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Noggrannare och effektivare
robotar for bearbetning

Olof Sérnmo
UNIVERSITET Institutionen for Reglerteknik

Popularvetenskaplig ssammanfattning av doktorsavhandlingen Adaptation and
Learning for Manipulators and Machining, november 2015. Avhandlingen kan
laddas ner fran: http://www.control.lth.se/publications

Denna avhandling undersoker hur tillimpningar som utférs med robotar kan
forbattras pa olika vis. I dagens industri anvinds robotar till manga olika
uppgifter, men till storsta delen ror det sig om enkla uppdrag som inte ar
beroende av fysisk kontakt med omgivningen, till exempel sprutmalning eller
varuforflyttning.

For bearbetningsuppgifter sasom slipning
och fréasning anvands traditionellt sett speci-
almaskiner. Intresset for att istéllet anvinda
industrirobotar har 6kat, pa grund av robo-
tars flexibilitet i att kunna utfora en méngd
olika uppgifter, samt den relativt laga inve-
steringskostnaden. Industrirobotar dr myc-
ket bra pa att positionera sig noggrant i
fria luften, men under bearbetning nér stora
krafter utévas pa roboten blir resultatet inte
lika bra. Detta beror pa att robotens leder
ar forhallandevis veka och bojs nir externa
krafter paverkar roboten, vilket i sin tur le-
der till att noggrannheten blir lidande. Om
man hade kunnat méta ledernas utbdjning
direkt hade det varit enkelt att kompense-
ra for dem, men i dagslidget saknas sensorer
som kan méta utbojningen.

I denna avhandling presenteras tre oli-
ka metoder for att 6ka noggrannheten under bearbetning med robotar. Till
férsta metoden anvinds en extern mekanismen for att kompensera for de
positioneringsfel som uppstar under bearbetning. Den externa mekanismen
kan rora sig i tre dimensioner och positionera sig mycket noggrannt och
snabbt, upp till fyra ganger sa snabbt som roboten. Genom att méta ro-
botens position i tre dimensioner och jamfora med onskad position, kan
man kompensera for felet med hjélp av mekanismen. Den andra metoden

En industrirobot utrustad med

frasverktyg, som anvdnts for
experiment i avhandlingen.



gar ut pa att modellera hur veka robotlederna &r, och sen anvidnda model-
len for att rdkna ut hur mycket varje led bojts ut, och kompensera for det.
Ledernas vekhet kan uppskattas genom att lasa fast roboten, och dérefter
forsiktigt rora varje led for sig. Eftersom roboten sitter fast sa kan mét-
ningarna som gjorts under rorelsen anvindas for att berdkna ledvekheten.
For tredje metoden anviands en inldrningsstrategi, som gar ut pd att ko-
ra robotens uppgift upprepade ganger och forbattra prestandan daremellan.
En forutsdttning for att inldrning ska kunna ske och forbéttra prestandan
ar att robotens uppgift maste vara exakt densamma varje gang. Fér denna
metod har tre olika typer av métningar anvints fér utvirdering: optiska
métningar av robotens position, métningar av kraften som utévas pa roboten,
och métningar av motormoment i robotens leder.

Utover att gora bearbetningen
noggrannare sa finns det intresse av
att Oka effektiviteten, dvs att fa ro-
boten att utfoéra sina uppgifter snab-
bare. Eftersom bearbetningsuppgifter
ofta utfors tusentals ganger i stréack,
kan nédgra sekunder mindre per upp-
gift bli en stor besparing i ldngden.
Under bearbetning anvédnds traditio-
nellt en konservativt 1ag hastighet for
att inte riskera att utsétta roboten for
stora krafter, vilket ger upphov till en
lagre effektivitet. Genom att istéllet
styra kraften, s& kan hastigheten 6kas och dédrmed tiden minskas. En minsk-
ning med 14 % av totala bearbetningstiden har uppnéatts med hjalp av kraft-
styrning. For bearbetning i icke-isotropa material som exempelvis tra, dvs
material som har olika materialegenskaper i olika riktningar, kan ytterligare
tidsbesparingar géras genom smart banplanering. Olika téckning av verkty-
get, dvs hur stor del av verktyget som anvinds for bearbetning, ger olika
effektivitet, vilket kan utnyttjas for att planera bearbetningsbanan for att
minska tiden. I avhandligen presenteras en inlérningsansats for att forst ta
reda pa effektiviten for olika téckningar och riktningar, och sedan anvanda
den inldrda datan for att planera banan och minimera tiden. I genomsnitt
lyckades inldrningen i kombination med banplanering minska den totala be-
arbetningstiden med 28 %.

x (mm) ! y (mm)
Ett exempel pa tidseffektiv banplanering
for en enkel bearbetningsuppgift.



