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Sammanfattning

Malet med detta examensarbete ar att ersdtta den tidigare 10sningen av
sensorfingret med andra komponenter, eller hitta en annan sensor med
motsvarande funktion.

Arbetet har begransats av att ESAB vill ha ett mekaniskt finger for
anvandarvanlighetens skull. Efter en forundersokning av olika typer av
sensorer har vi valt att anvanda oss av tradtojningsgivare som sensorer till det
mekaniska sensorfingret. I och med detta val behdvde vi dven komma med ett
teoretiskt forslag pa en mekanisk upphangning av sensorfingret.

Vi har byggt upp tva separata Wheatstonebryggor med varsin
instrumentforstarkare (INA125). Utsignalen fran bryggorna ar relativt liten
och behovde forstarkas cirka 2000 ganger.

Nollbalansering av bryggorna har skett manuellt med potentiometrar men vi
har dven gett ett forslag pa en 16sning dar nollbalansering kan ske med ett
enkelt knapptryck. Knappen ar placerad pa upphdngningen pa ett sadant satt
att man inte kan trycka oavsiktligt pa knappen.

Resultatet av arbetet dar en uppkoppling pa en experimentplatta samt forslag
pa hur upphédngningen och sensorfingret designmassigt kan se ut.

For vidare arbetsgang behovs en prototyp for att testa livslangden och ta reda
pa vilken kanslighet som ar mest optimal.
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Abstract

The goal with this degree project was to find a solution with different
components to the existing design, or find a sensor with similar function that
could replace the previous design of the sensor finger.

Our work has been limited by ESAB due to the user friendly mechanical
design of the previous sensor finger. After examining different sensors we
choose to use strain gages as sensors for the mechanical sensor finger. With
this choice we also needed to suggest a theoretical design for a mechanical
attachment of the sensor finger.

We have designed two separate Wheatstone bridges with separate
instrumental amplifiers (INA125). The output signals from the bridges are
relatively small and need to be amplified around 2000 times.

The zero balancing of the bridges has been done manually with
potentiometers but we have also suggested a solution where the zero
balancing can be performed by a push-button. The button is placed where you
cannot push it unintentionally.

The result of this degree project is a circuit on a veroboard, a designing
proposal for the attachment and the sensor finger.

In order to further develop this design it would be necessary to build a
prototype to evaluate its life span and find the optimal sensitivity.
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Forord

Den har rapporten dr resultatet av vart examensarbete som ar den avslutande
delen i utbildningen till Mekatronikingenjor. Vi vill forst och framst tacka
ESAB AB Welding Equipment i Laxa for att vi fick en majlighet att utfora
examensarbetet hos dem. Darefter vill vi tacka handledarna Tryggve Grahn
(Karlstads universitet) och Martin Andersson (ESAB AB Welding Equipment)
for deras tillganglighet och hjalpsamhet vilket har underlattat arbetet.
Slutligen vill vi dven tacka Joakim Weivert for de idéer han delat med sig av.
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Inledning

Examensarbetet har utforts i samarbete med ESAB AB Welding Equipment i
Laxa, dar var handledare har varit Martin Andersson. Examensarbetet ar i
forsta hand en utredning.

1904 grundade Oscar Kjellberg ESAB detta som en logisk f6ljd av sin
uppfinning, den belagda elektroden. Idag dr ESAB ar ett multinationellt
foretag inom svetsteknik med svenskt huvudkontor i Goteborg. Foretaget ar
varldsledande inom bland annat automatsvetsutrustningar. Det finns 6ver
7800 anstdllda runt om i varlden. I Europa finns ESAB representerat i alla
lander, antingen genom dotterbolag eller genom agenter.

Bakgrund

Idag anvander sig ESAB av ett sensorfinger for att kunna folja en svetsfog
automatiskt. Tekniken som anvands ar att omvandla mekanisk paverkan till
en elektrisk signal fOr att sedan reglera det efterfoljande svetshuvudet. Denna
teknik utvecklades av foretagets egna ingenjorer pa 80-talet.

I sensorfingret sitter en lysdiod(2) och en diffusor(3). Diffusorn centrerar ljuset
fran dioden. Det sitter fyra fototransistorer(1) som tar emot ljuset {or att pa sa
vis kdnna av var fingret befinner sig i svetsfogen.
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Figur 1.1 — ESAB:s Sensorfinger
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Problem

Det stora problemet dr att komponenterna till detta sensorfinger borjar bli sa
pass gamla att de inte langre gar att kopa. Fototransistorerna jobbar i par och
det ar viktigt att de har samma egenskaper for att inte arbetslaget ska bli
forskjutet. De forsta 15 aren koptes matchade A-komponenter. Det gjorde att
fototransistorerna inte behovde intrimning. Nu ar det inte langre majligt att
kopa dessa A-komponenter, vilket gor att ESAB maste trimma in sensorfingret
i fler fall.

Sensorfingret ger dven information om det vertikala laget. Nar nivan ar 6ver
ett forutbestamt varde ges signalen larmgrans och da slutar fogfoljningen att
arbeta. Larmgréansen behover i nulaget trimmas in.

Avgransningar

Utover de problem som tidigare namnts finns det dven parallaxfel i
matningen som gor att fingret kan hoppa ur svetsfogen. Da vi ar
tidsbegransade valjer vi att koncentrera oss pa problemen med komponenter.
Losningen ska fortfarande vara ett mekaniskt sensorfinger da det ar mer
anvandarvanligt for kunderna. Da vi har begransade kunskaper inom
programmering, ansvarar ESAB for programmeringsdelen i projektarbetet.

Malsattning och syfte

Malsattningen ar att fa fram en 16sning med nya komponenter som kan ersatta
nuvarande konstruktion, eller hitta en annan sensor med motsvarande
funktion.

Vi ska forsoka hitta givare som inte dr parberoende och som inte behover
intrimning eller astadkomma en automatisk intrimning.

Ett mal ar ocksa att fa bort behovet av intrimningen vid olika ldnga kablar
mellan sensor och fogfoljningsutrustning.
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FOorundersokning

Da vi fick valja sjalv vilken teknik som skulle anvédndas sa borjade vi med att
ta reda pa vilka tekniker som fanns tillgangliga. Vi valde att se pa fem olika
16sningar:

e Tradtojningsgivare

e Forbattra nuvarande teknik

e Optik

e Piezogivare

e Induktivgivare

Det skulle uppfylla foljande krav:
e Mekaniskt finger

e Klara av arbetsmiljon (hoga temperaturer, smuts)

Onskemal:
e Slippa intrimningar

e Slippa parberoende

Tradtojningsgivare
Tradtojningsgivare dr ett vanligt satt att mata krafter och bojningar pa olika
material. Tekniken gar ut pa att resistansen dndras da traden i givaren blir

langre eller kortare (se figur 2.1). Beroende pa vilken resistans vi méater upp sa
vet vi ocksa at vilket hall materialet t&js.

Denna typ av givare dr noggrann och man slipper intrimningar. Med den hér
tekniken kommer det fortfarande att vara ett mekaniskt sensorfinger.

\

Rl

/R‘l—f

E'? %ﬁfﬁ\

—— | — [

Figur 2.1 - Forindring av resistansen hos en tradtdjningsgivare
vid bojning av ett material
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Forbattra nuvarande teknik

I sensorfingret sitter en lysdiod och en diffusor. Diffusorn centrerar ljuset fran
dioden. Det sitter fyra fototransistorer som tar emot ljuset for att pa sa vis
kdnna av vart fingret befinner sig i svetsfogen. For att slippa intrimningen av
fototransistorerna ska vi forsoka hitta liknande A-komponenter som har hogre
kanslighet och storre arbetsomrade. Problemet att komponenterna ar
parberoende kvarstar och vi vet inte heller om det 16ser nagot annat problem
an just att slippa intrimning.

Optik
ESAB vill hélla sig till ett mekaniskt sensorfinger som foljer fogen for att

behalla anvandarvanligheten. Det blir aldrig aktuellt med en optisk metod sa
vi véljer att inte undersoka denna l19sning.

Piezogivare

Piezogivaren anvands oftast fOr att mata tryck och acceleration och finns i tva
olika varianter: piezoelektrisk och piezoresistiv. Principen for bada ar att vid
deformation sa dndras de elektriska egenskaperna i materialet hos givaren.
Matkraften maste vara parallell mot givarens anldggningsyta annars blir det
matfel pa grund av att ett brytande moment uppstar. Det blir mycket mekanik
och darmed dyrt. Den tal daremot mycket hdga temperaturer samtidigt som
den behaller linjariteten mycket bra. I figur 2.2 kan man se hur givarens
utspanning andras vid en deformering pa grund kraften som den utsatts for.

Figur 2.2 - En piezoelektrisk givare utsitts for en kraft
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Induktivgivare

Da ESAB redan har en 16sning med en induktiv givare dr denna losning inte
av nagot intresse att utreda.

Val av teknik

Vi har valt att anvdnda 16sningen med tradtdjningsgivare for att tekniken
uppfyller alla krav och 6nskemal ifran ESAB. Det &dr dven den l0sning
tillsammans med piezogivare som designmassigt liknar nuvarande
sensorfinger mest.

Da det blir en helt ny teknik jamfort med dagens sa behover vi dven 10sa den
mekaniska delen. Det betyder att vi ska komma med ett teoretiskt forslag om
hur sensorfingret ska sitta fast samt valja material och design.
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Inledande studie

For att underlatta 16sningen har vi valt att dela upp studien i tre olika delar
bestdende av Elektronik, Mekanik och Programmering.

Elektronik

Inom elektroniken har vi valt att titta narmare pa komponenterna var for sig.
Kopplingsscheman finns senare i rapporten.

Typ av trédtdjningsgivare

Da var miljo inte ar sa kravande som det kan vara i verkstader har vi valt att
anvanda enkla standardgivare for var undersokning av givarens funktion. De
enkla tradtdjningsgivarna kanner endast av bojning i en riktning och kan vara
mer temperaturkansliga.

Givarna vi anvande oss av vid de olika testerna kommer fran Vishay Micro-
Measurements och har specifikationer enligt nedan.

Beteckning: CEA-06-240UZ-120

Resistans Rg i ohm vid 24°C: 120 +0,3 %

Givarfaktor K vid 24°C: 2,075 +0,5 %

Livslangd: 108 cykler vid £1200pe, 10¢ cykler vid £1500ue

Brygga

Det skulle fungera med vilken typ av Wheatstonebrygga som helst men vi
fann att kvartsbryggan inte var tillrackligt kanslig och att helbryggan skulle ta
for stor plats. Darfor véljer vi att anvanda halvbrygga. En halvbrygga innebar
att man anvander sig av tva tradtdjningsgivare i bryggan dvs. halva bryggan
utgors av givare.
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For att fingret ska kunna arbeta i alla fyra kvadranter i ett koordinatsystem
behovs tva halvbryggor for att fa tva separata utsignaler dar ena ar x och
andra ar y. Skulle man anvianda endast en brygga far tva kvadranter samma
varde pa utsignalen.

Detta innebar att vi anvander fyra stycken tradtdjningsgivare totalt sett. Dessa
jobbar i par i bryggan och dr monterade pa motsatt sida till varandra pa
fingret se figur 3.1. Idealt bor givarna vara placerade pa samma avstand fran
anden pa stangen.

Givare Y1
N\
Givare X1 Givare X2
L ]
Givare Y2

Figur 3.1 - Givare placerade pd en balk

I specifikationerna tidigare har vi ndmnt givarfaktorn for tradtdjningsgivaren.
Givarfaktorn ar ett matt pa hur kénslig givaren ar for tojningar. Man bor
efterstrava sa hog givarfaktor som mojligt for att fa sa stor utsignal som
mojligt for en liten forandring i langd. Halvledarmaterial ger hogst givarfaktor
men dessvarre dr de mer temperaturkénsliga dn t.ex. metaller. Nedan foljer
sambandet {for givarfaktorn.

Samband:

AR AR
R R
_ o _ e
K==L~ 3]
L

Dar K ar givarfaktorn; R; ar givarens resistans; AR ar resistansforandringen; L
ar langd; AL ar langdforandringen och ¢ ar tojningen.
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Vi anvander oss av tva givare i bryggan for att vi ska kunna fa en kénsligare
utsignal. For att erhalla bade positiv och negativ riktning kopplades bryggan
upp med tradtdjningsgivarna enligt figur 3.2. Med denna koppling slipper
man dven att kompensera for temperaturforandring eftersom givarna sitter i
varsin brygghalva och kommer att paverkas ungefar lika mycket.

Samband:
1
e:E K(e, —¢,)E

=K.y - E;

Dar e ar utspanningen; E dr inspanningen, ¢ ar téjningen och K=
givarfaktor

Rg; | Rg

Figur 3.2 - Halvbrygga
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Livslangd pa givare

Livslangden pa en tradtdjningsgivare ar en viktig faktor som man bor beakta
eftersom den styr livslangden pa hela sensorfingret. Det som paverkar
livslangden hos en tradtdjningsgivare ar vilken langd (se gage length i 3.3)
den har och pa vilket satt man paverkar givaren under en langre period.

GAID
i W\DW‘“‘

GAGE
LENGTH

OVERALL
PATTERN MATEIX.
NG LENGTH

" OVERALL g
PATTERN WIDTH

—— MATRIX WIDTH —¥

Figur 3.3 - Tradtojningsgivarens olika mitt

Om ldngden éar langre eller lika med 3 mm sa klassas givaren som en till
storleken storre givare. Detta innebédr ocksa att den har en langre livslangd an
en liten givare om man skulle jamfora vid samma forhallande och storlek pa
tojning. Figur 3.4 visar livslangden vid en viss tojning.
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w + 2600
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= »
% +1800 —|—
S
-
9
O :1400 - —F
SMALL GAGES [
L[] -
+ 1000 | g
10 10° 10°  10*  10°  10° 107 10°

NUMBER OF CYCLES
Figur 3.4 - Tradtojningsgivarens
livslingd (EA-serien)
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Forstarkare

INA125 ar en instrumentforstarkare med lag effektforbrukning och hog
noggrannhet. Den kan ocksa ge olika referensspanningar. Instrumentforstar-
karen innehéller tva icke-inverterande forstarkare som &r identiska. Dessa tva
anvands som forstarkare fran Wheatstonebryggan. Obalansspanningen fran
bryggan beror pa hur tradtdjningsgivarna paverkas. Forstarkaren jobbar inom
den industriella temperaturskalan -40°C till +85°C.

Det sitter fyra stycken motstand i en seriekoppling inuti forstarkaren som gor
det mojligt att ta ut olika referensspanningar vid dessa motstand. Det bidrar
till att man kan slippa extra matningsspanningar i kopplingen.

Ingangarna pa INA125 ar skyddade mot spanningar pa upp till +40V och
strommar fran 120pA till 190pA. Ingangarna ar dven skyddade om
matningsspanningen inte ar inkopplad eller har stangts av.

Forstarkningens storlek kan varieras fran 4 till 10 000 ganger och styrs med
hjalp av ett motstand RG. Ett lagt varde pa RG ger en hog forstarkning. I tabell
1 kan man se vilket viarde pa motstandet som motsvarar ett visst varde pa
forstarkning.

Tabell 1 - Forstarkartabell

DESIRED GAIN Re NEAREST 1%
(VIV) (L) R VALUE (©2)
4 NC NC
5 60k 60.4k
10 10k 10k
20 3750 3740
50 1304 1300
100 625 619
200 306 309
500 121 121
1000 60 60.4
2000 30 30.1
10000 6 6.04

10
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INA125 kan arbeta med enkelmatning mellan +2,7V och +36V eller
dubbelmatning mellan +1,35V och +18v. Forstarkaren ar lasertrimmad for att
fa lag offsetspanning (250uV), lag kompensationsdrift (2uV/°C) och hog
common-mode rejection (100dB vid G=100).

For att forbattra utsignalen Vref-out fran instrumentforstarkaren kan man
anvanda en extern transistor se figur 3.5. I figur 3.6 kan man se
kopplingsschemat for inkoppling av en yttre brygga.

L INA12S
VegeCOM 42 VaerCOM 2
L d L B
= = — = Rre
b
r 13
3 ViesBG O I
Vo BG O . e !
- =R
= 14
14 Ve 25 O——
Vigr2§ O—F—+ J
- -
=
= 15
sl T Vieer5 s
Veerh O——4 l} N
= Veer10 18 (’-,-
’ <
Yeell 05 r l 4 /‘h{
W Vag=Out Amp 3 Bandgep
o Vaer
Y
L‘i %{_ Vi %
- 4 et 10
TIP28E L]
WagrOut Amp Bandgap Q/\&&/ A
} : i
' i ' a
A0, v ' 30k -
P 1 ' _ A
| Inload i ] = Gl Sense 2
1 (transducer) ' ' = :r:u:g;
! - Y
WY
8 Vg

Figur 3.5 - Visar hur i
transistorn ska kopplas in

Figur 3.6 - Kopplingsschema
for INA125
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Mekanik

Vi har koncentrerat oss pa att gora rekommendationer samt forslag och inga
exakta matt da vi inte utfor nagra tester. Utrakningar pa hallfasthet ingar inte i
uppgiften.

Sensorfingret

For att enkelt kunna montera tradtojningsgivarna pa sensorfingret sa bor det
besta av en fyrkantsstav. Materialet pa staven har vi valt till aluminium pa
grund av dess egenskaper. Det dr tojbart, tal hoga temperaturer och har en
tillrackligt hog elasticitet for vart andamal. Aluminiumstaven ska da vara
mellan 10-15 cm lang fram till upphdngningen och en tjocklek pa 5x5 mm.
Varfor vi namner dessa matt som riktmarken ar att fyrkantsstaven ska kunna
bojas utan ndgon namnvard belastning. Se bilaga B.

Det behovs en fjader for att ddmpa sensorfingret nar den far kontakt med
ytan. Ett bra alternativ da det finns ett begransat utrymme att placera fjadern
pa ar en konisk tryckfjader. Hardheten ska vara sa att det blir en dimpande
effekt nar sensorfingret far kontakt och borjar bromsa in. Bromsstrackan ar ca
0,5cm. Beroende pa hur lang man véljer staven, dndras hardheten pa fjadern i
upphangningen.

Det som begransar tjockleken ar tradtdjningsgivarens bredd och att
elasticitetsmodulen 6kar markant vid tjockare stav. Om den ar kortare dn 10
cm sa hamnar upphédngningen for ndra svetsomradet och langre dn 15 cm sa
tar den fOr stor plats pa svetsmaskinen.

For att sensorfingret enkelt ska kunna rora sig i svetsfogen, behdvs nagon
form av avrundning eller en kula. Runt avrundningen sa bor ett
skyddsmaterial sitta som ska ha lag friktionskoefficient och far inte vara
stromledande. Detta for att fa bort yttre paverkningar pa tradtdjningsgivarna
och pa sa sitt undvika felaktiga matvarden.

Jamfort med kula sa har en avrundning hogre friktion men samtidigt ar den
bade billigare och enklare att tillverka.

12
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Upphangning av sensorfingret

Onskemal fran ESAB var att upphangningen skulle vara cylinderformad samt
att kretskortet skulle sitta i samma enhet som sensorfingret.

Forslagsvis kan man satta fast sensorfingret i en fyrkantsstav. Upphangningen
ar sedan utrustad med kullager pa sidorna av fyrkantsstaven. Se figur 3.7. Det
medfor att sensorfingret kan rora sig i y-led men inte i x-led. Problem som
uppstar da ar hur man ska kunna byta ut sensorfingret. Ett problem som vi
inte har haft tid att 16sa pa ett bra satt.

Figur 3.7 - Upphingning utrustad med
kullager

13
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Programmering

For att fingret ska fungera som man tankt sig sa kravs det en hel del
programmering. Det krdvs bland annat programmering for styrning av de
olika motoriserade sliderna som reglerar fingrets position vertikalt och
horisontellt. Man bor aven ha olika sakerhetsfunktioner som till exempel om
tfingret tappar kontakt med arbetsstycket.

Nollbalansering

Idealt ska utsignalen fran Wheatstonebryggan vara noll volt vid obelastat
tillstand. For att uppna detta krdvs att man har exakt lika resistans pa
tradtojningsgivarna och de 6vriga motstanden i bryggan. I verkligheten ar
detta svart &ven med hogprecisionskomponenter. Vid manuell balansering
kan man anvénda sig av en potentiometer for att justera obalansspanningen
ner till noll volt.

For att man ska slippa skruva manuellt pa en potentiometer infor varje arbete
kan man inféra en programkod som balanserar bryggan vid ett knapptryck.
Balanseringen bor da endast ske da fingret ar i obelastat tillstand. Man skulle
kunna anvénda sig av en mikroprocessor och ett minneselement monterat pa
fingret som med en signal fran en knapp utfor en balansering.

Vid knapptrycket bor processorn registrera spanningen vid obelastat tillstand
och placera vardet i ett minne. Vardet som placerats i minnet anvands darefter
som referens dar man helt enkelt subtraherar det verkliga vardet med
referensvardet fran minnet. Nar man sedan har gjort detta och kor maskinen
da fingret dr obelastat blir utsignalen noll vilket innebar att fingret &r
nollbalanserat.
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3.3.2 Styrning av fingret
Styrningen kan se olika ut beroende pa vilken typ av fog man avser att svetsa.
Fingret kanske ska dra sig at hoger, vanster eller befinna sig centrerat i en fog.
Detta har ESAB redan en 16sning for det nuvarande fingret. Det gar antagligen
att ateranvanda en del kod fran denna 16sning. I figuren nedan kan man se
hur man idag staller in vilken fog man har tankt svetsa via en mandverlada.

Exempel pa nagra olika fogtyper och pa styrfingrets anséattning mot styrkanterna.

Fogtyp Instéllning,
mandverlada

Svets i dubbelflansad stumfog M%SB Q%L

A N
|-svets (A=styrlinjal) L %
PASS N

V-svets 06

1/2 V-svets @

1/2 V-svets %@
7.8

Dubbel U-svets %@
20N\
Dubbel J-svets % @

Figur 3.8 - ESAB:s losning av fogval

Pl P P& P P&
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Utforande

Efter att ha last pa inom de teoretiska omradena som vi kan tankas ha an-
vandning for planerade vi utférandet. Kapitlet har vi delat upp pa liknande
satt som det tidigare kapitlet med undantag for programmering. Nollbalanse-
ring star for programmeringsavsnittet.

Elektronik

For att tradtojningsgivarna inte ska visa samma varde for tva olika riktningar
sa anvande vi tva helt separata Wheatstonebryggor med varsin forstarkare.
Efter att ha fatt en fungerande uppkoppling pa en enkel laborationsplatta sa
forde vi over uppkopplingen till en experimentplatta.

Vi har anvant Multisim v8.0 fOr att gora alla kopplingsscheman. Kopplings-
scheman for forstarkaren ar hamtade ifran datablad [9].

Uppkoppling av bryggor

Bryggorna som vi anvént ar tva halvbryggor av typen Wheatstone. For att
kunna nollbalansera bryggan manuellt anvande vi en potentiometer som sitter
i serie med ett motstand (R2), se figur 4.1. Potentiometern ar en 20-varvig
trimpotentiometer med resistansen 20 (). Totala resistansen 6ver R2 och
potentiometern blir 1200 £10€Q) . P4 sa satt kan man finjustera
nollbalanseringen. Vin_plus dar matningsspanningen +2.5V. Vut_plus och
Vut_minus ar obalansspanningen som uppstar da tradtdjningsgivarna
(Givarel och Givare2) @ndrar resistans.

Vin plus
|

1
Givare1 Givare?
ﬁmn Uﬁnn Jut mlne

Vut minus

R1 R2
H12I]fl |:|11I]ﬂ
R3

200
\E] oy=a 0%

=

Figur 4.1 - Kopplingsschema for en
Wheatstonebrygga (halvbrygga).
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4.1.2 Uppkoppling av forstarkare
Instrumentforstarkaren INA125 kan utnyttjas for att fd matningsspanning till
bryggan. For att fa en stabilare utsignal behovs en transistor. Kondensatorerna
har som funktion att minska yttre storningar fran spanningsfoérsorjningen.
Motstandet 6ver Rg, se figur 4.2, har resistansen 30 (2 som motsvarar en
forstarkning pa 2000ggr. Se tabell 1 sidan 10.
Vut_plus &dr matningsspanningen pa 2,5V till bryggan. Vin_plus och
Vin_minus ar obalansspanningen ifran bryggan.
Vut plys . - Ve
o—4| T s . 0
Vin plys Vret_OUT - C1
i — —=0.1uF +V1
Vin[minu R = _15V
INA125P =1
Rg
I_I3Uﬂ +V2
c2 3 15V
¥ o —0.1yF
Q1
BCS47BP
Vm
0]
Figur 4.2 - Kopplingsschema for INA125
4.1.3 Experimentplatta

Efter att ha fatt bada forstarkarna och bryggorna att fungera tillsammans pa
en laborationsplatta sa ville vi spara kopplingen for en eventuell framtida
utveckling. Vi valde da att flytta kopplingen till en experimentplatta sa att
man enkelt kan byta ut, ta bort eller lagga till alla komponenter genom

16dning.

17



4.2

42.1

Daniel Silvén Sensorfinger 4 Utforande
Patrik Karlsson

Mekanik

Vi monterade tradtojningsgivarna pa en fyrkantsstav enligt anvisningar for att
senare kunna utfora tester. Sensorfingret gjorde vi i ett CAD-program. Det
finns inga ritningar pa sensorfingret da det endast ar ett forslag pa utseende
som man ska kunna utga ifrdn vid en eventuell fortsiattning pa arbetet.

CAD

Vi anvande oss av Pro Engineer 2.0 Educational Edition. Det forsta vi gjorde
var att skissa med penna och papper utifran de 6nskeméalen som ESAB angav.
Onskemalen var:

e Cylindriskt formad.
e Kortet ska kunna monteras i samma enhet som fyrkantsstaven.
e Utga fran att idealet 4r samma design som dagens.

e Inte fOr stor sa den tar for mycket plats vid arbetsomradet och inte for
liten s& den hamnar for nédra svetsomradet.

Efter tidigare undersokningar, se kapitel 3.2.1, sa har fyrkantsstaven matten
100-150x5x5 mm (Ixbxh). Den skulle dven ha en tjockare del for fastsattning
som vi kallar for fastblock, samt nagon form av avrundning eller en kula sa att
sensorfingret kan rora sig enklare.

Med ovan namnda egenskaper som grund gjorde vi en produktstruktur (se
figur 4.3 nésta sida) for att fa en oversikt pa vad som ska inga i sensorfingret.
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Upphangning Cylindrisk pinne Fyrkantsstav

|

1

Stalplatta Fastblock

Figur 4.3 - Produktstruktur

Den cylindriska pinnen haller i fyrkantsstaven och laser den med lassprinten.
Monteringsstod ar till for att alla fyra givarna ska kunna monteras pa samma
bredd och langd.

Stalplattan ar tankt att sitta i upphangningen och har som uppgift att begransa
rorligheten i y-led for fyrkantsstaven.

Efter produktstrukturen sa ritade vi upp ett forslag till hur sensorfingret kan
se ut i CAD.

Test av utrustning

Vi testade kopplingarna och tradtojningsgivarna samt testade om vara
teoretiska berdkningar av fyrkantsstaven staimmer 6verens med verkligheten.
Vi matade in en spanning pa 15V till forstarkaren och nollbalanserade genom
att justera potentiometern i bryggan. Pa varje utgdng var det en multimeter
inkopplad. Darefter bojde vi fyrkantsstaven i olika riktningar och fick da ut
tva spanningar.
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Nollbalansering

Innan man sétter sig ner och programmerar brukar man borja med att gora ett
flodesschema eller pseudokod. Med ett flodesschema beskriver man en
algoritm eller process grafiskt med olika symboler. Med pseudokoden
anvander man sig istdllet av ord for att beskriva en algoritm.

Vi har valt att anvanda oss av ett flodesschema dels for att man far en bra
overblick men dven for att det ar lattforstaeligt.

Det ar tankt att flodesschemat for nollbalanseringen ska vara en programkod
som aktiveras via ett knapptryck. Den skulle kunna ingd i en huvudmeny dar
man har valet av vilken fogtyp man avser att svetsa. Vi anser dock att det blir
bast att anvanda en separat mikroprocessor och minne for att skota balanse-
ringen innan den nar styrenheten. Fordelar med detta ar att det blir kortare
langd mellan givarna och forstarkare vilket ger en battre signal men ocksa pa
grund av anvandarvéanligheten da balanseringen kan ske inom rackhall vid
arbetsstycket (arbetsplatsen).

Flodesschemat for nollbalanseringen kan ses i figur 4.4 pa nasta sida.

Det hela borjar med en yttre paverkan i form av ett knapptryck. Vid
knapptrycket sitts variabeln balansera till ett. Darefter kontrolleras variabeln
om den verkligen ar ett. Nar det ar bekraftat att den ar ett laser man av vilket
varde pa spanningen de analoga ingangarna for x och y har vid obelastat
tillstand for att sedan spara dessa till minnet.

Sedan satts variabeln balansera till noll och efter det kommer det ett medde-
lande att balanseringen ar utford. Meddelandet skulle kunna vara i form av en
lampa som lyser ett visst antal sekunder.

Efter nollbalanseringen anvands de sparade vardena for att subtrahera fran de
verkliga vardena och pa sa vis ar fingret nollbalanserat.
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Vid knapptryck
satt variabeln
balansera till 1

Balansera==17?

Lé&s in x-&y-vardet

A

Spara x-och y-
varde till minne

A

Satt variabeln
balansera till 0

A

Meddelande:
Balansering utfort!

Figur 4.4 - Flodesschema for
nollbalansering
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Resultat

Inom programmeringen fanns det inte tid till att testa nollbalanseringen i
praktiken och darmed har vi inget resultat av detta. Elektronikmassigt har vi
gatt fran en kopplingsplatta till en experimentplatta for att det skulle bli battre
utsignaler.

Resultatet blev ett experimentkort med tva halvbryggor och varsin forstarkare
med separata utsignaler. Kortet har en matningsspanning pa £15V, fyra
ingangar for tradtojningsgivare samt tva utspanningar. Utspanningarna
varierade 10V beroende pa hur fyrkantsstaven paverkades. I figur 5.1 kan
man se utseendet av vart experimentkort.

Figur 5.1 - Experimentkort

22



Daniel Silvén Sensorfinger 5 Resultat
Patrik Karlsson

5.1 Forslag pa utférande

I mekanikdelen har vi endast tagit fram designmassiga forslag pa hur
sensorfingret och dess upphangning skulle kunna se ut. Se figur 5.2.

Figur 5.2 - Designforslag (Vy snett framifrin)

Vi har valt att placera kretskort for forstarkning och nollbalansering av
bryggorna enligt figur 5.3.

Figur 5.3 - Sensorfinger (Vy snett bakifrin)

Monteringsstoden for givarna fick utseende enligt figur 5.4. Det dr en tunn
kant for att underlatta positioneringen av givaren i ratt lage vid montering.

Figur 5.4 - Monteringsstid
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Tradtojningsgivarens livslangd
Nar man sedan ska testa i verklig arbetsmiljo rekommenderar vi féljande

givare [10] da den uppfyller temperaturkravet och dessutom storleksmassigt
passar att monteras pa en 5x5mm stav.

Namn: EA-XX-125BT-120

Resistans Rg i ohm: 120 +0,15 %
Nominell Givarfaktor K: 2,05
Livslangd: 108 cykler vid 1200pe
Temperaturomrade: -75 till + 175 °C

Med en matningsspanning E pa 2,5V in till bryggorna fann vi enligt tester att
utsignalen e varierade mellan £5mV beroende pa hur mycket kraft och i
vilken riktning man paverkade sensorfingret.

Med detta och en given givarfaktor K pa 2 kan man sedan berdkna totala
tojningen &tot.

b = €162 1 2.6 2e 2
1 e=-K- g, Ecg,=—= =€ [3]
e=§K(g1—52)E 2 K-E 225 5

Med en varierande utspanning pa forslagsvis £5mV ger det ett samband
mellan utspanning och total tojning, se tabell 2 ndsta sida.
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Tabell 2 - Samband mellan
utspinning och total tojning

e(V) Etot

0,0050 0,002

0,0045 0,0018
0,0040 0,0016
0,0035 0,0014
0,0030 0,0012
0,0025 0,001

0,0020 0,0008
0,0015 0,0006
0,0010 0,0004

T o 0,0005  0,0002
livslangd pa 108 cykler 0,0000 3

Arbetsomrade for

-0,0005 -0,0002
-0,0010 -0,0004
-0,0015 -0,0006
-0,0020 -0,0008
-0,0025 -0,001
Y  -0,0030 -0,0012
-0,0035 -0,0014
-0,0040 -0,0016
-0,0045 -0,0018
-0,0050 -0,002

Enligt tidigare uppgifter sa ar livslangden 108 cykler pa en enskild givare vid
£1200pe vilket motsvarar £0,0012¢. Det innebar att om utsignalen inte
overstiger £3mV, klarar tradtdjningsgivaren mer an 108 cykler.
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Vidare kan man berédkna vilka krafter som motsvarar tjningen. Om vi véljer
dimensionerna 5x5mm pa stangen och att mitten av givaren ar placerad
125mm fran stangens dnde (se figur 5.5) kan man anvanda foljande formler.

oc=¢4 E
. _BFL 3]
“  E-b-h?

&
L

L - Givare

T f—

'Y
Y

ARG
|

Figur 5.5 - Givare monterad pd balk
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I vart fall nar det ar tva givare (se figur 5.6) ar forhallandet mellan t6jning och
utspanningen den dubbla. Vilket ger foljande formel:

gtOt 3
oc=".E p : :
2 7
Eot = 12—':5 < F= M % \: e Givare 1
. ini % /,__Ih Givare 2
Givet: L=125mm, E=70GPa (aluminium), /
b=5mm, h=bmm ﬁ :

Figur 5.6 - Givare monterad pd balk

Med tidigare berdkningar av &wt kan man sedan 16sa ut vilka krafter som
motsvarar tojningen och gora en ny tabell enligt tabell 3.

I Bilaga C finns ett diagram som visar kraften som funktion av utspanningen
fran bryggan samt lampligt arbetsomrade fOr sensorfingret.

Tabell 3 - Samband mellan spinning,
total tojning och kraft

e(V) Etot Kraft F (N)

0,0050 0,002 11,67
0,0045 0,0018 10,50
0,0040 0,0016 9,33
0,0035 0,0014 8,17

A 0,0030 0,0012 7,00

0,0025 0,001 5,83

0,0020 0,0008 4,67

Arbetsomrade for 0,0015 0,0006 3,50
livslangd pa 108 cykler 0,0010 0,0004 2,33
0,0005 0,0002 1,17

0,0000 0 0,00

-0,0005 -0,0002 -1,17
-0,0010 -0,0004 -2,33

.0,0015 -0,0006  -3,50
.0,0020 -0,0008  -4,67
.0,0025 -0,001  -5,83
Y 0,003 -00012 -7,00

-0,0035 -0,0014 -8,17
-0,0040 -0,0016 -9,33
-0,0045 -0,0018 -10,50
-0,0050 -0,002 -11,67
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Slutsats

Givartekniken fungerar som tankt och skulle kunna ersiatta dagens teknik
efter vidareutveckling. Berdkningen av livslingden ar svar att Oversatta till
hur ménga timmar sensorn gar att anvanda innan den behover bytas ut. Det
beror pa hur manga ganger fingret paverkas i olika riktningar samt hur stora
krafterna ar vid en normal belastning.

Forslag till fortsatt arbetsgang

For att det ska bli en produkt som i slutanden gar att sélja och anvanda
aterstar lite arbete. Som nasta steg behovs en utredning goras huruvida
fyrkantsstaven enkelt kan bytas ut men samtidigt vara tillrackligt stabil.

Det behdvs en prototyp for att testa livslangden och for att ta reda pa vilken
kanslighet som dr mest optimal. Beroende pa vilken typ av fog som ska
svetsas, bor man enkelt kunna vilja lampligt sensorfinger genom att byta ut
fyrkantsstaven. Man bor dven se over forstarkartekniken sa att man kan vara
saker pa att fa en tillrackligt stabil utsignal sa att det inte blir matfel.
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Kallforteckning
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Bilaga A: Kopplingsschema
3
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Kopplingsschema innehillande forstirkare och
bryggkopplingar
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Bilaga B: Jamfdrelse mellan stanger

Kraften som funktion av utspanningen

60—

Spanning [V] Langd 125mm (5x5mm)

-0,006

-0 0,002 0,004 0,006 Langd 225mm (10x10mm)

=20

40—

-60 |
Kraft [N]

Diagrammet visar hur stor kraftskillnaden blir vid val av tvd olika
stanger med olika dimensioner och lingd.
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Bilaga C: Diagram som visar
lampligt arbetsomrade

Kraften som funktion av utspanningen

yd

Utspénning [V

-0,0060 -o0040  ,  -00020 00000 00020 . 00040 00080 _____ Lampligt Arbetsomrade

1
i
1
1
1
|
1
1
1
i
1
1
-0,0020 0,0000 0,0020 : 0,0040 0,0060
1
1
1
i
|
1
i
|
4

/

Kraft [N]

Diagrammet visar sambandet mellan kraft och utspinningen frin en
halvbrygga. Inom den streckade linjen kommer givarna klara av 108 cykler.
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