra alternativ där funktionen återfinns 

men i enklare utförande. 

Joystick-lösningen från KUKA blir väldigt kostsam och är helt klart den dyraste lös-

ningen vilket gör att den inte blir aktuell. Uppdrag i framtiden kan behöva mer fri-

het i styrningen vilket gör att andra alternativ behövs. Den näst dyraste lösningen in-

nefattar ett Mimic system och i det priset inkluderas även en robot. Det gör att den 

lösningen inte är särskilt ekonomiskt hållbar jämfört till inköpspris. Jämförelsevis 

med att använda KUKAs mjukvara och en hårdvara från studien blir priset en bråk-

del av de höga kostnaderna för de färdiga systemen. Studien tar inte hänsyn till ar-

betstimmar, vilket kommer spela in i ett verkligt projekt. Skulle arbetstimmar vägas 

in i en kostnadskalkyl kommer färdiga lösningarna stå sig mer lönsamma jämförelse-

vis, men den fråga som återstår blir ”hur mycket kommer det stå sig mot de övriga 

lösningarna?”. Den frågan kommer inte besvaras innan fler uppdrag genomförts med 

den här grunden. När dessa arbeten har genomförts blir det möjligt att ta arbetstim-

marna i beaktning och se över detta resultat en gång till. 

De kunder som har simplare processer att fjärrstyra kommer utnyttja samma form 

av styrning i form av en joystick. Även inom denna kategori kommer det skilja sig 

eftersom det finns olika funktioner från joystick till joystick, men styrdonet förblir 

desamma. Vid val av mer komplicerade form av styrning är haptisk feedback det 

som saknas i joysticken och de återges i övriga lösningar från studien. Utöver dessa 

lösningar är det svårt att se flera behov av styrning. 
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6.1.1 Bäst lösning för IA 

Det lösningar som passar företaget IA, baserat på kommunikation med handledare, 

är att arbeta med KUKAs tilläggspaket RSI som möjliggör fritt val av hårdvara. 

Detta innebär att hårdvaran som kommer användas kan väljas helt fritt utefter behov 

av slutkund. Kommer behovet att lösa en process enbart vara att förflytta i två axlar 

kommer ett motsvarande styrdon användas, tex joysticken från Gessman. Är beho-

vet däremot en sex axlig robot finns möjligheten att använda en komponent som 

klarar av sex frihetsgrader alternativt att dela upp det och använda två som klarar av 

3 riktningar var. En annan lösning är att använda en joystick som klarar av tre fri-

hetsgrader att flyttas med hjälp från verktygets koordinatsystem. 

En beskrivning för vad som passar IA bäst lyder: 

En lösning med KUKAs mjukvarulösning, vid arbeten där KUKA robot är möjligt, 

samt en joystick likt den från Gessman som erbjuder kommunikation via profinet. 

Det kommer göra det möjligt att genomföra samma typ av kommunikation i hela sy-

stemet som levereras som färdig lösning. Kommunikationen kommer med en liten 

fördröjning, knappt märkbar, för en operatör vilket ger en utmärkt total lösning. 

I ett projekt som fortgår jämsides med den här studien är det just den lösningen som 

valt att genomföras. 

Bland lösningarna som tagits upp återfinns det lösningar som inte kräver möjlighet 

till manuell kontroll under drift vilket anses vara mer komplicerat att genomföra. 

Ett arbete, som sker jämsides med studien, på företaget IA använder sig utav lös-

ningarna från studien för att hitta rätt lösning på uppdraget som efterfrågas. Fjärr-

styrning vid drift är ett krav och det gör lösningen mer komplicerad än att använda 

teaching-metoden som Nordbo-robotics använder. Detta gör att det kräver mer av 

komponenterna och programmeringen som ska genomföras för att ta fram en färdig 

lösning. Tillsammans med den här studien kommer det parallella arbetet att ligga till 

grund för fortsatt arbete med fjärrstyrning av industriella robotar. 

Med denna lösning kommer det efter några få arbeten vara möjligt att ta fram en 

analys på hur mycket arbete som krävs och vart en kostnadsberäkning kan hamna på 

för varje arbete mot kund. 
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