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Sammanfattning

Att ga fran att handmontera en produkt till montera den m.h.a. en industrirobot kan
innebara att produktens konstruktion maste andras. Detta for att mojliggora en
enkel och ekonomisk montering samtidigt som det innebar en ekonomiskt forsvarbar
investering av en robotanlaggning. En sadan anpassning kan innebara fler
forandringar dn de rent konstruktionsmaissiga kring produkten. Aven férandringar
for att monteringsaspekter ska blandas in tidigare i utvecklingsarbetet kring nya
produkter kan behova inforas.

For att ta fram forslag pa mekanik anpassad for robotmontering for Westermos
produktserie Lynx anvandes en produktutvecklingsprocess bestaende av flera steg.
Forsta steget var att lokalisera behov genom att intervjua personalen, praktisera och
fotografera i produktionen av Lynxen. Nasta steg var att omvandla dessa behov pa
I6sningsneutral form for att fa flexibilitet nar koncept skapas. Fran dessa
I6sningsneutrala behov skapades sedan en malspecifikation, dar mal sattes upp som
koncepten skulle uppna. Efter satta mal paborjades konceptgenereringen dar
mekaniken delades in i flera delproblem for |attare 6versyn. Delproblemen var
kapsling, elektronikmontering, jordning, material och fastsattning. Beroende pa
delproblem behandlades de olika under konceptgenereringen.

Da koncept fran de olika delproblemen kombinerats ihop och sorterats ut aterstod
tva kompletta Lynx-koncept med olika karaktar. Det forsta konceptet hade ett
utseende valdigt likt den nuvarande modellen av Lynx, dar skillnaden ar en férandrad
delningslinje i kapslingen for att lattare kunna applicera de ingaende kretskorten.
Det andra konceptet skiljer sig mer fran den nuvarande modellen av Lynx. Istéllet for
att kapslingen bestar av tva halvor dar de tva kretskorten skruvas i vardera halva,
skruvas kretskorten i en ram som sitter mellan de bada kapslingssidorna. Ett annat
kdannetecken for detta koncept ar att frontsidan ar en separat del.

For att faststalla om de bada koncepten kunde robotmonteras anlitades konsultering
utanfor Westermo. De bada koncepten bekraftades att de kunde monteras m.h.a. en
industrirobot. For att slutligen se vilket koncept som var bast, gjordes utvarderingar
dar koncepten jamférdes mot varandra utefter utvalda viktiga kriterier.

Resultaten i den har rapporten visar att det gar att anpassa mekaniken till
Westermos produktserie Lynx for automatiserad produktion i form av montering
m.h.a. en industrirobot. Det fattas dock detaljerade uppgifter pa en rad omraden for
att kunna utse ett vinnande koncept. Framst géller det uppgifter kring konceptens
viktiga EMC-egenskaper som branschen stéaller, men aven uppgifter om
hanteringskostnaderna i produktionen for respektive koncept. Genom detta arbete
har manga erfarenheter erhallits som ar viktiga infor framtida arbeten inom
Westermo Teleindustri AB.
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Abstract

To change a product from being assembled by hand to be assembled by an
industrial robot could mean that the products design must be changed. This is to
enable a simple and economical assembly, at the same time as it means an
economically justifiable investment of a robot installation. Such adaptation may
mean more changes than just the structure around the product. Changes where
the assembly aspects are implicated earlier in the development work on new
products may have to be introduced.

To develop proposals for mechanics adapted for robotic assembly for the
Westermo product line Lynx, a product development process consisting of
several steps were used. The first step was to identify customer needs by
gathering raw data from interviewing the staff, practicing and photographing in
the production of the Lynx. The next step was to transform the raw data into
needs with a solution neutral form to get flexibility when creating concepts. Then
target specifications where established from the needs with solution neutral
form, to set goals for the concepts to achieve. After the targets were set, concept
generation began where the mechanics were divided into several subproblems
to enable easier revision. The subproblems were enclosure, electronics
assembly, grounding, material and fastening. The subproblems were treated
differently during the concept generation.

As the concepts of the various subproblems were combined together and sorted
out, two complete Lynx concept with different characters remained. The first
concept has an appearance very similar to the current model of the Lynx, where
the difference is a change in the pitch line of the enclosure to enable easier
mounting of the circuitboards. The second concept differs more from the current
model. Instead of having the enclosure consisting of two halves where the two
circuitboards are screwed in each half, the circuitboards are screwed onto a
frame placed between the sides of the enclosure. Another feature of this concept
is that the front face is a separate part.

In order to determine whether the two concepts could be robot mounted,
consulting was hired outside Westermo. Both concepts were confirmed that they
could be assembled using an industrial robot. Finally, to see which concept were
best, evaluations where concepts were compared against each other along
selected essential criteria was used.

The results in this report show that it is possible to adjust the mechanics of the
Westermo product line Lynx for automated production in the form of assembly
by using an industrial robot. However, detailed information on a range of areas is
missing in order to designate a wining concept. This mainly applies to
information about the important EMC-characteristics of the concepts that the
industry asks for, but also information about the handling costs of the
production for each concept. Through this work many important experiences has
been received for future work in Westermo Industrial AB.
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Foérord

Det har ar rapporten for mitt examensarbete "Anpassning av mekanik for
automatiserad produktion”. Arbetet har utforts pa Westermo Teleindustri AB:s
huvudkontor i Stora Sundby utanfér Eskilstuna.

Jag vill borja med att tacka Kari Parkkila, produktionschef pa Westermo Teleindustri
AB som kom med idén till det hdr examensarbetet. Jag vill dven tacka min
handledare pad Westermo Peter Sjostrand och dven Tommy Duhan som varit med
och hjalpt mig under arbetets gang. Jag vill sedan tacka alla andra arbetare pa
Westermo som tog sin tid och stéllde upp for mig. Dessutom vill jag tacka Andreas
Rask pa ARHO som stallde upp och konsulterade kring robotmontering. Slutligen vill
jag tacka min examinator vid Lulea tekniska universitet Peter Jeppsson som gett mig
bra stod och guidat mig genom detta examensarbete.

Jag hoppas mitt examensarbete varit betydande for Westermo i deras arbete att
effektivisera sin produktion, och jag hoppas dessutom att nagon eller nagra tar vid
dar mitt arbete slutade.

Eskilstuna 2013-07-03

Henrik Andersson
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1. Introduktion

Idag ar behovet av effektiv produktion stort. Automatiseringar genom inférandet av
maskiner och industrirobotar har bidragit till att 6ka effektiviteten. Det innebar dock
stora investeringar, dar valplanerat forarbete ar viktigt for att halla ner
investeringskostnaderna.

1.1 Bakgrund

Westermo Teleindustri AB har traditionellt sett enbart anvant sig av handmontering i
serietillverkningen av sina produkter. Eftersom foretaget vuxit och
produktionsvolymerna stigit kraftigt, finns behovet av att kunna effektivisera
produktionen. Tanken foll da pa montering m.h.a. en industrirobot.

FOr att anpassa produktionen for denna typ av montering kravs en hel del. Dels
maste sjalva produktionen struktureras om, och nya rutiner kring det dagliga arbetet
hos personalen maste inforas. Dessutom hojs precisionskraven pa de ingaende
komponenterna, bade pa de komponenter som Westermo tillverkar sjalva, och dven
de som levereras av underleverantorer.

Westermo tillverkar en mangd olika produkter inom datorkommunikation. Att
anpassa alla produktserier for robotmontering anses i dagsldaget vara en for stor
uppgift. Westermo vill borja titta pa en av sina produktserier som séljs med stor
volym och genom det skaffa sig erfarenheter att ta med sig vidare till andra
produktserier. Valet foll pa produktserien Lynx.

Lynxen ar en kompakt datorkommunikationsswitch riktad till industrin.
Handmonteringen av Lynxen som sker idag ar inte helt felfri eller enkel. For att
kunna montera ihop den kravs en erfaren montér som kdnner till produkten val.
Startskottet for denna framtida anpassning av robotmontering faller da pa detta
examensarbete som syftar till att ta fram forslag i form av koncept pa ny mekanik
som ar anpassad for robotmontering av produktserien Lynx.

1.2 Studier i amnet

Anpassning av mekanik for automatiserad produktion faller under @mnet Design for
assembly (DFA). Som beskrivet av Zulki Khan®, handlar amnet om att skapa
konstruktioner ampassade for volymtillverkning. DFA minskar bl.a.
utvecklingskostnaderna och sakerhetsstéller en smidig 6vergang mellan prototyp
och serieproduktion.

Oftast fokuserar foretag som tillverkar och levererar direkt till slutkund for mycket
pa produktens egenskaper och design an pa DFA. Khan beskriver att den ratta
tillvagagangssattet ar att ta hansyn till produktens tilltankta produktionsvolym i ett
mycket tidigare stadium i utvecklingsprocessen. Konstruktérerna och
produktionsingenjorerna maste ha forstaelse for varandras omraden for att pa sa vis
minska onodiga komplikationer och fa en effektiv produktcykel.



1.3 Westermo Teleindustri AB

Westermo Teleindustri AB grundades ar 1975 av ingenjoéren Tore Andersson i den
lilla byn Vastermo som ligger ca 3 mil vister om Eskilstuna. Sedan starten har
inriktningen varit att tillverka datakommunikationsutrustning. Den forsta produkten
som tillverkades var en RS-232 linjedrivenhet kallad KM-1, som tillat data att
transporteras 6ver langa avstand m.h.a. tvinnade parkablar.

Verksamheten vaxte under de forsta decennierna och behovet av nya storre lokaler
infann sig. Trots att det fanns majlighet for en flytt till en storre ort eller stad, beslots
det att verksamheten skulle stanna kvar i bygden. Nya modernare lokaler byggdes i
Véastermo, och har sedan inflyttningen 1985 byggts ut i omgangar da verksamheten
fortsatt vaxt. De anvants an idag som huvudkontor, fabrik samt kontor och labb for
delar av den egna utvecklingsavdelningen.

En viktig anekdot i Westermos historia skedde under 1990-talet. D3 utvecklades
varldens forsta telemodem som var anpassad for montering pa industriell DIN-skena,
kallad TD-22. Den erbjod fjarratkomstlosningar for industriella enheter sa som PLC
och HMI.

Foretaget var familjedgt dnda fram till 2008, da dgarna valde att sélja hela
verksamheten inklusive lokaler till Malmobaserade elektronikforetaget Beijer
Electronics. Vid den tidpunkten hade Westermo under 33 ar vaxt fran att ha varit en
liten verksamhet till att omsatta hundratals miljoner, och ha egna dotterbolagi flera
europeiska lander samt ett 30-tal samarbetspartners over Ovriga varlden.

1.4 Omfattning

Arbetet omfattar att ta reda pa hur mekaniken till produktserien Lynx maste formas
om for att i framtiden kunna monteras m.h.a. en industrirobot. Framst gallde det
mekaniken till Lynx av modellerna med 8 stycken natverksportar och 2 stycken
fiberoptiksportar, da de séljs med 6verlagset storst volym i serien. Huvuddelen blev
att jobba med produktens kapsling, och fa den mer monteringsvanlig, samtidigt som
alla tidigare stéllda krav pa den (se kap. 2.6) maste uppfyllas. Utover det tillkom ovrig
mekanik i form av skruvar och fastanordning. Vid behov far dven dessa ses 6ver. Alla
andra fordjupningar, t.ex. berakningar av ekonomi eller undersoékningar av
materialval sags som bonusar, men ar inte obligatoriska i detta arbete.

M.h.a. produktutvecklingsprocesser och CAD-verktyget NX togs forslag i form av
koncept fram och presenterades. For att sdakerhetsstalla att koncepten var
monteringsvanliga nog for en industrirobot, konsulterades hjalp utifran Westermo.
Resultaten i slutdandan kom att visa vilken vag Westermo i framtiden ska ga vid
konstruering av mekanik for att uppfylla robotmontering.

1.5 Restriktioner/Villkor

Westermo séljer sin Lynx mycket p.g.a. dess kompakta design, dar matten ar
hdamtade fran DIN-standarder for elektronikrack. Alla Lynxar har yttermatten
100x52,5x96 mm (hojd x bredd x djup). | detta arbete far inte vare sig héjden eller
djupet dndras, daremot kan bredden dndras om goda skal ges.



1.6 Definitioner

Har foljer nagra definitioner som ska underlatta forstaelsen vid lasning av denna
rapport.

1.6.1 DIN-standardisering

DIN? star for Deutsches Institut fiir Normung, och ar tysklands
standardiseringsorganisation, och medlem i den internationella
standardiseringsorganisationen /SO och den europeiska
standardiseringsorganisationen CEN. ldag finns det runt trettiotusen olika DIN-
standarder som tacker nastan alla tekniska omraden.

1.6.2 DIN-skena

DIN-skenan® &r en standardiserad metallskena som anvinds for att sétta fast
strombrytare och industriella datakommunikationsenheter pa. Den vanligaste typen
har matten 35 x 7,5 mm, och ser ut som en hatt i tvarsnittet, se figur 1. Skenan foljer
den europeiska standarden EN 50022, som &r specificerad for bade en bredd pa 7,5
mm samt 15 mm.

-
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Figur 1. Tvirsnitt av en DIN-skena med matt i mm.

1.6.3 DIN-lasning

Kallas i det hdr examensarbetet den |6sning som anvands for att fasta Lynxen pa en
DIN-skena. DIN-lasningen bestar av en DIN-hake och ett DIN-clips, se figur 2. Haken
hangs vilande pa DIN-skenans 6vre del, och fungerar dven som jordningsvag. DIN-
clipset laser fast Lynxen pa DIN-skenans undre del, sa att DIN-skenan klams fast
mellan de bada delarna.

Figur 2. Fran hoger till vianster; DIN-hake, DIN-clips.



1.6.4 Industrirobot

En industrirobot* definieras av den Internationella standardiseringsorganisationen
(ISO) som en automatisk styrd, omprogrammerbar, mangsidig manipulator som ar
programmerbar i tre eller fler axlar (eng. automatically controlled, reprogrammable
multipurpose manipulator programmable in three or more axes). Den anvands inom
industrin och ersatter manskiga rorelser. Industrirobotar anvants bl.a. fér montering,
svetsning och malning, men dven for inspektering av produkter och testning.

1.6.5 EMC-klassificering

EMC? star for Elektromagnetisk kompatibilitet (eng. Electromagnetic compatibility)
och definieras som: En utrustnings formaga att fungera tillfredstéllande i sin
elektromagnetiska omgivning utan att orsaka oacceptabla elektromagnetiska
storningar for annan utrustning.

1.6.6 Kapslingklassning

Kapslingsklassning® beskriver hur vil inkapslingen for elektronik skyddar mot damm,
vatten, intrangande foremal och ofrivillig beroring. Klassificeringen betecknas med
bokstaverna /P (International Protection), foljt av tva siffror och eventuellt ytterligare
en bokstav. Lynxen ar IP40-klassad, vilket betyder att den skyddar mot beréring av
foremal med minst 1 mm i diameter, samt att den inte ger nagot skydd mot vata.

1.6.7 Gruppen
Nar gruppen namnts i denna rapport menas om inget annat namnts forutom jag
sjalv: Peter Sjostrand, min handledare, samt Tommy Duhan, ansvarig for all mekanik.



2. Referensram

| arbetet har vissa processer och verktyg anvants for att ta underlatta framtagningen
av koncept. Har foljer korta beskrivningar pa dessa processer, samt beskrivning pa
Lynxens uppbyggnad och hur den idag monteras ihop.

2.1 Produktutvecklingsprocess

Produktutvecklingsprocesser’ r ett samlingsnamn pa de processer som allmant
anvands inom produktutveckling i varlden idag. | detta arbete har flera olika
processer anvants for att skapa koncept som uppfyller uppgiften. Har foljer en kort
beskrivning av dessa processer.

2.1.1 Needfinding

Kan Oversattas som “finna behov”, och dr en metod for att fa fram de grundlaggande
behoven som ska guida produktutvecklare vid framtagning av nya produkter. Olika
metoder kan anvandas for att hitta dessa behov, t.ex. anvands intervjuer och
observationer fran de tankta kunderna, dar radata mestadels i form av kundernas
onskemal och asikter trader fram.

2.1.2 Need statements

| denna fas omvandlas all radata fran kap. 2.1.1 till ospecificerade behov for att
utvecklare ska fa flexibilitet nar det kommer till att generera koncept. Viktigt ar att
dessa Need statements eller ospecificerade behov beskriver vad en produkt ska gora,
och inte hur, pa sa vis begransas inte mojligheten lika mycket att hitta lampliga
|6sningar.

2.1.3 Benchmarking

Benchmarking ar en process dar bl.a. konkurrenternas produkter undersoks for att
se vilken niva ens egna produkter ska uppna for att kunna konkurrera. Processen kan
dven utnyttjas for att hitta [6sningar till problem inom andra branscher dn den ens
produkt tillhor.

2.1.4 Malspecifikation

Har specificeras de mal som den framtida produkten ska uppna. Malen kan dven
anvandas som riktmarke for konstruktorerna under arbetets gang. | en
malspecifikation skapas matt med tillhdrande enheter (t.ex. mattet vikt, med enhet
kg) m.h.a. de ospecificerade behoven som tagits fram i kap 2.1.3. Darefter satts
malen upp som ofta bestar av ett spann mellan tva varden. Det ena vardet kallat
marginalvérde ar det viarde produkten maste uppna, medan det andra vardet kallat
idealvdrde ar det varde som helst ska uppnas. Vardena kan exempelvis tas fran
konkurrenternas produkter, men de kan dven diskuteras fram av konstruktorerna
sjalva efter vad som ska uppnas.

Vissa matt ar svara att sitta enheter och varden p3, t.ex. design. Dar far istallet
exempelvis en grupp avgora hur pass bra designen ar. Andra matt innebar att
produkten ska klara vissa standarder som redan finns pa marknaden, t.ex. vid
konstruktion av en ny cykel som ska klara olika storlekar pa hjulen. Dar far istéllet en
lista med flera alternativ anvandas. Dessa specifikationer kan sedan anvandas i slutet



av produktutvecklingen for att vaga olika koncept mot varandra och utse en
vinnande 16sning. Det ar dock séllan det gar att uppfylla alla mal, vilket kan leda till
svara avvagningar.

2.1.5 Konceptgenerering

Denna fas syftar till att generera olika I6sningar som uppfyller de behov och mal som
tidigare specificerats. Det finns mangder av olika satt att fa fram dessa pa. Bl.a. kan
olika gruppovningar anvandas dar syftet ar att stimulera sinnet hos konstruktorerna,
sa de genererar sa manga olika idéer och l6sningar som mojligt. Helst sa brett som
moijligt att det tacker av alla méjliga |6sningar. Sedan utvarderas dessa efter olika
metoder dar I6sningar som verkar mer lovande tas ut. Efter det laggs fokus pa att ta
fram fler idéer och l6sningar kring dessa, och sa gors proceduren om till dess att flera
olika lovande koncept arbetats fram. Dessa dvningar kan goras i omgangar under
arbetets gang for att sdkerhetsstalla att fa fram sa manga losningar som mojligt.

Det tillampas ofta olika regler inom dessa 6vningar som syftar till att inte stanga ute
nagra idéer eller I6sningar som i praktiken inte skulle funka. Men dessa kan stimulera
andras tankar sa att de i sin tur kommer pa funktionella idéer och l6sningar. Som
annars kanske inte skulle ha kommit fram om det inte vore for att dessa icke
funktionella I6sningar yttrades.

Det rekommenderas att denna typ av process sker gruppvis, da det ar mer sannolikt
att técka av ett stérre omrade av l6sningar. | fallet med detta arbete anvédndes en
annan metod dar jag sjalv genererade sa mycket idéer och l6sningar jag kunde, och
sedan stamde av med gruppen. Detta gjordes vid flera tillfdllen under arbetets gang.

2.1.6 Prototyper

Prototyper anvands mest for fyra olika syften. Lara, dar olika I6sningar som arbetats
fram testas pa deras funktion och jamférs med varandra. Kommunikation, dar en
prototyps utseende och funktion kan anvandas for att beskriva dess syfte t.ex.
mellan konstruktorer och foretagets ledning. Det tredje syftet ar integrering, dar en
prototyp bestar av flera delar och satts samman for att testa dess funktion och
eventuellt upptacka om nagon del inte funkar som det ar tankt. Det fjarde syftet ar
att prototyper kan anvandas for att demonstrera att en produkt natt en viss
milstolpe i dess funktion. | vissa fall kan kunder krava fullskaliga prototyper for
testning och verifiering av dess funktioner.

2.1.7 Val av koncept

Har radas de olika koncepten upp och jamférs mot varandra. Oftast anvands olika
typer av utvarderingsmetoder for att kunna valja ut ett koncept att ga vidare med i
utvecklingen. Dels anvands enkla metoder dar ens intuition far vara avgérande
faktor, och det koncept som kdnns bast vinner. Andra metoder innebar mer
utforligare utvarderingar dar koncepten jamfor utefter flera urvalskriterier, som t.ex.
ar hamtade fran malspecifikationen. Dessa urvalskriterier kan sedan bli viktade, dar
vissa anses vara viktigare an andra och pa sa vis ge ett mer rattvist resultat.
Betygsattningen kan genomforas pa flera vis, oftast utses ett av koncepten till
referens dar de andra koncepten sedan jamfors mot denna och pa sa vis fa fram ett
resultat.



Det &r inte ovanligt att dessa utvarderingar gors i flera omgangar under arbetets
gang, for att salla ut de basta koncepten. Sedan utvecklas de vidare tills en ny
utvardering genomfors. Ibland kan tva samre koncept slas ihop efter en utvardering
till ett nytt koncept, och pa sa satt kombinera deras respektive bra egenskaper. Efter
att ett slutresultat fatts ar det upp till beslutsfattarna att avgéra vad som ska handa
med det vinnande konceptet.

2.2 NX

NX ar ett avancerat programpaket med funktion for CAD (Computer-aided design),
CAM (Computer-aided manufacturing) och CAE (Computer-aided engineering).
Programpaketet utvecklas av Siemens PLM Software inom Det anvands bl.a. av
konstruktorer for design, tekniska analyser och simuleringar vid olika typer av
konstruktioner i 2D och 3D. CAD-programmen erbjuder inte bara modellering av
enskilda parter, utan dessa kan aven sattas ihop i en s.k. assembly (sv.
sammanstdllning) for att t.ex. skildra fardiga produkter. | arbetet anvdandes endast
verktyget CAD i NX (version 8.5) for att skapa solidmodeller av de ingaende
komponenterna, och dessutom sammanstallningar av dessa for att kunna analysera
konceptens konstruktion och monteringsfunktion.

2.3  Produktserien Lynx

Westermos produktserie Lynx ar en serie datakommunikationsswitchar
konstruerade for tuffa industriella miljoer, se figur 3. Lynx har en valdigt kompakt
design (100x52,5x96 mm) i hojd, bredd och djup, och med dess DIN-fastning dr den
anpassad for elektronikrack. Serien erbjuder olika elektroniska omvandlingar mellan
olika typer av kontaktportar, bl.a. RJ45, fibernatverk och RS-232/RS-485. Allt skots
med Westermos egenutvecklade operativsystem WeOS.

Figur 3. Westermo Lynx.



2.4 Lynxens uppbyggnad

En Lynx-produkt bestar idag av ett antal olika delar, bade elektroniska och mekaniska
(se tabell 1). Inuti sitter tva kretskort skruvade i vardera av tva halvor som kapslingen
bestar av, se figur 4. Fastanordningen, d.v.s. hur Lynxen fast fast i operativt lage,
bestar av DIN-lasningen, daven dessa skruvas fast i kapslingen. Utover det tillkommer
klisteretiketter, anslutningsplintar for stromkontakterna och en frontetikett som
klistras fast pa fronten och beskriver de olika kontakternas och lysdiodernas
funktioner.

Figur 4. Fran vénster till hoéger; Lock, botten.

Hjartat i Lynxen ar givetvis dess elektronik som bestar av tva kretskort, ett s.k.
switchkort, och ett s.k. powerkort, se figur 5. Pa switchkorten sitter alla
kontaktportar, medans powerkortet ar utrustat med stromkontakter samt en
diagnoskontakt. De bada kretskorten kopplas samman m.h.a. en stiftkontakt
bestaende av 16 stycken stift fordelade pa tva rader.

Figur 5. Fran vianster till hoger; Switchkort, powerkort. Stiftkontakterna kan ses sticka upp bak pa
kretskorten.
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Tabell 1. Tabell 6ver den fasta ingdende mekaniken pa en Lynx.

Typ Antal | Beskrivning
(st.)

Kapsling, botten 1 Barande, jordad del som switchkortet fasts i.
Behandlad med E-CLPS 4600 och farglackad pa
utsidan.

Kapsling, lock 1 Barande, jordad del som powerkortet fasts i.
Behandlad med E-CLPS 4600 och farglackad pa
utsidan.

DIN-hake 1 Haller Lynxen pa DIN-skenan. 3-vart krom
behandlad.

DIN-clips 1 Laser fast Lynxen mot DIN-skenan. 3-vart krom
behandlad.

Skruv, for 8 Gangpressande jordad skruv som faster kretskortet

kretskort mot kapslingen.

Skruv, DIN-clips 1 Haller DIN-clipset pa plats.

Spiralfjader 1 Pressar upp DIN-clipset mot DIN-skenan.

Skruv, DIN-hake 2 Gangpressande skruv att skruva ihop Lynxen med.
Den &r dven férsedd med jordlob som tranger
igenom lacken och skapar jordning mellan
kapslingen och DIN-haken.

Frontetikett 1 Film som klistras fast pa fronten och ger information
om Lynxens frontkontakter och lysdioder.

2.5 Slutmontering av Lynx

Monteringenprocessen av Lynxens komponenter sker pa féljande vis:

hWNPE

© ® N

De tva kapslingshalvorna tas isar och placeras bredvid varandra.

De bada kretskorten ”tras” pa plats i respektive halva.

Kretskorten skruvas fast vid fyra punkter i vardera halva.

De bada kapslingshalvorna hakas i varandra i fronten och fors samman tills
stiftkontakterna pa vardera kretskort nastan har kontakt med varandra.
M.h.a. det egentillverkade specialverktyget kallat “skohornet”, trycks den
ena stiftkontakten i linje med den andra sa att kapslingen kan forslutas.
Den 6vre DIN-haken placeras i sitt utrymme pa kapslingen och skruvas fast
med en skruv pa vardera sidan. Denna operation tillsluter dven hela Lynxen.
Spiralfjadern placeras i det ingjutna sparet bak pa kapslingen.

DIN-I3set skjuts i dess position och skruvas fast.

Frontetiketten klistras pa.

10. Kontaktetiketterna klistras pa respektive plats.
11. Efter att produkten har testats och programmerats satts eventuella

fibersandtagare in.

12. Anslutningsplintarna till stromkontakterna satts dit.
13.Slutligen paketeras produkten med manualer och CD-skiva och fors in i lagret

i vantan pa leverans.
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2.6 Krav pa Lynx

Det finns vissa riktningslinjer att halla sig till vid utvecklandet av ny mekanik till Lynx,
bade gallande mekaniken i sig, men dven nar det kommer till sjdlva
robotmonteringen. Férutom alla krav som stélls pa Lynxens elektroniska funktioner,
stalls det en hel del andra krav nar det galler operativa miljoer. Framfor stalls det
harda krav pa goda egenskaper géllande EMC. Beroende pa vilken variant av Lynx
som anvands stélls det olika EMC-krav. Oavsett variant ar det viktigt att efterstrava
en sa kort delningslinje i kapslingen som majligt. Dessutom ska kapslingsdelarna vara
tatt sammanslutna for att fa basta kontakt mellan dem.

Jordningen ar givetvis valdigt viktig, sa strom maste kunna ledas fran kretskorten och
ut i DIN-skenan. Idag sker jordningen genom kretskorten via kapslingen och DIN-
haken ut i DIN-skenan. Lynxen har kapslingsklassningen IP40, vilket betyder att
kapslingen sluter tatt kring alla kontakter, det galler att tanka pa toleranserna.
Storleken ar viktig. Av Lynxens yttermatt far endast bredden dndras om goda skal
ges.

Nar det kommer till robotmonteringen &r det en del att tanka pa. For att halla nere
inkdpskostnaderna ar det viktigt att ha sa fa ingaende komponenter som majligt, och
de bor helst vara sa lika som mojligt. Flera olika sorters skruvar i en och samma
produkt ar inte att foredra da de automatiska skruvdragarna ar dyra. De ingaende
delarna bor dven vara latta att precisera och applicera vid monteringen, dessutom
underlattar det om hela monteringen innehaller sa fa moment som mojligt.
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3. Metod

Metoden som anvéants i detta arbete dr nedanstaende produktutvecklingsprocess
som beskrivs i detta kapitel. Processen ar tagen ur Ulrich & Eppinger [X], och
resultaten gar att lasa i kapitel 4.

3.1 Needfinding

Steg 1i denna del av utvecklingsarbetet var att hitta behov, som eventuellt skulle fa
forma framtida modeller av foretagets produktserie Lynx. Eftersom detta projekt
riktade sig till en intern avdelning inom foretaget, och inte till féretagets slutkunder,
fokuserades sokandet efter behov bland de interna avdelningarna. Framst bland
personer tillhérande produktionen, men aven bland personer tillhérande
avdelningar som pa andra satt berérde produkten eller dess ingdende komponenter.

Det fanns dock egenskaper och krav fran den nuvarande produkten som var tvungna
att uppfyllas av en eventuell ny modell fér att mota behov fran slutkunderna. Som
exempel kan namnas att alla godkdnda standarder géllande kapsling och elektronik
var tvungna att uppfyllas, bl.a. olika standarder inom klassningarna /P, DIN och EMC.

For att leta fram de 6vriga behoven som fanns for Lynx-kapslingen genomfordes
flera intervjuer och observationer med personalen fran de olika avdelningarna som
berorde produkten. De inblandade avdelningarna var:

¢ Slutmonteringen, dar Lynxen satts ihop och paketeras.

* Produktionsledningen, som har det 6vergripande ansvaret for
foretagets produktion och dess utveckling.

¢ Marknadsavdelningen, som skoter kontakten med distributorer
slutkunder.

¢ R&D (Research & Development), foretagets utvecklingsavdelning.

* Reparationsavdelningen, som reparerar felaktiga produkter.

¢ |nleveransavdelningen, som tar emot och registrerar komponenter
fran foretagets underleverantorer.

Intervjuerna gjordes i flera omgangar vaxelvis mellan varje avdelning, for att fa fram
behov av tillfredstallande mangd. Vid dessa tillfallen stélldes fragor som: ”Vad
upplever du for problem med den nuvarande produkten?”, och ”Har du nagra
onskemal kring utseendet och funktionen pa produkten?”. Svaren och énskemalen
antecknades pa plats, och dokumenterades sedan numeriskt och kategoriskt efter
vilken avdelning de kom ifran, for kommande bearbetning. Samtidigt som
intervjuerna pagick observerades personalen i fraga for att se om det fanns s.k.
dolda behov, d.v.s. behov som personalen inte uppfattad sjdlva. Det togs aven foton
som kunde vara till nytta vid ett senare tillfalle.

En tredje metod som utdvades var att sjalv praktisera i arbetet, framst i
produktionslinan for att kdnna pa arbetet med monteringen och darigenom fa fram
ytterligare behov. Arbetet med att hitta behov pagick koncentrerat under flera dagar
for att fa ut sa mycket som mojligt. Efterhand dok det upp ytterligare behov som
dokumenterades.
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3.2 Need statements

Nar mangden radata fran de olika insamlingsmetoderna i steg 1 natt tillfredstallande
mangd, paborjades steg 2, vilket gick ut pa att bearbeta all radata for att fa dem pa
formen av I6sningsneutrala behov. Som exempel 6versattes kommentaren "Man
maste anvanda ett specialverktyg for att fa i stiftkontakterna i varandra”, till det
|6sningsneutrala behovet ”Stiftkontakterna dr enkla att montera ihop”. Aven dessa
dokumenterades med samma numeriska siffra fran forra steget for att i framtiden
kunna spara dessa till kallan.

3.3 Hierarki

For att fa en klarhet i vilka behov som var viktigare &n andra och som skulle kunna
fungera som vagvisare i utvecklingen av produkten, organiserades alla behoven i en
hierarki, vilket var steg 3.

Varje behov skrevs ut pa ett separat kort (storlek ca A6), med dess tillhérande radata
fran intervjuerna med personalen for att fortydliga behovets uppkomst. Alla korten
lades ut pa ett tillrackligt stor bord for att fa en latt 6verskadning. Darefter togs alla
dubbletter bort. Korten delades sedan in i grupper som hade nagon typ av
gemensam namnare. Grupperna kunde besta av allt fran ett kort, upp till mer an tio
stycken. Darefter sattes en titel for varje enskild grupp, som kunde vara ett av
gruppens behov i sig, eller ett helt nytt.

Nar forarbetet var avklarat betygsattes varje kort efter kundens behov. Kunden i det
hér fallet var Westermos produktionsavdelning pa foretaget. For betygsattningen
anvandes en skala fran 0-3, dar 0 &r ej viktigt, till 3 som &r kritiskt viktigt. Varje behov
analyserades ett efter ett, och marktes med betyget det fick. Nar alla behov var
betygsatta, noterades resultatet. Denna del i arbetet skedde med personer fran
utvecklingsavdelningen samt slutmonteringen.

3.4 Malspecifikation

For att fa fram en malspecifikation anvdandes behoven pa nytt. Ur dem skapades
matt med motsvarande enheter, t.ex. mattet Vikt med enheten g (gram). Vissa matt
kunde inte fa en matbar enhet, t.ex. Design. Istéllet fick designen avgoras om den var
godtagbar av en grupp bestdende av Westermos grafiker och konstruktorer.

Det skapades sa manga matt att alla behov tacktes av minst ett matt. Vissa behov
knots till flera matt. Allt detta gjordes i ett Excel-blad (se bilaga 2) dar varje matt
forst fick ett nummer i stigande led med start fran 1 under kolumnen Mdattnummer.
Efter att ha fatt ihop tillrackligt med matt med motsvarande enheter, knéts varje
behov dessa matt och sattes in i kolumnen Behovsnummer. Efter kolumnen Mdtt
lades graden av betydelse fran hierarki-ovningen till for att fa bra 6versyn. Efter
kolumnen Enhet lades kolumnerna Marginalvéirde och Idealvérde till. Syftet med
dessa kolumner ar att ta fram varden att stradva mot for att i slutandan fa fram en
tillfredstallande produkt.

Till sist lades kolumnen Nuvarande viirde till, dar syftet var att se hur Lynxen och
produktionen uppfor sig idag och samtidigt ha ett varde att relatera till nar malen
satts upp. Nar strukturen pa malspecifikationen var klar och de flesta vardena i
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kolumnen Nuvarande virde var ifyllda, tillkallades gruppen for att satta upp malen
som den nya modellen skulle efterstrava. Om matten och enheterna var daligt
formulerade eller rent av felaktiga, rattades de aven till. Vissa matt fick varden som
berodde av andra matt p.g.a. att de var svara att uppskatta var och en for sig.

Nar alla varden som kunde fyllas i var ifyllda, avslutades dvningen. De matt t.ex.
Design, som inte kan tilldelas ett matbart varde, lamnades for senare utvardering.

3.5 Konceptgenerering

For att fa en mer dvergripande struktur éver problembeskrivningen "Hur ska Lynx-
mekaniken designas om for att klara robotmontering?”, delades det in i fem
delproblem. De var Kapsling, Jordning, Material, Fastsdttning och
Elektronikmontering. De inledande konceptgenereringarna koncentrerades kring
dessa fem delproblem, for att i ett senare skede kombinera ihop dem till mer
detaljerade slutkoncept och forhoppningsvis ge en bild av hur problemet ska I6sas i
framtiden.

Nar arbetet kom till den punkt da CAD-verktyg behovdes for att skapa mer
detaljerade |6sningar och eventuellt avsl6ja vissa funktionsfel, skapades en viss
namnstruktur for att underlatta i arbetet. Varje part eller del namngavs pa formen
X000_namn_00X enligt listan nedan.

¢ Kapsling =1000_namn_00X
Elektronikmontering = 2000_namn_00X
Fastsattning = 3000_namn_00X

Front =4000 _namn_00X

De forsta fyra siffrorna beskriver vilken typ av del, och de sista tre beskriver delens
version i ordningen, t.ex. 1000_namn_001 beskriver den forsta versionen av en del
som tillhor kapslingen. Att det &r fyra siffror i borjan beror dels pa att Westermos
interna artikelnummersystem bygger pa fyra plus fyra siffror, t.ex. 1000-1000. Vid
namngivning av sammanstéallningar anvandes formen: Lynx_assm_00X.

Delproblemen behandlades olika vid generering av koncept. T.ex. delproblemet
Kapsling behandlades inte pa samma satt som delproblemet Material, eftersom
kapslingen bygger mycket pa utseende, jobbades det mest med CAD. Materialet 3
sin sida begransas mycket av de standarder och krav kring produktens prestanda,
varav det hdr jobbades mer med rena fakta kring egenskaper, tillverkningsmetoder
och ekonomi.

3.5.1 Benchmarking

Under arbetets gang genomfordes flera benchmarking-undersékningar for
delproblemen, for att fa uppfattningar om hur Lynxen och dess olika |6sningar star
sig mot konkurrenterna. Bade interna och externa undersdkningar genomférdes.
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3.5.2 Kapsling

Kapslingen ar kanske det mest kritiska av delproblemen, darfér fokuserades det
valdigt mycket kring den. Westermo pastar sig med Lynx ha den mest kompakta
industriella switchen pa marknaden. Med det pastaendet gjordes en benchmarking-
undersokning pa konkurrenterna for att se om pastaendet stdamde. For att ta reda pa
vilka konkurrenter som finns kontaktades Westermos marknadsansvarige for Lynx-
serien, som redogjorde vilka de ndrmaste konkurrenterna var, for att sedan kolla upp
dessa pa internet och jamfoéra dessa mot Lynxen. Mest for att se om pastaendet
stamde, men aven for att se hur de I6st monteringen.

Eftersom det galler stranga krav kring yttermatten pa Lynxen, skissades det pa olika
principer kring hur problemet skulle kunna 16sas, d.v.s. hur kretskorten skulle kunna
monteras pa ett enkelt sdtt och hur Lynxen sedan ska forslutas. Efter att
tillfredstallande bredd av principer och I6sningar tagits fram gjordes en inledande
utvardering. Denna gang bestod gruppen endast av mig sjalv och en person med
erfarenhet av mekanik fran utvecklingsavdelningen. De olika |6sningarna
diskuterades igenom, framst kring deras funktion men aven lite kring deras design.
De mest lovande sorterades ut och utvecklades ytterligare.

Arbetet gick efter det in i en mer detaljerad fas, dar NX anvandes for att fa en mer
exakt bild av kapslingens utseende och funktioner. De olika ingdende delarna
modellerades upp var for sig. Forst i grova drag, sedan allt mer detaljerat for att
kunna utlasa om de var fullt genomforbara nar det géller grundkraven. Steget efter
det var att satta ihop dessa for att fa en nagorlunda helhetsbild av hur en ny Lynx-
modell skulle kunna se ut. M.h.a. detta mojliggjordes det att jobba vidare med
ytterligare detaljer kring utseendet.

3.5.3 Jordning

Jordningen i Lynxen &r kanske den allra mest kritiska funktionen som maste
uppfyllas. Tanken ar att det ska vara sa kort vag som majligt for strommen att vandra
fran kretskorten och ut i DIN-skenan. Eftersom jordningen inte behdver vara en
fysisk sjalvstdandig del i sig, efterstravades det att kunna implementera jordningen i
nagon eller nagra av produktens andra delar om majligt for att inte 6ka antalet
komponenter, och dérav totala kostnaden foér Lynxen.

3.5.4 Material

Materialet var ingen kritisk del av arbetet, zinklegeringen som anvands idag i
kapslingen, DIN-haken och DIN-clipset skulle mycket val kunna anvéandas i en
framtida modell da den &r latt att gjuta och kraver i stort satt ingen
efterbearbetning. Det undersoktes dock vad som skulle kunna vinnas med ett
materialbyte. For de alternativa material som ansags intressanta soktes
basinformation, sa som ramaterialpris, elektriska egenskaper och termiska
egenskaper. Utifran denna information gjordes tabeller dar de olika materialens
egenskaper jamférdes mot varandra.
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3.5.5 Elektronikmontering

Elektronikmonteringen ar en valdigt viktig och kritisk del i utvecklingsarbetet. |
dagslaget ar det denna del i monteringen som skulle leda till stora svarigheter fér en
industrirobot. Har foll tanken pa att skapa en l6sning som dels innebar enkel
montering, och dels uppfyller de stallda jordningskraven. Inom Westermos
produktsortiment finns flera olika 16sningar pa elektronikmontering. Losningarna
analyserades och de med potential togs med i det tidiga konceptstadiet som
genomfordes med samma metod som anvandes for kapslingen. Efter en utvardering
sorterades de forslag med bést potential ut for fortsatt utveckling.

Eftersom delproblemen Elektronikmontering och Jordning ar ndara sammanslutna
p.g.a. jordningen genom kretskorten, slogs de har delproblemen samman under
utvecklingsarbetets gang.

3.5.6 Fastsattning

Eftersom det inte fanns nagot behov av att kunna satta fast produkten pa ett annat
satt an pa en DIN-skena, gjordes det till en borjan inga anstrangningar for att
utveckla den delen. Dock uppstod det ett behov under arbetets gang att kunna
minska eller ta bort det ingjutna sparet spiralfjadern ligger i.

Aven for fastsittningen gjordes en intern benchmarking pa DIN-I&sningen d& det
florerar manga olika produkter med olika I6sningar inom Westermo. De olika
varianterna fotograferades, analyserades och utvirderades med avseende pa dels
respektive funktion, d.v.s. hur pass val de haller fast produkten pa DIN-skenan, och
dels enkelhet, d.v.s. hur latta de &r att satta dit/ta bort fran DIN-skenan. Med
resultaten fran den undersokningen stalldes fragan om nagon av dessa l6sningar var
bra nog for en framtida modell av.

Det undersoktes dven om det gick att forbattra eller ersatta de befintliga delarna i
DIN-Iasningen, framst den nuvarande spiralfjadern. Nackdelen med den befintliga
I6sningen ar att den ligger i ett ingjutet spar bak pa kapslingen, och stjal da plats for
kretskorten. Tanken var att fa till en tunn fjader i nagon form av metalltrad. Vid
generering av koncept for fastsattningen skissades det for hand pa olika |6sningar.
Efter att tillrdckligt manga olika fastmetoder undersoktes gjordes en utvardering pa
samma satt som for kapslingen.
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3.6 Val av koncept

For att se hur de bada koncepten stod sig mot varandra genomférdes en forsta
enklare form av utvardering med gruppen. Som referens anvandes den nuvarande
modellen av Lynx. Urvalskriterierna togs fran malspecifikationen, dock inte alla utan
bara de som ansags viktigast. Betygsattningen skedde m.h.a. ”+”, ”0” och ”-”, och
sattes relativt till referensen som fick alla sina betyg lika med 0. Genomférandet
skedde pa det viset att varje urvalskriterium diskuterades igenom ett i taget for varje
koncept, och betygsattes tills dess att alla kriterier genomgatts och en summering
kunde genomforas. Nar summeringen var klar diskuterades resultatet.

Da denna utvarderingstyp inte alltid ger ett sa exakt svar genomfordes ytterligare en
utvardering. Denna gang med viktade kriterier. For att fa vikter pa kriterierna fick
varje deltagare satta ut 1-3 pa alla kriterier, d.v.s. 3 st. 3:or, 2 st. 2:or o.s.v. dar hogre
siffra utgjorde viktigare kriterium. Summan av varje vikt multiplicerades sedan med
betyget varje koncept fick i motsvarande kriterium. Efter att betygsattningen var klar
gjordes en slutsummering.
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4, Resultat

Har presenteras de resultat som framkommit ur detta arbete.
4.1 Needfinding-processen

Efter att ha intervjuat, praktiserat och dokumenterat summerades all radata, d.v.s.
de svar, 6nskemal och observationer som kom fram ur Needfinding-processen (steg
1), vilka uppgick till totalt 58 stycken behov. Efter bearbetningen i Need statement-
processen (steg 2) dar behoven omvandlades till I6sningsneutral form, fick nu flera
av dessa samma innebdrd. Dessa blev sammanslagna, t.ex. de I6sningsneutrala
behoven:

* Mekaniken ar fri fran metallspan
* Mekaniken &r fri fran grader
* Mekaniken ar fri fran krokta kanter

blev sammanslagna till:
e Mekaniken ar felfri fran leverantor

Efter flera sammanslagningar var nu antalet [6sningsneutrala behov nere i totalt 34
stycken. Steg 3 var att rangordna dessa behov i en hierarki, for att urskilja vilka som
var mer betydelsefulla dn andra, se bilaga 1.

4.2 Benchmarking

| undersokningen dar konkurrenternas I6sningar pa kapslingen for liknande
produkter som Westermos Lynx jamfordes, upptacktes forst att designen oftast var
ratt kantig. Dessutom verkade konkurrenternas produkter vara storre rent
storleksmadssigt. En annan upptackt var att de flesta har valt att anvanda |6sningen
att lata produktens kontakter sticka ut ur dess front. Det var dock svarare att se hur
de 16st sjalva monteringen och hur de valt att montera kretskorten, da bara bilder
fanns till hands. Slutsatsen av undersékningen var att det inte fanns nagon I6sning
hos konkurrenterna som var av intresse att hamta inspiration fran for att eventuellt
kunna anvandas i koncept av Lynx.

4.3 Malspecifikationen

Nar behoven placerats in i malspecifikationen, fick de flesta matt ett behov var, se
bilaga 2. Av de totalt 27 matten fick sex st. tva eller flera behov knutna till sig. Vissa
behov kunde inte fa ett matbart varde, t.ex. ”Design”. Dessa fick utvarderas av en
grupp senare vid utvarderingarna. Alla matt kan inte knytas direkt till projektet, t.ex.
"Felfrihet vid montering” och ”"Antalet enheter/timma” beror mer av andra faktorer i
produktionen dn de som beror sjalva konstruktionen av mekaniken. Dock &r de har
matten viktiga att ha med anda sa att en ny Lynx-modell inte forsvarar pa de
namnda delarna av monteringen. Dessutom kan dessa matt och behov ligga till
grund for framtida arbeten.
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For t.ex. mattet ”Antalet enheter/timma” baserades marginalvardet pa den del i
monteringsprocessen som tar langst tid, vilket i det har fallet 4r programmeringen
som tar ca 5 minuter. Det ger da 12 stycken enheter/timma och en cykeltid pa just 5
minuter. Vissa matt ar svara att bestamma exakt da de beror av cykeltiden.
Gemensamt for dem ar dock att den totala tiden for dem far inte dverstiga
cykeltiden. Flera av de matt och mal som sattes upp kommer att anvdndas som
avgorande kriterier vid en konceptutvardering.

4.4 Konceptgenereringen

Har foljer resultaten fran konceptgenereringen. Dessa dr indelade i de olika
delproblemen.

4.4.1 Kapsling

Fran borjan fanns tre olika typer av grundidéer eller mojliga I6sningar. De var om
kapslingen skulle besta av en, tvag, eller flera delar. Att kapslingen skulle besta av
endast en del &r det mest optimala ur EMC synpunkt, men valdigt svart om ens
mojligt att genomfora. Den idén forkastades snabbt. De tva andra blev da kvar, tva
delar- samt flera delar. Ur idén med tva delar bildades fyra olika koncept, och ur idén
med flera delar bildades ett koncept.

Nasta steg var att sortera ut dessa totalt fem koncept och vilja ett eller flera att
utveckla vidare. Med kapslingens strikta yttermatt i hojd (100 mm) och djup (96
mm), samt utformningen pa kretskorten, kunde flera alternativ sorteras bort.
Kombinationen av kapslingens yttermatt och kretskortens storlek leder till att det
blir fa stallen dar kapslingen kan fastas ihop. Darav foll tre av fyra koncept av
I6sningen med tva delar bort. Daremot ansags det enda konceptet fran I6sningen
med flera delar ha tillrdckligt med potential for att utvecklas vidare.

Ur det kvarstaende konceptet fran I6sningen med tva delar bildades fyra nya
varianter, medans den enda konceptet fran l6sningen med flera delar kvarstod. Efter
diskussion dar kapslingens yttermatt samt kretskortens storlek togs i beaktning
kunde tre av de fyra koncepten fran l6sningen med tva delar sorteras bort, medan
det enda konceptet fran I6sningen med flera delar kvarstod.

Det ena konceptet fran I6sningen med tva delar kallad Tvd halvor var inspirerat fran
en annan produkt i Westermos sortiment. Den var dessutom valdigt lik utseendet pa
nuvarande Lynxens kapsling. Det andra konceptet fran l6sningen med flera delar,
kallad Separata skapades utifran det faktum att endast en av kapslingens totalt sex
sidor varierar for de olika Lynx-varianterna. Vilket ar frontsidan dar kontaktportarna
sticker ut. Dessa tva koncept Tva delar och Separata ansags intressanta att utveckla
vidare och kombinera med koncept fran de andra delproblemen.

4.4.2 Material

Materialet kan fa en inverkan pa Lynxens operativa funktioner da Lynxen ska klara
tuffa industriella miljoer. Aluminium har t.ex. battre varmeledningsférmaga och
elektrisk ledningsformaga an zink som anvands i den nuvarande Lynxen. Daremot
har aluminium sdamre elasticitetsmodul och hégre smaltpunkt. Det senare innebér av
Westermos tidigare erfarenhet att ett mer motstandskraftigt gjutverktyg som tal
hogre temperaturer maste anvandas, med en hogre investering som foljd. Eftersom

20



arbetet framst riktar sig pa designen av Lynxen, och att en verifiering av olika
materialegenskapers paverkan pa Lynxens operativa funktioner ar ett stort arbete i
sig, valdes det att inte fordjupa sig ndrmare i amnet denna gang.

4.4.3 Elektronikmontering och jordning

Det genererades fram tre olika koncept nar det galler att fasta kretskorten. Det
forsta var genom samma metod som anvands idag, d.v.s. att fasta direkt pa
kapslingen. Det andra hamtades fran Westermos produktserie Red Fox, dar
kretskorten tras in i spar, och m.h.a. specialdesignade fjadrar pressas mot kapslingen
och pa sa satt skapar jordning. Det tredje konceptet bygger pa att de bada
kretskorten fasts i en ram, som i sin tur fasts samman med kapslingen.

Av de tre olika koncepten sorterades genast Red Fox-l6sningen bort, da den
|6sningen ar svarmonterad och dessutom inte lampad for Lynx-kretskortens
utformning. Fjddrarna kraver ett utrymme i sidled som inte finns tillgangligt hos
Lynxen. De andra tva koncepten ansags lovande, det ena med vetskapen att det
fungerar eftersom l6sningen redan anvands, och det andra p.g.a. dess goda
jordningspotential.

Ganska snabbt tillampades |6sningen med fastningen direkt pa kapslingen pa
kapslingskonceptet Tvd halvor, och fick i ju med det i stort sdtt samma utseende som
den nuvarande Lynxen. Monteringslosningen med en ram kombinerades i sin tur
med kapslingskonceptet Separata, som efter sammanslagningen doptes om till
Separata + ram.

Flera olika l6sningar pa ramar ritades upp och diskuterades, se figur 6. En |6sning
som ansags bra var att kombinera ramen med DIN-haken, och pa sa vis fa riktigt bra
jordningen. Samtidigt blev det majligt att tillsluta Lynxen pa annat vis an den
nuvarande l6sningen, genom att anvanda en centrumskruv istdllet. Av de olika ram-
l6sningarna beslots det att den basta vagen att ga ar att utforma en ram som inte tar
upp allt for mycket utrymme, for att fa flexibilitet for framtida konstruktioner av
kretskort.

Figur 6. Exempel pa ram.

21



4.4.4 Fastsattning

Flera forslag pa olika DIN-Iasningar arbetades fram. Flera av dem byggde pa samma
princip som dagens modell dar en fjader anvands for att pressa DIN-clipset mot DIN-
skenan. Ett annat forslag var att anvanda en magnet som ligger mot DIN-skenans
undre del. Det forslaget sallades dock bort da Lynxen skall klara att operera i skakiga
miljoer. En magnet ansags inte vara tillrackligt tillforlitlig nar det galler att halla
Lynxen pa plats.

Gallande olika fjaderlosningar fanns det ett behov av att fa bort det spar fjadern lag
i. Tanken foll pa att anvanda sig av en mycket bredare men plattare typ av fjader,
som en bojd trad. Av de forslag som skissades upp visade sig en typ ha potential for
att kunna fungera, vilket beskrivs i kapitel 4.5 Prototyper. Den platta fjadern innebar
att den nuvarande designen pa DIN-clipset kan anvandas, dock med vissa
modifieringar, se figur 7. Den maste frasas ur pa insidan for att fjadern ska fa plats.
Dessutom har designen pa DIN-clipset dndrats. Pa den delen ar det tankt att en
skruvmejsel eller liknande ska anvandas for att trycka ner lasningen med och pa sa
satt frigora Lynxen. Dagens I6sning funkar pa samma satt, men det &r svart att fa
grepp med en skruvmejsel.

Figur 7. Koncept pa DIN-clips.

DIN-clipset ska kunna rora sig mellan tva utgjutningar pa baksidan av ramen, som
utgor stopp i vertikalt led, medan de bada ”klackarna” pa baksidan av sidorna utgor
stopp i horisontellt led. Pa sa vis kan DIN-clipset bara rora sig i en viss langd i
vertikalt led som det ar tankt.
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4.5 Prototyper

For att fa en kdnsla av funktionen pa den nya DIN-fjadern gjordes enkla prototyper
av gem se figur XX nedan. Forst bojdes de till raka tradar m.h.a. tanger, sedan efter
basta formaga och 6gonmatt bojdes de till formen enligt figur 8 nedan.

Figur 8. Till vinster och mitten; Prototyper pa platta fjadrar. Till hoger; Nuvarande spiralfjadern till
DIN-lasningen. Spiralfjader dr 15 mm lang och har en diameter pa 5,5 mm.

Konceptet med centrumskruv har en stor potential rent I6sningsmassigt. Dels ersatts
tva skruvar i bakdnden pa nuvarande Lynxen med en enda i mitten, samt att Lynxen
skruvas ihop fran endast en sida, vilket borde underlatta vid monteringen. For att
testa funktionen gjordes en enkel prototyp dar ett hal borrades i lockdelen pa
nuvarande kapslingen precis ovanfor det hal som sitter mest centralt i bottendelen.
Locket sattes pa plats och skruvades at med den nuvarande specifikationen pa
moment for Lynxen, d.v.s. 1.2 Nm. Nar kapslingen var atskruvad analyserades
resultatet. Bl.a. kollades det efter inbuktningar pa sidorna, och dessutom testades
det att dra isdr de bada delarna for att fa en kansla av hur pass hart kapslingen hade
forslutits.

Denna centrumskruv kan dven tackas 6ver med ett specialdesignat klisterméarke med
3D-effekt, se figur 9. Det fungerar pa det viset att nar det tas bort, forstors det for att
visa att nagon har forsokt ta sig in i Lynxen, och pa sa vis ar det lattare att hantera
garantifall. Den skulle kombinera funktionerna av ett snyggt designat marke som
representerar foretaget, samt fungera som en garantiplombering.

Figur 9. Exempel pa klistermirken med 3D-effekt.

Med nuvarande Lynxen férekommer det problem med att kunder tar sigin i den
utan att veta att stiftkontakterna maste sattas ihop med ”skohornet”. Stiften kroks
da till och Lynxen slutar att fungera. Nar den sedan nar reparationavdelningen ar det
da svart att avgora om felet intréffade innan produkten lamnade fabriken, eller om
kunden sjalv orsakat problemet. Losningen med centrumskruv i kombination med
ett klistermarke skulle da motverka detta.

23



4.6 De tva koncepten

Satt till utseendet ar de bada koncepten snarlika den nuvarande Lynxen, mycket
p.g.a. de hart satta kraven pa yttermatten. Ddremot har det skett lite forandringar
invandigt. M.h.a. en plattare fjader ska en inbuktning dar den nuvarande
spiralfjadern ligger plockas bort, och pa sa vis frigéra mer yta for kretskorten.
Konceptet Separata + ram har fatt ytterligare mer utrymme da inbuktningen fér DIN-
haken tagits bort, da DIN-haken nu sitter ihop med ramen. Nedan féljer
beskrivningar pa koncepten samt hur tanken har gatt kring hur de ska monteras
ihop.

4.6.1 Tva halvor

Konceptet Tvd halvor liknar valdigt mycket den nuvarande modellen av Lynx, se figur
10. Den stora skillnaden ar delningslinjen mellan de tva halvorna. Det nya konceptet
har pa den bakre delen en diagonal delningslinje sett antingen uppifran eller
nedifran. Tanken &ar att switchkortet ska monteras i bottenhalvan genom endast
enkla raka translationer, dar switchkortet placeras uppifran och ner tills det vilar pa
kapslingens fastdistanser. Kretskortet med kontaktportarna skjuts sedan in i fronten
till dess att halbilden pa distanser och switchkortet stammer dverens. Efter det
skruvas det fast. Det géller att det inte finns nagra kretsar placerade minst 5 mm
innan fasthalen sett framifran, da den ytan kommer vila pa distanserna.

Powerkortet placeras i ovanhalvan rakt uppifran och ner pa kapslingens distanser,
och skruvas fast. Darefter tas hela sektionen och placeras ovanfor bottenhalvan.
Ovanhalvans hakar hakas i bottenhalvans hal och sankts ned till dess att
stiftkontakterna ndastan mots. Specialverktyget skohornet pressar den ena kontakten
mot den andra och kapslingshalvorna fors samman. Darefter placeras DIN-haken pa
dess plats och skruvas fast. Samma galler for DIN-clipset med den platta fjddern.

Figur 10. Konceptet Tvd halvor.
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4.6.2 Separata +ram

Detta koncept skiljer sig helt fran det andra, se figur 11. Det bygger pa det faktum att
det ar endast frontsidan som varierar i produktserien. Genom att ha en platt separat
front, kan lagringsutrymme frigdras samt ta bort kostnader for de gjutkarnor som
idag formar fronten pa den nuvarande Lynxen. Nasta nya del &r ramen som
forbattrar jordningen.

Istallet for att montera de bada kretskorten direkt pa kapslingen, monteras de pa en
ram fran varsitt hall, och skruvas fast. Darefter monteras den separata fronten och
de bada sidorna. Fjadern och DIN-clipset skruvas dit, och hela produkten skruvas
ihop med en skruv i mitten. Den yta som frigjordes i samband med anvdandandet av

en plattare fjader, kommer delvis att tas upp av de hal i kretskorten som behévs for
centrumskruven.

Figur 11. Konceptet Separata + ram.
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4.7 Val av koncept

For att fa en bekraftelse pa om de bada koncepten gar att montera m.h.a. en
industrirobot kontaktades en person med god kunskap i @mnet. En presentation
gjordes av de bada koncepten, om hur de var uppbyggda och hur tanken gatt kring
monteringen av dem. Dessutom visades aven ett exemplar av den nuvarande
modellen och dess ingdende mekanik.

Det bekraftades att de bada koncepten ar fullt mojliga att robotmontera. De &r dven
lattare att robotmontera dn den nuvarande modellen, som bedomdes vara mojlig
men valdigt svar p.g.a. tillvdgagangssattet att applicera switchkortet samt fa ihop
stiftkontakterna i varandra.

Konceptet Tvd halvor var bra pa det sattet att monteringen troligtvis inte inneholl
lika manga moment som konceptet Separata + ram. Daremot var det tveksamt hur
pass latt det blir att fixera switchkortet. Eftersom det ar fasta sidor gar det inte att
anvanda sig helt av gripdon, utan sugkoppar i kombination med nagot
fixeringsverktyg behovs for att fa switchkortet pa plats. Alternativt ar att anvanda sig
av ett hal i mitten pa kretskortet, som tillsammans med bakre dndan fungerar som
greppunkter. Tre olika sorters skruvar innebar dyr investering i automatiska
skrivdragarsystem. Helst ska variationen av skruv kortas ner.

Fordelarna med konceptet Separata + ram var att stiftkontakterna monteras rakt i
varandra, och att har kunde gripdon anvandas for att fixera kretskorten. Ddremot
innebar detta koncept troligtvis fler moment i monteringen, vilket 6kar
monteringstiden.

Resultatet fran den forsta konceptutvarderingen kan ses i bilaga 3. Dar kan utldsas
att totalpodngen blev lika tack vare att de bada konceptens ”+” och ”-” tog ut
varandra. Konceptet Separata + ram fick fler ”+” an Tvd halvor, men den hade dven
fler ”-”. Denna utvardering gav inget resultat som kunde leda till att ett vinnande
koncept kunde utses.

Till den andra konceptutvarderingen tillkom ett kriterium ”“Kvalitetssdkerhet”,
medan en annan togs bort, namligen “Jordning”. Jordningen &r sa pass viktig att om
den inte kan uppfyllas till en viss grad ar konceptet inte tillrackligt bra. Resultatet av
utvarderingen kan ses i bilaga 4. Trots att det ena konceptet fick fler podng an det
andra gar det inte att utse en vinnare p.g.a. att det ar sa pass manga faktorer som
maste granskas i detalj. Dels maste EMC-egenskaper och robustheten testas pa
fullskaliga prototyper. Flera ekonomikalkyler maste goras pa bl.a. en
monteringslosning med robot, fixturer och tillbehor for att se vilket av koncepten
som ar lénsammast i langden.
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5. Diskussion

Innan arbetet satte igang anade jag att det inte skulle bli s stor 16sningsrymd att
rora sig inom nar det géller att hitta pa olika I6sningar. De stranga yttermatten
begrédnsar losningsmojligheterna en hel del, desamma giéller kretskorten da
kontakterna skjuts in i fronten.

Resultaten visar att det gar att fa till en ny mekanik som ar anpassad for
robotmontering, men diaremot redovisas inga varden i detta arbete pa konceptens
exakta egenskaper. Framst galler det de viktiga EMC-egenskaperna, men dven nar
det géller att se konceptet ur det ekonomiska perspektivet. Utan kostnadskalkyler pa
investeringar av maskiner, samt vad det innebar for hanteringskostnader for
respektive koncept, kan inte ett vinnande koncept utses. En positiv aspekt ar att de
bada koncepten kan tillampas 6ver hela Lynx-serien, och inte bara pa den modellen
med storst tillverkningsvolym.

Med facit i hand skulle kanske de behov som inte berérde mekaniken i Lynx ha tagits
bort och inte behandlats. Tanker framst pa behov som t.ex. “Kunden klarar sig utan
CD-skiva” och ” Testprogrammen ar alltid uppdaterade med korrekt information”. De
behoven beroér inte mekaniken i Lynx, daremot kan det vara nyttig information for
Westermo. Koncepten pa DIN-lasningarna for de bada bor nog ses dver ytterligare,
framst den platta tradfjadern. Vid utvarderingen visade det sig att just denna del pa
Lynxen kan innebara dyra automatiseringslosningar da flera moment kravs for att
applicera den.

En annan fraga som kan stéllas ar om det hade varit battre att ha haft tvda moten
angaende robotmontering? Ett precis i borjan pa arbetet dar en allman bild av
robotmontering tagits upp, och ett som det i slutet dar koncept presenteras och
utvarderas. Da hade vissa slutsatser kunnat dras direkt, t.ex. att stiftkontakten
innebar stora fixeringsproblem och boér bytas ut, samt att flera olika typer av skruvar
innebar hoga investeringskostnader i tillbehor.
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6. Slutsatser och framtida arbeten

Att doma av konsulteringen kring robotmontering av koncepten, ar de bada fullt
lampliga. Exakt vilka svarigheter som finns och vad de innebér for kostnad ar svart
att avgora i dagslaget. Vissa detaljer pa Lynxen kan behova ses over i framtiden for
att underldtta en montering, bl.a. stiftkontakten som kraver noggrann precision vid
monteringen. Férmodligen maste en ny typ av kontakt arbetas fram, sarskilt om
Westermo valjer att ga vidare och satta konceptet Tva halvor i produktion.

Ett av grundkraven pa koncepten var minst lika goda EMC-egenskaper som den
nuvarande Lynx-modellen, framst nar det galler jordningen. For att fa fram dessa
egenskaper kravs att koncepten i form av prototyper testas i labb. Ett vinnande
koncept kan inte utses utan att sddana noggranna tester har genomforts.

En annan valdigt viktig faktor vid robotmontering ar att alla ingaende delar i Lynxen
ska vara felfria nar de nar monteringen. Idag kan dessa rattas till av montéren sjalv,
men en robot har inte lika latt att upptéacka eventuella fel hos de ingdende delarna.
En komponent som ligger lite snett kan innebara ett stopp i monteringen. For att
komma till rétta med det har i framtiden maste avsyningen av kretskorten bli
noggrannare, det géller dven leveranskontrollen av komponenter fran
underleverantorer.

For att i framtiden kunna fa till alla dessa nya krav och forandringar som stalls vid
DFA pa ett smidigt och effektivt satt, krévs en bra och utarbetat utvecklingsprocess.
Aspekter kring robotmontering maste i framtiden blandas in tidigt i
utvecklingsarbetet.

Det &r svart att avgora vilket av de tva koncepten som innebar minsta investering,
eller 6verlag vilket som ar mest ekonomisk med tanke pa alla faktorer som maste
raknas in. An ar det en I&ng viag kvar innan Westermo kan investera i en
robotanldggning. Det viktigaste ar att Westermo tar lardom av de erfarenheter som
fatts in samband med detta arbete. Framst nar det géller DFA, som kan bli det
omrade att lagga storst vikt pa i framtiden nar tillverkningsvolymerna okar. Inte bara
nar det galler framtida modeller av Lynx utan dven andra produkttyper i sortimentet.
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Bilaga 1.

Behovs nr. ‘ Betydelse Behov
Monteringsprocessen ar effektiv
1 * | Produkten ar enkel att montera
2 ** | Kretskorten sitter pa plats innan de fasts fast
3 ** | Produkten innehaller liknande komponenter
4 ** | Stiftkontakterna ar felfria vid montering
5 *** | Komponenterna innehaller hallbara gangor
6 Sma komponenter ar enkla att montera
7 *** | Kretskorten ar fria fran monsterkortsrester
8 *** | Komponenterna har bra hallbarhet vid montering
9 *** | Produkten ar billig att montera
Mekaniken uppfyller alla tidigare mekaniska krav
10 Produkten har flexibel fastanordning
11 *** | Mekaniken har bra kylegenskaper
12 Mekaniken ar relativt 1att
13 *** | Produkten ar vél jordad
Produkten ar enkel att reparera
14 Produkten ar enkel att 6ppna vid reparation
15 Insidan av produkten ar oatkomlig for kunderna
16 * | Produkten ar fri fran grader efter skruvar
Tillverkningen av mekaniken ar gynnsam
17 * | Produkten har kontakter pa sa fa sidor som majligt
18 ** | Mekaniken ar billig att tillverka
Mekaniken ar latt att lagerhantera
19 *** | Mekaniken ar felfri fran leverantor
20 Mekaniken tar liten lagerplats
Produkten har en flexibel utformning
21 ** | Produkten har en tilltalande design
22 *** | Mekaniken har en kompakt utformning
23 ** | Produkten ar enkel att montera pa/av
24 * | Produkten innehadller de senaste kontakterna
25 ** | Mekaniken ar robust
Produkten kan testas och programmeras effektivt
26 ** | Produkten ar enkel att installera i testrigg
27 *** | Testningen av produkten dr automatiserad
28 * | Produkten gar snabbt att programmera
29 * | Testprogrammet visar vart det har gatt fel i testet
30 *** | Testprogrammen ar alltid uppdaterade med korrekt information
Den fardiga produkten ar enkel att paketera
31 ** | Produkten kraver ingen speciell ytterkartong
32 Kunden klarar sig utan CD-skiva
33 Paketeringen innehaller farre manualer
34 *** | Den fardiga produkten ar enkel att paketera
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Bilaga 3.

Koncept

Nuvarande
modell
(Referens)

Tva halvor

Separata + ram

Urvalskriterier

Enkel att tillverka 0 0 -
Enkel att robotmontera 0 + +
Enkel att hantera (lagra, m.m.) 0 0 -
Flexibel utformning 0 0 0
Design 0 - +
Monteringskostnad/enhet 0 + +
(billigare = +)

Materialkostnad/enhet 0 - -
(billigare = +)

Jordning 0 0 +
Robusthet 0 0 -
Summa (+) 0 2 4
Summa (0) 9 5 1
Summa (-) 0 2 4
Total podng 0 0 0
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Bilaga 4.

Koncept
Nuvarande Tva halvor Separata + ram
modell
Urvalskriterier Vikt | Betyg | Viktad | Betyg Viktad Betyg | Viktad
poang poang poang
Enkel att tillverka 1,1,1 3 9 3 9 2 6
(3)
Enkel att robotmontera 3,3,3 1 9 3 27 3 27
)
Enkel att hantera 3,2,1 3 18 3 18 4 24
(lagerhantering, m.m.) (6)
Flexibel utformning 2,1,1 3 12 3 12 4 16
(4)
Design 2,2,2 3 18 3 18 4 24
(6)
Monteringskost./enhet 3,3,3 0 0 3 27 2 18
)
Materialkostnad/enhet 3,1,1 3 15 3 15 3 15
(5)
Robusthet 2,2,2 3 18 3 18 2 12
(6)
Kvalitetssakerhet 3,2,1 3 18 3 18 2 12
(garanti, m.m.) (6)
Total 117 162 154
poing
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