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Forord

MERA-programmet ir ett FoU-program inom produktionsteknik som drivs i sam-
verkan mellan fordonsindustrin och offentliga finansidrer. Programmet startade under
hosten 2005, och avslutas vid drsskiftet 2008. Programmet samlar 6ver 50 forsknings-
och utvecklingsprojekt med en total volym pa 6éver 800 miljoner kronor. Mer in 20
forskningsgrupperingar och mer dn 60 foretag deltar i de olika projekten, ofta i storre
konstellationer.

I den hir projektkatalogen hittar du beskrivningar av de projekt som pagér eller har
pagitt inom MERA-programmet, dir MERA stir f6r Manufacturing Engineering
Research Area. Katalogen ges ut i samband med programmets slutkonferens i oktober
2008, och finns i en svensk och en engelsk version. I texterna, skrivna av projektledar-
na, hittar du information om varje projekt. I katalogen finner du ocksé en mer utférlig
beskrivning av programmet och dess historik och genomférande.

Programmet har tvd huvudinriktningar, tillverkningsprocesser och produktionssystem.
Det storsta antalet projekt utférs inom tillverkningsprocesser. Nagra exempel dr projekt
inriktade pa verktygstillverkning, punktsvetsning, rullformning och laserhybridsvets-
ning. Inom produktionssystem finns projekt med inriktning pa konceptuell fabriksut-
veckling och produktionssystem for svensk produktion. Det finns ocksa flera projekt
som ir helt eller delvis inriktade pé utbildningar inom det produktionstekniska omra-
det, till exempel inom montering och skirteknik. Projekten utgar alla frin fordonsin-
dustrins behov och prioriterade fragestillningar.

Vivill med den hir katalogen visa pa den bredd och kompetens som svenska forsknings-
aktorer och féretag har inom det produktionstekniska omridet. Vi vill ocksa sirskilt
visa att samverkansforskning dr ett langsiktigt effektivt tillvigagingssitt for att stir-
ka svensk forskning och svensk industri. Vi hoppas ocksi att resultaten frin MERA-
programmet kan komma minga tillverkande svenska foretag, dven utanfér programmet
tillgodo och att det pé bide kort och lang sikt kan stirka mojligheterna att behalla och
utveckla produktion och tillverkning i Sverige.

Under hosten 2008 och varen 2009 kommer resultat frin programmet att spridas och
presenteras vid flera tillfillen, forst pa programkonferensen i oktober och senare ocksi
genom dmnesinriktade seminarier som hills p4 flera stillen runt om i landet.

Vilkommen!

September 2008

Géran Johnsson Margareta Groth
Ordférande i MER A-programmets styrelse VINNOVA, Programledare
MERA-programmet
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MERA-programmet i korthet

MERA-programmet ir ett FoU-program inom produktionsteknik som drivs i sam-
verkan mellan fordonsindustrin och offentliga finansiirer. Programmet startade under
hosten 2005, och avslutas vid arsskiftet 2008. Programmet samlar 6ver 50 forsknings-
och utvecklingsprojekt med en total volym pa 6ver 800 miljoner kronor. Mer éin 20
forskningsgrupperingar och mer dn 60 foretag deltar i de olika projekten, ofta i storre

konstellationer.

Historik

Regeringen gav i oktober 2004 VINNOVA i uppdrag att limna forslag till FoU-pro-
gram inom omréidena produktionsteknik och fordonstelematik fér perioden 2005-2008.
Syftet var att mojliggoéra en fortsatt konkurrenskraftig fordonsindustri i Sverige genom
att staten, regioner och niringsliv gér satsningar pd bland annat forskning och utveck-
ling (FoU). Arbetet med att foresld ett FoU-program genomférdes i nira samverkan
med fordonsindustrin. Dialogseminarier hélls ocksé med féretridare for annan tillver-
kande industri och forskningsaktérer i Sverige. Ett forslag till FoU-program limnades
in till regeringen i mars 2005.

Under sommaren 2005 tecknades ett avtal mellan staten, Vistra Goétalandsregionen
och fordonsindustrin om att driva ett FoU-program med inriktning Produktionsteknik,
MERA-programmet (Manufacturing Engineering Research Area). Det évergripande
miélet med programmet dr att 6ka industrins méjlighet att pa ett konkurrenskraftigt
sitt bedriva kunskapsbaserad produktion i Sverige. Programmet startade i september
2005 och pégir till och med 2008.

Teknisk inriktning

Under arbetet med att ta fram programmet genomf6rdes en industriell behovsinvente-
ring. Inventeringen pekar ut behov bade pa ling och kort sikt. Efter en prioritering och
syntes kan de generella behoven och satsningens 6vergripande inriktning beskrivas uti-

fran tre huvudomriden/huvudaxlar:

* Tillverkningsprocesser
* Produktionssystem

* Virtuell och digitalt stod
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Konkreta behov och tillimpningsomriden inom industrin ir oftast en kombination av
minst tvd av ovan angivna omriden. Programmet har dérfér en struktur med dominer
dir flera fragestillningar kan beaktas samtidigt, illustrerat nedan. Dominansatsen moj-
liggor ocksi att spetssatsningar inom enskilda discipliner dr mojliga att bedriva. Den
tredje axeln, virtuellt och digitalt stod, dr ett integrerat omride som inte kan studeras
enskilt utan maste bedrivas tillsammans med nigon av de andra huvudaxlarna. Inom

omradena tillverkningsprocesser och produktionssystem kan spetsprojekt genomféras.

Specifika tillverkningsprocesser och
integrerad produktionsutveckling

Utveckling och drift av
tillverkningsprocesser med virtuellt
och digitalt stdéd

. Styrning, verifiering, optimering av
utrustning och liner med virtuellt och
digitalt stéd

. Strategier, principer och metoder fér
tillverkning; konceptutveckling

Virtuellt och digitalt stod

Inom fordonsindustrin finns tre huvudsakliga tillimpningsomriden dir tillverknings-
processer och produktionssystem ir sirskilt viktiga. Det dr Komponenttillverkning,
Kaross och hytt, samt Montering. De ovan beskrivna dominerna kan alltsi fungera
som vigledning for att strukturera upp produktionstekniska frigestillningar inom de
olika tillimpningsomradena. Produktionsteknik ir ett stort och komplext omride som
berér industriella fragestillningar inom sivil forskning och utveckling f6r produceran-

de foretag, som inom sjilva produktionen.

Programmets FoU-projekt

I programmet har mer 4n 50 projekt startat. De flesta projekt pagir till och med hela
2008, en del ocksi en del av 2009. Utover de 5 industriella parterna, dir FKG represen-
teras av ett antal leverantorsforetag, si deltar ytterligare ett 50-tal foretag i olika projekt
i programmet. Ett antal forskargrupper fran 10 universitet och hogskolor, flera indu-
striforskningsinstitut samt IUC och andra lokala resurser deltar ocksa i projekten. De
flesta projekt dr samverkansprojekt dir tre eller fler féretag jobbar tillsammans med en
eller flera forskargrupper. Projekten har en total budgetvolym péd 6ver trekvarts miljard

kronor.

De flesta projekt ir inriktade pa utveckling av befintliga och nya tillverkningsproces-
ser. Ett antal behandlar ocksa simulering av tillverkningsprocesser. Utéver dessa finns

ocksd projekt med mer konceptuell inriktning och med ett mer strategiskt perspektiv
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pa produktion och tillverkning. Projekten samverkar genom kluster, baserade pi till-
limpningsomride, dir resultat kan delas och spridas. Projekt inom olika omréden kan

pa detta siitt hitta gemensamma nimnare och spridningsvigar.

Samverkansformer

Programmet ir brett och riktar sig mot sévil forskningsutférare som industriella par-
ter och 6vrig tillverkande industri. Det finns dirfor olika aktivitetsformer for att mojlig-

gora olika sorters aktiviteter och projekt som programmet kan ge stéd till:

o Starka forskningsmiljoer
o Samverkansprojekt mellan forskningsaktérer och industri
¢ Innovations och samverkansmiljoer

e Industriell teknik- och kompetensutveckling

Sammantaget har de olika samverkansformerna gett méjlighet till olika sorters projekt
med sdvil kortsiktiga som lingsiktiga mil samt mojlighet till snabb implementering

och lingsiktig forskning, allt i ssmma program.

Organisation

Programmet drivs av en styrelse, sammansatt av de parter som tecknade avtal om
att driva och finansiera programmet. Styrelsen har en oberoende ordférande, Goéran
Johnsson f.d. ordf. Metall. De industriella parterna i programmet ir AB Volvo,
Fordons Komponent Gruppen AB, Saab Automobile AB, Scania CV AB samt Volvo
Personvagnar AB. De offentliga finansidrerna dr Nutek, VINNOVA och Vistra
Gotalandsregionen, VGR. Operationellt drivs programmet frin VINNOVA, som
administrerar programdriften och som ansvarar for att fatta formella beslut.

Industriell samordning och kluster

I programmet finns ocksd en industriell samordningsgrupp som har styrelsens upp-
drag att bidra till samordning och optimering av programmet genom att exempelvis
initiera klusterméten f6r projekt med méjliga synergieftekter. Under programmets gang
har den industriella samordningsgruppen skapat 10 dmneskluster for att skapa kritisk
massa och konkurrenskraft inom forskning, utveckling och utbildning. Klustren tick-
er de viktiga tillverkningsprocesserna samt tvirfunktionella teknik och kompetensom-
riden som utnyttjas av flertalet av tillverkningsprocesserna. Klustren styrs, samordnas
och stéds av "Strategy Governance Board” och “the Operative Management Group”.
Inom samordningsgruppen och klusterstrukturen har de industriella parterna identifie-
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rat gemensamma frigestillningar och tagit fram férslag till framtida program inom det

produktionstekniska omradet.

Budget och finansiering

I avtalet om programmet har parterna kommit verens om att industrin gir in med
minst lika mycket som den offentliga finansieringen. Den offentliga finansieringen ir
305 miljoner kronor under perioden 2005-2008. Totalvolymen pi programmet kommer
alltsa att uppga till minst 610 miljoner kronor under perioden. Den industriella medfi-
nanseringen vid programmets slut uppgar till éver 500 miljoner kronor och ger en zoza/-

volym pd Gver 8§00 miljoner kronor.

Utover finansieringen i FoU-programmet, gor VGR, tillsammans med Nutek, visent-
liga insatser inom ramen for s k forstirkande aktiviteter som stdder och kan samspela

och koordineras med MERA-programmet och andra verksamheter t ex inom PFF och
VINNOVA.

Syfte och mal

Om Sverige ska kunna attrahera investeringar i produktion som medfor héga f6rid-
lingsvirden maste det finnas kunskap och kompetens f6r att kunna utveckla och driva
mer avancerade produktionssystem. En grundforutsittning for att det pd lang sikt ska
finnas god tillging till kvalificerad kunskap ér att det finns forskning i véirldsklass, vil-
ket dven 4r en forutsittning for att det ska vara mojligt att driva héghlassig utbildning pa
universitet och hégskolor. (IVA — Produktion fér konkurrenskraft, 2005)

FoU-programmets 6vergripande syfte ir att stirka svensk fordonsindustris konkurrens-

kraft genom att:

* verka for att lingsiktigt stirka forskningsmiljéer kring utvalda och prioriterade
forskningsomraden inom produktionsteknik

* verka f6r att ny kunskap tas fram och implementeras, samt att befintlig kunskap

implementeras i industriella tillimpningar

Effektivare utvecklingsarbete och mer resurssnil produktion 6kar konkurrensférméigan
och mojliggor okad produktion och sysselsittning. Aktiviteterna i MER A-programmet
ska frimja ett effektivare samarbete mellan fordonsindustrin & ena sidan och universi-
tet, hogskolor och forskningsinstitut 4 den andra sidan. Ett sirskilt syfte ir att efterstri-
va ett 6kat deltagande av system- och komponentleverantérer i FoU-projekt. FoU-pro-
grammet ska ocksa vara relevant for 6vrig tillverkande industri. Foretagsgemensamma
forskningsprojekt bidrar till att effektivisera svensk forskningsstruktur inom produk-

tionsteknik och kan ge konkurrensférdelar pa en global marknad.

10
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Mal
Hela programmet kommer att utvirderas med avseende pi foljande delmal:

* Omslutningen av industriell produktionsrelaterad FoU i Sverige

¢ Graden av samverkan inom fordonsindustrin samt mellan industrin och akademi

(hogskola, universitet, institut)

* Omfattningen av projektresultat som anvinds for att forbittra de deltagande

toretagens produktionssystem
* Omfattningen av framgangsrikt genomférda demonstrationsprojekt
* Antal nya akademiska examina inom relevanta omriden
* Antal nya utbildningar fér studenter, forskarstuderande eller yrkesverksamma

* Antal industrianstillda som har fatt signifikant 6kad kompetens genom pro-
grammets forsorg

* Antal nya patent och antal publicerade industristandarder

Varje aktivitet och projekt skall dessutom ha konkreta, mitbara mil som ir relatera-
de till innehallet i det enskilda projektet. Dessa mal skall verka i samma riktning som
MERA-programmets dvergripande mal. Dessutom utvirderas programmet pi kvalita-

tiva mil sisom:

* péverkan pi den svenska teknikutvecklingen och det svenska produktionssyste-

mets konkurrenskraft,
* ivilken man programmet har medverkat till att 6ka kvaliteten pi den produk-
tionstekniska utbildningen inom relevanta civilingenjérsprogram,

* att internationella koncerner behéller FoU ansvar i Sverige och viljer att ligga

ansvar for nya FoU-omréaden 1 Sverige.

Programmet ska pa kort sikt bidra till att ytterligare stirka samverkan mellan indu-
stri och akademi och dirmed ge goda férutsittningar for fortsatt god utveckling inom
omridet. Pa ling sikt ska programmet verka for att den nationella kompetensférsorj-

ningen tryggas samt att FoU med internationell konkurrenskraft etableras.

11
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Kontaktpersoner programdrift
Margareta Groth, programledare
Tel: 08-473 31 83

Fax: 08-473 30 05

C-pOSt:

Margareta.Groth@VINNOVA .se

Administrativa frigor:

Bengt Larsson

Tel: 08-473 3114

Fax: 08-473 30 05

e-post: Bengt.Larsson@VINNOVA.se

VINNOVA nis pa:
VINNOVA
101 58 Stockholm

besoksadress:
VINNOVA,
Mister Samuelsgatan 56, Stockholm

Tel. vixel: 08-473 30 00,

Fax: 08-473 30 05

e-post: VINNOVA@VINNOVA se
web: www.VINNOVA.se

Magnus Wiktorsson, handliggare
Tel: 08-473 30 45

Fax: 08-473 30 05

e-post:

Magnus.Wiktorsson@VINNOVA.se

For allminna frigor om programmet:

MERA®@VINNOVA.se

www.VINNOVA.se/MERA
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Organisation

Programmet drivs av en styrelse, sammansatt av de parter som tecknade avtal om
att driva och finansiera programmet. Styrelsen har en oberoende ordférande, Géran
Johnsson fd ordf. Metall. De industriella parterna i programmet ir AB Volvo,
Fordons Komponent Gruppen AB, Saab Automobile AB, Scania CV AB samt Volvo
Personvagnar AB. De offentliga finansiirerna ir Nutek, VINNOVA och Vistra
Gétalandsregionen, VGR. Operationellt drivs programmet frin VINNOVA, som

administrerar programdriften och som ansvarar for att fatta formella beslut.

I programmet finns ocksi en industriell samordningsgrupp som har styrelsens upp-
drag att bidra till samordning och optimering av programmet genom att exempelvis

initiera klusterméten fér projekt med majliga synergieffekter.

Programstyrelse

Ordférande Goran Johnsson
FordonsKomponentGruppen  Henry Mellgren
Saab Automobile AB Freddy Ploj

Scania CV AB Bjorn Bickstrém
Volvo Personvagnar Nader Asnafi

Volvo Powertrain Urban Wass

Nutek Lars-Hékan Jansson
VINNOVA Ulf Holmgren

Viistra Gotalandsregionen Bertil Térsiter

Samordningsgrupp

FordonsKomponentGruppen Henry Mellgren

Saab Automobile AB Lennart Malmskold

Scania CV AB Sven Hjelm, Bjérn Holmgren
Volvo Personvagnar Nader Asnafi

Volvo Powertrain/AB Volvo

Magnus Granstrém, Johan Svenningstorp

VINNOVA, adj. Magnus Wiktorsson
Klusterstruktur

Strategy Governance Board
FordonsKomponentGruppen Henry Mellgren
Saab Automobile AB Freddy Ploj

13



Scania CV AB

Volvo Personvagnar

Volvo Powertrain/AB Volvo
Swerea IVF
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Bjorn Bickstrém

Mats Tharing & Nader Asnafi

Katarina Lindstrom

Mats Lundin

Operative Management Group

FordonsKomponentGruppen
Saab Automobile AB

Scania CV AB

Volvo Personvagnar

Volvo Powertrain/AB Volvo
Swerea IVF

Henry Mellgren,

Lennart Malmskold

Sven Hjelm, Bjérn Holmgren

Nader Asnafi

Magnus Granstrém

Jan Sjogren

Kluster Ledning och koordinatorer

Kluster Industriella Kluster Koordinatorer
Ledare

Component Manufacture | Sven Hjelm, Tero Stjernstoft,
Scania Swerea IVF

Body & Cab Manufacture |Lars-Ola Larsson, Elisabeth Sagstrém,
Volvo Cars Swerea IVF

Surface Treatment & Paint | Micael JO Larsson, Lars Osterberg,
Saab Automobile Swerea IVF

Assembly Ingemar H Nilsson, Bjorn Langbeck,
Saab Automobile Swerea IVF

Geometry & Quality Bjorn Matsson, thbd
Volvo Cars

Automation & Control Stefan Axelsson, thd

Systems Volvo Cars

Logistics & Materials Henrik Brynzer, thd

Handling Volvo Cars

Virtual Engineering & Johan Svenningstorp, Vixlar mellan Chalmers,

MDM AB Volvo KTH och Hagskolan i

Skovde

Production Management | Lena Moestam, tdb
AB Volvo

Education Tommy Nystrém, B-G Rosén, Sv.
Scania Produktionsakademien

Mer information och kontaktuppgifter finns pi

www.produktionskluster.se
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Programdrift

VINNOVA Margareta Groth
Magnus Wiktorsson

Bengt Larsson
Du nir samtliga pa: MERA@VINNOVA. se
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OPTIMA - Optimerade material for robust
bearbetning

Malet med OPTIMA ir att ta fram ny kunskap avseende samspelet mellan materi-
al, materialframtagningsprocess och bearbetning. Genom samverkande kompeten-
ser frin ett antal olika teknikomriden behandlas grundliggande frigestillningar dir
fokus ligger p4 sambandet mellan materialets mikrostruktur och dess bearbetbarhet.
Experimentella studier i laboratorium och industri kombineras med teori och model-
leringsarbete. Projektet innebir dven en uppbyggnad av ett strategiskt nitverk och
forskningsorganisation for att fordonsindustrin i Sverige skall ha snabb access till

relevanta forskningsresurser med stéd av hogskolor och forskningsinstitut.

Syfte

For fordonsindustrins skirande bearbetning av drivlinekomponenter dr materialens
bearbetbarhet mycket viktig f6r produktivitet och konkurrenskraft. OPTIMA, eller
OPTImerade MAterial f6r robust bearbetning, skall ge grundliggande forstielse for
sambanden och skapa f6rutsittningar f6r en robust bearbetningsprocess. Det 6évergri-
pande syftet med projektet dr att ta fram ny kunskap om samspelet skirande bearbetning

— material — materialframtagningsprocess. Detta sker genom 6kad kunskap pi tvi siitt:

* Praktiska f6rs6k i produktionsmiljé i samverkan med materialleverantérer och
verktygsleverantorer och dir resultaten kan implementeras.

* Modellférsok, analys och modellering/simulering av de grundliggande samban-
den med hjilp av doktorander och forskare pa hogskolor, universitet och forsk-
ningsinstitut.

Eftersom OPTIMA omfattar en stor materialbredd — frin gjutjirn till hoghallfasta
material 6kas kunskapsbredden och den generiska forstielsen. Projektet kan ocksi ses
som en grund for ett strategiskt nitverk och forskningsorganisation fér att stirka till-

verkningsteknik inom Sverige.

Specifika mél med projektet dr:

+ Okad verkningsgrad i bearbetningsliner med 3-5 %' med st3d av projektresultaten

* Ett starkt nationellt nitverk for bearbetning av avancerade komponenter i avan-

cerade material

1 Vilket motsvarar cirka 60-70 milj per dr i minskade kostnader f6r industrin.

19



MERA-PROGRAMMET

* Kunskap kring interaktionen materialframtagning — material — skirande bear-
betning

* Forkortade ledtider och minskade kostnader i samband med inférande av nya

material

* Specifikationer f6r robust bearbetning genom 6kade kunskaper om samspelet

mellan material, bearbetning och produktionsutrustning

* Stirka fordonsindustrins underleverantérer och 6kad konkurrenskraft genom

projektens kunskapsspridning
* Rekryteringsbas for industrin av personal med mycket hég kompetens

* Fordjupning avseende skirtekniska experiment och utvirderingar avseende svir-

bearbetade legeringar

* Utskad kritisk massa avseende doktorander hos samverkande tekniska hégskolor

och forskningsinstitut.

Resultat

OPTIMA drivs i fyra parallella aktivititer: OPTIMA-segjirn, OPTIMA-CGI,
OPTIMA-sitthirdningsstil, OPTIMA-hoghillfasta legeringar. Forskningsfrigor
som OPTIMA forsoker besvara ir t ex:

* Inverkan av materialstruktur pi skirbarhet

+ Skirmekanik, skirkrafter och termisk piverkan

* Styrning och kontroll av skirprocesser, kvalitetssikring av tillverkningskedjor
* Forslitningsmekanismer hos skir, optimering av skdrprocesser och verktyg, etc
* Prediktering av skidrprocesser och férslitning

+ Kvalitetssikring av gjutprocess avseende material (CGI) och produktegenskaper

Gemensamt dr deras betydelse f6r robust bearbetning och f6r kvalitetssikring av kom-
ponentframtagning genom t ex gjutning. Projektet dr i en mycket intensiv fas avseende
tekniska och vetenskapliga resultat. Arbetet bedrivs genom att deltagande foretag sva-
rar f6r produktionsnira FoU, tjinster och material samt genom att hégskolor och insti-
tut parallellt inriktar sitt arbete pd experimentella studier och f6rsok, simulering samt
utvecklingsarbete avseende laboratorieférssk och metodutveckling avseende provnings-
metodik. Nedan ges en kort oversikt.

Inom OPTIMA-segjirn har en stérre produktionsuppféljning genomférts av Chalmers
tillsammans med Bror Tonsjé och Volvo Car Corporation. Grundliggande kunskap
om faktorer som paverkar bearbetbarheten hos segjirn har initierats. Fordjupade analy-

ser foljer ett material- och ett verktygsspar. Verktygssparet har vidareutvecklats genom
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f6rsok hos Bror Tonsjé och hos Sandvik Coromant. Utvirdering sker tillsammans med
Chalmers. Materialsparet skall ge en forstirkt kunskapsplattform for féretagen. For
detta dndamal tillverkas sirskilda provkroppar fér bearbetningsforsok via en extern
leverantér. Malet med OPTIMA-segjirn ir forbittrad produktivitet pa 20-30 %, vilket

bedéms som realistiskt att uppni.

Kompaktgrafitjarn eller CGI (CGI = Compact Graphite Iron) har bittre mekaniska
egenskaper dn grijérn i kombination med relativt god virmeledning. Bearbetbarheten
hos CGI ér och inte lika god som for traditionellt grajarn. Eventuellt inférande av
CGI 1 storre omfattning kréver darfor 6kad kunskap om dess bearbetbarhet vilket &r
malet med OPTIMA-CGI. En unik forsdksmatris (16 varianter av CGI) har framta-
gits for bearbetningsforsok genom stora insatser fran Volvo Powertrain, Scania CV,
mfl, tillsammans med Novacast och Sintercast. Forarbetet har dven innefattat forsok
vid SweCast. Framstdllning av CGI kréver mycket noggrann kontroll av materialsam-
manséttning och gjutprocess. Darfor bedrivs fordjupade studier av provmaterial i CGI
vid JTH och Swerea-Swecast. Dessa innefattar utviardering av svalningshastigheter vid
gjutning och mikrostrukturutveckling for varierande materialsammanséttning. Figur 1
till vinster nedan visar ett gjutet CGI-material med mikroceller. Figur 2 illustrerar data
som fran svalningsforsok i laboratorium. GM Powertrain Sweden arbetar med omfat-
tande berdknings- och simuleringsarbete.

Figur 1. Mikro-celler i CGI. Figur 2. Svalningskurva fér CGI.

Fysikaliska villkor vid skdrande bearbetning av CGI studeras med sirskilda prov och
forsok utdver utvirdering av bearbetbarhet hos de nimnda 16 materialvarianterna.
Arbetet innefattar bide speciella f6rsok (Quick-stop tester), spinutvirdering, kontakt-
area (zoner, friktionsférhallande, pikletning) samt mer traditionell utvirdering av verk-
tygsforslitning av ett doktorandteam vid Chalmers och KTH. Fér respektive doktorand

planeras licentiatexamen under hosten 2008. Vidare sker mitning av skirkrafter, tem-
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peraturmitning mha virmekamera, samt utvirdering av struktur och egenskaper i ytan
hos bearbetat arbetsmaterial. Figur 3a visar temperaturmitning (IR-bild) och Figur 3b
visar en simulerad bild av simulerad temperaturfordelning vid CGI-bearbetning.

a) b)

Fig. 3. IR-bild samt simulerad temperaturférdelning vid CGl-bearbetning.

En nydesignad unik komponentlik provkropp har dirfér designats och fysiskt tagits
fram (se Figur 4). Orsaken ir att kunna efterlikna en verklig produkt, bade nir det gil-
ler geometri och materialstruktur och nir det giller testning av olika bearbetningsope-

rationer.

Fig. 4. Komponentlik provkropp designad och
fysiskt framtagen inom OPTIMA foér bearbetnings-
provning.

En annan aktivitet syftar till att med utgangspunkt frin olika bearbetningsprocesser ge
specifika krav och rekommendationer pa maskinutrustningens prestanda och utform-
ning f6r att pi ett optimalt sitt kunna bearbeta CGI-material. Aktiviteten omfattar
val av kritiska operationer och studier av bearbetningssystemets statiska och dynamiska

egenskaper och genomférs av en annan doktorand vid KTH.

Teoretiska och praktiska férutsittningar f6r direkt observation av materialpiverkan vid
skirande bearbetning gérs inom sirskilt OPTIMA-highillfasta material. Inom denna
del sker dven kunskapsutveckling avseende simulering av skidrande bearbetning samt

nyttjande av metoder och verktyg f6r materialmodellering. Simuleringsarbetet vid
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Hogskolan Vist indikerar att forslitningsmekanismer kan var annorlunda 4n vad som
skulle kunna férvintas. Modellférsok med temperatur- och kraftmitningar vid bearbet-
ningsforsék sker vid Chalmers. Doktoranden har praktiserat vid Volvo Aero och bedri-
ver del av sina forsok i denna miljs. Produktionsstudier bedrivs hos Siemens, Finsping.
Forsoksmatrisen for laborationsstudier vid Chalmers har spints upp och olika material-
varianter har tagits fram genom designade virmebehandlingar. En licentiatexamen pla-
neras till drsskiftet vid Chalmers.

Modellférssken med att studera effekterna av mikrostruktur hos héghillfasta stal pa
forslitning av hirdmetallskir sker vid Chalmers efter omfattande metodutvecklings-
arbete. Forslitningen av skiren vid svarvning av materialet dr férsumbart kopplad till
kornstorleken hos arbetsmaterialet. Olika typer av materialvetenskapliga undersokning-
ar (spanor och bearbetat material samt skir) genomfors for att belysa forslitningsresul-
taten. Simulerings- och modelleringsstudierna pa Hogskolan Vist fokuseras pa span-
bildningsmekanismen f6r de aktuella materialen och modelleringsresultaten stimmer
relativt vil med observationer vid experimentella svarvforsok. Modelleringsdoktoranden

vid Hégskolan Vist disputerade i september 2008.

Industridoktorandarbetet vid Siemens i Finsping befinner sig nu i ett noggrant karak-
teriseringsarbete nir det giller processkartliggning och utvirdering av bearbetning i
industriell produktion. I arbetet ingér noggrann utvirdering av inkommande material
och utvirdering av verktygsforslitning i verklig produktion.

OPTIMA-sitthirdningsstdl har fokus pa kopplingen mellan materialstruktur och bear-
betbarhet. Dessutom har design av experiment och studier f6r grundliggande samband
mellan struktur och bearbetbarhet adresserats. Arbetet dr inriktat pd att etablera kun-
skap om hur sitthirdningsstil skall specificeras for att skapa en robust och forutsig-
bar produktionsprocess dir fokus dr bearbetbarhet och hirdférindringar. Bakgrunden
dr dels att variationer i skirbarhet mellan olika materialpartier medfér produktions-
stérningar (till exempel stopp 1 automatiserade bearbetningsprocesser) och dels problem

med formforindringen efter hirdning vilket gor det svért att garantera mattoleranser.

Arbete ir uppdelat si att Chalmers arbetar med koppling mellan materialstruktur och
skirbarhet medan KTH ignar sig 4t att underséka koppling mellan materialstruk-
tur och distorsion. Volvos bearbetningstest (B-talstest) har valts som skirbarhetsme-
tod. Componenta har i samarbete med Chalmers och Scania virmebehandlat material
f6r dessa skirbarhetstester. Utvirdering mha B-talstest fungerar vil och grundliggande
inverkan av mikrostrukturen har klarlagts med sirskilt fokus pé stalets perlitstruktur
som har varierats, se Figur 5. Spanbrytningstester samt skirkrafts- och ytfinhetsmit-
ningar har utférts vid Sandvik Coromant. Doktoranden vid Chalmers avligger licenti-

atexamen i september 2008.
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Fig. 5. Exempel pa mikrostrukturer for vilka skarbarhetstester genomférs inom OPTIMA-satthard-
ningsstal.

Genomforande

Projektet drivs som ett integrerat projekt med fyra parallella delprojekt enligt illustra-
tion nedan (Figur 6). Sokande fordonsforetag inom MERA och sammanhillande for
industrin dr Volvo Powertrain AB genom Jonas Moller. Projektledning och vetenskap-
ligt ansvar innehas av Chalmers genom dess centrumbildning MCR (Metal Cutting
Research and Development Centre) genom Lars Nyborg. Dessa stods av en samord-
ningsgrupp med f6ljande medlemmar: Jonas Méller (ordférande), Volvo Powertrain AB,
Karl-Gustav Lurén,Volvo Powertrain AB, Uf Bjarre, Scania CV AB, Sven-Eric Stenfors,
Scania CV AB, Hikan Sterner, Volvo Car Corporation, Raymond Reinmann, GM
Powertrain Sweden AB, Giran Sjoberg, Volvo Aero Corporation, Anders Lenander, Sandvik
Tooling, Lars Nyborg (projektkoordinator och vetenskaplig ledare), Chalmers

Den kritiska massan avseende bearbetningsteknisk forskning vid hégskolor och insti-
tutet forstirks genom nira samverkan mellan Chalmers-MCR, KTH-DMMS,
Hogskolan Vist, Tekniska hogskolan vid Hogskolan i Jonképing samt Swerea SweCast
AB. Detta illustreras i Figur 7 som visar férdelningen av forskare och doktorander
inom OPTIMA hos dessa aktorer. Utover de 7 doktoranderna vid hégskolorna finns
det en industridoktorand vid Siemens inom OPTIMA. For respektive delprojekt inom
OPTIMA finns det vidare en separat styrgrupp med ordférande fran industrin, aktiva
inom projektet och projektledare frin hégskola/institut enligt nedan:

Projekt Styrgruppsordférande Projektledare
CGI Kent Eriksson, Volvo Powertrain Magnus Wessén, JTH
(gjutning)

Hans-Bérje Oskarson,

Chalmers (bearbetning)
Sitthirdningsstdl Karl-Gustav Lurén, Volvo Powertrain ~ Uta Klement, Chalmers
Segjirn Hikan Sterner, Volvo Cars Kenneth Hamberg, Chalmers
Hoghallfasta mtrl  Henrik Runnemalm, Volvo Aero Goran Sjoberg, Volvo Aero

Projektkoordinatorn (Lars Nyborg, Chalmers) dr vidare medlem i samtliga styrgrupper.
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MERA - OPTIMA
OPTIMA

Optimerade material fér robust bearbetning

- Samordningsgrupp med * Styra Forskningsinsatser

representanter fran delprojekten * Sakra synergieffekter

- En styrgrupp per delprojekt

Projektkoordinator
Chalmers MCR

24 MSEK 1,6 MSEK

Oka produktiviteten inom Verkstadsindustri genom 6kad férstaelse:
Skéarande bearbetning

Framtagningsprocess A Material

Figur 6. Overgripande struktur fér OPTIMA.

Delprojekt CGI Segjirn Sitth. stal Hoghallf. merl
Chalmers MCR |1 doktorand seniora 1 doktorand 2 doktorander
+ forskarstod forskare + forskarstod | + forskarstod™*
KTH DMMS |1 doktorand 1 doktorand
+ forskarstod forskarstod*

JTH, Jénkoping |1 doktorand
+ forskarstod

Swerea-SweCast |1 senior forskare
+ tekniker

HV 1 doktorand
+ forskarstod™®

* annan finansiering tillkommer

** varav en industridoktorand vid Siemens

Figur 7. Doktorander och forskarinsatser hos deltagande hégskolor och institut.

Den évergripande forskningsplanen f6r OPTIMA foljer beskrivningen enligt Figur 8
nedan. Genom inledande studier skapas en 6kad forstielse avseende kopplingen mellan
skirande bearbetning, produktframtagning och material. Utgiende frin denna kun-
skap bedrivs sedan studier med fokus pi generell optimering av bearbetningsproces-

ser. Slutligen provas kunskaper frin optimeringsarbetet i reella operationer i industriell
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miljo f6r att klarligga méjligheter och begrinsningar f6r kritiska bearbetningsoperatio-

ner. Samverkanstanken f6ljer uppligget i Figur 9.

» INVERKAN AV MATERIALSTRUKTUR PA

FORSTAELSE BEARBETBARHET
> sAMBAND:
OPTIMERING GJUTPROCESS/BEARBETNING/

VERKTYGSOPTIMERING

*RAMATERIALVARIATION/BEARBETNING/
VERKTYGSOPTIMERING

“VARMEBEHANDLING/BEARBETNING
*RAMATERIAL/VERKTYGSPAVERKAN/

VIBRATIONER
. ~ . MOJLIGHETER OCH
PROCESSTILLAMPNING BEGRANSNINGAR FOR:
HALTAGNING
FRASNING
start slut | SVARVNING

Figur 8. Overgripande strategi for OPTIMA.

Interaktion industriell och akademisk FoU

PRODUKTIONSUPPFOLINING/

iK
PRODUKTIONSUTVECKLING: INDUSTRI

e —
! ! ! !

KONTROLLERADE LABEXPERIMENT OCH
MATERIALANALYS: AKADEMIINSTITUT

e —
! ! ! !

UTVECKLING AV PREDIKTIONSVERKTYG/
SIMULERINGSTEKNIK: AKADEMI/INSTITUT
e —— ™ —

Figur 9. Industriell och akademisk produktionsrelaterad forskning inom OPTIMA.

Projekteffekter

Genom OPTIMA har en kritisk massa etablerats nir det giller gemensam FoU avse-
ende skirand bearbetning kopplat till material- och produktféridling. Denna kritiska
massa bygger pad medverkan av centrala FoU-aktérer inom vid hégskolor och institut,
fordonsindustrin samt 6vriga strategiska industriella parter. OPTIMA-projektet har
hir varit en nédvindig férutsittning for att dstadkomma denna kraftsamling. Genom

OPTIMA har vidare skapats ytterligare synergier dir fler samarbeten har initierats och
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kommer att initierats mellan deltagarna inom OPTIMA. Detta innefattar t ex andra
projekt inom MERA-programmet, andra forskningsprogram eller internationell sam-

verkan. Férvintande konkreta effekter innefattar:

1. Forbittrad kravspecifikation f6r befintliga material — medfér pé sikt minskade stor-
ningar och 6kad produktivitet for tillverkande foretag

2. Kunskap avseende bearbetning av nya eller utvecklade material — effektivare infs-
rande av nya och foérbittrade produkter i befintlig maskinpark for tillverkande fore-
tag och nya mojligheter f6r materialleverantorer.

3. Forbittrade metoder och reducerad tid for bearbetningsprov genom standardiserade
metoder och provkroppar, vilket ger kortare ledtider i FoU-arbete.

4. Okad robusthet i tillverkning genom forstirkt kunskapsplattform avseende kopp-

ling material — process — produktframtagning.

5. Fordubbling av kritiska massan av forskare inom omridet genom start av stort antal
doktorandprojekt

6. Okad kompetens och erfarenhet brett inom organisationen att genomféra integrera-

de projekt 6ver organisationsgrinser i samverkan med andra f6retag, universitet

Samverkan har initierats med projekten KUGG och Virmebehandlingscentrum.
Chalmers-MCR kommer att vara sammanhillande f6r omridet. Férutom deltagande
FoU-aktorer inom OPTIMA sker dirigenom samverkan med andra forskargrupper
vid KTH och med IVF. Genom Chalmers-MCR, KTH-DMMS, Hogskolan Vist och
JTH Jénkoping finns ocksi en direkt koppling till grundutbildning inom tillverknings-
teknik vid dessa lirositen. Swerea-SweCast AB svarar f6r ingingen till processnira
utbildning nir det giller produktframtagning och gjutning.

For att stirka synergieffekterna inom OPTIMA ingir intern kunskapsspridning via
workshops for bredare gruppering av medarbetare hos deltagande féretag. Forskare
inom OPTIMA deltar vid arliga konferenser som MERA-konferensen, Swedish
Production Symposium, klusterkonferenser, etc, varvid kunskapsspridning sker utan-

f6r projektet.

Internationell samverkan med OPTIMA som bas kommer att sokas baserat pa delta-
gande firetags behov och intresse samt utgdende frin internationella nitverk med kopp-
ling till projektdeltagarna inom OPTIMA. Ett viktigt syfte ir positionering inom EU-
program. Méjligheter finns via kontakter med forskargrupper i Aachen, Darmstadt och
Dresden. Vidare sker vidgade kontakter med andra FoU-aktérer inom bearbetnings-
teknisk forskning (Georgia Tech, Ohio State Univ.). Dessa kontakter utvecklas nu
vidare genom Chalmers-MCR och PTC-Trollhittan som tillsammans med forskarsko-
lan CAPE utgor parter i ett nytt VINNPRO-projekt. Moten och diskussioner med
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GM Powertrain i Detroit har genomfdrts och besék har gjorts vid Safety och Tours
University i Frankrike, dir en doktorand dir arbetar nira Sandvik Tooling i ett projekt
som kompletterar CGI-projektet inom OPTIMA.

Deltagande parter och kontaktpersoner

Sokande och industrisamordning:

Jonas Moller

Volvo Powertrain Sweden

Industrial Development, Engine Production
541 87 Skovde

Tel: 0500-476077

E-post: jonas.moller@volvo.com

Projektkoordinator och vetenskaplig ledare:

Professor Lars Nyborg

Chalmers tekniska hogskola

MCR, c/o Institutionen fér material- och tillverkningsteknik
412 96 Géteborg

Tel: 031-7721257

E-post: lars.nyborg@chalmers.se

Deltagare i 6vrigt:
Scania CV AB: Ulf Bjarre

Kurt Forsberg
Sven-Eric Stenfors
Kent Eriksson
Karl-Gustav Lurén

Hikan Sterner

Volvo Powertrain AB, Skévde:
Volvo Powertrain AB, Képing:
Volvo Car Corporation:

GM Powertrain Sweden AB:  Raymond Reinmann
Componenta Virsbo AB: Renate K6hn

Bror Tonsjé AB: Mats Tonsjé

Volvo Aero Corporation: Goéran Sjoberg
Sintercast AB: Steve Wallace

Novacast Technologies AB:
AB Sandvik Coromant:

Siemens Industrial
Turbomachinery AB
Meritor HVS AB

Per-Eric Persson

Anders Lenander
Ibrahim Sadik

Pajazit Avdovic
Anders Berglund
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Tekniska hogskolan,
Hogskolan i Jéonképing

Swerea SweCast AB
Hégskolan Vist (HV)
KTH (DMMS)

Chalmers (MCR)

MERA-PROGRAMMET

Magnus Wessén
Ingvar Svensson
Mattias Konig
Henrik Svensson
Niklas Jarvstrit
Mihai Nicolescu
Stefan Jonsson
Matilda Tehler
Anders Berglund
Hans-Boérje Oskarson
Uta Klement
Karin Bjérkeborn
Stefan Olovsjs
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Robotstyrd Metallbyggnad via Smaltning, RMS

En ny automatisk och flexibel metod for att bygga metallgeometrier direkt fran ett
CAD-underlag utvecklas. Tekniken ir baserad pa robotiserad lasersvetsning med till-
satsmaterial i form av trdd. Energikillan dr en 6kW fiberlaser och flexibilitet erhills
bland annat genom robot- och manipulatorrérelser och méjlighet att anviinda oli-
ka slag av optik. Off-line-programmering tar automatiskt fram nominella svets- och
robotparametrar medan sensorer miiter verkligt utfall och ett reglersystem kompense-
rar on-line nir det uppstir avvikelser frin 6nskade virden. Operatoren 6vervakar pro-
cessen pa distans med hjilp av ett operatdrsinterface, dir kamerabilder och sensorin-

formation presenteras och majlighet finns att manuellt paverka styrsignalerna.

Syfte

Utveckling av RMS-processen for att automatiskt och effektivt bygga metallgeometrier
for prototyper, nyproduktion och reparation baserat pi 3D-CAD-underlag.

Resultat
Industriella resultat:
* Utveckling av RMS-metoden — operatérsvinlig utvecklingscell med kameror,

sensorsignaler, manévermajligheter mm implementerad pi Produktionstekniskt

Centrum (PTC) i Trollhittan
* Processutveckling dr utférd for flygmotormaterial och verktygsstal
* Processen demonstrerad pa industriellt relevanta komponenter

* Systemarkitektur framtagen och demonstrerad f6r att ga fran CAD -> robotbanor

-> reglerad process -> geometri
» Stirkt samarbetsform mellan akademi/industri/PTC
« Okad forstaelse for mojligheter och begrinsningar med automationslésningar

* Stirkta regionala, nationella och internationella nitverk inom automation och

produktion

Akademiska resultat:

* En doktorand anstilld med planerad licentiatexamen f6re projektets slut

* Utveckling av generellt mitsystem med databas for analys on- och off-line av
processdata och dirmed 6kad kunskap om RMS-processen
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* Sensor- och reglersystem framtaget for on-line reglering av 6nskad geometri
(h6jd/bredd) och off-line analys

* Anvindargrinssnitt framtaget for automatisering av bangenerering av godtycklig

geometri

+ Okad forstielse for produktionstekniska fragestillningar hos hgskolans regler-
tekniker

e Publikationer:

Heralic, A., A.-K. Christiansson, et al. (2007). Automation of robotized laser
metal-wire deposition. IASTED International Conference on Control and
Applications, Montreal, Canada.

Heralic, A., A.-K. Christiansson, et al. (2007). Freeform fabrication using laser
metal-wire deposition. Swedish Production Symposium. Gothenburgh,

Sweden.

Heralic, A., M. Ottosson, et al. (2008). Automation of a Robotised Metal
Deposition System using Laser melting of Wire. 18" International Conference on
Flexible Automation and Intelligent Manufacturing (FAIM 2008), Univer-
sity of Skévde, Sweden, Runit AB, Skévde

Heralic, A., A.-K. Christiansson, et al. (2008). Control Design for Automation
of Robotized Laser Metal-wire Deposition. 17 IFAC World Congress, Seoul,
Korea.

Heralic, A., M. Ottosson, et al. (2008). Visual feedback for operator interaction
in surface modification by means of robotiser laser metal deposition. 227 Interna-
tional Conference on Surface Modification Technologies. Trollhattan,

Sweden.

Genomforande

Arbetet sker 1 nira samarbete mellan partnerféretagen och akademin, och en lasercell

har byggts upp av Innovatum dir verkliga fors6k utf6rs av industrins operatérer tillsam-

mans med hégskolans forskare. HV har, inom ramen f6r projektet, byggt upp en opera-

torsmiljé for att processen effektivt ska kunna foljas med hjilp av kameror och sensor-

information. Processutveckling sker med lagring av sensordata for att effektivt kunna

ta fram modeller for viktiga statiska och dynamiska parametersamband, som i sin tur

utgdr grund for framtagning av regleralgoritmer. Parallellt med detta pigar framtag-

ning av milj6 f6r automatisk generering av Off-Line-program f6r robotbanor och svets-

parametrar. De olika systemdelarna kommunicerar éver Profibus och programmerings-

miljon LabVIEW anviinds fér styrning och évervakning.
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Arbetsgang for RMS-processen (RLMwD ar férkortning fér Robotised Laser Metal-wire Deposition)

Den tekniska 16sning, som utvecklats, kan beskrivas med hjilp av arbetsgingen i figu-

ren ovan:

Utgéngspunkt ir CAD-data pd den geometri som skall byggas.

Ett beredningsprogram utvecklas i projektet. Det delar upp geometrin i lager, vars
hojd beror pa material och valt processfonster, som beredaren fir ange i ett anvin-

dargrinssnitt.

Robotbanor genereras automatiskt sa att lagren fylls ett i taget med hjilp av bered-
ningsprogrammet.

Robotbanorma simuleras och granskas sa att det inte uppstér otillitna situationer.
Robotprogrammet laddas ner till systemet med nominella processparametrar.
Lasersvets bygger geometrin genom att tridmatning och lasereffekt regleras baserat
pa sensordata, sd att ritt geometri dstadkoms. Operatoren fir stod genom kamerain-
formation och presentation av mitvirden pa en kontrollpanel, dir ocksa styringrepp
kan goras. Samtliga mitdata och styringrepp lagras i databas f6r senare analys.

Beroende pi krav pi ytfinhet och form kan geometrin behéva efterbearbetas.

3D-scanning utfors till sist som en verifiering av att ritt geometri erhillits.

Nagra exempel

RMS-projektet har fokuserat pi tva tillimpningar, geometrier byggda pi flygmotor-

material och reparation av stansverktyg i vertygsstil. Processen dr i dagsliget halvau-

tomatiserad. For tillimpningar enligt figurer nedan har operatdren reglerat processen

manuellt med hjilp av on-line information fran utvecklat sensorsystem.
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Vanster: Bossar byggda pa en komponent i flygmotormaterial
Hoger: Hard pabyggnad i vertygsstal pa ett stansverktyg (skall efterbearbetas)

Projektet har helautomatiskt reglerat bredd och héjd pi raka stringar i flera lager i
bredd och héjd.

Nagra svarigheter och hegransningar

Projektet har identifierat nigra svirigheter och begrinsningar, som behéver hanteras
innan processen ir helt automatisk och industrialiserad for godtyckliga geometrier och
material, exempelvis:

* Automatisk bangenerering for godtycklig geometri — Vilka geometrier behover
hanteras? Vilka delar beh6ver hanteras som specialfall och vilka kan generali-
seras? Hur tas erfarenheter av processutveckling om hand? Vilka begrinsningar
har processutrustingen?

* Bredd- och héjdreglering — Vad avses med "byggd bredd och h6jd”? Hur miiter
vi bredd och héjd f6r godtycklig bana? Processténster och rutiner fér vissa geo-

metrier?

* Processutveckling — Hur snabba upp framtagning av processfonster f6r godtyck-
ligt material?

Det finns fragestillningar som behéver 16sas och svar pa vissa av dessa kommer att fin-
nas vid projektets slut. RMS projektet har varit lyckosamt och levererat enligt plan. En
halvautomatisk process ir i dagsliget utvecklad. En helautomatiserad process beriknas

vara firdig f6r industriell implementering inom 2-3 ar.
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Projekteffekter

RMS processen har inom den tillverkande industrin stor potential fér prototyp- och
nytillverkning samt reparationer i metall. Exempel pa omréiden ir;

* Flyg- och rymdindustrin — processen bedéms viktig som delprocess for nya
konstruktions 18sningar, t ex ersitta stora gjutgods med fabricerade alternativ

och dir olika typer av geometrier kan byggas upp

* Landbaserade fordon - tillverkning av prototyper, nytillverkning och verktyg,
t ex anvinda hégpresterande material endast i kritiska omréden och dirmed

minska material- och tillverkningskostnad.

Utover det som nimnts som industriella och akademiska resultat for deltagande parter
har processen uppvisat stort intresse hos ett otal antal besékare pd Produktionstekniskt
Centrum. Bade foretag och hogskolor i befintliga nitverk har imponerats av resultaten,
och nya nitverk ir pa ging — bide nationella och internationella.

Samlokaliseringen till Produktionstekniskt Centrum ér gynnsamt for att sprida kun-
skapen och insikten till andra parter.

Deltagande parter och kontaktperson

Projektledare:

Peter Jonsson, Tillverkningsteknisk Utveckling, Volvo Aero Corporation,
peter.ki.jonsson@volvo.com,

0520-93833

Ovriga parter med kontaktperson:

Innovatum AB, Lillemor Lindberg, ordf ledningsgruppen
SAAB Automobile AB, Karl-Gunnar Larsson
Hégskolan Vist, Anna-Karin Christiansson

Permanova Lasersystem, Lars-Erik Jansson

Volvo Powertrain, Jack Samuelsson

UGS Svenska AB, Lars Sveding

COOR Service AB, Jerker Andersson

34



MERA-PROGRAMMET

Etablering av och forskning inom
Varmebehandlingscentrum, MERA-VBC

”Etablering av och forskning inom Virmebehandlingscentrum”, MERAVBC, bestar
av tvd huvuddelar:

* Start och uppbyggnad av samverkansmiljén Virmebehandlingscentrum (VB-

Centrum)
* Projektverksamhet inom MERAVBC bestiende av tre projekt:
* Nir behévs anlépning?
* Sitthirdning, nya material och forbittrad process
* Induktionshirdning

VBCentrum startades 2006 med tio medlemsféretag samt Swerea Kimab och Swerea
IVF. Det 6vergripande mailet med VBCentrum ir att etablera en lingsiktig och
uthillig samverkan och forskningsverksamhet mellan FoU-aktorer och féretag inom

Virmebehandlingsomridet.

Samverkansmiljén for VBCentrum stirks genom att arbetet ska generera 6kat samar-
bete mellan industri, hogskola och universitet for forskning och utveckling inom vir-
mebehandlingsomridet med en kontinuerlig kompetensuppbyggnad. Tyngdpunkten i
forskningsverksamheten, som huvudsakligen bedrivs i projektform, ligger pa hur kon-
struktion, material och process paverkar virmebehandlade produkters ledtid, kostna-

der, prestanda och miljéinverkan.

Syfte

Huvudsyftet med projektet MERAVBC ir att skapa ett starkt och uthilligt VB-
Centrum sa att forvintade resultat enligt nedan nés. Detta gors dels genom uppbygg-
nad av samverkansmiljon dels genom FoU-verksamhet i projektform. Detta skapar en

bas med nédvindiga forutsittningar for en langsiktig etablering av VBCentrum.

Det 6vergripande malet med VBCentrum i4r att etablera en lingsiktig och uthal-
lig samverkan och forskningsverksamhet mellan FoU-aktérer och féretag inom
Virmebehandlingsomridet. Inom VBCentrums tekniska verksamhet liggs tyngdpunk-
ten pd konstruktionens, materialets och processens inverkan pé produkters ledtid, kost-

nader och prestanda dir virmebehandling ingir i tillverkningssekvensen.
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Resultat
Samverkansmiljo:
* Hogskolekurs "Industriell virmebehandling” framtagen. 2 kurser har genom-
forts pd KTH under perioden med VBC-medlemmar som lirare.
* 4 nya medlemsforetag har tillkommit

* 1 examensarbete har genomforts och 2 nya pagir

Projektverksamhet "Nir behovs anlépning?”

* Provning och utvirdering av roterande bojprovning, kontaktutmattning, brott-
forlingning och slagseghet, torsionsprovning och slagseghet pagir. Trender finns
att for vissa belastningsfall dr det mer férdelaktigt, ur hillfasthetssynpunkt, att

utesluta anlépningen.

* Undersokning av risk fér ev viiteférsprodning. Provning utford, utvirdering pagér.

Projektverksamhet "Sitthirdning, nya material och forbittrad process”

* Nya stil med minskad tendens att bilda randoxider kommer att provas. Kugghjul

framtagna.

* Forsok med vakuumuppkolning och olika gaskylningssekvenser under marten-
sitomvandlingen har genomférts. Avsikten ir att studera hur kylningen genom
martensitomridet pﬁverkar utmattningsegenskaperna. Provning pagar.

Projektverksamhet ”Sitthirdning”

* Arbete med att studera kylningens inverkan pa hirdhet och restspinningar pi-
gir. Olika kylmedelsflsden och kylmedelsegenskaper (koncentration och tempe-

ratur) ingér som parametrar.

Genomforande

Samverkansmil;jo:

* Nationell och internationell konferens- och omradesbevakning ir en viktig
aktivitet. Informationsspridning sker dels till VBCentrums medlemsféretag
dels till Virmebehandlingsforums medlemmar. Virmebehandlingsforum ar

ett informationsnitverk som drivs av IVF sedan 1997, men som nu integreras i

VBCentrum.

* Hogskolekursen genomférds inom KTH-kursen "Hégpresterande stil och andra
legeringar" dir VBC-medlemmar var med och héll i fyra av nio kursavsnitt. Ett
kurstillfille hélls hos Bodycote 1 Alvsjé') och ett hos Scania i Sédertilje.
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Examensarbeten. Examensarbetarna dr placerade hos nigot av foretagen, men
har dven kontakt med andra féretag inom VBC. De har en institutshandledare

och en industriell handledare.

Projektverksamhet

Framtagning av provdetaljer har utférts av féretagen

Provningen utf6rs dels pa instituten dels pd foretagen
Simulering av induktionshirdning med Sysweld.

Regelbundna projektméten via telefon. Vid behov fysiska méten.

Tvé ginger per ar har vi fysiska moten dir alla projekten gés igenom.

Projekteffekter
Med stor hjilp av MERA-programmet har Virmebehandlingscentrum blivit etable-

rat, med mirkbar forskningsvolym, och har varit aktivt under tre ar. Medlemsféretagen

betalar en medlemsavgift baserad pi foretagsstorlek och onskat antal andelar som de

vill delta med. Medlemsavgifterna anvinds till sk Programforskningsprojekt som rostas

fram av medlemmarna.

Medlemmar i VBC ir: Scania, Volvo, Atlas Copco Secoroc, Finnveden Powertrain,
EFD Induction, Teknoheat, AGA, Bodycote, Parker Hannifin, Ovako, SKF,
StressTech, Uddeholm Tooling, Sarlin Furnaces, Swerea Kimab och Swerea IVF.

Deltagande parter och kontaktperson

AGA Gas AB

Atlas Copco Secoroc AB

Bodycote Virmebehandling AB

EFD Induction AB

Finnveden Powertrain AB

Ovako Steel AB

Parker Hannifin AB

Scania CV

Teknoheat AB

Volvo Construction Equipment Components AB
KTH Industriell teknik och management

Swerea Kimab

Swerea IVF
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Projektledare

Eva Troell

Swerea IVF, Moélndal
E-post: eva.troell@swerea.se

Telefon: 031-706 6077

Industriell projektledare

Erk Sandqvist

Scania, Sédertilje

E-post: erik.sandqvist@scania.com

Telefon: 08-553 857 36
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Induktionshardning av uppkolade komponenter
for hogpresterande fordonsapplikationer

I projektet har en kombinerad virmebehandlingsprocess studerats med syfte att héja
drivlinekomponenters utmattningsprestanda. Resultatet blev att den kombinerade
processen har potential att héja prestandan med minst 30 %. Den totala kostnadsok-
ningen blev f6r ett specifikt industriellt praktikfall 6-8 %. Denna kostnadsékning kan
anses vara motiverad speciellt om kostsam ny- eller omkonstruktion gir att undvika.

Syfte, Resultat och Genomfdrande

Projektets syfte har varit att studera hur en kombination av tvé olika typer av virmebe-
handlingsprocesser paverkar en drivlinekomponents utmattningsprestanda. De tvi pro-
cesserna var de bada ythirdningsprocesserna uppkolning-sitthirdning och induktions-
hirdning. Bdda dessa ir vanliga att anviinda di héga krav pa hallfasthet efterstrivas hos
drivlinekomponenter i fordon sisom t ex axlar och kugghjul. Normalt anvinds tvi oli-
ka typer av stil vid de olika processerna, sitthirdningsstil med kolhalt ca 0,2 % och vid
induktionshirdning anvinds s k seghirdningsstil med kolhalt ca 0,4 %.

Tidigare undersskningar som gjorts av andra forskargrupper har i vissa fall pavisat att
prestandadkningar pi i storleksordningen 15-30 % 4r méjliga att dstadkomma genom
dylika processkombinationer. I dessa undersékningar har man dock i flera fall anvint
sig av okonventionella processer och ovanliga material. I denna undersékning har det
i alla férséken anvints befintliga, konventionella virmebehandlingsutrustningar och

stilsorter.

For att studera resultatet efter sitthirdning kombinerat med induktionshirdning har
forsok genomforts pa provstavar och en komponent. Utéver utmattningsprovning har

dven hardhet, mikrostruktur, restspinningar och restaustenithalter utvirderats.

Den utmattningsprovning som genomférdes pa provstavar visade att ytans hallfasthet
okade jaimfort med referensfallet enbart sitthirdning med minst 30 % da sitthirdning/
induktionshirdning kombinerat med dubbel-shot-peeening gjordes. I dessa fall erhélls
inte vid nagot tillfille brottinitiering i ytskiktet vilken istillet skedde strax under den
hirdade zonen. Det skall dock podngteras att provstavar som enbart sitthirdats och
dubbel-shot-peenats erholl ca 40 % hogre utmattningshallfasthet, men dessa hade ini-
tiering bide i ytan och under det hirdade skiktet.
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Orsaken till att skadeinitering sker strax under hirdzonen ir att materialet hir har for
lig hallfasthet/hirdhet eventuellt i kombination med ogynnsamma dragrestspianning-
ar. Vid ythirdning fis normalt tryckspinningar i det hirdade skiktet, vilket 4r posi-
tivt for att motstd utmattning, men dessa tryckspinningar balanseras av dragspinning-
ar under hirdskiktet, vilka kan péverka utmattnings prestandan negativt bl a beroende

pa hur spinningsprofilen ser ut i det aktuella belastningsfallet.

Det har ocksa framkommit i de forsék som gjorts att de héga tryckspinningar som nor-
malt erhilles i ytskiktet efter induktionshirdning ej gitt att astadkomma hos sitthir-
dade provstavar. Orsaken till detta dr ej fullstindigt klarlagd. Den mest troliga orsaken
ir att de ytkolhalter, som erhallits efter sitthirdning, varit pa en sidan niva att den res-
taustenit som aterstar i ytskiktet efter kylning ej medgett tillricklig volymexpansion av
martensiten i ytan. Detta ir en av de effekter vid induktionshirdning av konventionella

stil f6r indamalet som ger uppbyggnad av héga tryckytrestspinningar.

I fallet med en komponent, dir ett medelkolhaltigt stil anvindes, kunde nigon forbitt-
rad utmattningshillfasthet inte pavisas. Detta trots att hogre hardhet och bittre mik-
rostruktur erhélls. En anledning till att resultaten inte blev bittre ér troligen att stal-
sorten som anvindes inneholl f6r hég niva pa inneslutningar vilket i kombination med
hog hirdhet gor att sprickinitering sker i ytan pga en 6kad anvisningskinslighet. Man
kunde ocksi se att man vid enbart induktionshirdning av ouppkolad komponent erholl
de forvintade tryckspinningarna i ytan. Hos uppkolade komponenter ficks bara laga
tryckspinningar och detta oberoende pd hirdheten innan induktionshirdning (vil-
ket skulle kunna ha en inverkan eftersom plasticering av omradet under hirdzonen vid
snabba uppvirmningsforlopp, sisom vid induktionshirdning, ir en annan mekanism

som medverkar till hur tryckspinningar byggs upp 1 ytskiktet).

Sammantaget har det dock framkommit att en kombination av sitthirdning och induk-
tionshirdning har potential att ge 6kad hallfasthet hos ytskiktet hos en komponent.
Hur stor denna 6kning dr kommer att provas i ett nytt projekt dir hirdzonen kom-
mer att vara djupare och dir anlépningen kommer att ske vid ligre temperatur for att
ge hogre hallfasthet (hardhet) djupare ner under ytan. Uppkolningen kommer att géras
med en kolhalt som ir ligre 4n 0,6 % f6r att ge minskad restaustenit i ytan och dirmed
hoégre tryckreststpinningar. Dessa dtgirder bor dé medféra att brottinitiering flyttas ut
till ytan, dir initiering och spricktillvixt férsviras och blir fordréjd genom de inbyggda

tryckspinningarna.

I den produktionsekonomiska bedémningen som gjordes for komponentfallet kunde
det konstateras att den totala kostnadsokningen i det specifika fallet lig mellan 6-8 %.
Det kan i vissa fall vara motiverat med en sidan kostnadsokning om det t ex betyder att
vikt kan sparas eller att kund- eller lagkrav kan innehéllas, framforallt om det innebir

att dyr omkonstruktion kan undvikas.

40



MERA-PROGRAMMET

Ytiniterat brott tillvanster vid konventionellt satthérdad provstav och till héger brott initierat under
hardzonen efter hardning enligt kombinationskonceptet

Beréknat restspanningsfalt i provstavens anvisning efter genomférd kombinationhardning

Deltagande parter och kontaktperson

HansHans Kristoffersen,
Projektledare
Virmebehandling AB

Hans.kristoffersen@swerea.se

031-706 60 74

C)vriga deltagare
Pelle Olsson
Joakim Fagerlund
Leif Nordfelt
Staffan Larsson
Krister Johansson
Kristian Berggren
Erik Sandqvist
Ninos Hawsho
Patrik Olund
Mats Randelius
Johan Aslund
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Ytheskaffenhetens inverkan pa resultatet
vid nitrokarburering

Nitrokarburering ir en ythirdningsmetod som anvinds fér forbittrad slitstyrka,
utmattningshdillfasthet och korrosionsbestindighet samt lig friktion. Form- och
dimensionsforindringarna dr mycket sméi. Inom projektet har vi studerat orsaker
till problem, kopplade till ytans beskaffenhet, som kan uppsti vid nitrokarburering.
Problem som kan uppsti ir otillrickliga mekaniska egenskaper hos skiktet, ojimn
skikttjocklek och att skiktet inte fir den uppbyggnad och hirdhet man efterstrivar.
Fokus har varit att studera hur féregdende operationer, t ex skiir- och tvittprocesser,

och ev rester frin dessa, inverkar pa skiktuppbyggnaden.

Av de provade kommersiella skirvitskorna orsakade samtliga mer eller mindre pro-
blem med skikttillvixten, framforallt om skirvitskan torkat in pd ytan. Det sistnimn-
da var mer markant for oljor in fér emulsioner. Av de provade kommersiella tvittmed-
len orsakade fyra av fem ingen inverkan pa skikttillvixten medan den femte medférde

ojamn skikttillvixt.

Syfte

Syftet med projektet har varit att studera hur och vid vilka nivier ingiende parametrar
som beskriver ytbeskaffenheten inverkar pa resultatet vid nitrokarburering och vilka av
dessa som inverkar mest. Fokus har varit att studera hur foregiende operationer, t ex

skir- och tvittprocesser, och ev rester frin dessa, inverkar pa skiktuppbyggnaden.

Resultat

* Foroxidering gynnar skiktinitiering och tillviixt vid nitrokarburering (se dia-

gram nedan)

* 180 min foroxidering jimfért med 90 min (400 °C) gav ingen ytterligare positiv
effekt pd skikttillvixten — tiden for féroxidering kan optimeras

* Foéroreningar och rester av kemikalier orsakar problem med skikttillvixt — pas-

siva omriden
* Féregiende bearbetning med skirvitskor inverkar pa skikttillvixten
* Negativ inverkan av S, P (oljor) and Ca, B (emulsioner) hos skirvitskor

* Vissa tvittmedel kan ha en negativ inverkan
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* Negativ inverkan noterades for fosfater och féroreningar
* Plastisk deformation av ytskiktet kan ge minskad skikttillvixt
* Oférstorande provning som utvirderades inom projektet

* Virvelstromsmitning: fungerar bra fér att mita skikttjockleken efter nitrokar-

burering under férutsittning att kalibrering gors f6r aktuellt stil.

* Elektrokemisk analys provades f6r att mita en ytas renhet, men fungerade inte
tillrickligt bra. Metoden fungerar for att sirskilja en nyslipad och gammal yta.

Nitrokarburerat skikt med passivt omrade,
som inte har fatt nagon skikttillvaxt.
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Genomforande

Projektet inleddes med en litteraturstudie. Direfter genomfordes en storre forsoks-
del. Forsok genomfordes, bl a med SFP, for att identifiera de viktigaste faktorerna som
beskriver ytbeskaffenheten. Dels provades separata kemikalier dels gjordes en stérre
forsoksserie dir fem kombinationer av olika skirvitskor och tvittmedel, som anvindes
hos deltagande féretag, provades.

Foéroxidering

+ Lag Hog
Tvittmedel Skarvatska  Bearbetad Intorkad
) N } Tvéttmedgl Nej Intork'at
SKarvatska Foéroxidering Ingen 90 min

SFP-forsok for att studera inverkan av skarvatska, tvattmedel och féroxidering.

Provprepareringen utfordes genom att provstavar i stil SS2244 svarvades med aktuell
skirvitska/-olja. For att motsvara hog niva enligt SFP fick skirvitska och/eller tvitt-

medel torka in pi ytan.

Nitrokarbureringen utfordes vid 580 °C i 45 min i en atmosfir av 35 % NH,, 5 % CO,
och 60 % N,. Foroxidering utférdes i luft vid 400 °C 1 0, 90 eller 180 min.

Ytorna analyserades optiskt samt med GDOES fére och efter féroxidering samt
nitrokarburering. Kemikalierna analyserades med ICP (Inductively Coupled Plasma).
De nitrokarburerade skikten utvirderades visuellt i mikroskop.

Forsok genomfordes for att utvirdera specifika kemikalier/additiv som anvinds i skir-
viitskor och tviittmedel, tex S, P och B. Tillsatta kemikalier provades pi en "normal”
nivd och en niva som var 10 ganger hogre. I princip alla provade tillsatser hade en nega-

tiv inverkan pa skikttillvixten.

Projekteffekter

Renhet f6r nitrokarburering 4r avgérande for skiktets egenskaper. Féregiende opera-
tioner som skirande bearbetning och tvittoperationer inverkar pa efterfljande virme-
behandling. Fér att sikerstilla ett bra resultat dr det nédvindigt att ha kontroll pa sin
tvittprocess, vad det dr som ska tvittas bort, och vid behov infora t ex ytterligare skolj-
steg.
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Deltagande parter och kontaktperson

AGA Gas AB

Atlas Copco Secoroc AB

Bodycote Virmebehandling AB

Nordic Lubricants AB (Castrol)

Finnveden Powertrain AB

Parker Hannifin AB

Volvo Construction Equipment Components AB
Volvo Powertrain AB

Swerea Kimab

Swerea IVF

Projektledare

Eva Troell

Swerea IVF

E-post: eva.troell@swerea.se

Telefon: 031-7066077

Industriell projektledare

Mikael Fillstrom

Bodycote Virmebehandling, Alvsjs
E-post: mikael.fallstrom@bodycote.se
Telefon: 08-55 62 07 57
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Modern skarteknisk utbildning

God kunskap i skidrande bearbetning ir viktigt f6r svensk tillverkningsindustri och
for en god rekrytering av kunniga ingenjorer. Idag dr manga kurser baserade pi ett
utbildningskoncept frin 1970-talet. Kurser inom dmnesomridet f6r fortbildning
pé en hogre niva saknas eller ir férildrade. Detta projekt har skapat en modern och
intressevickande kurs i skirande bearbetning for kunskapsspridning bade till univer-
sitetens grundutbildning och f6r fortbildning av redan yrkesverksamma ingenjorer
och tekniker. Kursen ir utvecklad av de medverkande hogskolorna i nira samverkan

med de medverkande industriparterna.

Syfte

Oka kunskapen om skidrande bearbetning f6r nyutbildade ingenjérer och fér redan
yrkesverksamma ingenjérer i svensk tillverkningsindustri. Goéra skirande bearbetning

intressant och populir.

Forvantat resultat

1. Utveckla ett nivigrupperat kurskoncept inom skirande bearbetning anvindbart for
hégskolor och industrin for att pd ett intressevickande sitt héja kunskapen inom

bearbetningsteknik inom svensk verkstadsindustri.

2. Anvinda modern simuleringsteknik for att visualisera processer och forlopp inom

skirtekniken.

3. Skapa ett starkt nationellt nitverk mellan hégskolor och verkstadsindustri med kun-

skapsutveckling inom skirteknik som verksamhetsomrade.

4. Efter projektets avslut etablera en samarbetsform for att vidareutveckla och uppda-

tera kurskonceptet under en tiodrsperiod.

Genomforande

Utvecklingen av kursmomenten har genomforts i fyra olika arbetsgrupper som leds av
Chalmers, KTH, Lunds tekniska hogskola och Hégskolan Vist. Grupperna ir direkt

anslutna till forskningsaktiviteter inom respektive omride pé de fyra hégskolorna.
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UTBILDNING

A Z
FORSKNING INDUSTRI-
TILLAMPNING
I dessa arbetsgrupper dr ocksa foretagsparterna aktiva. Projektledare dr Chalmers MCR

(Hans-Bérje Oskarson) och projektet leds av en styrgrupp med Scania som ordférande

(Kurt Forsberg).

Arbetsgrupp LUND

Arbetsgrupp Stockholm

Grundlaggande
skarteknik
Lunds tekniska

hégskola

Chalmers, LTU, SECO
Tools, Sand vik
Coromant, SKTC

Frasning och
verktygsmaskiner
KTH DMMS

LTH, H V, SECO Tools,
Sand vik Coromant,
Scania, Volvo, Siemens,
Volvo Cars

Arbetsgrupp Trollhattan

Arbetsgrupp Goteborg

Borrning
Hégskolan Vést

Chalmers, LTH, SECO
Tools, Sandvik
Coromant, Scania,
Volvo

Svarvning , HPC,
MQL
Chalmers MCR

KTH, LTU, L TH, SECO
Tools, Sandvik
Coromant, Scania,
Volvo Cars, Volvo,
SKTC

Hemsida

http://msu.iip.kth.se

Resultat

Projektet inleddes med en kartliggning av

* existerande kurser inom omradet skirande bearbetning.

* Kunskaps- och utbildningsbehovet som féretagen har inom bearbetningsteknik.

Nomenklatur och enheter for utbildningen ir faststillda.
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Ett utbildningskoncept dr beslutat av styrgruppen. Modern skirteknisk utbildning ir

modulindelad i tre olika kunskapsnivier.

Niva 1: Fyra olika utbildningsmoduler. Var modul har en omfattning av 4 lektionstim-

mar. Milgruppen dr maskinoperatorer.

Niva 2: Tio olika utbildningsmoduler. Var modul har en omfattning av 0,75 hogskole-
poing. Malgruppen ir studenter inom grundutbildningen fér ingenjorer och fort- och

vidareutbildning av produktionstekniker.

Nivé 3: Fyra olika utbildningsmoduler. Var modul har en omfattning av 3 hogskole-
poing. Milgruppen ir studenter pd mastersprogram, doktorander och fort- och vidare-

utbildning av kvalificerade produktionstekniker.
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Vandskarsborr

" - Spénbildningsproblem, Kortaspinor

+  Oka kylvatsketrycket och flédet

* Minska skarhastigheten

* Minska matningen

MSU [ Borrning 13

© Msu 2006

Exempel pa nagra utbildningssidor fran utbildningsmaterialet
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Deltagande parter och kontaktpersoner

Scania CV

AB Volvo

Volvo Cars

Sandvik Coromant

SECO Tools

Siemens Ind. Turbomachinery
Skirteknikcentrum Sverige AB
Chalmers/MCR
KTH/DMMS

Lunds tekniska hogskola
Lules tekniska universitet
Hogskolan Vist

MERA-PROGRAMMET

Kurt Forsberg (ordf.)  kurt.forsberg@scania.com

Johnny Falk

Hikan Sterner

Mikael Lundblad
Hakan Stenmark
Pajazit Andovic

Ake Ahlstrém

Hans-Boérje Oskarson
Mihai Nicolescu

Jan-Eric Stahl

Lars-Erik Lindgren

Tomas Beno
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hakan.stenmark@secotools.se
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ake.ahlstrom@skarteknikcentrum.nu
hans-borje.oskarson@chalmers.se
mihai@iip.kth.se
jan-eric.stahl@mtov.lth.se

lars-erik lindgren@cad.luth.se

tomas.beno@htu.se
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Analys och optimering av skarvatskor inom
Processvatskecentrum

Specifikt avser vi i projektet att 6ka kompetensen avseende samband mellan miljéan-
passade skirvitskor och processdata inkluderande funktionalitet i bearbetningspro-
cessen samt att ha gemensamt strukturerat och utrett ett antal viktiga frigestillningar
avseende regelverk, anliggningsutformning och rening, férbittrad arbetsmilj6, mins-

kad miljépéaverkan och teknik/system/metoder f6r kontroll av mikroorganismer.

Genom projektets breda deltagande av foretag och universitet utvecklas samarbetet
inom processvitskeomridet samtidigt som tillverkningsindustrins bestillarkompe-
tens stirks och ny samlad kunskap utvecklas. Projektet syftar till att examinera fors-
karstuderande med tvirvetenskaplig kompetens inom omridet och att implementera
ny kunskap i grundutbildning inom héogskolan och i fortbildning for yrkesverksam-
ma. Genom projektet etableras en samordnad FoU-aktivitet som kan linkas strate-

giskt till andra initiativ inom omrédet.

Syfte

Inom verkstadsindustrin anvinds processvitskor i princip i alla bearbetningsoperatio-
ner. Ritt anvindning och hantering av dessa produkter ir viktiga faktorer for en god
produktivitet och f6r minskade kostnader. Nya krav stills stindigt pa dessa processviit-
skor som férbittrad arbetsmilj6, miljoanpassad hantering och minskade totalkostnader
samtidigt som kraven skirps nir det giller bearbetningsprestanda fér nya bearbetnings-
teknologier och svirbearbetade arbetsmaterial. Att utveckla miljsanpassade processvit-
skor och hanteringssystem f6r 6kad konkurrensférmégan for svensk verkstadsindustri
kriver forskningsinsatser i kombination med tillimpade utvecklingsprojekt for indu-
strin. Detta projekt innefattar arbete med inriktning pé analys och optimering av fram-
tida processvitskor. Syftet med projektet ir att stirka en gemensam kunskapsbas hos

svensk fordonsindustri, vriga teknikf6retag och leverantdrsfretag.

Milet med projektet dr att ha sammanfattat denna bas i ett gemensamt utbildningsma-
terial och att ha utvecklat metodik och férdjupad kunskap nir det giller utvirdering av

framtida processvitskor for avverkande metallbearbetning.

Sdrskilt avser vi i projektet att 6ka kompetensen avseende samband mellan miljdanpas-
sade skirvitskor och processdata inkluderande funktionalitet i bearbetningsprocessen
samt att ha gemensamt strukturerat och utrett ett antal viktiga frigestillningar avseen-
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de regelverk, anlidggningsutformning och rening, férbittrad arbetsmiljo, minskad miljs-

paverkan och teknik/system/metoder f6r kontroll av mikroorganismer.
Specifika mil for projektet dr:

* att ha utvirderat forutsittningar for framtida skérvitskor som t ex bor- och bio-

cidfria alternativ, syntetiska vitskor etc;

* att ha utvirderat och féreslagit miljéanpassade tillsatser till processvitskor med
beaktande av anliggnings- och systemhanteringskrav i syfte att ge vitskorna en
ekonomisk livslingd.

* att ha utvirderat och faststillt kritiska parametrar avseende processvitskors pre-

standa vid skirande bearbetning;

* att ha faststillt limpliga nivaer for kritiska skdrvitskeparametrar samt foreslagit
en maximal tilliten variation.

Resultat

Inledningsvis har en férstudie genomférts och problemstillningar hos samtliga delta-
gande foretag har sammanstillts genom systematisk kartliggning. Denna kartliggning
har inriktats specifikt mot problemstillningar f6r processvitskeanvindare och process-
vitskeleverantdrer. Resultaten av forstudien ligger till grund for arbetet som sedan har
genomférts. I en del av projektet pagér ett kartliggningsarbete avseende system- och
anlidggningsfragor. Ett verktyg for sidan kartliggning har framtagits och finns till-
gingligt via web-portal (KTH-DMMS). Kartliggningen sker annars frimst genom
internseminarier dir dven externa experter bjuds in for att bryta frigestillningar med
projektgruppen. Internseminarier har genomforts med projektgruppen avseende bor-

och biocidfria alternativ, arbetsmiljo och anliggningsfrigor samt dtervinningsaspekter.

I den andra delen av projektet sker studier av ranking av skirvitskor i laboratorium.
Ett alternativt test fér utvirdering av skirvitskors funktion har framtagits. Testet har
visat pd méjligheten att rangordna skirvitskor vid ett och samma f6rsok med varieran-
de skirhastigheter. Det har visat sig att positionen dir si kallad 16seggsbildning upp-

trider dr sd skarp att denna kan kopplas till processparametrar, se t ex Figur 1 nedan.

Provmaterial f6r jimf6érande rangordningsprov har levererats av SKFE och Volvo Cars.
Rangordningsstudier genomférs genom deciderat gingningsprov (tapping torque test) av
Henkel i samverkan med Chalmers. Vid Chalmers sker borrprov for livlingdstest och
mha av KTH sker ytterligare tester. I proven utvirderas bade friktionstéhallanden, kraf-
ter och verktygsforslitning. Skirvitskeleverantdrerna svarar for vitskor som ingér i tester-
na. Exempel pé resultat ges i Figur 2. Figuren visar skirkrafter vid borrning i provmateri-
al med olika skirvitskor. Frin figuren kan man se variationen mellan dessa skirvitskor.
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Figur 1. Avstand fran periferi mot centrum langs dndsvarvad yta dar 16seggsbildning uppstar. Jamfo-

relse mellan torrbearbetning och bearbetning med skarvatska med varierande koncentration.

Vidare sker dven en kartliggning av skirvitske- och anldggningsdata i samverkan mel-
lan KTH, Chalmers och AB Volvo. I samverkan med Scania har en kartliggning om

anliggningsfragor inletts.

A B C D E F G

Figur 2. Avkodade resultat fran utvardering av skarvatskors funktionalitet. Staplarna avser uppmatta
skarkrafter vid borrning i provmaterial med vatskorna A-G. Inga enheter anges pa staplarna.

Genomforande

Projektledning och vetenskapligt ansvar innehas av Chalmers genom dess centrum-
bildning MCR (Metal Cutting Research and Development Centre). Sékande fordons-
foretag inom MERA och sammanhallande for industrin dr Scania CV AB. Ovriga
fordonsforetag ir Volvo Car Corporation och AB Volvo. Ovrig akademisk part ir
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DMMS-KTH. Projektets évriga industriparter utanfér MERA-ramen ir AB Sandvik
Coromant, SKF Sverige AB, AB Svenska Shell, Henkel Norden AB, AAK/Binol,
Nordic Lubricants AB (Castrol), Tool Center Férsiljnings AB samt Alfa Laval Tumba
AB.

Sékande och industrisamordnare dr Kurt Forsberg, Scania CV AB. Projektkoordinator
ir Lars Nyborg, Chalmers. For projektet finns det en styrgrupp med representanter

fran parterna for projektstyrning och uppf6ljning. Projektet engagerar en heltidsdokto-
rand vid Chalmers och delar av en doktorand vid KTH.

MCR - Metal Cutting Research and Development Centre — dr ett kompetenscentrum
inom omridet metallers bearbetning. MCR har inom omradet material- och yttekno-
logi en stark ytteknikkompetens inkluderande tillimpad ytanalys (kemi, yttopograf,
etc), och generella yttekniska frigestillningar avseende materials interaktion med olika

media inkl. t ex korrosion.
Deltagande forskare och resurser:

Professor Lars Nyborg, projektledare och handledare
Hans-Borje Oskarson, bearbetningsteknisk expertis
Varun Nayyar, doktorand

examensarbetare och forskningsingenjorer

KTH bildat utbildnings- och forskningscentret Design and Management of Machining
Systems — DMMS vid skolan f6r industriell teknik och management. DMMS har till-
kommit genom ett gemensamt initiativ frin KTH, Scania och Sandvik Coromant.
DMMS arbetar med tillverkningsprocesser, tillverkningssystem, virtuellt och digitalt
stod for produktionsutveckling och drift samt arbetsmetodik. I detta projekt arbetar
DMMS med system- och anliggningsrelaterade fragestillningar.

Deltagande forskare och resurser:

Professor Mihai Nicolescu, expertis inom bearbetning och produktionssystem/maskin-

system
Lorenzo, Daghini, doktorand

Ovriga forskare och forskningsingenjérer vid behov.

Vid Institutionen f6r Kemi- och bioteknik, Chalmers, finns forskare som fokuserar
korrosion, miljokemi samt industriell materialitervinning. Den ytteknologisk experti-
sen vid MCR kompletteras dirmed genom tillging till expertis avseende karakterise-

ring som t ex metallférekomst, jonkoncentrationer, samt atervinningsfragor.
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Deltagande forskare och resurser:

Professor Lars-Gunnar Johansson, oorganisk miljokemi

Forskningsingenjérer mm som utfor tester vid behov.

Projektet dr etappindelat. Denna etappindelning giller fér bdda delarna enligt ovan.
Forsta etappen (t o m ménad 12) avser metod- och kunskapsutveckling. Andra etappen
(tom manad 24) avser tillimpning av metodik/utvirdering pa potentiellt intressant
framtida processvitskor genom olika skirtekniska f6rs6k och kompletterande utvirde-
ringar samt syntes av kunskap frin internseminarier avseende system/anliggningsfra-
gor/hanteringsproblematik. Tredje etappen (t o m manad 30) avser implementering av
projektresultat och generell kunskap i gemensamt utbildningsmaterial. Slutmélet med
projektet ir leverans av en gemensam kompetensplattform for fortsatt FoU och kompe-

tensutveckling.

I projektet deltar doktoranderna Lorenzo Daghini vid KTH och Varun Nayyar vid
Chalmers. Daghini avlade licentiatexamen viren 2008 inom omréidet och Nayyar kom-

mer att avligga licentiatexamen vid arskiftet 2008/2009.

Projekteffekter

Genom projektets breda deltagande av féretag och universitet utvecklas samarbetet
inom processvitskeomradet samtidigt som tillverkningsindustrins bestillarkompetens
stiarks och ny samlad kunskap utvecklas. Projektet syftar till att examinera forskarstu-
derande med tvirvetenskaplig kompetens inom omradet och att implementera ny kun-
skap i grundutbildning inom hégskolan och i fortbildning fér yrkesverksamma. Genom
projektet etableras en samordnad FoU-aktivitet som kan linkas strategiskt till andra

initiativ inom omradet.

Genom projektet stirks dirmed en tvirvetenskaplig FoU-samverkan som 4r nodvin-
dig f6r projektets komplexa frigestillningar. Aven om projektet har en nationell bas bor
noteras att deltagande leverantdrsforetag inom ramen for projektet kopplar upp till sina
globala nitverk internt och externt. Projektet har silunda en férdel av en stark inter-
nationell koppling och tillging till expertis fér de komplicerade fragestillningar som
studeras. Mojligheterna till implementering och kvalitetssikring av nya processvitskor

forstirks dirmed.

Projektet har gett ett antal spin-off effekter redan. Rangordningsstudierna visar pa
samstimmighet nir det giller olika skirbarhetstestmetoder. Arbetsmiljofrigor har
diskuterats och lett till ett mojligt nirmande till Sahlgrenska Universitetssjukhuset.
Chalmers satsning inom industriell materialatervinning kan édven vara av intresse.

Intressanta tekniska losningar f6r att kontrollera mikroorganismer i skirvitskor har
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identifierats genom internseminarierna. Eventuellt kommer dess att utvirderas ytterli-

gare inom projektet.

Uppligget med att driva en interseminarieserie parallellt med ett fordjupat FoU-arbete har
visat sig vara mycket bra for att hantera ett brett kunskapsbebov samtidigt med krav pi leve-
rans av forskningsresultat i frontlinjen. Arbetssiittet kan rekommenderas generellt for indu-

striella samverkansprojekt.

Projektet vilar vidare pi en nyskapad nationell bas genom etableringen av Process-
vitskecentrum. De allra flesta foretagen inom Processvitskecentrum deltar i projektet,
dock inte alla. Nitverket som finns inom Processvitskecentrum innebir att det finns
goda forutsittningar for vidare spridning av resultat och erfarenheter frin projektet.
Sirskild plattform for resultatspridning dr dirfor etablerad redan innan projektstart.
Nir det giller Processvitskecentrum finansieras detta och drivs oberoende av projektet.
Synergier dr dock tydliga. Processvitskecentrum har formerats oberoende av projektet

och kommer att verka for att t ex initiera kompletterande FoU-aktiviteter.

Deltagande parter och kontaktperson

Sokande och industrisamordning:
Kurt Forsberg

Production Engineering, Consulting
Industrial Development

Scania CV AB

151 87 Sodertilje

Tel: +46 8 553 855 91

E-post: kurt.forsberg@scania.com

Projektkoordinator och vetenskaplig ledare:

Professor Lars Nyborg

Chalmers tekniska hogskola

MCR, c/o Institutionen fér material- och tillverkningsteknik
412 96 Goteborg, Sweden

Tel: +46 31772 1257

E-post: lars.nyborg@chalmers.se

KTH-DMMS

Institutionen f6r industriell produktion — Professor Mihai Nicolescu

Anvindare med kontaktpersoner
Scania CV AB - Kurt Forsberg
SKF Sverige AB — Lars Arvidsson
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AB Sandvik Coromant — Géran Mirtensson
Volvo Car Corporation — Hikan Sterner
Volvo Powertrain AB — Petri Anttila

Volvo Technology AB — Martin Kurdve

Leverantérer med kontaktpersoner

Nordic Lubricants AB (Castrol) — Mats Johnsson
AB Svenska Shell — Mats Enmark

ToolCenter Férsiljnings AB — Hans Landberg
Henkel Norden AB — Kenneth Andersson

Alfa Laval Tumba AB — Staffan Holm
AAK/Binol — Thomas Kandell
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KUGG

Kuggvixlar ir och kommer alltid att vara viktiga delar

av fordons transmissioner, oberoende av vilken energikilla

som utnyttjas. Orsaken till det dr bl a att kuggvixlar har en mycket god verkningsgrad.
Genom att behilla tillverkningen av kugghjul i landet, bedéms svenska fordonstill-
verkare och andra hégpresterande maskintillverkare ha den bista forutsittningen att
lyckas i en internationell konkurrens. Det 6vergripande malet med projektet KUGG
ir att se till att avancerad tillverkning av kugghjul fortsittningsvis sker i Sverige. For
att lyckas med det kommer kunskap om kuggtillverkning att forbittras bade industri-
ellt och akademiskt med hjilp av foljande tre huvudaktiviteter: Nitverksaktiviteter,

Forsknings- och utvecklingsaktiviteter samt Utbildningsaktiviteter.

Syfte

Syftet med projektet KUGG ir att skapa forutsittningar for att avancerad tillverkning
av kugghjul fortsittningsvis kan utféras i Sverige.

Forvantat resultat
Okad produktivitet och 6kad kompetens och kunskap om kuggtillverkning férvintas

som resultat bide industriellt och akademiskt. De konkreta mil, som har formulerats,
dr 1 forsta hand baserade pé de aktiviteter som kunde forutsigas vid projektets start. De

konkreta malen ir att:

Identifiera och utvirdera flaskhalsar’ och sloserier i de kuggproducerande foretagens

produktion.

Reducera stillestind hos dyra maskiner med 15 %.

Oka medellivslingden hos dyra skirverktyg sisom hobbar med 25 %.

Reducera antalet stopp, orsakade av felaktig férbehandling av verktyg, med 50 %.

Genomforande

For att lyckas med malsdttningen har projektledningen bedémt att det krivs att foljan-

de tre huvudaktiviteter initieras och bedrivs i projektet, nimligen:

1. Nitverksaktiviteter. Att se till att det finns ett nitverk for svenska kuggtillverkare,

deras kunder och underleverantérer.
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2. Forsknings och utvecklingsaktiviteter. Att initiera och utfora forsknings- och

utvecklingsaktiviteter i produktionsteknik.

3. Utbildningsaktiviteter. Att utveckla och genomféra utbildning i kugghjulstram-
stillning, som 4r anpassade till ingenjérer och tekniker pé féretag samt till forskar-

studerande med ambitioner att arbeta med industriuppgifter.

Resultat

Natverksaktiviteter

Ett nitverk for svenska kuggtillverkare, deras kunder och underleverantorer har succes-
sivt forbittrats genom att de personer som arbetar med kuggproduktion triffas och lir
kinna varandra pa KUGG méten och deltar i olika undersékningar och andra aktivite-
ter inom KUGG projektet. Information av olika slag sprids huvudsakligen via projek-
tets hemsida, dir alla som deltar i projektet kan hitta vad som ir pa ging och vad som

har hiint i projektet. Adressen ir: www.kugg.itm kth.se.

11 KUGG triffar har genomférts inom projektet. Pa nigra KUGG triffar har inbjudna
talare frin bl a. Tyskland presenterat relevanta och mycket intressanta foredrag. Antalet
deltagare har successivt 6kat pa triffarna. Den senaste triffen holls i Képing och hade
fokuserades pd utbildning. ’Gear Technology Centre’ i Képing invigdes.

Forsknings och utvecklingsaktiviteter
Foljande delprojekt pagar:

"Ytbehandling och ytbeliggning av verktyg’. Delprojektet leds av T.Dr. Mats Larsson,
Primateria AB. Doktoranderna Julia Gerth, Angstrémlaboratoriet, Uppsala Universitet
och Mathias Werner, KTH Industriell Produktion arbetar i delprojektet.

'Kartliggning och analys av kuggproduktion’. I delprojektet har en inledande studie
genomforts av Mats Bejhem, KTH Industriell Produktion tillsammans med dokto-
randen Mathias Werner. I vilken omfattning som kugghjul och kuggvixlar tillverkas i
Sverige har undersokts av tvéd teknologer frin K’TH Industriell Ekonomi i ett examens-
arbete. Ytterligare fyra teknologer har studerat produktionsflsdet i foretagen Leax och
Swepart Transmission. Teknologerna var bade frain KTH och frin LTH. Tre av de fyra

ir anstillda av de féretag, dir de gjorde sina studier.
"Tillverkning av kugghjul’. Detta delprojekt omfattar f6ljande tre aktiviteter:

Beredning av transmissionsartiklar. Detta omrade behandlas av industridoktoranden
Mats Bagge, Scania. Han beriknas avligga Lic.examen under 2008.
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Funktionell tillverkning av kugghjul. Detta omrade behandlas av doktoranden Ellen
Bergseth, KTH Maskinkonstruktion. Hon férvintas avligga Lic.examen i slutet av
2008 eller i bérjan av 2009.

Kuggytors egenskaper och tillverkning. Detta omride behandlas av Séren Sjoberg, som
dr industridoktorand vid Volvo Powertrain i Képing.

Uthildningsaktiviteter

Strivan dr att utveckla och genomféra utbildning i kugghjulsframstillning for ingenjo-
rer och tekniker och operatorer pa féretag samt f6r forskarstuderande. Viss utbildning i
allmin kuggteknik finns pi alla Hégskolor men tillverkning av kugghjul nimns knappt
pa niagon Hoégskola. Utbildningsfrigan har under det senaste dret intensifieras. Mart
Ohr har anstillts vid Swerea IVF for att hilla i denna del mm. Operatérsutbildning
kommer att genomféras under 2008 i Koping vid 'Gear Technology Centre’. En kurs i
Kuggteknik for doktorander har genomférts vid KTH.

Projekteffekter

En hemsida initierades tidigt i projektet for att sprida relevant information till delta-
gande foretag m.fl. Adressen till hemsidan ir: www.kugg.itm.kth.se. Hemsidan har

uppgraderats av projektledaren och allt som projektledaren har kint till har noterats.
Elva KUGG triffar har genomférts. De platser, dir KUGG triffarna har hallits, dr:

Scania, Sédertilje

GM Powertrain, Géteborg
Erasteel Kloster, Séderfors

Volvo Powertrain och Leax, Képing
KTH, Stockholm

SwePart Transmission, Liatorp
Scania, Sédertilje
Angstrémlaboratoriet, Uppsala
Volvo CE, Eskilstuna

Albin Componets, Kristinehamn
Gear Technology Centre, Képing

Doktoranderna Julia Gerth, Mathias Werner och Ellen Bergseth har gjort verkstads-
praktik bide pa Volvo Powertrain och Scania, for att fi bittre industriell férankring
och férstielse for industriella problem. Julia och Mathias har utfort vissa bearbetnings-
forsok tillsammans. De har dven gjort en undersokning av skador pd hobbar, som har

anvints pa nigra av de medverkande f6retagen.
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Industrirelevansen i forskningsverksamheten har forstirkts med de tva industridokto-
randerna Mats Bagge och Séren Sj6berg, som deltar i projektet.

Flera genomférda examensarbeten i produktionsteknik har lett till anstillning vid de

féretag dir studierna har genomférts.

Under 2008 kommer utbildning fér operatorer att genomforas i Koping vid 'Gear
Technology Centre’. Inledande iordningstillande av lokaler och maskiner har genom-
forts och en pilotkurs har hillits. En doktorandkurs i Kuggteknik har genomforts pa
KTH.

Deltagande partners och kontaktpersoner
Foljande partners deltar 1 KUGG projektet

Féretag Kontaktperson
Scania CV AB Ulf Bjarre

Volvo Powertrain Sweden AB Shiva Kick
Volvo Construction Equipment AB Mats Andersson
GM Powertrain Sweden AB Ulf Svensson
Albin Components AB Robert Johansson
SwePart Transmission AB Hans Hansson
Leax AB Ake Zetterberg
SVA AB Jan Svensson
Erasteel Kloster AB Johan Ahlberg
Meritor HVS AB Ulrica Hellsten
Primateria AB Mats Larsson
Swerea IVF Mart Ohr
Akademi

KTH Industriell Teknik och Management Séren Andersson
Angstrémlaboratoriet, Uppsala Universitet ~ Sture Hogmark

0vriga deltagande foretag

Getrag Joakim Johansson
Oerlikon Balzers Susanna Weinberger
Tonbond Greger Hakansson
Héganids AB Anders Flodin
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Kontaktpersoner for projektet

Ordférande for projektet: Ulf Bjarre, Scania AB

Projektledare: Séren Andersson, KT'H Maskinkonstruktion
Kontaktperson vad giller utbildning: Mart Ohr, Swerea IVF AB
Kontaktperson vad giller ytbehandling: Mats Larsson, Primateria AB

Kuggvaxel En belagd hobb for kuggfrasning

KUGG mote den 24 augusti 2006
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Metoder for modellering och simulering av
process for samtidig formning och hardning
av horstal

Projektets mal ir att utveckla material- och processmodellering for att med hog pre-
cision kunna prediktera slutlig form, materialstruktur och materialegenskaper vid
utveckling av nya processtekniker och komponenter i presshirdat ultrahoghéllfast
borstal. Speciellt studeras virmeévergingen som sker mellan den varma pliaten och
kalla verktygen vid samtidig formning och hirdning. En experimentell utrustning dr
framtagen for att kunna testa olika processparametrar inverkan pé virmeévergang-
en. Resultat ifrin experimenten tillsammans med inversmodellering anvinds for att
ta fram en modell f6r virmeoverforingen som anvinds vid termomekaniskt kopplade

formningssimuleringar.

Syfte

Modern process- och produktutveckling forlitar sig mer och mer pé numeriska simu-
leringar. Detta giller dven presshirdningstekniken dir en stindig utveckling sker av
berikningsverktygen for bla formningssimuleringar. Ett omride dir mycket lite ir
gjort och publicerat ir beskrivningen av vdirmedverféringen mellan den varma platen
och kalla verktygen som detta projekt speciellt inriktar sig pa. Virmedverféringen ir en
nyckelprocess inom presshirdningen som paverkar materialets mekaniska egenskaper
under och efter formningen, materialstruktur samt slutlig form pé produkten. Syftet
med detta projekt 4r att ta fram en modell som beskriver virmeéverforingen som kan
anvindas i termomekaniskt kopplade FE-simuleringar f6r att noggrannare prediktera
den slutliga produktens mekaniska och mikrostrukturella egenskaper samt slutgiltig
form. Dessa kan sedan anvindas for noggrannare beskriva en komponents egenskaper
vid t ex krocksimulering av en hel bil.

Resultat

Projektet har resulterat i att en provutrustning och metodik har utvecklats dir olika
processparametrar effekt pa virmedverforingen kan testas. Exempel pi processparame-
trarna ir platkvalité, kontakttryck och ytstruktur. Utrustningen ér relativt robust och
ger god repeterbarhet. De experimentella resultaten tillsammans med numerisk inver-
smodellering anvinds for att bestimma virmedvergingstalet som funktion av de oli-

ka processparametrarna. Slutsatser om virmeovergingstalet som tidigare antagits, t ex
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tryckberoendet, materialberoendet etc har bekriftats i detta projekt. Resultaten har
implementerats som en rutin till det olinjira FE-programmet LS-Dyna och kan anvin-

das vid termomekaniskt kopplade formningssimuleringar vid Gestamp HardTech.

Genomforande

Provutrustningen som utvecklats inom ramen f6r detta projekt bestir enkelt utav en
varm plitbit som pressas mellan tvd kalla verktyg, se bild 1. Under kylning och hiird-
ning mits temperaturresponsen i verktygen. Denna temperaturrespons anvinds vid
numerisk inversmodellering for att bestimma virmed6vergingstalet genom att aterska-
pa provresultaten i en termomekaniskt kopplad FE-berikningsmodell. I bild 2 framgar
resultatet ifrin inversmodelleringen dir ett normaliserat virmedvergingstal presenteras
som funktion av kontakttryck och platkvalitet. Dessa resultat anvinds i en ny subrutin i

LS-Dyna som beskriver virmeovergingstalet som funktion av olika processparametrar.

Usibor 1500P & 22MnB5

Normerad viarmedvergangstal

- Usibor 1500P
01 |
¥ —— 22MnB5
ok
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Tid, s
Bild 1. Provutrustning Bild 2. Normerat varmedvergangstalet som funktion av olika

processparametrar (22MnB5=obelagt borstal, Usibor
1500P=AISi belagt borstal)

Projekteffekter

Projektet har resulterat i att kunskapen om vad som péiverkar virmesvergingstalet och
att noggrannheten i de termomekaniska formningsanalyserna har 6kats. Aven frisning-

en av formdelarna till presshirdningsverktygen har modifierats vilket ger en robusta-
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re inkérning av ett nytt verktyg. Den utvecklade subrutinen i LS-Dyna som beskriver
virmeovergingstalet som funktion av olika processparametrar dr ocksd implementerad i

berikningsmiljon pad Gestamp HardTech.

Deltagande parter och kontaktperson

Projektledare Jan Krispinsson, Forskningschef, Gestamp Hard Tech
jan.krispinsson@hardtech.gestamp.com
0920-47 42 00

Mats Oldenburg, Professor Hallfasthetslira, LTU
mats.oldenburg@ltu.se
0920-49 10 00

Per Salomonsson, Doktorand Hallfasthetslira, LTU
per.salomonsson@ltu.se

0920-49 10 00
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Kostnads- och ledtidshesparande
verktygstillverkning for fordonsindustrin

De allt hégre produktkraven som minskad vikt, bittre siikerhet, ligre emissioner, har
lett till att fler karosseri-/och hyttkomponenter miste tillverkas i avancerade hoghall-
fasta platmaterial. Detta har i sin tur resulterat i ett kraftigt 6kat verktygsslitage i vira
pressverkstider. Samtidigt blir produktlivslingden kortare och seriestorlekarna min-
dre vilket innebir att firre antal produkter ska bira kostnaden for verktygsframtag-
ningen. Genom detta projekt kan ett paket av 16sningar presenteras for att méta des-
sa industriella utmaningar. Ledtid och kostnad reduceras med nya strategier f6r val
av material, hirdmetoder, verktygsytor och ytbelidggningar. Berikningar visar att led-
tid och kostnader kan reduceras upp till 60 % resp 30 %. Reduktionen ir beroende pa
detaljkomplexiteten.

Syfte

Verktyg stir f6r en stor del av den globala produktframtagningen. Ar 2000 omsattes
580 000 miljoner USD i verktyg globalt. Fordonsindustrin stér fér en stor del av denna
summa. Den totala kostnaden f6r pressverktyg till en ny bilmodell, dvs. formande och
klippande verktyg for framtagning av karosser och hytter, uppgar till 100-140 miljoner
USD. Pressverktyg utgér m a o en stor investeringskostnad vid framtagning av nya bil-
/hyttmodeller.

Produktlivslingden blir allt kortare. For bilar har den beriknade produktlivsling-
den minskat frin 7 till 5 4r. Alltfler modeller ska marknadsintroduceras allt snabbare.
Time-to-Market blir kortare, detta stiller stora krav pd fordonsindustrins férméga att
utveckla nya modeller pa kortare tid. Verktygsframtagningen utgér en stor del av pro-
duktframtagningstiden.

Syftet med detta projekt ir att kartligga kostnads- och ledtidsbesparande "guidlines”/
verktygskoncept for formande och klippande platbearbetningsverktyg.

Genomforande

Tre olika steg har gjorts f6r att forbittra dagens verktygsstandarder i detta projekt.
Syftet dr att snabbt och pi ett kostnadseffektivt sitt begrinsa antalet mojliga alterna-
tiv. Stegen ir, laboratorieprovning, semiindustriella tester samt industriella verifiering-

ar, se Figur 1
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Figur 1. Valt tillvagagangssatt

Utifrin en kravbild samt olika funktionsytor (verktygsytor), mdojliga verktygsmateri-
al, ythirdningsmetoder och ytbehandlingar/-beliggningar mm. genomférdes ett scree-
ningsarbete (laboratorieprovning) for att finna mdjliga laboratoriemissigt fungerande
l6sningar for formande och klippande verktyg. I nista steg genomférdes semiindustri-
ella forsok (U-bocks- och klipprovning) som var mer komplicerade och verklighetsnira.
Aven enklare simuleringar utfordes for att vilja processparametrar som gér provningen

s& industrilik som majlig.

De semiindustriella provningarna resulterade i att antalet mojliga 16sningar begrinsa-
des ytterligare, vilket dr av stor vikt eftersom den industriella verifieringen ir kostsam
och tidskrivande. Resultatet frin den industriella verifieringen kommer att resultera i
rekommendationer med avseende pé funktionsytor, verktygsmaterial, ythirdning, ytbe-
liggning, svetsning m m. fér formande och klippande verktyg vid tillverkning av detal-
jer i olika platkvaliteter (héllfasthet, tjocklek, belagd eller obelagd plit) och serieling-
der.
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Resultat

Funktionella verktygsytor

For att kunna skapa funktionella verktygsytor till den "torra pressverkstan” har de tribo-
logiska foérhallandena kartlagts i ingdende labbstudier. Resultaten visade att de hydro-
dynamiska effekterna var betydande trots att rostskyddsoljan applicerades i mycket smé
mingder (0,1-1,0 g/m?). Hirigenom blev ett av resultaten att polerriktningen skall app-
liceras tvirgiende emot glidriktningen for att minska friktion och slitaget i pressverk-
tyg, se Figur 2.

Idag utgors ca 80 % av plitmaterialet i en modern bil av MS- och HSS-plat. I de fles-
ta applikationerna anvinds nodulirt segjirn som verktygsmaterial f6r att forma detal-
jerna. Det dr dirfér av stor vikt att klargéra hur ett nodulirt jirn skall designas for att
verktygsytan skall fungera vil tribologiskt. Forsok i ett U-bocksverktyg visade att mot-
stindskraften mot galling blev avseviirt bittre om nodulerna var smé och hade en hog
tithet, se Figur 3.

Semiindustriella prover samt industriell verifiering

For att uppna de hogt uppsatta projektmalen har stort antal olika kvalitéer av verktygs-
material med tillhérande virmebehandling och ev. ytbeliggning testats mot olika plat-
material kvalitéer (MS till UHSS) 1 OSAS semiindustriella formnings- (U-bock) och
klipplinje.

Testerna har analyserats/utvirderats med hinsyn till bl a abrasivt och adhesivt slitage,
detalj kvalitet, ytférindring, klippeggsradie, slitage pd klippegg, klippspel samt grad-
héjd.

De semiindustriella resultaten visar att det dr mojligt att reducera kostnaderna och led-
tiderna vid verktygsframstillning genom att oka anvindandet av gjutna material (stil
och jirn) samt anvindandet av ythirdning (laserhirdning). Laserhirdningen ger till-
ricklig support fér formande och klippande verktyg, dessutom ger laserhirdningen till-
ricklig birighet i substratmaterialen f6r att bira ett PVD skikt oberoende om stilet ir
gjutet eller valsat.

Semiindustriella prover med godkint resultat har valts ut f6r industriell verifiering.
Figur 4 och 5 visar ett exempel pd industriell verifiering f6r formande verktyg dir verk-
tygskonceptet ir gjuten Carmo (W.-Nr 1.2333) med laserhirdning och ligtempera-
tur PVD. Plitmaterialen dr 2660, t=3.0 mm, Rp , ~ 4990MPa (Figur 4), och Dogal
600 DP, t=1.7 mm, Rp,, = 300MPa (Figur 5). Figur 6 visar ett exempel pa klippverk-
tyg dir verktygskonceptet ir segjirn (GGG70L) med laserhirdning, platmaterialet ir
DC04, t=1.4 mm, Rm = 300MPa.
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Glidriktning

Figur 2. Polerriktningen skall appliceras tvargaende emot glidriktningen for att minska friktion och
slitage i pressverktyg.

Figur 3. Bilderna visar pa varianter av noduldra segjarn som har testats.

Figur 4 Industriell verifiering "Towing eye” Figur 5. Industriell verifiering "Crossmember
(Finnveden) Firewall” (Volvo)

Figur 6. Industriell verifiering "Closer Brace” (Volvo)
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Utvardering av klippeggsgeometrier

En utredning av klippeggens geometri har genomférts i tva olika undersckningar. Vid
klippning i normalens riktning underséktes hur den initiala klippeggsradien samt vin-
kel pa 6vre klippstalet paverkar processen med avseende pa detaljkvalite, verktygsslitage
och klippkraft. Vid klippning i "¢j” normalens riktning utvirderades hur klippeggsut-
formningen pd det undre klippstilet paverkar detaljkvalitén.

Resultatet fran de semiindustriella testerna pavisade inte att en 6kning av den initiala
eggradien frin 20pm till 80um gav ett ligre slitage. Diremot visar erfarenheter frin
industrin att en storre eggradie kan minska risken for urflisning under inslitningsfa-
sen. En vinkel pa 93 grader istillet for 90 grader pa det 6vre klippstélet resulterade 1 att
klipparbetet minskade med ett par procent. Resultaten frin FE-simuleringen stimde
vil 6verens med det semiindustriella testen.

Resultatet frin utvirderingen av klippning i "ej” normalens riktning visar att en alter-
nativ utformning av den nedre klippeggsgeometrin ger en forbittring av detaljkvalitén
samtidigt som sidokraften minskas. Exempel pa resultat frin simulering av klippeggsge-
ometri visas i Figur 7, hiir syns tydligt att detaljens klippta kant blir mindre vass nir en
alternativ geometri pa nedre klippeggen anviinds. Detta har dven verifierats i de semiin-
dustriella testerna. Detta resultat visar att kostnadsbesparingar vid verktygstillverkning-
en kan goras i och med att skyttelklipp kan ersittas med klipp i "¢j” normalens riktning.

Figur 7. Simulerat resultat vid klippning av Docol 600DP t=1,2 mm, klippt vid en vinkel av 60°.
Vanster: Traditionell form pa klippeggen. Hoger: Klippegg med en 1,5 mm stor "hylla”.
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Svetsning

Svetsningen ir en viktig del vid verktygsframstillning f6r formnings- och klippverkty-
gen, dirav har en utredning utférts med syftet att 6ka kunskapen f6r val av tillsatsmate-
rial (elektrodval). Milet ér att skapa en rekommendationstabell. Resultat visar att plat-
material kvalitén miste tas i beaktande och inte bara svetsbarheten i substratmaterialet.

Projekteffekter
Industriella verifieringarna med godkint utfall resulterar i koncept rekommendationer
("guidlines”), Tabell 1 visar exempel pé rekommendationer for formande verktyg till

150 000 slag for EHSS plat. Tabell 2 visar exempel pi rekommendationer for klippan-
deverktyg till 150 000 slag f6r HSS.

Tabell 1. Verktygskoncept fér formning av EHSS plat, upp till 150 000 slag.

Docol 600 DP (EHSS), 150 000 strokes
Sheet thickness, t<1.2 Sheet thickness, t>1.2 mm
Coated Uncoated Coated Uncoated
5 Punch GGG70L' GGG70L' GGG70L' GGG70L'
= Lower Die GG25 GG25 GG25 GG25
..'g Inserts Calmaxz;rNitr Calmax ;’Nitr+EVD Calmaxz;rNitr Calmaxz;rNitﬁPVD’
€] Sleipner Sleipner+PVD Sleipner™+Nitr Sleipner+PVD
E GGG70L’ GGG70L’ GGG70L’
g Blank holder | GGG70L Calmax*+Nitr+PVD’ | Calmax*+Nitr Calmax*+Nitr+PVD’
£ Sleipner* + PVD’ Sleipner*+PVD’ Sleipner*+PVD’
2 Punch GGG70 GGG70° GGG70 GGG70°
£ = [Lower Die GGG70L’ GG25 GGG70L’ GG25
z E Inserts - Calmax’+PVD?® - Calmax’+PVD®
O | Blank holder GGG70L’ GGG70L’ GGG70L’ GGG70L’
Circa | Lead time -60% -45% -60% -45%
saving | Cost -30% -20% -30% -20%
'Steel inserts at expected wear areas. >PVD = CrN or TiAIN.
2All insert through hardened. °If there is material transport change to GGG70L
Comments | 3y,,. 7 .
Without drawbeads. Laser Surface hardening
*With drawbeads. ! Low temperature PVD (TiAIN)

Tabell 2. Verktygskoncept for klippning av MS+HSS plat, upp till 150 000 slag.

MS+HSS, 150 000 strokes
Previous guidelines New guidelines
t<1,2 mm t<2 mm t<1,2 mm t<2 mm
Upper Die Fermo Fermo GGG70 GGG70L
Lower Die Fermo Fermo GGG70 GGG70L
Savings Calculations are ongoing
Comments Induktionhardening Laserhardening
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Teknikspridning

Grunden till en Databas dir val av verktygskoncept for formande och klippande verk-
tyg mot olika plitmaterialkvalitéer och volymscenarier har arbetats fram. Dir fler verk-

tygskoncept kan erhallas.

Se. http://hefaistos.ivf.se/totalansvar/utveckling/

Publicerade vetenskapliga artiklar

* ”Die materials, hardening methods and surface coatings for forming of high,

extra high & ultra high strength steel sheets (HSS/EHSS/UHSS)”, IDDRG
2006, Porto (Portugal)

* ”On laser hardening of trimming tools & dies”, IDDRG 2006, Porto (Portugal)
* ”"Measuring strategies for smooth tool steel surfaces”, 2008, Chemnitz (Germany)

* ”Guidelines for die materials, hardening methods and surface coatings for form-
ing of high, extra high & ultra high strength steel sheets HSS/EHSS/UHSS)”,
IDDRG 2008, Olofstréom (Sweden)

* 7Improved nodular iron for forming dies to obtain functional die surfaces, ID-

DRG 2008, Olofstréom (Sweden)

* A friction model of sheet metal forming evaluated with results from a bending-
under-tension test”, Nordtribs 2008 Tampere (Finland)

* "Cutting AHSS materals in the non normal direction of the sheet material”,

Swedish Production Symposium 2008, Stockholm (Sweden)

Deltagande parter och kontaktperson

Industriell projektledare

Kenneth Kjellsson

Technology Area Leader — Stamping Dies
Volvo Car Corporation

kkjellss@volvocars.com

+46 (0) 454 26 49 30

Projektpartners Kontaktperson
Saab Automobile AB Karl Gunnar Larsson
Mats Larsson
Scania/Oskarshamn Anders Nilsson
Lars Ménsson
Finnveden Metal Structures AB Krister Svensson
Thomas Andersson
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TonBond Sweden AB
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Industriellt Utvecklings Centrum

I Olofstrom AB/ OSAS
BodyCote Virmebehandling AB

Duroc Tooling i Olofstrom AB

SSAB Tunnplat AB

Castolin Scandinavia AB

IVF Industri forskning och utveckling AB

Hogskolan 1 Halmstad
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Lars Troive

Peter Alm

Hans Bengtsson
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FE-simulering av platformning

Ett samverkansprojekt mellan Volvo Personvagnar, SAAB Automobile, Scania,
Finnveden Metal Structures, SSAB, Chalmers Tekniska Hégskola, Linképings
Universitet, Tekniska Hégskolan i Jonkdping, IVF och IUC i Olofstrém. Detta pro-
jekt syftar till ytterligare stirka Sveriges goda anseende inom omrédet platformnings-
simulering genom att bade f6rbittra noggrannheten hos dagens formningssimulering-
ar samt utveckling av nya simuleringsapplikationer f6r framtagning av pressverktyg
for tunnplatskomponenter. Projektets totala budget 4r pa 34,5 MSEK, varav 15,99
MSEK kommer frin VINNOVA och resterande del bidrar de industriella parterna

med.

Syfte

Syftet med detta projekt dr att utveckla tekniken med FE-simulering av plitformning
for att pa si sitt ytterligare minska ledtiden for framtagningen av pressverktyg samt
dessutom oka robustheten i tillverkningsprocessen av tunnplatskomponenter. Visionen

ir att FE-simulering av platformning efter projektets avslutande skall kunna:

* Ge korrekt information om fler resultat parametrar in idag, t ex geometri hos
pressad detalj, inverkan av spridning av materialparametrar och processtor-
ningar, etc. Detta skall goras for alla platmaterial som anvinds idag, samt f6r nya

avancerade material av typen flerfasmaterial, exempelvis TWIP och TRIP.

* Ge 6kad noggrannhet och tillata stérre komplexitet utan en kraftig 6kning av
ledtiden f6r berikningarna.

* Mojliggora att slutresultaten frin formningssimuleringarna exporteras till andra

CAE-grupper och anviinds som input for deras analysarbete.

* Mojliggora optimering av pressverktyg med hinsyn tagen till gjutprocessen,
samt forbittra berikningsmodellen for platformningssimulering genom att ta
med verktygets styvhet i analysen. Resultat och erfarenheter skall dven forbittra

dagens designregler som anvinds av verktygskonstruktérer.

Resultat

Resultat frin projektet har till och med 2008-09-30 presenterats i en doktorsavhand-
ling och tjugofem stycken artiklar som har presenterats pa konferenser och i vetenskap-
liga tidskrifter.
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I Delprojekt 1 har doktoranden tillsammans med IUC i Olofstrém och Vixjé Univer-
sitet tagit fram materialparametrar for de pldtmaterial som ingér i sitt arbete (ett mjukt
stil, ett IF-stil och tvd stycken olika DP600 material). Han ér dven engagerad i ett
examensarbete vilket syftar till att studera elasticitetsmodulens paverkan av plastisk
bearbetning. Dessutom har han tagit fram en ny, effektiv metod for att bestimma hérd-

nandeparametrar for plitmaterial frin trepunkts bojprov.

I Delprojekt 2 har arbetet under senare delen av hosten 2007 koncentrerats pi FLEX-
Rail verktyget frin Simuformprojektet. I detta arbete gjordes en mindre studie av flyt-
ytans inverkan pa formningsprocessen och aterfjidringen. Direfter har doktoranden
planerat framtida provning av DP600 dir man skall forstricka platar och ur dessa ski-
ra ut dragprov vilka pi sa sitt kan ges en oproportionell téjningsvig. Provresultaten ska

senare anvindas for simulering av formning i FLEX-Rail verktyget.

I Delprojekt 3 dr arbetet med spinningsharpan dr nu avslutat och sammanfattat i en
tidskriftsartikel. Vidare dr arbetet med restspinningsanalyser av ett standard respekti-
ve ett topologioptimerat pressverktyg avslutat. Resultaten fran berikningarna visar att
restspinningsnivierna kan vara s stora som 200 MPa i 1:a huvudspanningsriktningen.

Dessa nivier bor ej fsrsummas vid dimensionering och hirdning av verktyg, se Figur 1.

I Delprojekt 4 fortsitter arbetet med metodutveckling for variationsanalyser samt att
bestimma material- och processparametrarnas variationer. Framtagning av statistiska
data f6r ett DP600 material har genomférs hos IUC 1 Olofstrom. Analytisk studie av
materialparametrar och deras beroende egenskaper dr genomford f6r materialmodel-
len YLID2000 men metoden kan utvidgas f6r andra typer av konstitutiva samband. Ett
pilotprojekt med Scania i Oskarshamn inom plitformning och stokastisk FE-simule-
ring dr genomfort. Arbetet och forskningsresultat inom delprojektet presenterades vid
ett besok pd Ohio State University, avdelning t6r Design and Manufacturing.

I Delprojekt 5 har ett projekt startats upp tillsammans med Hallfasthetslira pa KTH.
Syftet med projektet ir att prediktera brott i platmaterial med hjilp av brottmekanik.

Hos féretagen har arbete fokuserats pd tvd omriden, prediktering av lokalisering och
framtagning av materialdata for formningsimulering. I Figur 2 visas ett provverk-
tyg med kameror for tojningsmitning som finns pd IUC i Olofstrém. Detta verktyg
anvinds vid framtagning materialdata for formningssimulering. Data frin provningar
i detta verktyg tillsammans med nya, mer avancerade materialmodeller har redan visat

stora forbittringar av formningssimuleringens noggrannhet, se Figur 3.
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Genomforande

Arbetet i projektet genomfors pa foljande sitt:

* Tre stycken doktorandprojekt
- Delprojekt 1: Prediktering av dterfjidring, Chalmers Tekniska Hogskola.

- Delprojekt 2: Materialmodeller f6r formningssimulering, Linképings Univer-
sitet.

- Delprojekt 3: Optimering av verktygsstrukturer, Tekniska Hogskolan i Jonks-
ping.
* Ett forskningsprojekt pa IVF om stokastiska simuleringar och prediktering av
processrobusthet (Delprojekt 4).

* Nigra kortare studier (Delprojekt 5).

* Gemensamma studier hos de olika féretagen.

Projekteffekter

Ett viktigt industriellt mal med projektet dr att sinka kostnaden for framtagningen av
pressverktyg. Dirfor har det hiir projektet gemensamma intressen med MER A-projek-
tet "Kostnads- och ledtidsbesparande verktygstillverkning f6r fordonsindustrin”, fér en

mer komplett bild hinvisar vi lisaren att dven ta del i det projektets férvintade resultat.

En forsiktig kalkyl ger vid handen att dven med sma besparingar per varje tillverkat
verktyg kan man generera mycket stora besparingar pga. av det stora antalet verktyg
som det dr frigan om. For att indikera detta har foljande kalkyl gjorts. Vid inprov-
ningen av nya verktyg talas om verktygsloopar. Detta dr tiden det tar och det arbete
som miste utféras frin det att man noterat en avvikelse frin 6nskat utfall, t ex sprickor
eller for stor aterfjiddring, till och med att man har provat verktyget efter modifieringen.
Detta ir en iterativ process som bade paverkar ledtiden negativt och dessutom ér kost-
sam. Man vill ddrfér minimera antalet verktygsloopar och projektets malsittning ir att
minst eliminera en verktygsloop per verktygssats (totala antalet verktyg som krivs for
en detalj). Om man antar att medelkostnaden for en verktygsloop ir 0,2 MSEK, fis en
total besparingarna under fyra ir pa 440 MSEK, dvs. varje satsad krona av foretagen
ger tillbaka 23,75 SEK i besparingar.

Till denna besparing kommer ytterligare industriella vinster som ir svira att sitta
pengar pi:
* Kortare ledtid f6r framtagning av pressverktyg till ny modeller.

+ Okad kunskap och forstielse for platformning.
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* Firre stérningar i produktionen.

+ Okad kvalitet pa slutprodukten.

+ Okad krocksikerhet hos slutprodukten.

* Minskad vikt pa slutprodukten.
De akademiska malen ir att de tre doktoranderna skall avligga sina licentiatexamina
under 2009. Resultaten frin deras forskning samt frin 6vriga studier inom projekt skall

presenteras i ett antal artiklar som presenteras pa internationella konferenser och tid-
skrifter.

Figur 1. Restspanningar i ett pressverktyg efter gjutning.

Figur 2. Verktyg for framtagning av materialdata med inbyggda kameror fér t6jningsmaétning.
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Figur 3. Resultat med fran formningsimulering av en komponent med tva olika materialmodeller.
Resultatet till hoger (BBC2000) visar mycket god 6verensstammelse med experiment medan resul-
tatet till vanster (Hill “48) avviker kraftigt fran experiment.

Deltagande parter och kontaktperson

Féretagsrepresentanter

Delprojekt 1

Chalmers Tekniska Hogskola

Delprojekt 2
Linképings Universitet
Delprojekt 3

Tekniska Hogskolan i Jénképing

Delprojekt 4

IVF

Delprojekt 5

TUC i Olofstréom
Projektadministration
TUC i Olofstréom
Kontaktperson

Mats Sigvant

Mats Larsson

Lars Gunnarsson
Jan Rosberg

Peter Alm

Lars Troive

Kjell Mattiasson
Per-Anders Eggertsen
Larsgunnar Nilsson
Rikard Larsson
Niclas Stromberg
Magnus Hofwing
Elisabeth Sagstrom

Per Thilderkvist

Janni Dimovski

Mats Sigvant, Tekn.Dr.

Volvo Personvagnar
Karosskomponenter AB
SAAB Automobile AB
Scania CV
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Finnveden Metal Structures
SSAB Tunnplit AB
Forskningsansvarig
Doktorand
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Doktorand

Forskningsansvarig

Forskningsansvarig

Teknisk Expert, FE-simulering av plitformning

Volvo Cars Maufacturing Engineering
Avd 81153/26HK3 Stamping CAE
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En ny produktionsmetod for falsning —
PROFAL

Projektet var industriellt malbaserat dir syftet ir att skapa en ny unik produktionsme-
tod foér falsning av plitkomponenter. Det finns ett antal olika mekaniska metoder for
falsning vilket ir ett ssmmanfogningssitt f6r tunnplét, dir en ytterpanels flins bock-
as 6ver innerdel. Detaljer som falsas tillsammans finns i alla méjliga branscher som till
exempel i sikerhetsdorrar i plit, vitvarutillverkning, plattak, sikerhetsskip hos tele-
komféretag samt fordonsdetaljer som till exempel dorrar, motorhuvar och takluckor
ir typiskt sammansatta av en ytterpanel och innerdel med falsning. Nackdelen med
konventionell mekanisk falsning 4r dyr produktionsutrustning, problem med éter-
fjadring, problem med sprickbildning, problem med veckbildning, ytdefekter samt
den miljéovinliga limningsoperationen. Detta projekt skall utveckla en ny produk-
tionsmetod dir man med hjilp utav en elektromagnetisk spole utvecklar ett elektro-
magnetiskt tryck som utnyttjas for att skapa en diffusionstit fog mellan de material

som falsas samman utan de problem som konventionell falsning ger upphov till.

Syfte

Syftet var att skapa en innovativ, resurssnil, kostnadseffektiv och miljévinlig produk-
tionsmetod f6r falsning av platdetaljer och i detta specifika fall fordonskomponenter.
Den foreslagna falsningsmetoden inkluderar elektromagnetiska processer dir en desig-
nad elektromagnetisk spole skapar virvelstrommar i den nirgiende platfalsen vilket
skapar repellerande Lorentz krafter mellan spole och platflinsen vilket utnyttjas for
falsningsprocessen. Projektet har optimerat spoldesign, elektriska och magnetiserande
filtstyrkor och frekvenser i primirspolen for att generera en mekanisk fog mellan de
material som falsas samman. En schematisk beskrivning av ett elektromagnetiskt till-

verkningssystem visas i figur 1.

Resultat
Inledningsvis var malet fér forskningsprojekt att det skulle leda till féljande produk-
tionsfordelar:

* En nyutvecklad innovativ falsningsprocess

* Robustare process

» Avligsning av svets- och limningsoperationer

* Mpojlighet att foga ihop olika material typer, t ex aluminium till stal.
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Kostnadseffektivare produktionsmetod
Bittre fognings- och geometrisk kvalitet

Sinkning av ledtiden f6r falsningsoperationer.

For att utveckla processen och analysera processen i enlighet med ovanstiende mal

utvecklades det tre demonstratérer. Resultaten efter dessa forsék kan sammanfattas i

enlighet med f6ljande:

En falsprocess i ett steg dr mojlig att dstadkomma. Fungerar enklast f6r alumi-
nium legeringar eftersom dessa har bist ledningsférméga och dirmed kriver

ligre energinivéer in f6r stallegeringar.

Processen ir mycket robust eftersom samma energimingd laddas upp i varje

falsprocess.

Processen ir inte mojlig att i ett falssteg utveckla en metallisk bindning i falsen
utan att ytdefekter uppkommer och dirmed 4r det inte mojligt att avligsna svets-
och limningsoperationer. En méjlighet kan vara att utveckla en tvastegs falso-
peration och dirmed 6ka deformationsenergin och dirmed méjligtvis skapa en

kallsvetsoperation i falsen. Detta 4r ej utprovat i detta projekt.

Flinshéjden boér vara ligre dn 7 mm for att ge optimalt processuppligg och detta
ger dven Gkad kvalitet av utseendet for slutliga falsarna.

Spolens lige bor ligga hégt upp pi flinsens hojd

Processtiden for en falsoperation dr maximalt 20 sekunder beroende pé nod-
vindig energimingd. Uppladdningstiderna fér kondensatorerna dr det som styr
processhastigheten.

Den nédvindiga energimingden beror ej pé falsens lingd utan pa spolens design
och plitmaterialets ledningsférméiga. Falsade detaljer i aluminium har dirmed
snabbare processtid dn dito i stilmaterial.

Med olika typer av spolar kan samma elektromagnetiska puls system anvindas
tor alla produktions steg: stansning av dmnen, flinsning av ytterdetalj samt fals-
ning av inner och ytterpart. Detta har visats 1 projektet.

Kostnaden gentemot rullfalsning dr nagot hogre ifall det inte dr méjligt att skapa

en kallsvets i falsen.

Genomforande

Projektet var ett industriellt méilbaserat forskningsprojekt dir syftet var att skapa en

innovativ, resurssnil, kostnadseffektiv och miljévinlig produktionsmetod foér falsning

av fordonskomponenter. Det innebir att projektet krav och behov har definierats utav

industriintressenterna och dir FoU utévarna tillsammans med extern expertis har seg-
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menterat det totala projektet i delmil och milstolpar. Forsta steget var att analysera
dagens falsningsoperationer hos de industriella parterna, Volvo Lastvagnar och SAAB
Automobile, samt utifrin de mest ekonomiska och tekniska forutsittningarna skapa tre
olika demonstratorer utav en falsningsoperation tillsammans med elektromagnetiska

processer. De tre demonstratérerna som designades var foljande:

1. En omslutande komponent med formen av en béna, se figur 2. Radier och flinshoj-

der designades i enblighet med GM och Volvo Truck interna standarder.
2. En ej omslutande rak flins, se figur 3.

En omslutande komponent i form av en bensinlucka, se figur 4.

Design, konstruktion och berikningar samt experimentella uppligg skedde i sam-
rid med projektdeltagarna medan de fysiska experimenten utférdes tillsammans med
Professor Glenn S Daehns pa Ohio State University, Colombus, Ohio, USA. De tva
systemen som anvindes var av mirket Magnaform med antingen 16k] eller ett 48k]
kondensator paket. De plitmaterial som analyserades mjukt kolstil samt aluminium
legeringarna 6016 och 5182 och tjocklekarna lig mellan 0,9 till 1,2 mm. Genom en
férsoksplan testades och analyserades ett antal olika uppsittningar dir de parametrar
som forandrades var flinshéjder, spolens héjd mot flinsen, spolens avstind till flinsen
och olika energinivier. Nagra av dessa geometriska uppligg visas i1 figur 5. Ett axplock

av de fysiska resultaten visas i figur 6.

Figur 1 visar ett elektromagnetisk puls system fér fogning av axisymmetriska komponenter. Det som
skiljer fran ett elektromagnetiskt pulse system for falsning ar spolens design vilken ligger pa arbets-
bordet i denna figur.
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Figur 2 visar demonstratér 1 som ar en omslutande komponent med varierade radier och flanshojder.

Figur 3 visar demonstratér 2 som var en rak flans.

a) b) c)

Figur 4 visar demonstratdér 3 och de tre steg som astadkom genom endast elektromagnetiska puls
processer a) stansning av amnen b) flansning av ytterdetalj och c) falsning av detaljen.

Figur 5 visar pa nagra geometriska parametrar som varierades i detta projekt.
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Figur 6 visar pa nagra av de slutliga komponenterna som falsades med den elektromagnetiska puls
processen.

Analysen av falsen beskaffenhet for demonstratérerna 1 och 2 skedde i de punkter som
beskrivs av figur 7. De uppmitta geometriska matten som uppmittes samt graderingen

av falsen ges i figur 8.

End 1 Straight End 2

Figur 7 De punkter dar falsens egenskaper analyserades.

Betyg Beskrivning Kommentar

1 Uselt Sprickbildning, ej fullt falsad, deformerad

2 Ej godkant Ej fullt falsad, deformerad

3 Godkant Mekaniskt fogad, lite deformation

4 Vél godként Mekaniskt fogad, devis svetsad fals, lite deformation
5 Mycket bra Svetsad fals med liten deformation

Figur 8 Beskrivning av kriterier och klassificering av falsens egenskaper

Efter analysen av de flesta experiment visade sig att man nidde till betyg 3 for demon-
strator 1 och 3. Med ytterligare optimering och fler experiment bér man ni betyg 4
eftersom vi fann tillstymmelse till delvis svetsad fals f6r demonstrator 1. Detta giller

f6r en enstegsoperation dir flinsen viker sig 90 grader i en smill.
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Projekteffekter

Detta projekt har utvecklat och bevisat att det 4r mojligt med en elektromagnetisk puls
system skapa en process for falsning av plitkomponenter. Metoden bér anvindas for

linga serier pa grund av hog investeringskostnad samt att processen ir extremt robust.

For att sinka kostnaderna kan fler in en komponent falsas simultant eftersom den kri-

ver minimalt med extra energi om spollingden okar i lingd.

Deltagande parter och kontaktperson

Partners:

Volvo Lastvagnar Hakan Sundberg  Ansvarig sékande
SAAB Automobile Sven-Ove Olsson Med sokande
Svensk Verktygsteknik ~ Roger Andersson  FoU Partner
Swerea KIMAB Joakim Hedegird FoU Partner
Kontaktperson:

Roger Andersson

FoU Ansvarig

Svensk Verktygsteknik (www.svenskverktygsteknik.com)
E-post: Roger@svenskverktygsteknik.com
Tel: 0920-75917
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Rullfalsning av platdetaljer for medelhdg och
hog produktionsvolym.

Rullfalsprojektet avser att ta rullfalsning med robot till serieproduktion och hégvo-
lymsfléden frin dagens tillimpningar som tillverkning av prototyper, reservdelar och

andra ligvolymsprodukter.

Syfte

Falsning av karossartiklar utfors traditionellt med en press eller med en falsmaskin dir
falsstalen ir rorliga. En alternativ metod ér rullfalsning, dir karossartiklarna liggs i en
falsbidd och dir sjilva falsningsoperationen utférs i flera steg av en robot som utrustats

med en rulle, se figur 1.

Rullfalsning har lig initialinvestering och en hég flexibilitet jimfért med traditionel-
la falsningsmetoder, men metoden har endast anviints vid liga produktionsvolymer och

fér produkter med 1ag komplexitet.

Projektets syfte har varit att utvidga anvindningsomradet for rullfalsning mot hégre

volymer och hogre produktflexibilitet.

Rulle

o —

Inre dorrplat

Yttre
dorrplat ~45°

(1) —

Mothall

Figur 1. Princip for rullfalsning.

Resultat

Projektet har utvecklat arbetssitt for off-line programmering som resulterar i cykelti-
der som underskrider de som hittills ansetts méjliga att na. Vidare har en produktkrav-
specifikation upprittats och en férstudie f6r simulering av produktutfall har utférts.
Forstudien har resulterat i ett fortsittningsprojektet "Produktionsverifieringssystem for

rullfalsning” som utférs inom MERA-programmet.

Projektets resultat har demonstrerats i den test- och verifieringsutrustning som byggdes
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upp som en del av projektet, se figur 2. Projektet har dven resulterat i ett patent pa ett

rullfalshuvud som mojliggér samtidig falsning i tva steg.

Figur 2. Simuleringsmodell av test- och verifieringsutrustningen.

Genomforande

Virtuella modeller av kompletta rullfalsutrustningar med ingaende produktartiklar har
utvecklats. Dessa virtuella modeller har anvints till att simulera dtkomst i ett férsta
steg, f6ljt av genereringen av robotbanor. Den virtuella genereringen av robotbanor har
visat sig vara ett krav f6r att kunna producera i hoga tillverkningsvolymer di processen
stiiller extremt héga krav pa att robotbanor foljer produktens fals. Traditionell teach-in

programmering duger inte.

En specifikation éver produktkrav som méjliggor rullfalsning med hég robotbanhastig-
het har tagits fram genom praktiska tester. For den fysiska utprovningen, for verifika-
tion av resultat och f6r demonstration av resultaten, har en robotcell med tva industri-
robotar och en falsbidd installerats pi Innovatum Teknik AB i Trollhittan.

Projekteffekter
Projektet har bidragit till att etablera Saab som ett GM-kompetenscenter for rullfals-
ning. Vidare har ytterligare ett MERA-projekt, "Produktionsverifieringssystem for

rullfalsning”, initierats. Detta projekt utfors i samarbete med Svensk Verktygsteknik
och Fraunhofer/Chalmers.
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Deltagande parter och kontaktperson

Deltagande parter:
Saab Automobile AB
Innovatum Teknikpark AB

Kontaktperson:
Andreas Engdahl
Saab Automobile AB
Telefon 0520-78007

andreas.engdahl@se.saab.com
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Produktionsverifieringssystem for rullfalsning

Projektet ir ett industriellt malbaserat forskningsprojekt diir syftet och malet ir att
skapa forstéelse for parametrars paverkan av kvalitet och produktionshastighet samt
ett unikt produktionsverifieringssystem fér rullfalsning.

Syfte

Det finns ett antal olika mekaniska metoder for falsning vilket 4r ett mekaniskt sam-
manfogningssitt for tunnplat, dir en ytterdels flins bockas 6ver innerdel. Denna sam-
manfogning ir oftast kombinerad med limning och punktsvetsning vilket dkar styv-

heten ytterligare samt férhindrar att smuts och fukt kan krypa in och orsaka korrosion.

Konventionella falsningsprocesser i fordonsindustrin sker ofta i komplexa tillverk-
ningsceller dir ett exempel pa en ”Table-Top” falsningsstation frin ABB visas i figur 1.
Nackdelarna med konventionell falsning ir féljande: dyr produktionsutrustning, pro-
blem med #terfjidring, problem med sprickbildning, problem med veckbildning och
ytdefekter.

Rullfalsning, kallad emellanit for robotassisterad falsning, diremot dr en mekanisk
metod dir en rulle gradvis viker ytterpanelen 6ver innerpanelen. Denna rulle ir i de
flesta fall monterad pi en robot och som sekventiellt falsar detaljen till en slutlig pro-
dukt. En schematisk beskrivning av rullfalsning visas i figur 2. Nackdelen med rullfals-
ning ir den laingsamma processhastigheten samt minimal kunskap om vilka parametrar
som styr kvalitet och produktionshastighet. Detta projekt utvecklar ett processanalys-
system for rullfalsoperationer och milet dr att kunna oka produktionstakten samt att
kunna verifiera processen i ett tidigt stadium f6r att minimera injusteringar och 1 vir-
sta fall design dndringar. Ett exempel ges 1 figur 3 pa en tidig jimforelse mellan utfallet
frin processanalyssystemet och ett fysisk inskannat underlag. En schematisk beskriv-

ning av hela produktionsverifieringssystemet ges i figur 4

Resultat

I september 2008 4r den forsta betaversionen av processanalyssystemet firdig for an-
vindning av operatérer och beredare. Ett helt nytt grinsnitt (GUI) som passar denna
typ av process har utvecklats samt integrerat stelkroppsdynamik med numeriska berik-
ningarna av plastiska deformationerna. Aven kontaktalgoritmer, element typer och
materialmodeller har utvecklats f6r den numeriska delen av processanalyssystemet.
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Genomforande

Tva demonstratorer for rullfalsningsoperationer ir tillverkade samt en motorhuv fran en
Opel och bakluckan till Saab 9-3 kombi har och kommer att anviindas f6r verifiering av
processystemet. Det man fokuserar pa dr kvaliteten i form av prediktering av dterfjid-
ring, sprickbildning, veckbildningar och 6vriga plastiska deformationer. Dessa fysiska
forindringar kommer att mitas upp med avancerade optiska mitsystem och jimforas
med det virtuellt predikterade utfallet. Detta system skall nu installeras och operatérer

skall utbildas for att skapa bittre och robustare processtyrning.

Figur 1 Konventionellt "Table-top” system for falsning

Figur 2 Beskrivning av rullfalsning
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Figur 3 Tidig jamforelse mellan en simulering och en fysisk detalj efter en rullfalsningsoperation.

Figur 4 visar en oversiktlig beskrivning av kopplingen mellan robotcellen och produktionsverifierings-
systemet
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Projekteffekter

I takt med att nista all fordonstillverkare och speciellt Saab Automobile och GM i syn-
nerhet 6vergir till rullfalsning mer och mer for varje ar s kommer det krivas detta
processplaneringssystem for bade 6ka kvaliteten, minska ledtiderna vid installation och

oka produktionstakten f6r rullfalssystem

Deltagande parter och kontaktperson

Partners:
SAAB Automobile Martin Zubeil Huvudsokande
Svensk Verktygsteknik ~ Roger Andersson FoU Partner

Kontaktperson:

Roger Andersson

FoU Ansvarig

Svensk Verktygsteknik (www.svenskverktygsteknik.com)
E-post: Roger@svenskverktygsteknik.com

Tel: 0920-75917
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Kvalitetssakrad hardning av limmade karosser

For att stirka svensk fordonsindustris konkurrenskraft och bidra till att produk-
tion behills i Sverige dr det viktigt att ligga i frontlinjen med kunskap om tillverk-
ningsprocesser och produktionsteknologier. Detta projekt syftar sirskilt till att stirka
forskningen for att 16sa problem som férekommer vid limning av karosstrukturer, sir-
skilt pa exteridra paneler i vira produktionsprocesser. Projektet ir ett samarbetspro-

jekt med svensk fordonstillverkare, akademi och materialleverantorer representerade.

Projektet bestdr av tvd separata delar, nimligen 1 och 2 enligt nedan. Rapportens inne-
hall:

1. Simulering av limning, mattindringar uppkomna vid ugnshirdning
2. Glaskulor i falslim

3. Deltagande parter och kontaktpersoner

4

. Publikationer och spridning av resultat

1. Simulering av limning, mattandringar uppkomna vid ugnshardning

Syfte

Falsade bilartiklar som dorr, huv och lucka limmas ofta av tvd skil. Dels appliceras ett
lim i falsen innan den viks in for att forbittra hallfastheten och hindra fuktintring-
ning med risk for korrosion. Och dels anvinds ett mjukare s k antiflutter mellan inner
och ytterplit fér att motverka vibrationer i panelerna. Det mjukare limmet applice-
ras typiskt i omrdden med begrinsad styvhet, sdsom relativt plana omriden med litet

pressdjup.

Biada typerna av lim appliceras typiskt i karossfabriken. Normalt anvinds virmehir-
dande enkomponentlim. Hirdningen kan alternativt géras i karossfabriken eller méle-
riet, men detta projekt fokuserar pa hirdning i méleriets ugnar och de dir uppkomna

deformationerna.

Vid try-out av nya produkter anviinds mycket tid f6r att komma tillritta med de defor-
mationer som uppkommer vid hirdningen av lim. For att reducera tidsitging och per-
sonalbehov under intrimningen av tillverkningsprocessen ir det onskvirt att tidigt ha
ett virtuellt verktyg fér processoptimering.
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Resultat

Projektet har for att skapa ett simuleringsverktyg:

* Definierat de materialparametrar som behover inga i en fundamental lag for

simulering av hirdprocessen.
* Utvecklat experimentella metoder for att bestimma dessa materialparametrar.
* Bestimt numeriska data for fem limmer.
* Definierat en fundamental lag f6r hirdningsprocessen.
* Implementerat materiallagen i programmet ABAQUS.

* Validerat simuleringsresultat mot experimentella data f6r testobjekt och f6r lim-

made bilkomponenter.
* Utviirderat en metod/skript for tolkning av simuleringsresultat.

* Tagit fram rapporter, guidelines och dokumentation.

Genomforande

Limdata som normalt inte tillhandahills av limleverantérer har definierats och bestimts
i labmiljo med tekniker som reologisk mitning, DSC (differential scanning calorime-
try), DMTA (dynamic-mechanical thermal analysis) och dragprovning. Simuleringar
har gjorts med programvaran ABAQUS, och validerats mot labprover i stil och alumi-
nium samt mot motorhuvar i stil och aluminium tillverkade i produktionsutrustning.

Ytterligare arbete f6reslas for att f6rbittra verktyget.

Projekteffekter

Simuleringsverktyget ska gora det mojligt att forutsiga deformationer som tidigare inte
har kunnat simuleras. Detta ger mojlighet att reducera ledtid for nya artiklar genom att
tidigt anpassa produktens konstruktion och valet av lim. Verktyget kommer ocksi att
stodja kvalitetsforbittringar genom bittre ytfinish.

2. Glaskulor i falslim

Syfte

Falsade produkter (frimst huv, lucka och dérrar) limmas i falsen. Limmet ger ett
visentligt bidrag till produktens styvhet. Hirdningen kan goras endera i méleriets
ugnar samtidigt som lackhirdningen, och da till ingen kostnad, eller i sdrskilda hird-
utrustningar i anslutning till falsningen. Det senare innebir investering i induktions-
hirdutrustning eller ugn och kostnader for drift. Ofta har en ohirdad produkt otill-

ricklig styvhet for att klara hanteringen i produktionsflsdet fram till maleriugnarna
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utan deformationer, och da har historiskt 16sningen varit att investera i hirdutrustning i

samband med falsningen.

Enstaka tidigare tester har visat att lim med glaskulor i vissa fall kan ge ett bidrag till
produktens styvhet. Var teori ir att glaskulorna delvis pressas in i platarna under fals-
operationen och dirmed mekaniskt bidrar till hallfastheten. De fi tester som tidigare
har gjorts pd vara produkter har emellertid gett motstridiga resultat. Projektet ska ge

svar pa vilka parametrar som ger bist forutsittningar for styvhet fore hirdning.

Resultat

Projektet har visat att glaskulor kan ge ett avsevirt bidrag till hillfasthet i falsférband
och dirmed till produktens styvhet fére hirdning. Projektet visar ocksd hur bidragets
storlek beror av olika parametrar sisom metall, mingd glas, falstyp, falsningskraft m m

I rapporten formuleras ocksé guidelines for anvindning av lim med glaskulor.

Genomforande

Utvirderingen av parametrar har gjorts experimentellt pd speciellt framtagna provpla-
tar. Dessa har rullfalsats med en robot pa Innovatum, férsedd med ett sirskilt framta-
get verktyg som medger noggrann styrning och kontroll av falsningskraften. Roboten
har programmerats fér de olika aktuella falstyperna. Skjuvhillfastheten f6r de olika

proverna har mitts av IVF i dragprovmaskin.

Projekteffekter

Resultatet i delprojektet kommer med storsta sannolikhet att leda till att lim med glas-
kulor kommer till anvindning dven i sidana produkter dir vi tidigare trott att inga f6r-

delar skulle erhillas. Detta kommer att innebira kostnadsbesparingar.

3. Deltagande parter och kontaktperson

For ytterligare information, kontakta:

Swerea IVF AB Peter Ottosson peter.ottosson@swerea.se 031-7066069
Fem-Tech AB Anton Jurinic Anton.JURINIC@3ds.com 031-690910
DOW Sverige AB Nicholas Major ~ NMajor@dow.com 070-8336154
Henkel Norden AB  Magnus Frostrom  Magnus. Frostrom@se. henkel.com  031-7505400
Innovatum AB Lillemor Lindberg lillemor.lindberg@innovatum.se 0520-289323
Saab Automobile AB Sven-Ove Olsson  sven-ove.olsson@se.saab.com 0520-85247
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4. Publikationer och resultatspridning

Implementering har pibérjats sirskilt vad giller delprojekt 2, "Glaskulor i falslim”.
Resultat har spridits bla pi en global CAE konferens inom GM september 2007.
Dessutom har information givits pAi VINNOVAs MERA-konferens februari 2007
och inom Svetskommissionens AG49, Industriell Limning, och i tvd nummer av IVE:s
skrift Limforum. Ett seminarie/utbildning genomférdes 2007-12-17 i Trollhittan,
med mdjlighet att delta pa distans via webex for den som féredrog detta. Inbjudna var

medarbetare frin de féretag (dven internationellt) som parterna representerar samt

VINNOVA.
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Kvalitet, optimering och kosteffektiva svetsade
strukturer — KOST-2010

I foreliggande projekt avses att utveckla teknologier och metodik for att dimensione-
ra och i automatiserad serieproduktion tillverka litta farkoststrukturer i hoghéllfast
material. Ett nytt svetsklassystem har utvecklats och ir nu en 6ppen Volvo standard
som har introducerats i IIW (International Institute of Welding) som grund fér en ny
internationell standard. Flera system f6r bedémning av yttre svetsgeometri har stude-
rats. En mer robust processtyrning for olika typer av svetsprocesser kommer att stu-
deras och rekommendationer fér processfonster for serieproduktion utvecklas. Med
en bra yttre geometri péd svetsforband blir rotsidan kritisk och férutom en bra pro-
cesstyrning behévs mer kostnadseffektiva OFP-strategier. Kostnadseffektiva i avse-
ende robusta produkter vilket inkluderar utveckling av procedurer och metoder med
inbyggd aterkoppling tillkonstruktion- och tillverkningsprocesserna. Tillsammans
med noggrannare dimensioneringsmetoder kommer resultaten frin detta projekt
medverka till kostnadseffektiva strukturer och ett reducerat resursutnyttjande samt

okad kompetens inom svensk produktionsteknik

Syfte

Det 6vergripande syftet med projekt dr att genom okad kvalitet i svetsade konstruktio-
ner skapa foérutsittning fér introduktion av mer héghallfast material. Detta kommer att
forbittra konkurrenskraften i den svenska farkostindustrin och dess huvudsakliga leve-
rantdrer av material och system.

Genomfdrande
Projektet bedrivs tillsammans med ett Tema LOST inom VINNOVAs program Litta

material och littviktskonstruktioner vilket tillfér arbetspaket inom laserhybrid, fem

demonstratorer samt implementering av resultaten, nedan redovisas arbetspaketen kort-
fattat inkluderande LOST (WP7-13)

WP1. Framtagning av korrelation mellan acceptansgrinser och livslingd. arbetspa-
ketet utarbetas ett mer vetenskapligt baserat underlag f6r en ny standard.

WP2: Automatisering av kvalitetssikrad svets- och forbittringsprocess. For att sys-
tematiskt erhélla fullgod svetskvalitet under varierande férhallanden, sisom varierande

virmeupptagning, varierande svetsgap mm ir det nédvindigt att utnyttja sensorteknik
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och aterkoppling av mitdata tillsammans med parameteriserad simulering av svetspro-

cessen

WP3: Analys av skirkvalitet m a p hillfasthetsklass. Arbetspaketet omfattar under-
sokning av skirkvalitet vid industriell tillverkning fér olika skirmetoder och olika

material.

WP4: Kvalitets- och Kontrollsystem for yttre Svetsgeometri. For att mita den-
na verging och dvriga parametrar i ett svetsforband behovs ett littanvint mitsystem.
Optisk detektering av en laserlinje projicerad pa svetsfogen finns kommersiellt tillging-
ligt, men modifiering av evalueringsalgoritmen blir nédvindigt for att indikera de kva-

litetsmétt som tagits fram.

WP5: Kontrollstrategi for inre fel. WP5: Den OFP-teknik som tillimpas i dagen
produktionssystem har inte kapacitet att sikerstilla det kvalitetsmal som detta projekt
i 6vrigt beskriver. Avsikten ir att utveckla alternativa OFP och kontrollsystem vilka
innefattar bade metodutveckling och procedurframtagning for integration i (och iter-
koppling till) konstruktions- och tillverkningsprocesserna.

WP6: Produktionstekniska aspekter pa lokal geometri och lokalt inducerade spin-
ningstillstind. Milsittning dr att generera metoder for att ta fram generiska restpin-
ningsprofiler, samt att beskriva geometriska effekter pa spinningsfiltet i typiska for-

band.

WP7: Framtagning av robust Laserhybrid process. Framtagning av en vilutvecklad
processteori for svetsdefekttolkning och parameteroptimisering och en anpassad kvali-
tetskontrollplattform.

WP8-12: Fem demonstratorer av litta stilkonstruktioner. Fem svetsade komponen-
ter frin Volvo CE, HIAB och Atlas Copco. Milsittning dr att demonstrera en viktsre-
duktion pa 20-25 %.

WP13. Utbildning och implementering av teknik f6r dimensionering och tillverkning
av litta svetsade konstruktioner.
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Resultat

Fig. 1. En datorproducerad bild fran ett vision system av ett svetsférband, samt en sektion av tvar-
snitt av svetsgeometrin

Industriella resultat:

* Ett nytt svetsklassystem har utvecklats och ir nu en 6ppen Volvo Standard.
Svetsklassystemet har introducerats i internationella konferenser och som grund

tor internationella regler inom ITW.

* Ett antal olika kommersiella vision system har provats varvid de flesta system
f'n inte har uppnatt en industriellt acceptabel niva m a p anvindarvinlighet och
noggrannhet. En anpassning av mjukvaran fér mitning av svetsgeometrin saknas
mm. Ett anvindargrinssnitt for utvirdering av optiskt detekterad yttre svetsgeo-

metri har pibérjats vid HV.

* Resultat frin omfattande provning hos SSAB visar att kombinationen avance-
rande hoghillfasta stil och moderna skirmetoder ger potential utéver forelig-

gande normer vad giller utmattningshallfasthet hos skirkanter.

 Skapande av ett branschéverskridande nitverk inom OFP med deltagare bade
frin tillverkare, utfrare och universitet, dir det synliggjordes att grundproble-
met i férsta hand troligen inte ér tekniskt utan relaterat till dvergripande proce-
durer och omradets tvirvetenskapliga natur. Konstruktorer, tillverkare och pro-
vare har ofta inte samma synsitt och utgingspunkt vilket leder till svarigheter
i att forstd varandra. Detta idr dnnu inte fullt ut kartlagt inom fordonsindustrin

och annan verkstadsindustri vilket blir nista delmoment 1 WP5.

* En utbildning av verksamma berikningsingenjorer har genomforts pa KTH
Littkonstruktioner, pa 6 hp (hogskolepoing) med 24 deltagare frin svensk verk-

stadsindustri. Kursen kommer ocksa att genomféras 1 November 2008.
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Akademiska resultat:

Doktorander anstillda pi LTU och HV deltar i projektet.
En Tekn Dr har rekryterats till CTH for att bl a utveckla OFP-verksamheten
inom LOST

Zuheir Barsoum avlade doktorsavhandling med Titeln: Residual Stress Analysis
and Fatigue Assessment of Welded Steel Structures, april 2008, han fortsitter
som forskare inom LOST.

Simuleringsrutiner har utvecklats i FEM f6r framtagning av generiska restspin-
ningsférdelningar i vanligt fsrekommande svetsférband.

Utmattningsprovning pd KTH av provstavar svetsade med olika tillsats material
och svetsprocesser visar att dessa har en inverkan pa svetsdefekt férekomst, spin-
ningskoncentrationer och utmattningshallfastheten.

En forsoksserie for att kategorisera typer av defekter har genomférts pa HV.
En ny metod Bifurcation Flow Chart, har utvecklats pd LTU f6r att dokumen-

tera och generalisera svetsresultat och kunskap.

En hégmodern 15 kW hogeffektfiberlaser har installeras pa LTU, som mojliggor

svetsning av tjockare material.

Publikationer

Marquis G. Samuelsson J. Agerskov H. and Haagensen P. J. (editors) Integrated
Design and Manufacturing of Welded Structures, proceedings International
symposium, March 13-14 Eskilstuna Report 18, Lappeenranta University of
Technology, 2007

Samuelsson, J. Marquis G. Hansen A. and Haagensen P. J. Research to improve
the quality of advanced fabricated structures, ibid.

Barsoum, Z. Fatigue strength of cruciform joints fabricated with different weld-
ing processes, ibid.
Jarvstrit, N. and Sohi, M. Surface geometry measurements for SCF assessment,
ibid.

Byggnevi, M. and Mrden, N. Fatigue performance of gas cut edges, ibid.
Barsoum, Z. Prediction of welding residual stresses, ibid.

Gustafsson, M. Fatigue of high strength steel welded joints under spectrum
load, ibid.
Jonsson, B. FE base design procedures for fatigue loaded components, ibid.
Jonsson, B. Revision of Volvo's weld quality rules, ibid.

Edstorp, M. Numerical simulation of the weld pool, ibid.
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Gustafsson, M. Fatigue strength of HSS joints welded with martensitic filler

material, ibid.

Samuelsson, J. (editor), Integrated Design and Manufacturing of Welded
Structures, Report from Nordic Innovation Centre-project: Quality and Cost
of Fabricated Advanced Welded Structures-Q-FAB, Nordic Innovation Center,
2007

Samuelsson, J. Marquis G. Agerskov, H. and Haagensen P. J. Work in progress
on fatigue of welded structures in the Nordic countries, IIW Document
XIII-2168-07, ITW Annual Assembly Dubrovnik, 2007

Barsoum, Z. and Jonsson, B. Fatigue assessment and LEFM analysis of cruci-
form joints fabricated with different Welding processes, IIW Document XIII-
2175-07, ITW Annual Assembly Dubrovnik, 2007, also in Welding in the World
Barsoum, Z. Spectrum fatigue of high strength steel joints welded with low

temperature transformation consumables, 2nd International Conference on

Fatigue Design 07, Senlis, 20-22 november 2007

Jonsson, B. A proposal for a new weld class system, 2nd International

Conference on Fatigue Design 07, Senlis, 20-22 november 2007

Sikstrém, F. Simulation as a tool for design of an adaptive welding system,

Swedish Production Seminar, Géteborg 2007

Peigang Li Investigation on the quality of automated tandem-arc welds,
Diploma work No.121/2008, ISSN 1652-8913, HV, 2008

Barsoum, Z. Residual Stress Analysis and Fatigue Assessment of Welded
Structures, PhD-thesis, TRITA-AVE 2008:11, KTH, 2008

Methods for automatic inspection of weld geometry, Bachelor’s thesis, report
2008:MRO1, Mechatronics Engineering, Robotics and Embedded Systems,
Department of Engineering Science, HV, 2008.

Jonsson, B. and Samuelsson, J. A new weld class system, IIW doc.
XII1-2235-08, IIW Annual Assembly Graz, Austria, 2008

Projekteffekter

Den utmattningsbaserade standard for svetskvalitet som tas fram i projektet dr myck-

et lovande for att oka tillférlitligheten i svetsade konstruktioner, samtidigt som 6ver-

dimensionering undviks och nya héghillfasta material kan anvindas med tillfrsikt.

Noggrannheten i utmattningsdimensionering kommer att 6ka inom hela den svenska

verkstadsindustrien, dels genom framtagning av noggrannare materialdata, 6kad kin-

nedom om moderna forbittringsmetoder samt visentligt bittre berikningsmetoder,
sisom "Effective Notch Stress”.
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Deltagande parter och kontaktpersoner

Projektledare/Jack Samuelsson HLD Volvo CE/Inst fér Farkost och Flyg, KTH, jack.

samuelsson@volvo.com Tel 016-5415228

Parter

Volvo CE

Volvo Truck

Volvo Bus

Volvo Powertrain

Volvo Technology

Volvo Aero

SSAB

HIAB AB

Atlas Copco Rock Drills AB
ESAB

ALFGAM OPTIMERING
Brink Sverige AB

AHAN AB

Force Technology Sweden AB
AF Kontroll
Svetskommissionen

KTH, Inst. for farkost- och flygteknik

Jack Samuelsson
Rickard Brorsson
Martin Carlsson
Lars-Erik Svensson
Bengt Johansson
Henrik Runnemalm
Mats Gustafsson, Torbjérn Narstrém
Lars Rydahl
Kenneth Karlsson
Lars-Erik Stridh
Dan Holm

Miso Kalliokorpi
Thomas Axelsson
Hans-O Olsen
Conny Ericsson
Stellan Carlsson

Zuheir Barsoum (Jack Samuelsson)

LTU, Avd. fér produktionsutveckling
HV, (Hogskolan Vist)
CTH, Forskargruppen SCeNDT

Lars Erik Lindgren, Alexander Kaplan
Niklas Jirvstrat, Anna- Karin Christiansson
Hiékan Wirdelius, Peter Hammersberg
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Punktsvetsning av ultrahdghallfasta stal
(UHSS)

Hoghallfasta stil kommer i 6kande omfattning att anviindas f6r karossproduktion
inom fordonsindustrin. Dessa stil méjliggor bittre prestanda t ex vid krock eller min-
dre vikt vid samma héllfasthet. Mindre vikt innebir mindre miljébelastning och lig-

re brinslekostnad.

Flera nya problem kan férekomma vid punktsvetsning av dessa material, problem som
inte finns med mjuka kolstil. Punktsvetsning ér en etablerad fogningsteknik for stal-
plat upp till hillfasthet ca 600MPa. Vid hogre héllfasthet blir punktsvetsning svirare.

Projektet syftar till att 6ka kunskapen om punktsvetsning av dessa material.

Syfte

I projektet ska ny kunskap tas fram som kan tillimpas industriellt. Detta ska mojliggs-
ra ett utdkat anvindande av UHSS- material genom att presentera och verifiera en 16s-

ning pé de problem som kan uppsti vid punktsvetsning av dessa stal

Resultat

Projektet kommer att avlutas vid slutet av 2008, och en mycket stor del av det planerade
arbetet dr genomfort nu. Resultat och lige kan kort sammanfattas:

* De defekter som kan férekomma med de aktuella stilen och kombinationer av
dessa har identifierats.

* Processfénster och processduglighet har undersskts. De parametrar som har
betydelse f6r uppkomsten av defekter har kartlagts, vilket mojliggér processopti-
mering.

* En handbok f6r implementering av UHSS i produktion 4r under framtagning.
Denna baseras pa projektets resultat och genomférd implementering hos nagra
av projektparterna.

* En FEM modell for forutsigelse av sprickor har utvecklats och verifierats. Er-
forderliga materialdata har genererats. Simuleringen ger ny virdefull kunskap
om varfor defekter uppkommer.

* Tre tekniker f6r OFP (oférstérande provning) har undersokts. De ér ultraljud,
eddy current och IR-termografi. Ett round robin test har genomférts for att stu-
dera duglighet. Bide manuell och automatiserad OFP har undersokts.
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En kartliggning av hur defekter paverkar hillfasthet har gjorts. Statisk, dyna-
misk och krockhéllfasthet har undersokts bide med FEM berikningar och med
provning.

Preliminira acceptanskriterier for defekter har faststillts. Slutliga kriterier be-
stims nir alla relevanta studier i projektet ir firdiga.

Ett urval alternativa reparationsmetoder for defekta punktsvetsar har undersékts.

Framtagning av utbildningsmaterial baserat pa projektresultaten pagir.

Genomfdrande

Projektet dr uppdelat i tio delprojekt, som syftar till att uppnd uppsatta mil. Dessa del-
projekt dr:

dpl. Identifiera férekommande typer av defekter vid PSV av UHSS

dp2. Processoptimering av PSV av UHSS

dp3. Implementation av PSV av UHSS i industriell produktion

dp4. Utveckla och verifiera FEM modell for férutsiigelse av sprickor vid PSV av UHSS
dp5. Oférstorande provning (NDT) vid PSV av UHSS

dp6. Hur defekter i punktsvetsar paverkar hillfasthet (statisk, krock och utmattning)

dp7. Acceptanskriteria for sprickor vid PSV av UHSS

dp8. Reparation av punktsvetsar

dp9. Utbildning i PSV av UHSS

dp10. Projektledning

Projektets 16ptid dr 2006-2008.

Simulering av temperatur i en punktsvets under tillverkning. Den oerhdrt snabba temperaturandring-
en innebar fasomvandlingar i materialet och volymandringar som bidrar till spanningar i materialet.
Hoga nivaer pa dragspanningar orsakar sprickor. Simuleringar har gett forstaelse for var och varfor
sprickor kan férvantas.
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Simulering av dragprov pa punktsvets med spricka i ytan. Dessa simuleringar har tillsammans med
provning gett kunskap om vilka defekter och defektplaceringar som har betydelse for hallfasthet.

Dessa bilder visar extremt stora sprickor i punktsvetsar.

Projekteffekter

Projektet resulterar i metoder, tekniker och kunskap som gér det méjligt att effektivt
inféra UHSS stal i industriell produktion. Detta kommer att bidra till att stirka pro-
jektdeltagarnas och svensk fordonsindustris konkurrenskraft, och kommer att bidra till

att vi far littare fordon och dirmed mindre miljobelastning och ligre brinslekostnad.

Deltagande parter och kontaktperson

Saab Automobile AB Sven-Ove Olsson (projektledare)
Volvo Personvagnar AB Joel Lundgren

Scania CV AB Rikard Ottosson

Volvo Truck Corporation Lars-Ove Carlsson

SSAB Tunnplat AB Tony Nilsson

Gestamp HardTech AB Jan Krispinsson

Outokumpu Stainless AB Mats Karlsson

Volvo Aero Corp Terho Sulkupuro
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ABB Automation Technologies AB Mikael Ohlsson
Innovatum AB Lillemor Lindberg
Korrosions och Metallforskningsinstitutet AB  Arne Melander
IVF Industriforskning och utveckling AB Ola Albinsson
Hogskolan Viist Per Nylen
Kontaktperson:

Sven-Ove Olsson, projektledare
Saab Automobile AB
sven-ove.olsson@se.saab.com

Tel. 0520-85249
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Formblasning och Hardning, Processutveckling

Formbléisning och hirdning erbjuder majlighet att tillverka komplexa detaljer med
hog hallfasthet. Metoden innebir virmning av rullformade svetsade borstilsprofiler
till 920 °C, blasning av profilen till 6nskad form samt hirdning av komponenten till
strickgridns ca 1100 MPa innan den tas ur formverktyget.

Syfte

Avsikten ir att utveckla tekniken f6r Formblisning och Hirdning till produktionsmis-
sighet

Resultat

Med Formblisning och hirdning av borstil kan komponenter kostnadseffektivt tillver-

kas med jimférbar vikt/prestanda som hydroformade komponenter i aluminium.

Limpliga detaljer att Formbléasa och Hirda ir: A-, B- och C-stolpar, takbégar, tvirbal-
kar, konsoler, stag, stétfangare mm. Malet ér att nd viktbesparingar pa ca 20 % jimfort
med befintliga konstruktioner i stal.

Genomforande
Utvecklingsarbetet har delats upp enligt f6ljande:

Processutveckling

Metoder for uppvirmning, hantering, formblisning och hirdning av rullformade slutna
profiler har kartlagts. En prototypanliggning f6r Formblasning och hirdning har kon-
struerats och tagits i drift. Samband mellan inre 6vertryck, matning av material, form-

barhet och méjliga cykeltider har studerats.

Verktygsutveckling

Metoder att konstruera och tillverka verktyg for varmformning, blasning och hirdning
av rullformade slutna profiler har dokumenterats. Friktionsforhallanden, slitage och val

av verktygsmaterial har studerats.

Formningsforsok

I samarbete med Ltu har méjligheter med Formblasning och Hirdning visualiserats
med formningssimuleringar. Hinsyn har tagits till borstalets egenskaper vid hoga tem-

peraturer, brottkriterier, kylning frin verktyg och vatten, dterfjidring m m.
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Simuleringarna har verifierats via formningsférsék med forskningsverktyg. Produk-
tionsparametrar, t ex formbarhetsgrinser, mojliga radier, cykeltider, méittnoggrannhet

och spridningsvirden har studerats.
"Max Bula”

"Max Bula” verktyget ir konstruerat med rorliga verktygsdelar. Avsikten ir att undvi-
ka kontakt mellan varmt material och kallt verktyg sa lingt som mojligt under form-

ningen.
Erhillen diameterdkning frin 48 mm till 78 mm ir storre dn 62 %.

Amne:
Borstal 22MnB5 g48 x 1,90
mm

Formblast och Hardad:
Max diameter 878 mm

Materialtjockleken ar matt till
1,45 mm i mitten av bulan.

Doktorand Goran Lindkvist, Luleé tekniska universitet, har utfort termo-mekaniska FE-simuleringar av
formblasning och hardning av "Max-bula”.

Simulerad max verktygstemperatur ca 240 C
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Simulerad max bul-radie 23 + 14.54 = 37.54 mm (centrum av materialtjockleken)

Temperatur Max-Bula. Inre och yttre platytor med och utan verktygskontakt. Kylning med vatten
borjar vid tid ca 0.35 s.
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”Min Radie”

Avsikten med "Min Radie” var att hitta minsta mojliga radie att formblésa.

Amne:
Borstal 22MnB5 48 x 1.90 mm

Formblast och Hardad:
Max diameter 76 mm
Yttre radie ~ 10 mm

Materialtjockleken ar matt till 1.52 mm i
mitten av bulan.

Test gjorda med "Show-piece” verktyg visar att inner radien kan minskas till nara noll genom att vélja
lamplig verktygsutformning och @mnesmatning.
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"T-stycke”
"T-stycket” verktyget har forsetts med en enkel stansutrustning.

Avsikten var att demonstrera mojligheten att Formblisa och Hirda en komplicerad
form och samtidigt integrera en stansoperation.

Amne:
Borstal 22MnB5 ¢48 x 1.90 mm

Formblast och Hardad:
Bul-hojd 12 mm
Haldiameter 10 mm

Projekteffekter

Erhallna resultat har bland annat rapporterats i Licentiate Thesis, High temperature
tribology of high strength boron steel and tool steels, Jens Hardell, Ltu 2007:36

Goran Lindkvist, Ltu, férvintas presentera doktorsavhandling under hésten 2008.

Svenska fordonstillverkare 4r mycket intresserade av tekniken och diskussioner pagér
om prototypleveranser. Fér aktuella komponenter ir viktbesparingen mellan 20-50 %.

Deltagande parter och kontaktpersoner

Foljande Parter och kontaktpersoner deltar i projektet:
AP&T Presses AB, Jan Starck, 0325-61 96 12
SVT Svensk Verktygsteknik, Lars Sandberg, 0920-759 10
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Ltu Lulei tekniska universitet, Mats Oldenburg, 0920-49 17 52
Accra Teknik AB, Géran Berglund, 0911-22 62 14

Nedanstiende personer medverkar i projektets referensgrupp:
Kaj Fredin, Volvo Car Corporation

Lena Larsson, Volvo Truck Corporation

Lars-Olof Hellgren, Saab Automobile
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3D-rullformning av hoghallfasta komponenter
med varierat tvarsnitt

3D-rullformning ir en nyutvecklad metod som ger méjligheter att forma detaljer av
plat med komplexa geometrier till en konkurrenskraftig kostnad. Det aktuella projek-

tet har som mal att verifiera processfénster samt formningsgrinser f6r metoden.

Syfte

Projektets mal ir att utveckla 3D-rullformning av hoghallfast stilplit till en robust
process firdig att anvinda for svensk fordonsindustri. De avgérande stegen for att upp-

na malet 4r:

* Verifiering av processens robusthet och utvirdering av processens grinser

* Framtagning av teoretisk grund f6r vidare utveckling av metoder f6r att digitalt

kunna férutsiiga process- och produktegenskaper.

3D-rullformning, utvecklad och patenterad av det svenska foretaget Ortic 3D AB, ir
en ny metod for att rullforma komplexa detaljer. Traditionellt har rullformning varit
en mycket kostnadseffektiv metod for att forma profiler med ett konstant tvirsnitt. Att
metoden dr limplig for formning i hoghéllfast stal dr en ytterligare faktor som gjort att
intresset 6kat de senaste dren. En begridnsning har tidigare varit att man endast kunnat

tillverka profiler med konstant tvirsnitt.

3D-rullformning gor det méjligt att variera profilens tvirsnitt och samtidig kréka och
vrida, vilket visentligt 6kar metodens anvindbarhet inom fordonsindustrin. Ett stort
behov av héghéllfasta balkar med varierande tvirsnitt finns for t ex krockapplikationer,
och rullformning dr normalt mycket kostnadseffektivt. Eftersom rullformning passar
bra f6r formning av hoghillfasta stal kan dven fordonsféretagens krav pa viktminskning

tillgodoses.

Resultat

Projektets frimsta resultat dr kunskap om

* 3D-rullformningsprocessens robusthet for krivande material och langa serier

* formbarhetsgrinser for 3D-rullformning av hoghéllfast stalplat.

Ur ett industriellt perspektiv dr det viktigaste resultatet en verifierad formningsmetod.
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Dirfor dr det viktigt att skapa kunskap som féretag kan anvinda for att avgora nir 3D-

rullformning passar f6r en komponent.

Det frimsta akademiska bidraget kommer att vara dkad forstaelse f6r samband mellan
icke-linjira formningsoperationer och egenskaperna hos materialet. Detta astadkoms

genom en kombination av provning och FE-simulering.

En presentation av projektets halvtidsresultat har gjorts pa konferensen IDDRG2008
(International Deep Drawing Group).

Genomforande

Projektet bygger pa genomférande av en stor serie experiment. Experimenten gors dels
for att bestimma processkapabiliteten vid lingre serier, dels for att hitta formbarhets-

grinser f6r 3D-rullformning i olika material.

Tvé olika grundprofiler kommer att provas; en mjuk hattprofil och en U-profil. Frin

dessa profiler kan andra geometrier skapas.

Utrustning for 3D-rullformning (ref Ortic 3D) Tre varianter av profiler, formade i en och samma rullsats

Processupplagg for FE-simulering av 3D-rullformning
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Projekteffekter

Projektet skapar férutsittningar f6r

* Reducerad ledtid
* Ligre investeringskostnader
+ Okad flexibilitet

hos svensk platformande industri genom att 6ka kunskapen om méjligheter och begrins-
ningar hos en ny metod, 3D-rullformning.

3D-rullformningens potential ligger i att kombinera rullformning, som har liga verk-
tygskostnader jimf6rt med pressning och avancerad styrning av rullarna fér att mojlig-

gora komplexa geometrier.

Deltagande parter och kontaktperson

Ortic 3D AB Michael Lindgren
Bendiro AB Ulf Andersson
Saab Automobile AB Anders Malm
Volvo Personvagnar AB  Paul Jonason
SSAB Tunnplat AB Lars Troive

Swerea IVF AB Elisabeth Sagstrom

Kontaktperson: Elisabeth Sagstrom, projektledare
Swerea IVF

E-post: elisabeth.sagstrom@swerea.se
Telefonnummer: 031-706 60 67
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Produktionsutveckling med
laserhybridsvetsning — PROHYB

Laserhybridsvetsning 4r ny teknik som innebir att lasern kombineras med annan
svetsprocess sd att en gemensam fogningsprocess skapas. Detta kan ge stora fordelar i
toleranser, produkt och produktivitet. Projektet studerar férutsittningarna fér imple-

mentering i tunnplatsomridet, dvs for fordonsindustrin och dess underleverantorer.

Syfte

Syftet dr att skapa produktionsférbittringar i virldsklass genom att anpassa och inféra
ny tillverkningsteknik i svensk fordonsindustri. Ett teknikspring ska nés genom att
kombinera de process- och produktforbittringar som ny laserhybridsvetsning kan ge

med ett helhetsgrepp pa tillverkningen.
Projektet ska:

* Studera férutsittningar och villkor for tillverkning av fordonskomponenter i

tunnplat med laserhybridsvetsning, specifikt laser-MAG

* Forbittra svetsbarheten av belagd plit genom processoptimering eller -utveck-
ling

* Utveckla och sikra processens gasskydd

Resultat
Projektet har skapat kunskaper som ir vitala f6r att 6ka fordonsindustrins konkurrens-
kraft och kunna bibehalla produktion i Sverige. Mer specifikt férvintas foljande ur pro-
jektet:

+ Okad produktivitet (bittre toleranser vilket méjliggor 6kad svetshastighet).

* Robustare process (jimfort med till exempel laser och MAG), bittre spaltbrygg-
barhet.

* Firre tillverkningssteg, vilket forbittrar fléde i tillverkningen och minskar golv-
yta.

* Forbittrad kvalitet, bland annat genom att tita svetsar kan inféras mer kost-
nadseffektivt.

*+ Storre mojlighet att optimera foggeometri (geometrisk kvalitet).

* Ekonomisk bedémning f6r processen.
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Genomforande

Projektet drivs i sju teknikmoduler:

Al. Férstudie av komponent, applikation och process. Denna innefattar en inledande
konstruktionsgenomgéng, val av typfogar samt svetsforsok pi dessa.

A2. Mekanismstudie dir dynamik i materialtransport, stabilitet i plasma och smilta,

samt inverkan pé penetration, mikrostruktur och robusthet studeras.

A3. Ombkonstruktion och anpassning av komponenter, baseras pi resultat frin typfog-

forsok 1 Al.
A4. Processverifiering pi subkomponentniva.
AS5. Tillverkning av utvalda komponenter.

A6. Utvirderingsmodul dir forbandsegenskaper, tillverkningssystem, och konstruk-

tion mits mot krav och ekonomi.

A7 Rapportering och kunskapsspridning.
Projektet pigar t o m december 2008.

Projekteffekter

Projektet dr aktivt i modulerna A6 och A7, évriga ir avslutade. Hittills har det visats
att hég produktivitet samt bittre spaltbryggbarhet och toleranser kan nas med laser-
hybridsvetsning — med bibehéllen eller bittre kvalitet. Fér att potentialen ska kun-
na nyttjas fullt ut maste konstruktion och produktion anpassas till processen. Detta
arbetas med nu i projektet, samtidigt som tillverkningsekonomin bedéms. Projektet
har visat att metoden har férdelar dven i tunnplit och byggt kunskap om forutsitt-
ningarna fér en framgangsrik implementering. Resultat har hittills presenterats externt
pa ett fogningsseminarium i Géteborg 1 april, samt vid ett seminarium arrangerat av
Svetskommissionen. Fler resultatspridande aktiviteter planeras nir de sista utvirdering-

arna ir klara.

Deltagande parter och kontaktperson

Gestamp HardTech AB Jan Krispinsson (projektledare)
Volvo Personvagnar AB Johnny K Larsson

Permanova Lasersystem AB ~ Urban Todal

ESAB AB Johan Tolling

AGA AB Kjell-Arne Persson

Swerea KIMAB Joakim Hedegird
Kontaktperson:

Jan Krispinsson jan.krispinsson@gestamp.hardtech.com
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Svensk handhok for Skruvforbandsteknik

En Svensk Handbok fér skruvférbandsteknik kommer att utvecklas i form av en Web
applikation. I detta MERA projekt kommer fokus att ligga p4 Konstruktion av skruv-
férband. Innehillet kommer att firdigstillas av: Saab Automobile, Scania CV, Volvo
Power train (AB Volvo), Volvo Cars, Atlas Copco and Bulten. Bista praxis frin res-
pektive foretag kommer att fogas samman till ett gemensamt svenskt férhéllningssitt.
Detta kommer att presenteras i form av definitioner och konstruktionsanvisningar i

en Web applikation utvecklad av Swerea IVF.

Malsattning

Malsittningen ér att ta fram en svensk samsyn pa Skruvf6érband si att vi blir mer effek-
tiva i vir dialog. Att sprida det svenska synsittet till samtliga ingenjorer i Sverige som
har intresse av professionella konstruktionsanvisningar. Pi sa sitt riknar vi med att sit-
ta svensk prigel pa internationella projekt och pa sikt bli mer konkurrenskraftiga inter-
nationellt.

Resultat och Leveranser

Anvisningar och Lathundar har sammanstillts och delvis levererats, se t ex kapitlet
"Gingingrepp” i "Handbok” sektionen pd Swedish Fastener Network (SFN) hemsida,
se Web link: http://extra.ivf.se/stnskruv/

Genomforande

Projektet har genomforts genom att respektive féretag forst har granskat sina egna
anvisningar. Direfter har smi arbetsgrupper satts samman for att renodla innehallet till
ett gemensamt och av samtliga inblandade Gverenskommet svenskt synsitt. Forebilder
har varit Karlebo Handbok och Svenska Nationalencyklopedin, men som Web base-
rad information. Web applikationen har utvecklats av och kommer att underhéllas av

Swerea IVF.

Swedish Fastener Network (SFN)

Web applikationen kommer ocksi att utgdra nitverket: Swedish Fasteners Network
(SFN) hemsida. Hemsidan kommer att innehalla andra projektleveranser t ex rapporten
SFN MERA projektet: Ultraljudsaudit av strickgrinsdragna skruvférband (Utskruv,

Dnr 2007-02859). Figur 1 nedan visar den generiska strukturen pa applikationen.
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Niva 1 Anvisningar (Guide Lines)

Forskningsrapporter

4 Swedish Fasteners Network

Figur 1. Schematisk illustration av SFN:s Databas struktur.

Projekteffekter

070903

Web applikationen blir den huvudsakliga effekten av projektet. Nivd 1 innehaller defi-

nitioner och anvisningar av generell natur och alla med dator och Internetanslutning

kommer att kunna né denna information. Nivé 2 ligger 6ppen {6r anstillda pi nagot av

SFN féretagen. Nivé 3 slutligen 4r belagd med 16senord och kommer enbart att kunna

lidsas av inblandade partners i respektive projekt.

Deltagande parter och Kontaktperson
Projektledare

Thomas Hermansson, Volvo Car Corporation  thermal4@volvocars.com

Kontakt person:

Jan Skogsmo

Swerea IVF
jan.skogsmo@swerea.se
Telefon: 031-706 6042

Andra parter:

Scania CV, Daniel Stilberg

SAAB Automobile/GM Power Train, Géran Toth

Atlas Copco Tools, Carl Carlin

Volvo Power Train Corporation (AB Volvo), Filip Bergman
Finnveden Bulten, Kurt Andersson

120



MERA-PROGRAMMET

Utveckling av Ultraljudsteknik for
Strackgransmontering av skruvforband
(UTSkruv)

Idag utnyttjas skruvar i chassiférband ofta bara till 30 %. For att 6ka detta till 60 % av
skruvens hillfasthet behéver férbanden strickgrinsmonteras. Det betyder att férban-
den dras upp till begynnande plasticering. Fér att underlitta denna strickgrinsdrag-
ning miste kontrollmetoden férenklas. Idag demonteras férbanden och man miiter
skruvens permanenta forlingning. Med ultraljudsmitning som ir en slags ekolodmiit-
ning av skruvens elastiska forlingning kan kontroll utféras utan att demontera for-
bandet. Emellertid stors ultraljudssignalen da skruven deformeras plastiskt. Projektet
kommer att utreda storleken pd denna stérning genom att skruven deformeras olika
langt in i det plastiska omradet. Detta sker med experimentella metoder kombinerade

med finita-element berikningar.

Syfte

Syftet med detta projekt ir att mojliggora avancerad strickgrinsmontering av skruv-
férband i svensk fordonsindustri genom att bygga upp kunskap om en ultraljudsprov-

ningsmetod f6r in-line eller efterkontroll.

Resultat

En utrustning har byggts upp for instrumenterad strickgrinsmontering. Den méjlig-
gor simultan mitning av moment, kraft och svarstid for ultraljudsignal. Utrustningen
har anvints for studier av ett skruvférband som sirskilt tagits fram for projektet. Med
hjilp av utrustningen har experimentella data tagits fram for strickgrinsmontering.
Utrustningen har dessutom utnyttjats for att ta fram data for ultraljudhastighet i mate-
rial som utsatts for plastisk deformation. Mitningarna av ultraljudshastighet i den
aktuella skruvtypen visar att ultraljudshastigheten ir oberoende av plastisk deformation
inom det studerade intervallet av plastisk deformation. Detta ir ett 6verraskande resul-
tat som f6renklar tolkningen av ultraljudsignalen frin montering av den aktuella skruv-
typen. Det betyder nimligen att man enbart behéver ta hinsyn till hur ultraljudhastig-
heten beror pa elastisk deformation och inte den plastiska deformationen. Den faktiska
fysiska forlingningen forefaller ha en mindre betydelse f6r reduktionen av ultraljuds-
hastigheten.
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Inline
Torque/Angle

N

Fig 1 Instrumenterad utrustning for strackgransmontering av skruv.

Fig 2 Ultraljudshastighet som funktion av plastisk deformation

Finita element modeller har byggts upp for skruvtérbanden. Modellerna dr 3-dimen-
sionella och beskriver skruv, mutter och mellanliggande amne. Skruvmaterialet ir
elasto-plastiskt och motsvarar hillfasthetsnivan 10.9. Strickgrinsmontering har simu-
lerats med modellerna. Enligt arbetsgruppens kunskap ir dessa resultat de forsta kinda
framgangsrika simuleringarna av detta komplexa 3-dimensionella fall. Modellerna har
givit resultat om samband mellan moment och kraft samt fordelningar av spinningar

och deformationer in skruven. Dessa data utnyttjas for att berikna svarstiden for ultra-
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ljudsignalen under strickgrinsmontering. Resultaten fran berikningarna har verifierats

med experimentella mitningar med gott resultat.

Fig 3 Tre-dimensionell finita elementmodell av skruvférband

Fig 4 Finita elementmodell av skruvférband under strackgransmontering.

Projekteffekter

Detta projekt ir ett mindre forstudieprojekt inom MERA programmet. Intrumenterad
utrustning har byggts upp och finita elementmodeller har formulerats och verifierats.

Projektet har skapat en plattform for framtida utveckling av strickgrinsmontering av
skruvférband. De komplexa samband som rader under strickgrinsmontering kan ana-
lyseras med den experimentella teknik som tagits fram och den berikningsteknik som
utvecklats. Enligt parternas kunskap 4r dessa verktyg pé internationell teknisk och

vetenskaplig spetsniv.

Strickgrinsmonteringen har en god potential att ge kvalitetssikrade vikteffektiva
skruvférband. Tekniken behover utvecklas sa att industrialisering pé bred front i svensk
industri blir méjlig. Genom denna férstudie har forutsittning skapats att driva ett

sadant utvecklingsarbete.
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Deltagande parter och kontaktperson

Projektledare:
Thomas Hermansson, Volvo Cars Corporation

Kontaktperson:

Arne Melander, Prof
Swerea KIMAB
arne.melander@swerea.se
Telefon 08-4404870

Ovriga partners:

Scania CV, Daniel Stilberg

GM Power Train, Goéran Toth

Atlas Copco Tools, Carl Carlin

Volvo Power Train Corporation, Filip Bergman

Finnveden Bulten, Kurt Andersson
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Utveckling av konkurrenskraften for Saab
Automobiles produktion i Sverige, doman | och
doman Il

For att Saab Automobiles produktion och utveckling i Trollhittan ska kunna bibehal-
las méste produktionsteknologi och beredningsprocesser halla absolut virdsklass for
att kunna hivda sig i den hirdnande konkurrens som den stindigt 6kande globalise-
ringen innebdr. Detta kriver inledningsvis snabba och effektiva insatser, vilket ock-
sd ligger i linje med motiven f6r MER A-programmets tillkomst. Fér att dstadkomma
detta samlas hir ett antal delprojekt inom domin I ”Specifika tillverkningsprocesser
och integrerad produktionsutveckling” samt domin II "Utveckling och drift av till-
verkningsprocesser med virtuellt och digitalt stod” dar Saab har goda férutsittningar

att snabbt ni resultat.

Syfte

Detta projekt bestir av en samling delprojekt som inriktar sig pa relativt nya tillverk-
ningsprocesser. Dessa processer har utvirderats och resultaten ska anvindas inom
befintlig produktion, som éterkoppling till produktkonstruktion och som grund fér att

definiera behoven av ytterligare utvecklingsprojekt.

Genomforande och resultat

Projektet bestir av sju delprojekt.

D.I-1 Rullfalsning

Delrojektets har utvecklat en processdrivande produktkravspecification for konstrue-
rande enheter som kan siikerstilla att uppstillda mal for kvalitet och investering kan

nas.

Inledningsvis har delprojektet deltagit i férserieproduktion av nya produkter och tagit
del av de kunskaper som idag endast finns hos externa leverantérer av produktionsut-
rustning f6r rullfalsning. Vidare har omraden dir produktutformning piverkar moj-
ligheter att anvinda metoden rullfalsning kartlagts. Utvirdering av kostnader for
anskaffning och dteranvindning av utrustning har ocksia méjliggjort framtagning av
riktlinjer och rekommendationer fér vidare anvindning av rullfalsning som falsme-

tod. Delprojektet har initierat ett nytt MERA-projekt "Rullfalsning av platdetaljer for
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medelhég och hégvolymproduktion”. Det nya projektet dr ett mer omfattande utveck-

lingsprojekt som omfattar off-line programmering och virtuella studier

D.I-2 Glass Bead Adhesive

Projektidén ir att anvinda lim med glaskulor, och dirmed uppna tillricklig hallfasthet
for vidare hantering inom karossfabriken utan att behéva hirda limmet. Lim med glas-
kulor appliceras di fére den station dir falsning gérs med hogt tryck. Glaskulorna f6r-
utsitts delvis tryckas in i de tva plitar som falsas samman, och dirmed mekaniskt bidra
till tillricklig styvhet for hanteringen i efterféljande produktionssteg, fram till slutlig

hirdning i befintliga maleriugnar.

Projektet har verifierat att lim med glaskulor ger ovan beskrivna fordel genom att utvir-
dera processduglighet, utvirdera dimensionsstabilitet, samt verifiera slitage pd utrust-

ning.

Fortsittning av detta delprojekt finns i MERA-projekt ”Kvalitetssikrad hirdning av
limmade karosser”.

D.I-3 C-Weld

Forsta steget inom karossammanbyggnad innebir att artiklar fixeras och sammanfogas
till en geometriskt stabil enhet som senare firdigsvetsas. Idealet dr att fogning sker nira
fixeringspunkter. Projektet innebar att finna koncept som genom att kombinera fixe-
ring och fogning i en och samma enhet férbittrar méttutfall, minskar investeringsbe-
hov, minskar ytbehov och majliggor okad flexibilitet. Projektet resulterade i en beskriv-
ning av ett tekniskt koncept (under patentsékning) samt dess paverkan pi nyckeltal.

Dessutom har en prototyp av den kombinerade fixering/fogningsenheten utvecklats.

D.I-4 Visionstyrd robot

Delprojektet avslutades framgéngsrikt i januari 2006 genom att resultaten presentera-
des vid ett antal tillfillen i Trollhittan, Risselsheim och Detroit. Projektets huvudsyf-
te var att identifiera omraden dir ytterligare utveckling och utnyttjande av visionsstédd
materialhantering ger vinster i form av 6kad flexibilitet, minskad investering och mins-
kat personalbehov. Detta syfte uppniddes och utgjorde huvuddelen av den dokumen-
tation som sedan presenterades inom GM. Vidare har delprojektet initierat tva fort-
sittningsprojekt, "Automatiserad Karossmaterialhantering” samt "Flexibel Processnira
Materialhantering” dir ett stort kunskapsutbyte skett med sivil akademi som 6vrig

svensk industri.
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D.I-5 Hydroforming Forstudie

Delprojektets syfte ir att underséka potentialen att reducera investeringskostnaden for
pressverktyg i ligvolymprojekt genom att anvinda plathydroformningstekniken med
fokus pi den process som anvinds inom GM for férsta produktion i 4r. Milet med f6r-
studien ir att ta fram ett beslutsunderlag. Det ska vara mojligt att ta ett beslut om fort-

satt utredning av tekniken med rapporten som underlag.

Beslutet internt GME baserade pa bland annat resultat av detta delprojekt ir att fort-
sitta arbetet med en fysisk utprovning av en dorr ytterplit i en Quintus press for att
verifiera kvalitetsniva pé finish bland annat innan vi gir vidare med business case och
ett f6rsok pa lagvolyms produktion.

D.II-1 Simulering av utmattningshallfasthet hos bagsvetsar

Delprojektet har utvecklat metoder f6r utveckling av FEM modellerings teknik avsedd
for att prediktera utmattningshéllfasthet hos bagsvetsar som fogar samman kaross-
artiklar. Denna typ av analysméjlighet ger mojlighet att optimera svetsarna med avse-
ende pd styrka och utmattningshillfasthet vilket medfor ett minskat behov av fysiska
tester vilket i sin tur medfér férkortad produkt- och processutvecklingstid.

D.II-2 Stokastisk FE-simulering for platformning

Delprojektet har varit ett samverkansprojekt mellan Saab Automobile och IVF. Arbetet
har inneburit att definiera grunder f6r stokastisk simulering och implementera dessa i
form av metoder i samband med plitformningssimuleringar. Arbetet definierar delvis
grunden f6r ett av de fem arbetspaket som bedrivs i MER A-projektet "FE-simulering
av plitformning”.

Projekteffekter

Projektet har fungerat som en katalysator i arbetet med att etablera Saab som en FoU-
resurs inom GM. Det har ocksé inneburit ett utdkat kontaktniit med svenska universi-
tet, hogskolor och industriforetag. Vissa av delprojektet har gett resultat som har kunnat
anvindas direkt inom Saabs produktion, medan andra delprojekt har utgjort forstudier
till storre, mer renodlade forskningsprojekt dir kompetensen hos svenska institut, hog-

skolor och universitet har kunnat tas till vara.
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Industrisatsning Geometrisakring

Attien datorbaserad milj konsekvent hantera geometrisk variation fér komplexa pro-
dukter ér en viktig byggsten i erfarenhetsutnyttjandet for att korta ledtider i framtag-
ningen och introduktionen av nya produkter inom industrin. En virtuell produkt- och
processutvecklingskedja med stort inslag av kunskap och erfarenhet som vunnits i tidi-
gare produkter ir en nédvindighet for att 6ka konkurrenskraften. Fordonsféretagen
satsar hért pa att med en integrerad geometrisikringsprocess och virtuella metoder
uppni FPC (First Part Correct), dvs att frin forsta borjan av tillverkningen ska kom-
ponenter och monteringsprocess ge godkinda produkter som uppfyller produktkra-
ven. Hittills har fordonsforetagens eget arbete och forskningen visat pa mycket goda
effekter. Dock har man konstaterat att storre delen av produktens féridlingsarbete
sker i aktivt samarbete med externa partners och leverantérer. For att fi full effekt
av en satsning pa geometrisikring miste alltsd metoder, teknik och arbetssitt spridas
pé bred front i leverantérsleden. Projektet "Industrisatsning Geometrisidkring” ir ett
initiativ till att samla bestillarforetag och aktiva leverantorsforetag for att utveckla
material och resurser samt anpassa teknik och metoder for sma och medelstora fére-
tag. Dessutom ingér att erfarenhetsmissigt skapa foérutsittningar f6r en bred indu-

striell kompetensutveckling.

Att med en integrerad process for geometrisékring, minimera effekten av geometrisk variation i sam-
mansatta produkter ar viktigt for svenska foretags konkurrenskraft.
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Syfte

Syftet har varit att starta teknikspridningsarbetet och uppbyggnaden av en resurs for
att implementera metoder, teknik och arbetssitt si att man ska kunna na ut till en st6r-
re massa av foretag for att med hjilp av industriella verktyg fér en sammanhillen geo-
metrisikringsprocess kunna realisera morgondagens krav i utvecklings- och tillverk-
ningsprocessen. Genom en aktiv samverkan med bestillar- och pilotféretag samt
utbildningsutférare har mélet varit att skapa foérutsittningar for en bred industriell
kompetensutveckling och skapa goda exempel samt erfarenheter av ett forindringsar-
bete. Dirmed forbittras mojligheterna till ett bra geometrisikringsarbete och foreta-
gens geometriprocesser vilket leder till kortare utvecklingscykler, kortare inkérnings-

tider i produktion, mindre kvalitetsstérningar, bittre utnyttjande av resurser etc.

Resultat

Utifrin forskningsresultaten och de erfarenheter som finns inom omréidet geometrisik-
ring har teknikspridnings- och utbildningsmaterial skapats samt i forekommande fall
praktiska demonstrationer av metoder, teknik och arbetssitt. En modell fér aktiv upp-
s6kande teknikspridning har utarbetats och till vissa delar avprovats hos de deltagande

foretagen.

Framtagna forskningsresultat har verifierats och anpassats f6r smaforetagstorhillanden
och en typisk leverantdrssituation. Teknik och metoder har genom att appliceras i prak-
tiskt inriktade pilotprojekt visat hur metoder, teknik och rutiner kan tillimpas i prak-
tiken i olika situationer. Tanken har varit att de deltagande foretagen ska fungera som
referensforetag och tillsammans skapa den svenska modellen fér geometrisikring sa att
ovrig industri kan hitta hur de skall tillimpa tekniken och metoderna for att skapa en
konkurrensférdel som Sveriges industri sivil behover. Samtidigt har resurser och erfa-

renheter som behovs for en bred industriell kompetenshéjning skapats.
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Genomforande

Utgéngspunkten har varit att ta avstamp frin den redan pigiende forskningen inom
omrédet geometrisiikring, dvs att minimera effekten av geometrisk variation, framfs-
rallt av forskargruppen som etablerades i projektet 73D Tolerance Management”(1997-
2004)(Chalmers Wingquist Laboratory, Swerea IVF, Fraunhofer Chalmers Centre for
Industrial Mathematics) i aktiv samverkan med ledande foéretag genom gemensamma
projekt finansierade bade av industrin, SSF och VINNOVA.

Det behévs att man samlar de resurser som redan agerar inom omradet och skapar ett
nitverk av utforare pa olika nivier som samlat kan né féretagen med samma budskap.
Industrisatsning geometrisiikring, fas 1 inom MERA-programmet har lagt och ligger
mycket grunden for att ett teknikspridningsmaterial och kompetensutvecklingsmateri-

al ska finnas tillgingligt och att man géir ut med ett gemensamt budskap.

For att nd framging med de foretag som faktiskt har ett ganska stort férindringsarbe-
te att gora krivs en mer malmedveten kompetens- och inférandesatsning som pa oli-
ka sitt kan ge foretagen inblick i vad som finns att vinna pa att inféra metoder for geo-
metrisikring och en strukturerad geometriprocess. Breda uppsckande seminarier pé en
overgripande nivd méiste kombineras med mer detaljerade demonstrationer och genom-
gangar om vad som krivs for att skapa en integrerad geometrisikringsprocess och ett
effektivt geometriarbete. Samtidigt maste de positiva effekterna hela tiden pavisas for
att skapa ett positivt forindringsklimat.

Teknik och metoder har dirfor genom att appliceras i praktiskt inriktade pilotprojekt
velat visa hur metoder, teknik och rutiner kan tillimpas i praktiken i olika situationer.

Inriktningen f6r pilotprojekten har bl a varit:

* Robust konstruktion och simulering av variation
* Infrastruktur for geometrimitning och mitresultat
* Mitmetoder som validerar krav och ger ritt informationsinnehall

* Anvindning av geometriska mitresultat

Pilotprojekten har samtidigt gett erfarenheter av hur inférandeproblematiken ser ut i
olika situationer och gett mojlighet att sprida kompetensen pa fler engagerade personer
s att det byggs en resurs att aktivt kunna hjilpa foretagen i sitt forindringsarbete.

Projekteffekter

Forskningsresultaten har, férutom rent tekniska landvinningar, redan tidigare visat att

konsekvent arbeta med sitt geometrisystem ger en mingd synergieffekter som framfs-
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rallt kommer av att man lir kidnna sina produkter och processer pa ett mer konkret siitt.

Det ir di tydligt att samarbetet mellan aktorer maste fungera sé att:

* informationsflodet f6r geometrisk information ir tydligt och fungerar
* simuleringsresultat och mitresultat lagras och hanteras pa ett strukturerat sitt
* mitresultaten ir atersdkningsbara och sparbara

* resultat av olika slag ir tillgingliga for alla

Det ir da viktigt att man kan skapa den tekniska infrastruktur, som ger alla tillging
till aktuell och relevant geometrisk information. Dessutom maste ocksd foretagen
och anvindarna lira sig att utnyttja simuleringar och data som en informationskilla
1 utvecklingsprocessen. Det dr da viktigt att man kan forstd helheten och se den roda
triden mellan olika aktiviteter. Hir har introduktionsmaterialet varit till stor nytta och
skapat en okad forstéelse och en dkad dialog mellan olika funktioner i foretagen.

Bland de effekter som ett uppmirksammat geometrisikringstink skapar i ett fore-
tag, finns vilka mojligheter som simulering av geometrieffekter kan ge for forstielsen
av den egna processen. Hos ett av pilotféretagen har vi i projektet titta pa hur man
med utgangspunkt frin de formfyllnadssimuleringar som gérs kan anvinda skevnings-
data, som indata i variationssimulering. Det visade sig och som verifierats i projektet
att dverensstimmelsen mellan simulerat utfall och verkligt utfall var mer dn 6vertygan-
de. I det aktuella fallet jimfordes en plastartikel som i formfyllnadsanalysen gav en viss
skevning och vilka geometriska effekter denna skevning skulle ge om artikeln spindes
in i den nominella mitfixturen. Vi fann att skillnaden mellan simulerad och verkligt
utfall var ca 0,02 mm i de fall vi studerade vilket 6verraskade utvecklarna pi foretaget.
Resultaten fran studien gor att pilotféretagen vill ga vidare i kommande forskningspro-

jekt £or icke-stel simulering.

En annan effekt som #ir mycket tydlig dr att tillgingligheten till data skapar en bittre
diskussion. Visst har det funnits och finns minga dsikter om hur man bist presenterar
olika saker men otvivelaktigt har diskussionerna tagit fart om hur produkten och pro-
cessen lever samt vad man kan gora for forbittringar/justeringar och hur det kopplar
tillbaka mot produktens kravbild. Detta ir nog en av de viktigaste effekterna. Numera
diskuterar man om processen ir duglig eller varfor det ser ut pa ett visst sitt. Beslut och

itgirder kan underbyggas med data och man kan ocksa se resultat av atgirderna.

Ett stindigt forbattringsarbete har startat!
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SIMET - Swedish Industrial Metrology Forum

Mittekniken och mitdatahanteringen intar en allt stérre roll i produktionen och den
ir en viktig nyckel till en minskning av kvalitetsbristkostnaderna i svensk industri.
Samtidigt har manga féretag svirigheter att ta till sig dessa fakta pa grund av okun-
skap och bristfilliga uppfoljningssystem som inte prissitter kostnader for strul som
orsakas av — ur verifieringssynpunkt — t ex bristfilliga konstruktioner. Insikt om beho-
vet av mitberednings-procedurer frin konstruktion och genom hela produktionsked-
jan till uppféljning och édterkoppling av mitresultat till ekonomisystemen har dirfor
blivit en huvuduppgift inom SIMET-forskningen. Workshops och direktsamverkan
med parterna nyttjas for att i ut forskningsresultaten till foretagen, och ett nira sam-
arbete sker med MERA-ModArt-projektet f6r implementering i artikelberednings-
lotsen.

Férutom denna forskningsmission dr SIMET med sin hemsida www.simet.se ett
nationellt forum f6r industriell, geometrisk mitteknik. Det méjliggor kontaktytor
mellan olika parter inom mittekniken, héjer kompetensen, moéjliggér insyn i kom-
mande ISO-standards och tar fram utbildningsmoduler f6r hogskolan som anpassas
till dagens och morgondagens mitteknikbehov i svensk verkstadsindustri. Det utgor
en central instans fér sikerstillande av forskningsmedel till nyttobaserad mitteknik-

forskning inom landet, och férslag pa gemensamma forskningsprojekt arbetas fram.

Projektet leds av en ledningsgrupp med representanter frin Hexagon Metrology
Nordic AB KTH, Mitutoyo Scandinavia AB, Saab Aerostructures, Scania CV, SP -
Sveriges Forsknings och Provningsinstitut, Swerea-IVF, och Volvo CE.

Syfte

Visionen med SIMET projektet ir att det ska etablera ett nationellt centrum for infor-
mation, kunskap, utbildning, forskningsverksamhet och samarbete inom omradet verk-
stadsindustriell mitteknik. Hittills sker denna satsning inom geometrisk mitteknik,
men om konceptet faller vil ut kan det expandera i framtiden till annan mitteknik. Det
ska vara ett opartiskt samarbetsorgan for féretag, institutioner och myndigheter med

mil att bidra till métteknikens utveckling i Sverige.
Specifikt syftar projektet till att:

* Skapa en plattform f6r interaktion mellan olika aktérer inom industriell mittek-

nik i Sverige.
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* Sikerstilla industrins behov av vilutbildade kompetenta tekniker och ingenjorer

genom utveckling av nya och uppdaterade kurser inom industriell mitteknik.

* Generera idéer kring gemensamma/féretagsspecifika forsknings- och utbild-

ningsbehov inom industriell mitteknik och omsitta dessa i konkreta kurser.

Resultat

SIMET etablerade snabbt en ledningsgrupp som i sin tur tillsatte tvd arbetsgrupper
fo6r Forskning/Utbildning respektive Information/Marknadsféring. Samverkan med
MERA-projektet Geometrisiikring etablerades omgéende och en uppdelning i utbild-
ningsinsatserna definierades mellan dessa projekt och de kommersiella utbildningsak-
torerna. Overenskommelsen innebar att SIMET ansvarar for framtagande av modul-
uppbyggda hogskoleutbildningar motsvarande 30 hp (motsvarande 20 veckors studier)
och Geometrisikringsprojektet banar vig for foretagsutbildningar genom en kort
introduktionskurs pé féretagen som belyser hela konceptet med mitning och verifiering
i hela kedjan — frin produktframtagning via produktion till dterkoppling av resultat.
Resultatet av introduktionsutbildningen har blivit ett pitagligt 6kat intresse for mit-
teknik och hantering av mitdata — dven pa f6retagens management nivd. Detta ir en
forutsittning for att de hogskoleutbildade civilingenjérerna som genomgir SIMET-
kurserna skall bli mottagna pa ett adekvat sitt hos foretagen. Den brist pa kunskap
kring behovet av modern mitning och verifiering som idag foreligger skulle annars ris-

kera att leda till daligt utnyttjande av de nya kompetenser som byggs upp.

Moderniserad matteknisk uthildning

Det forsta resultatet av utbildningssatsningen innebar en totalinventering av de utbild-
ningar som ges inom mitteknik och dirtill kopplade kurser. Detta utbud jimfordes
med de utbildningsbehov som féretagen sjilva listade for framtiden. Resultatet blev en
specificerad struktur éver de utbildningar som tas fram inom ramen fér SIMET. Storst
vikt fir en helt ny kurs "Mittekniken i Produktframtagning och Tillverkning, som
skall sitta in mitteknikens roll i hela produktframtagnings och produktionsprocessen.

Kurserna skall kunna implementeras 1 hogskoleutbildningen frin och med 2010.

* Mitteknik inom produktframtagning & -tillverkning (helhetssyn) (9 hp)
* Moderna mitmetoder (6 hp)

* Kravsittning av lingd, form & lige samt ytor (6 hp)

* Mitosikerhet och mitdatabehandling (6 hp)

* Statistik for mittekniker (3 hp)
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Kurserna utarbetas med foljande moment i dtanke.

* Kursmaterial

* Laborationer (pa skola och hos foretag)
* Praktikfall

* Foretagsbesok

* Foretagsekonomiska aspekter

* Kontrollberedning

Under projektets ging utvecklas ocksd lopande nya kursmoment pd KTH. Dessa inte-
greras 1 kvalitets- och tillverkningsteknikkurser. Ett av dessa moment utgérs av att
klassen delas in i fyra kategorier — Designer — Konstruktsér — Beredare — Mittekniker.
Uppgiften bestir i att respektive yrkeskategori skall lista sitt behov av inkommande
information och vad de bér leverera ut till efterféljande kategori. Nir listorna samman-
stiills pd tavlan uppkommer ofta diskussioner om vad man missat att fora éver i grin-
sen mellan yrkeskategorierna och insikten om behov av att samarbeta vixer sig stark.
En annan kursmodul pid 12 hp i Advanced Metrology har utvecklats for slutirskur-
sarna inom det engelsksprikiga Mastersprogrammet pi Institutionen for Industriell
Produktion. Denna kurs drivs 1 seminarieform dir studenterna sjilva haller "fore-
lisningar” efter inhdmtande av avsnitt i kurslitteraturen kompletterad med stéd frin
forskningsartiklar. Laborationer genomfors i samverkan med instrumentleverantrerna

— ofta pa plats i deras utbildningslokaler.

Forskningsinsats — Matbheredning

Nir forskningsbehoven genomlystes pd verkstadsnira nivd hos deltagande parter
framkom att det viktigaste omridet att utforska var behovet av en vil genomtinkt
Mitberednings-strategi. Otaliga exempel radades upp av initierade deltagare om hur
illa det ér stdllt inom detta omrade. Trots pavisanden om bristerna gérs vildigt lite exe-
kutivt d4 ekonomimodellerna som anvinds inte klarar av att hantera "strul-tiden” som
orsakas av att det har brustit i kommunikation mellan t ex konstruktion och mitteknik.
Skattningar hos ett par féretag tyder pi att kvalitetsbristkostnaderna kan uppgi till 15-
30 %, pga att konstruktions-avdelningen inte kinner till férutsittningarna fullt ut for

hur produktens geometri skall kunna verifieras.

Av deltagande parter har Volvo CE systematiskt arbetat kring utvecklingen av kvali-
tetssystem dir mitberedningsprinciper tas upp. Den matris som anvinds har dirfor fatt
bli en av utgingspunkterna f6r forskningsarbetet som nu genomférs. En annan ir det
forskningsarbete som genomfors inom MERA-Modart projektet, dir kontrollbered-
ningen inom artikelberedningslotsen utvecklas i samverkan med SIMET-mitbered-
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ning. Till detta fors erfarenheterna frin forskaren i projektet, med méinga drs erfaren-
het av mitteknik vid Saab Aerostructures. Att omrédet ir en nist intill en vit flick pa
forskningskartan framgéir ocksa av de ytterst fa vetenskapliga studier som genomforts.
Endast en standard — ASME B89.7.2-1999, "Dimensional Measurement Planning”

finns framtagen, och denna omfattar endast 4 sidor fé6rutom appendix.

Det 6vergripande syftet med forskningen inom mit- och kontrollberedningen ér dir-
for att:

* Underlitta och férenkla arbetet f6r mitberedaren genom att beskriva de gene-
rella aktivitetsfaser som ingdr i mit- och kontrollberedningen.

* Modellen skall aktivt bidra till utbildningen och underlitta vid inskolningen av

nya mitberedare.

* Modellen ska vidare ge svar pi: Vad vi ska mita? Varf6r vi ska mita? Vad som
dr viktigt att mita och inte bortse frin? Det vill siga vad som ir specifikt mit-
bart och som miste mitas antingen direkt i tillverkningsprocessen eller separat i

mitrum?

* Minimera kostnader f6r kassation, minska avvikelsehantering i l6pande produk-

tion, finna killan till geometrisk avvikelse fortare och 16sa problem snabbare.

* Sammantaget striva efter att minimera storningar i produktion, tillverkning och

montering pga av geometriska avvikelser.

* Striva mot en nollfels-vision i hela kedjan frin konstruktion till produktion med

tillverkning och montering!!!

SIMET-portalen for geometrisk matteknik

SIMET har en utvecklat en egen hemsidesportal, www.simet.se, med ett forum for
interna diskussioner och tips medlemmar emellan. Framsidan ir éppen for alla och ger
tillganglighet till nyheter, utbildningsinformation for teknologer och lediga mitteknik-
jobb inom medlemsféretagen. Dir finns ocksa information om SIMET och hur man

som foretag gir med som medlem.

Efter inloggning nds man av en introduktion om Geometriska Produktspecifikationer
(GPS) och nyhetsinformation frin SIS om kommande ISO-standards i utkast-version.
Dir ges méjligheter till kommentarer och synpunkter innan de liggs fast som officiella
standards. Listningar av mitteknisk litteratur, kursprogram och kursinnehill f6r fére-
tagskurser, examensarbeten och lediga jobb ger snabbt tillging till en samlad blick ver
utbildningsutbudet i Sverige. Under forumet kan diskussioner och tips férmedlas och
fragor stillas mellan medlemmarna. Kalenderfunktion fér evenemang och méten kom-
pletteras med arbetsytor for ledningsgrupp och arbetsgrupper, dir samtliga protokoll

och ovriga arbetsdokument lagras.
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Exempel péa nagra av SIMET:s diskussionsgrupper.

Genomforande

En ledningsgrupp bestiende av representanter frin Hexagon Metrology (industri-
ell projektledare), KTH (akademisk projektledare), Mitutoyo, Scania CV, Volvo CE,
Sveriges Provnings och Forskningsinstitut (SP), Saab Aerostructures, Swerea-IVF
leder verksamheten medan arbetsgrupper frin medlemsforetagen driver specifika frigor

kring information, marknadsféring, utbildning och forskning.

Forskningen inom Mitberedning leds frin KTH genom Saab-anknutne doktoranden
Richard Lindqvist, som via workshops och féretagsbesok vixelverkar med deltagande

parter.

Utbildningsinsatserna har hittills genomférts pi KTH men sivil SP som Swerea-IVF
deltar i framtagandet av de moderna utbildningspaketen.

SIMET marknadsfér sin mitteknikverksamhet under parollen ”Nationell samling for
okad kompetens, bittre kvalité och stirkt konkurrenskraft” via hemsidan, konferenser,

workshops och aktivt deltagande i mittekniskt orienterade missor.
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Projekteffekter

Projektet har lett till ett 6ppnare samarbete mellan mittekniker frin ménga olika fore-
tag. En gemensam forsknings och utbildningsagenda har arbetats fram, och féretagen
lyfter fram problemstillningar fér varandra. Insikten om mit- och kontrollberedning-
ens avgérande funktion i produktframtagning och produktion har lett till nya initia-
tiv inom de deltagande tillverkningsféretagen. SIMET har blivit ett inarbetat begrepp
som associeras med mitteknikens utveckling i Sverige. SIMET inbjuds dirfor att delta
i konferenser och workshops som anordnas av externa foretag. Detta gor SIMET édnnu
mer synligt och budskapet om mitteknikens betydelse tringer ut i allt vidare kretsar.
Genom att presentera SIMET-aktiviteterna for teknologerna inser de att mitteknisk
kompetens ir virdefull f6r deras framtida utveckling, och satsningen ger hopp om att vi
sakta men sikert kommer att kunna forse svensk tillverkande industri med mittekniskt

kompetenta ingenjorer i framtiden.

Deltagande parter och kontaktperson

Deltagande parter dr:

Hexagon Metrology Nordic AB
KTH-DMMS, Industriell Produktion
FOI

Mitutoyo Scandinavia AB

Marposs AB

Saab Aerostructures

Sandvik Utbildning AB

Scania CV

Volvo Powertrain

Tool Center Forsiljnings AB

Volvo Construction Equipment AB
Swerea-IVF

KTH Industriell Produktion
SP-Sveriges Tekniska Forskningsinstitut samt SIS

SIMET-projektet administreras av KTH dir kontaktpersonen ir:
Lars Mattsson, Professor, KTH, Industriell Produktion

SE 100 44 Stockholm

Larsm@iip.kth.se, tel 08-7909175
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L-FAM, -Lightweight Fixtures and Grippers

De mekaniska egenskaperna hos konventionella fixturer, speciellt i fordonsindust-
rin, 4r en vickig parameter som begrinsar pa vilket sitt processen kan planeras.
Konventionella fixturer, ofta tillverkade i stil, dr tunga vilket kriver omfattande

insatser for att tillmétesgd kraven pa flexibilitet och produktivitet.

Ny littvikts teknik, initierad av AB Volvo, har visat att genom att introducera nya
material och innovativa konstruktionslésningar kan flexibilitet och produktivitet 6ka.
Littviktstekniken dr robustare, starkare och visentligt littare in konventionell tek-
nik. Genom att utnyttja de bittre mekaniska egenskaperna si kan produktionen pla-

neras annorlunda vilket férbittrar produktivitet och flexibilitet.

Resultaten av projektet kommer att fi en fullskalig tillimpning 2009. AB Volvo hal-
ler pa att uppféra den férsta produktionslinan som tillimpar tekniken i full skala, pro-
duktionslinan skall st klar fjirde kvartalet 2009.

Syfte

Syftet med detta projekt dr att genom att inféra och studera inférandet av "litta” kol-
fiberbaserade fixturer i monteringslinerna for att skapa f6érusittningar for: - en minsk-
ning av kapitalbindningen i monteringsutrustning, — en minimering av produktionstek-
niska begrinsningar, — en minskning av omstillnings- och cykeltider, — en forbittring
av ergonomin vid manuell hantering samt — en minskning av geometrisk variation vid

samansittning av fordon.

Resultat

Arbetet har resulterat i en industrialisering av tillvekningstekniken vilket bland annat
har inneburit utveckling av material, bearbetningsteknik, sammanfogning, principkon-
strution och kvalitets system. Arbetet har genoforts i nira samarbete med industrin och
ett antal testriggar har tillverkats och utvirderats for att verifiera att de utvecklade tek-

nikerna méter industrins alla krav.

Genomforande

Praktik fall studier har varit den birande metodiken genom hela projektet De fyra
ingdende arbetspaketen: Konstruktionsmetodik, Utveckling av tillverkningsmetodik, Geo-

metrisikring och slutlig Implementering har belyst problematiken och l6sningarna ur
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flertalet vikiga infallsvinklar och resultatet frin de individuella praktikfallen har styrt
det fortsatta arbetet.

Hyttresning hos Volvo Lastvagnar i Umea. Genomsnittliga totalvikten pa fixturerna inklusive detalj
ar 200 kg. Den barande fixturstrukturen i kolfiber vager 60 kg, dvs mindre &n 10 % av motsvarande
traditionella stal konstruktion.

Resultat och effekter hittills

Tekniken tillimpas i en pilotlina pd AB Volvo och cirka 7 000 hytter har fram till i dag
tillverkats med tekniken. AB Volvo hiller pa att uppféra en ny produktionslina i Umed
dir tekniken kommer att tillimpas i full skala. Anliggningen skall tas i drift fjirde
kvartalet 20009.

Deltagande parter och kontaktperson

Flexprop AB Karl-Otto Strémberg, bitridande projektledare
Hogskolan i Halmstad Bengt-Géran Rosén, projektledare, bg.rosen@set.hh.se
Volvo AB Hikan Sundberg

Volvo Personvagnar Pernilla Dittmer

Utiver dessa parter deltar personer frin SICOMP -Swedish Institute of Composites, Alfgam
Optimering och University of Huddersfield, UK.
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Effektiv geometriverifiering genom
parametriserade mattypsregler

Med hjiilp av standardiserade mitmetodsbeskrivningar méjliggora automatisk gene-

rering av mitprogram f6r koordinatmatmaskiner

Syfte

Dramatiskt korta ner tiden for att skapa mitprogram

Tillhandahilla en gemensam metod att mita vanligaste typen av mitfall, for att siker-

stilla jimforbarheten av mit resultaten frin olika operatorer.

Tillhanda hélla verktyg for att generera mitprogram. Optimering av mitforloppet,

samt mojlighet att enkelt flytta program mellan olika typer av mit maskiner.

Resultat

Projektresultaten férvintas leda till 5 ggr snabbare digitial beredning genom att sto-
ra delar av off-line programmeringen av avancerad mitutrustning kommer att kunna

automatiseras.

Milet 4r dven att minska cykeltid med upp till 20 % genom att skapa program som lig-
ger nirmare optimalt utnyttjande av utrustningen. Syftet dr att Saab Automobile och
Volvo Car Corporation skall behilla och utoka sina ledande positioner och ansvar f6r

off-line programmering av geometrimitning inom GM respektive Ford.

Genomfdrande

En inventering av mitmetoder hos utvalda mitoperatorer.

En viss anpassning kan behovas for att bittre passa in i en mer automatiserad process.
Nominerade mitmetoder kommer att dokumenteras och intigreras i verktygen.

Stora delar av testena sker med demonstratorer.
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Measuring Rule Ex.
Hole feature.

Normally the hole needs to project on to the plane.
Move and rotate the coordinate system to center of
the hole with Z normal to the plane

Measure the 3-4 points around the hole.

Now align the coordinate system to the plane
Measure 3-6 points inside the hole - 0.4 mm from
the plane.

Create a new circle projected on to the plane.
Recall Part coordinate system

Report the projected point and the diameter.
Rapportera ut den projicerade punkten samt diam-
etern.

Evaluate and analyze True Position or coord. Toler-
ance according to the Requirement.

Projekteffekter

Projektet roner stort intresse frin moderbolagen och har redan etablerat Saab och Volvo
som lead inom Offline CMM programmering. Bittre mojlighet att ateranvinda pro-

grammen 1 parrallell fabriker.

Deltagande parter och kontaktperson
Projektledare:

Peter Josefsson Measuring data sytem
Saab Automobile AB
Peter.josefsson@se.saab.com
46+520-86760

Medverkande industri:
Anders Olofsson Volvo Cars

Medverkande Akamedi:

Johan S Carlsson FCC Fraunhaofer Chalmers
Rickard Soderberg ~ Wingqvist Laboratory Chalmers
Fredrik Wanderbick Swerea IVF
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Digitalt Lankad Process -
Erfarenhetsaterkoppling, DLP-E

Det hir projektet gir ut pi att skapa forutsittningar mot visionen om den sjilvliran-

de processen.

Syfte
Syftet med projektet ér att utféra en forstudie for att skapa forutsittningar att ta ett

tydligt steg mot visionen "Den sjilvlirande processen”.

Detta ska goras genom att utveckla en digital och fysisk process for att évergripande
styra process och produktionsutveckling baserat pi produktionsutfall. Det ska ocksi
goras genom att effektivisera CAM-beredning. Genom att utveckla en process for erfa-

renhetsbaserad beredning.

For att kunna verifiera resultaten/slutsatserna byggs en konceptmiljé for test.

Resultat

Industriellt:

* Testmiljoer uppsatta for testning o verifiering av metoder.

Akademiskt:

* 'Tva doktorander anstillda med mil att licensiera fore projektet slutar.

* En okad forstaelse f6r den tréghet som finns inom storre féretag.

Publikationer:

* P. Andersson, A.Wolgast and O. Isaksson, "Current industrial practices for
re-use of manufacturing experience in a multidisciplinary design perspective”,
International Design Conference Dubrovnik, 2008

* P. Andersson, O. Isaksson, "Manufacturing system to support design concept
and reuse of manufacturing experience", CIRP Tokyo, 2008

* A. Catic, P. Andersson, "Manufacturing experience in a design context enabled
by a service oriented PLM architecture”, ASME New York, 2008

146



MERA-PROGRAMMET

Genomforande

Den roéda triden i DLP-E projektet ér erfarenhetsaterforing. Lira oss av var tillverk-
ningsprocess, automatisera kunskapsaterféringen, se bild nedan.

Schematic picture of the workflow today compared with the expected results from DLP-E

Detta ir det tredje DLP-projektet som Volvo Aero utfor. Tidigare har vi satt upp sys-
tem och arbetssitt i med det senast inom den digitala virden, senast TcM fran UGS/
Siemens. Nu skall vi jobba f6r att binda samman systemen fér att uppni full méjlighet
att ateranvinda information. Master data styrs hirt och den som behéver information

for sin respektive roll skall fa den tillginglig.

Projektet dr uppdelat i tre delprojekt/omraden, Tilllstindsévervakning, Erfarenhets-
iterforing och MES.

* Kunskapsiterféring frin maskin, Tillstindsévervakning, Doktorand frain Hog-

skolan Vist, Jari Repo

*  Kunskapséterféring frin operatir/process, Doktorand Luled Universitet, Petter

Andersson

* Doktorandernas arbete skall vara kompatibelt/bindas ihop med den 16sning som
Volvo Aero tar fram {6r Manufacturing Execusion System, MES

Ovanstiende projektuppligg kriver nira koppling mellan Industrin och Akademin,
vilket fungerar bra.

Projektet genomfors i en fysisk miljé dir en si kallad multitaskmaskin anvinds. Det ir

av stort intresse for industribolagen att kunna validera mojligheterna med denna typ av

147



MERA-PROGRAMMET

maskin till skillnad fran dagens produktionsuppligg som ofta bygger pa maskiner som

hantera separata tillverkningsmoment.

Projekteffekter
* Erhillen kunskap inom MES {6r Tc och SAP systemintegration
* Integration mellan system.
* utvirdering av "frin hyllan" MES leverantorer.
* férdjupning inom erfarenhetsaterforing

* Fordjupning inom maskinévervakning

Deltagande parter och kontaktperson

Kontaktperson: Andreas Rudqvist, Systemigare Robot & Projektledare DLP-E, 9934
System & Metoder, Volvo Aero Corporation, andreas.rudqvist@volvo.com, Tel: 0520-
93876

Ovriga parter i projektet:

Innovatum Kent Andersson, Ordférande styrgruppen
Coor Service AB Jerker Andersson

Hexagon Bo Eneholm

Deckel Maho Goran Bowles

Zooma by Semcon Anders Bjorklund

UGS Sverige AB Lars Sveding

Hogskolan Vist Tomas Beno

Luled Tekniska Universitet Tobias Larsson
Kungliga Tekniska Hogskolan Mihai Nicolescu
Nordh Energetic Anders Nordh
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Mod-Fix — Modular fixture content creation

Projektets mél ir att ta fram och introducera nya och férbittrade metoder och verktyg
for ”digital konfigurering och verifiering” av tillverkningsfixturer f6r karossproduk-
tionslinjer. Med hjilp av dessa nya metoder och verktyg si kommer det vara méjligt
att halvera dagens ledtid och mantid f6r design, konfigurering och verifiering tillverk-

ningsfixturer.

Milet kommer att nis genom att implementera den allra senaste programvaran pi
marknaden och utveckla ny funktionalitet pa existerande programvaruplattform, till-

sammans med modulariserade fixturkomponenter, nya arbetsmetoder och arbetsroller.

Projektet kommer att leverera en fungerande programvara i en pilotmiljo, med utbil-
dade anvindare dir projektets mél kan verifieras i verklighetsnira produktionsscena-

rios.

Pilotmiljon i form av produktionsdata kommer efter genomfért projekt att limnas
over till de deltagande universiteten for att dir kunna anvindas som “en verklig pro-
duktionsmiljé” for utbildning av forskare, ingenjorsstudenter och 6vrig fordonsindu-

stri.

Syfte
Syftet med Modfix projektet ir:

* Att radikalt forbittra arbetsfloden, arbetsroller och I'T-verktyg for konfigurering

och verifiering av tillverkningsfixturer for karosserilinjer.

* Att skapa nira och starka band mellan Universitet och Fordonsindustri i syfte att
tormedla dagsfirsk processkunskap till forskare och blivande ingenjérer i fordons-

industrin.

Resultat

Modfix kommer att leverera:
* Nya arbetsmetoder och verktyg for fixtur konstruktion.
* Pilot rapport Volvo cars
* Pilot rapport Saab automobile

* Data kring fixturkonstruktion for karroserilinjer att anvindas for utbildning hos

akademiska partners.
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Genomforande
Modfix projektet dr uppdelat i tre huvud faser.
Analysfas

* Framtagning av "business case”

* ”"Nuliges” och "framtida” arbetsflddesanalys
Framtagning och utvirdering av programvara

* Framtagning av programvarumodul f6r modulir fixtur konfigurering

* Pilotprojekt hos Volvo Personvagnar och SAAB Automobile

Dokumentation, utbildning och spridning av projektresultat

* Projektrapport

. Overlﬁmning av "Pilotmiljo” och framtagning av utbildningsmaterial till delta-

gande Universitet for inférande i undervisningen.

Figur 1. Tidplan for Modfix

Projekteffekter

Ett flertal aktérer inom fordonsindustrin arbetar idag alltmer med modulariserade stan-
dard komponenter. Modfix uppligg med att gora dessa standard komponenter tillging-
liga i simulerings milén och dirigenom kunna konstruera och verifiera utrustning kom-
mer att koras i pilot form pa Volvo och Saab med aktérer enligt nedan (Se figur2). Men
konceptet dr generiskt och kommer kunna tillimpas dven av and aktérer och leveran-

torer inom fordonsindustrin.

De akademiska partnerna kommer ocksi att genom erhéllet material kunna utbilda och

sprida konceptet ocksa till andra aktorer utanfor fordonsindustrin.
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Figur 2. Kompetens och databidrag Modfix

Deltagande parter och kontaktperson
Hans Horfelt, Projektledare Modfix
Volvo cars

hhorfelt@volvocars.com

+46 3159 34 49

Tobias Pirsson Saab automobile
Nam Hoang-Dinh ~ ABB France
Hans Richmond Siemens

Fredrik Danielsson Hégskolan Vist
Josef Adolfsson Hogskolan i Skévde
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ModArt — Modelldriven Artikeltillverkning

Avancerad artikeltillverkning ir en mycket kunskapsintensiv och kapitalkrivande
verksamhet som passar att f6rliggas i Sverige. Mycket stora ledtids- och kvalitetsvins-
ter vid sévil produktionsutveckling som produktion kan uppnis genom att ersitta
traditionella text- och ritningsbaserade utvecklingsmetoder med verklighetstrog-
na digitala modeller. Modelldriven utveckling ér silunda ett av de hogst prioritera-
de omridena f6r FoU-samarbete mellan industri och hégskola. Tanken ér att Mod Art
projektet, via ett nira samarbete mellan industri, hogskola och I'T-leverantérer, ska
leda till en omfattande kompetens- och teknikutveckling inom modelldriven produk-

tionsutveckling.

Syfte

ModArt syftar till att effektivisera produktionsutveckling via modelldrivna arbetssiitt
och metoder:

* Samordnade arbetsprocesser och en systematisk anvindning av I'T anpassat till

verksamheten inom produktion.

* Samordning och ateranvindning av information och modeller.

Med hjilp av aktuell och samordnad information om produktionssystemets maskiner
och processer kan man snabbare uppné bide dnskad kapabilitet (formaga att realisera
produkter till 6nskad kvalitet) och onskad kapacitet (volym och tid) nir systemet anpas-
sas till nya marknadsbehov och lagkrav.

Resultat

Arbetsprocessmodeller som tydligt beskriver olika aktiviteter och deras information
har tagits fram for beredning, maskinanskaffning, fabriksprojektering, modellering och
upphandling av I'T-stéd samt férbittringsarbete. I dessa modeller har projektets indu-
striparter delat med sig av sina egna arbetssitt och metoder, arbetssitt som sedan har

generaliserats och vidareutvecklats.

Arbetsprocessmodellerna har implementerats i littanvinda och kraftfulla “lotsar” f6r
ett effektivt stod till beredare, produktionstekniker, maskinanskaffare, verkstadspro-
jektorer och verkstadspersonal i produktionsutvecklingen. Vid projektets slut kom-
mer lotsarna att finnas i en 6ppen version, http://www.produktionslotsen.se, och éven i

foretagsinterna versioner som ir konfigurerbara efter foretagens individuella behov och
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erfarenheter. Malet pé sikt dr att sprida detta arbetssitt till 6vrig industri inom Sverige

och pi sa sitt héja nivin dven hos mindre foretag och underleverantérer.

Principer f6r att kommunicera och samordna information oberoende av typ av appli-
kation eller I'T-system har tagits fram. ModArt fokuserar pd produktions-information
vilken skiljer sig fran ren produkt-information. Projektet har tagit fram ett koncept for
att 1 ett MLM-system (Manufacturing Lifecycle Management system) modellera och
samordna information om resurser, processer och om artiklar i en bearbetningskedja
(in-process modeller) genom produktionssystemets livscykel. Planen ér att vidareut-
veckla, verifiera och implementera detta koncept i utvalda industriféretag i komman-

de projekt.

Testsystem f6r simulering av bearbetning med hjilp av ett virtuellt styrsystem f6r STEP
NC, samt demonstrationer av hur lotsarna kan anvindas tillsammans med IT-sto6d f6r
en modelldriven process dir applikationerna baseras pd modeller av produkt och resur-
ser (beredning) och /eller produktionssystem (flédessimulering) har tagits fram.

Demonstrations- och utbildningsanliggning har installerats, bl a pd Scanias industri-

gymnasium.

Lotsarna kan anvindas dels som en uppslagsbok under projekt, dels fér utbildning och

en ny kurs f6r utbildning av ingenjérer baserat pa lotsarna har tagits fram.
For mer information hinvisas till kontaktpersonerna samt:

http://dmms.iip.kth.se/current-programs/modart (DMMS hemsida)

http://www.kth.se/itm/inst/iip/forskning/dkt/2.1045 (Hemsida for KTH — Skolan f6r
Industriell Teknik och Management)

samt frin drsskiftet 2008/2009, http://www.produktionslotsen.se

Genomforande

Projektet har organiserats i fem delprojekt for utveckling av lotsar, det vill siga digita-
la handbocker som for ut erfarenheter, rutiner och information i relation till en tydlig

arbetsprocess:

ABL: ArtikelBeredningsLotsen
FPL: FabriksProjekteringsLotsen
PIL: ProduktionsInvesteringsLotsen

FBL: ForbittringsLotsen
MIL: Modellerings- och I'T-investeringsLotsen
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Lotsarna beskriver hur IT-stod kan anvindas och ir baserade pd en gemensam infor-
mationsmodell och begreppsapparat. Arbetet drivs med foljande aktiviteter:

* Kartligga industrins befintliga arbetsprocesser och utvirdera befintliga metoder
och verktyg

* Definiera framtidens modelldrivna arbetsprocesser och behoven av metoder och

verktyg
* Utveckla nya metoder och verktyg, lotsar och integrationsplattform

* Utbildning och seminarier

ArtikelBeredningsLotsen — ABL

Artikelberedning dr en central och mycket viktig aktivitet vid produktramtagning.
Under beredningen av en artikel fattas manga beslut som idag till stor del baseras pi
erfarenhet, tex val av process, metoduppligg, val av mit- och kontrollmetod, val av

verktyg, utformning och konstruktion av fixturer m m.

Artikelberedningsomridet i ModArt ir indelat i fyra olika delomriden: Modelldriven
beredning, kontrollberedning, fixturer och val av processer. Inom dessa delomriden
kartliggs hur man pa de olika ModArt-foretagen arbetar med dessa processer och hur

detta skulle kunna stddjas av modeller som t ex produkt, resurser, och processmodeller.

Det 6vergripande malet 4r att definiera en modelldriven artikelberedningsprocess, dvs.
en beredningsprocess som utgér frin en produktmodell med definierade matt och tole-
ranser. Den framtagna processen ska kunna stddja alla relevanta artikelberedningsakti-
viteter och implementeras i form av en webbaserad lots for artikelberedning anvindbar

for bade stora och sma foretag.

FabriksProjekteringsLotsen — FPL

For att snabbt kunna genomfora fabriksprojektering, behévs en kunskapbas innehal-
lande modeller och erfarenheter inom olika omriden som materialflsde, layout och
fabriksinstallation. Fér detta behdvs bland annat en generisk utvecklingsprocess for
fabriksprojektering, modeller for kravhantering vid fabriksprojektering, metoder f6r
verifiering av hur beredningens krav pi tillverkningssystemet uppfylls, samt metoder
for verifiering av hur kapacitetskrav uppfylls.

FPL fokuserar pd de ovan nimnda uppgifterna med anvindning av system for fab-
riksdesign, layout- och flédessimulering, samt att leverera en webbaserad Fabriks-

ProjekteringsLots for utbildning i fabriksprojektering.

Milet dr att ta vara pi den gedigna kunskap och erfarenhet som finns hos flera av de
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deltagande f6retagen om hur man projekterar och realiserar en fabrik for artikeltillverk-
ning, samt att introducera férbittrade metoder och verktyg. Bade de nya och befintliga
kunskaperna dokumenteras och formaliseras med std av digitala modellerings-, simu-
lerings- och beslutstodsverktyg.

ProduktionsinvesteringsLotsen — PIL

Maskininvesteringar innebir ofta en stor ekonomisk risk och deras framgéing ir cen-
tral f6r alla féretag. Samtidigt dr verkstadsutrustning ofta komplex, arbetet innebir att
ménga typer av lagar och férordningar miste foljas, och det dr litt att gora felbeslut och
rika ut for forseningar. Syftet med PIL-projektet dr att stotta investeringsarbetet med
en metodik som leder till korrekta investeringar och minskad ledtid fran identifierat

problem till utrustning i drift.

Det évergripande milet ir att ta fram metodik och verktyg f6r ett modernt, modell-
drivet arbetssitt for investering, som ir smidigt och anvindbart for olika typer av fore-
tag och utrustningar. I ett modelldrivet investeringsarbete byggs en kravspecifikation
upp successivt baserat pa tillimpliga standarder och modeller av produkt, operatio-
ner fabrikslayout etc. Denna kravspecifikation kan verifieras mot information om och

modeller av leverantérernas utrustning i olika skeden av arbetet.

ForBattringsLotsen — FBL

ModArt-projektet handlar till stora delar om "Den digitala fabriken” och dess koppling
till artikelframtagning. For driften betyder det att information om resurser och system
miste kopplas till tidigare aktiviteter i artikelframtagningen och for stindig forbittring
av produktionssystemet. I delprojektet FBL fokuseras ledning, drift och underhill och
dess kopplingar till modelldriven artikelframtagning. Forst i driften realiseras artikeln
i skarpt lige och svar fis om hur vil planeringen har gitt genom uppfoljning av driften.
Den grundliggande tanken med FBL ir att med hjilp av informationshantering och
via modeller dels kunna forbittra prestationen i artikeltillverkningen och dels forbittra

de tidigare processerna i artikelframtagningen.

Avsikten med FBL ir att tydliggora de kopplingar och grinssnitt som finns mellan
artikeltillverkningen och beredning/fabriksplanering/maskininkép samt att stédja en
verksamhet i sin férbittring mot ett hogpresterande modelldrivet artikeltillverknings-
system. Malet med delprojektet FBL ir att skapa och driftsitta en webbaserad handbok
for upprittande av ett modelldrivet forbittringsarbete. FBL dr saledes ett stod for verk-
samhetsutveckling. Som grund ligger en generell modell av artikeltillverkningen dir
FBL kopplas till ledningsprocessen, underhillsprocessen, produktionsprocessen, pro-

duktionsuppfoljningsprocessen och forbittringsprocessen.
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Modellerings- och IT-investeringsLotsen — MIL

ModArt ir fokuserat pa modelldriven artikeltillverkning. Modellerna ir av flera typer,
dels modeller som skall kunna representera nodvindig information, dels numeris-
ka modeller for analys. Frigestillningar inom modelldriven artikeltillverkning som
ir gemensamma f6r de olika lotsarna hanteras i detta delprojekt. Alla lotsar skall vara
baserade pé samma arkitektur som tas fram inom delomrédet modellering och I'T-inves-

tering. Arkitekturen skall dven stodja moduler for kontinuerlig utbildning.

Det overgripande malet for detta delomrade inom ModArt ir att definiera en I'T-arki-
tektur f6r modelldriven artikeltillverkning. MIL-gruppen skall dven tillhandahilla
verktyg f6r implementering av artikeltillverkningslotsarna, samt identifiera gemensam-
ma I'T-hjilpmedel inom delprojekten.

Modellerings- och I'T-investeringsLotsen (MIL) ir ett stod vid upphandling av IT-sys-
tem f6r modellbaserad artikeltillverkning. Den skall ge svar pi frigor om vad olika sys-

tem behover stédja f6r att modellbaserad artikeltillverkning skall vara genomférbara.

Projekteffekter

Med hjilp av samordnade arbetsprocesser och aktuell information om produktionssys-
temets maskiner och processer kan man snabbare uppni bide onskad kapabilitet (f6r-
miéga att realisera produkter till énskad kvalitet) och énskad kapacitet (volym och tid)
nir systemet anpassas till nya marknadsbehov och lagkrav. Foljande 4r bedémda indu-
striella effekter:

1. Tiden for att utvirdera och bereda limplig tillverkningsprocess minskar.

2. Tiden f6r inkdrning av nya artiklar sinks genom att problem uppticks vid digital

verifiering.
a. Antal kassationer vid start av ny produkt i befintlig maskin minskar.
3. Tid for att anskaffa och installera nya maskiner sinks.

a. Antalet oplanerade problem med kvalitet, kapacitet och kostnad reducerade
genom att problem uppticks vid digital verifiering.

b. Tiden f6r intrimning efter installation (ramp up) sinks.
c. Totala investeringskostnaden i produktionsanliggningen sinks.

4. Arbetsproduktiviteten kan oka genom att processer och maskiner kan optimeras.
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Parter:

Tillverkningsindustri:

Scania Sven Hjelm Sven.Hjelm@scania.com, Projektledare
Sandvik Coromant Jan Axelsson

ITT Flygt Bernard Brauer

Haldex Kent Marklund

NMwW Torbjérn Danielsson

Epsilon Roger Bickstrom

I'T-leverantorer:

Eurostep Hakan Kérdén
Siemens/UGS Lars Sveding
Dassault Systémes  Agneta Lundqvist

PTC Mats Fredriksson
Akademi/Institut:

Swerea/IVF Mats Lundin

SIS Mattias Lafvas

KTH/DMMS Torsten Kjellberg
KTH/DMMS Gunilla Sivard, Gunilla.Sivard@iip.kth.se,

Forskningssamordnare.

Projektledare/kontaktpersoner:

Sven Hjelm, Projektledare, Scania, Sven.Hjelm@scania.com, 08-55383443
Gunilla Sivard, Forskningssamordnare, KTH/DMMS, Gunilla.Sivard@iip.kth.se,
08- 790 9080
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Resultat: Lotsar som tydligt beskriver olika aktiviteter,
deras information och IT-stéd.

Exempel pa lots: ArtikelBeredningsLotsen, ABL.
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Simulering av orundhet av gjuten komponent
efter bearbetning

Projektet behandlar problemet med arborrning/finborrning av cylinderlopp i motor-
block till Volvo Cars motorer di orundhet av cylinderloppen uppstir under bearbet-
ning. Cylinderfodren (av gjutjirn) bearbetas ca 2 mm genom arborrning till firdigt
mitt. Ett problem ir att felfritt bearbetade cylinderlopp tappar sin rundhet dé nirlig-
gande lopp bearbetas. Vi vet att bearbetningsféljden paverkar storleken pi orundhe-
ten. Idag anviinds totalt sju bearbetningssteg varav tre bryningssteg f6r att na 6nskad
tolerans och yta. Vi kan tinka oss att olika kombinationer av mellanbearbetningar
kan ge samma slutliga orundhet. Fér att attackera problemet modellerar vi residual-
spinningarna som uppstir som ett resultat av gjutprocessen och avsvalningsforloppet.
D4 motorblocket solidifierats avsvalnar det med olika hastighet i sina olika delar vil-
ket ger en spanningsuppkomst som hade uppkommit éven utan ingjutna foder. Under
hela avsvalningsférloppet erhills en spinningsékning i och runt fodren som till stors-
ta delen beror pé skillnaden i termisk kontraktion mellan gjutjirn och aluminium.
Som ett resultat blir cylinderfodren signifikant tryckpakinda i radiell led efter ingjut-
ning och avsvalning. Vid bearbetning av cylinderloppen, tas tryckpikinda material-
volymer bort vilket leder till att spinningsfiltet omlagras med distorsion som f6ljd.
Bearbetningsprocessen modelleras pi ett férenklat sitt med sk “element removal’-
teknik, varvid tryckpikinda materialvolymer tas bort vilket leder till att spinnings-
filtet omlagras med distorsion som f6ljd. Tvé olika bearbetningssekvenser har simu-
lerats, med relativt god 6verensstimmelse mellan observation och modellprediktion
av orundheten. Simuleringarna visar att det dr férdelaktigt att borja med ett grovskir

och avsluta med ett finskir fér att minska den kvarstiende orundheten.

Syfte

En nyckelfaktor inom motorutveckling och tillverkning dr att kunna kontrollera pro-
cessparametrar for att nd en hdg produktkvalitet. For att bibehalla en fortsatt hog kon-
kurrenskraft krivs ocksa att kostnaderna for att uppnéi denna kvalitetsnivd minimeras.
Detta projekt — Simulering av orundhet av gjuten komponent efter bearbetning — syftar
till att forbdttra bade kvalitet och ekonomi. Milsittningen ir att formulera en metod
dir orundhet vid efterbearbetning kan predikteras hos gjutna komponenter med hin-
syn till ett residualspidnningstillstind. I férlingningen kan denna metod anvindas for
att optimera en bearbetningsprocess som ger mindre piverkan pd detaljen med minskat
antal bearbetningssteg samt bibehéllen produktkvalitet. For att frstd den aktuella pro-
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blemstillningen krivs en holistisk problemformulering dir en stor del av tillverknings-
processen beaktas. I dagslidget anvinds flitigt simuleringsverktyg for specifika problem-
stillningar som t ex “gjutsimulering”, med fokus pd formfyllnad och restspinningar,
eller simulering av den skirande bearbetningen (skirkrafter — verktygsnotning). I det
féreslagna projektet fokuserar vi pa grinslandet mellan dessa etablerade metoder for att

prediktera o6nskade orundheter efter bearbetning, vilket gor detta projekt unikt.

Resultat

Vi sammanfattar resultaten frin slutdelen av projektet som:

* Inledande simuleringar gjordes med elasto-plastiska materialmodeller, medan
slutdelen av projektet tillimpat modeller for att finga upp krypeftekter. Den
senare utvecklingen med Perzyna kryp gav inga stora férindringar pa resultaten.
Bade den simulerade orundheten och spinningsférdelningen blev i stort sett
oférindrade.

* Simuleringar med olika virmeovergingskoefficienter visade sig ge férsumbara

effekter.

* Nir det giller bearbetningssekvenserna visar det sig att spinningsrelaxationen
kan relateras till de bortbearbetade materialvolymerna. Sdlunda, betyder detta
att grovskir ger stérre orundhet dn finskir av cylinderloppen. Vattenhélen som
frises mellan cylindrarna bor bearbetas i ett separat steg fére bearbetningen av

cylinderloppen pébdrjas.

En rekommendation f6r framtiden ir att mer noggrant validera de modellerade residual-
spinningarna mot mitningar in vad som har kunnat genomforas i detta projekt.

Genomfdrande
Projektet har genomforts i delsteg enligt:

* Simulering av avsvalningsforloppet efter hogtrycksgjutningen av aluminium-

blocken.

* Berikning av residualspinningarna baserat pa det simulerade avsvalningsférlop-
pet. Denna del kan sammanfattas med:

* Prelimindr modellering av elasticitet, plasticitet samt krypeffekter med diag-

nosticerade materialparametrar.

* Mekanisk provning av gjutaluminiumet map krypeffekter och dess tempera-
turberoende.

* Avlutande simulering av residualspinningarna med kalibrerade materialpara-

metrar. En full 3D modell av motorblocket har vidareutvecklats och anvints.
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* Simulering av bearbetningsprocessen

* Bearbetningsprocessen har modellerats pa ett forenklat sitt med sk "element
removal”-teknik. Som ett resultat erhills distortionen (=orundheten) efter
materialborttagande som férvinansvirt vil dverensstimmer med gjorda ob-

servationer.

* Mitning av orundheten efter olika processsteg, samt validering mot simuleringen.

Orundhet. Uppmatt (vanster), simuleringar (hoger)

Projekteffekter
* Specifikt
* Etablerad metodik fér simulering av bearbetning kopplad till modellerade
restspinningar, genom “elementremoval — relaxation av randspinningar”.
* Erhallen simulerad orundhet efter validering mot uppmitt orundhet.

* Etablerad metodik fér att studera alternativa optimerade bearbetningssekven-

ser map orundhet.
* Potentialer
* Grunden till en fungerande demonstrator for att forutse konsekvenser av resi-
dualspinningar
* Fordjupad kunskap om restspinningsuppkomst i gjutna komponenter.

* Bittre cylinderblockskonstruktion i framtida produkter. Rundare cylinderlopp
ger ligre oljeférbrukning, ligre brinsleférbrukning, mindre emissioner, etc.

* Slutligen vill vi framhilla att, vid sidan av de tekniska och vetenskapliga resul-
taten, har vi nitt malet att etablera ett vilfungerande nitverk. Bide inom aka-
demi och industri har vi fitt virdefulla kontakter, som kan leda till vidare forsk-

ningsprojekt eller teknik- och kompetenssteg genom andra samarbetsformer.
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Deltagande parter och kontaktperson

Professor Ragnar Larsson, Projektledare
Avd. Material och Berikningsmekanik
Inst. f6r Tillimpad Mekanik

Chalmers Tekniska Hogskola

S-412 96 Géteborg

ragnar@chalmers.se

+46-31-772 5267

Dr. Johan Ahlstrém

Avd. Materialteknologi

Inst. Material- och Tillverkningsteknik
Chalmers Tekniska Hogskola

Hikan Sterner
Volvo Cars Engine
Process Development, Skévde

Anders Thorell
VCC
Engine Design, Géteborg
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Framtagning av handbok for stal och
varmebehandling

Inom projektet kommer vi att ta fram en ny handbok f6r virmebehandling av stal. Idag
saknas det en aktuell handbok f6r virmebehandlingsomridet i Sverige. Handboken
behovs for att samla och ta tillvara pa befintlig kompetens inom omréidet f6r upplir-
ning och kontinuerlig kompetensuppbyggnad hos foretag samt i utbildningssamman-

hang pa universitet och hogskolor.

Boken kommer att finnas tillginglig bide i webbformat och i bokform. Den skrivs pa
svenska, men efter projektets genomforande dr avsikten att ocksd 6versitta den till

engelska.

Projektet dr initierat av Virmebehandlingscentrum.

Syfte

Att sammanstilla och ta tillvara pa befintlig kompetens inom virmebehandlingsomra-

det genom att ta fram en handbok for stil och virmebehandling.

Resultat
Projektet har startat hésten 2008.

Genomforande

Virmebehandlingscentrums medlemmar, instituten och féretagen, kommer att vara
huvudutforare i arbetet med att ta fram handboken, men dven andra féretag och orga-

nisationer kommer att bjudas in att delta.

Tva huvudredaktdrer kommer att utses samt en redaktionskommitté. Arbetet kommer
att delas in i olika arbetsomriden med arbetsgrupper och arbetsledare. Arbetsgrupperna

kommer att fungera som initial granskningsgrupp av de olika avsnitten.

Den slutliga innehallsférteckningen dr d4nnu inte faststilld, men f6ljande huvudavsnitt
ir foreslagna.

* Metallografiska grundbegrepp

* Materialprovning

* Stil och legeringsimnen
* Hirdbarhet
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* Virmebehandling

* Virmebehandlingsprocesser

* Nirliggande processer

* Formforindring vid hirdning och anlépning
* Egenskaper efter virmebehandling

* Simulering av virmebehandlingsprocesser

* Kvalitetssikring vid virmebehandling

* Konstruktionsaspekter

Projekteffekter

Handboken kommer att finnas tillgéinglig for alla, t ex foretag och studenter. Den ska
fungera bide som lirobok och uppslagsbok.

Deltagande parter och kontaktperson

AGA Gas AB

Atlas Copco Secoroc AB
Bodycote Virmebehandling AB
EFD Induction AB

Finnveden Powertrain AB
Ovako Steel AB

Parker Hannifin AB

Sarlin Furnaces AB

Scania CV

SKF

Teknoheat AB

Uddeholm Tooling

Volvo Construction Equipment Components AB
Swerea Kimab

Swerea IVF

Projektledare

Eva Troell

Swerea IVF, Molndal
E-post: eva.troell@swerea.se
Telefon: 031-706 6077

Industriell projektledare

Pelle Olsson

Bodycote Virmebehandling, Sverige
E-post: pelle.olsson@bodycote.se
Telefon: 070-2422145
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Kompetensutveckling inom produktionsmetoder
och konstruktion av hogpresterande produkter
av stal

Projektet har utvecklat metoder f6r kompetensutveckling mellan féretag i ett leve-
rantdrsnitverk i samarbete med institut och hégskola. Konsekvenser av att byta mate-
rial i produkter med koppling till fordonsindustrin har utforskats genom utveckling
av ett antal typcase. Produktionsmetoder fér tillverkning av produkter i deforma-
tionshdrdnande rostfria stal har vidareutvecklats, bland annat strickning av ror och

stumfogar.

Syfte

Huvudmalet med detta projekt var att bygga upp ett tillverkningsnitverk av komplet-
terande leverantdrer med 6kad kunskap och erfarenhet av hogpresterande rostfria stal.
Projektet dr en del av ett langsiktigt arbete dir foretag deltar som har ambitionen att
vara internationellt framstiende inom utveckling och produktion av avancerade hog-
hallfasta stalprodukter.

Resultat

Demonstratorer

Tre typcase har utvirderats:

1. Cykelhillare till personbil, ett samarbete mellan Helens Rér och Thule, Industriell
projektledare: Per Wagner, Helens Ror

2. Stodben till husvagnar, Industriell projektledare: Peter Anderzon, Samhall
Goéteborg

3. Andutformning av titning till branslerdr, Industriell projektledare: Per Antonsson,

Autotube AB.

De tre utvalda demonstratorerna har tillverkats som prototyper och i fallen stédben och

brinslerér har de dven provats med avseende pa hallfasthet.
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Processutveckling

1. Strickning av ror

Noggrannare experimentella underlag har tagits fram f6r att med FE-analys pre-
diktera slutegenskaper hos rér som strickts till hég hillfasthet. Standardiserad
dragprovning gérs vid mycket ligre téjningshastigheter 4n vad som anvinds vid
strickning av rér, dirfor har dragprover utférts med samma tojningshastighet som
rorstrickningen. Samtidigt har rorstrickning utforts pd SP f6r att ge noggrannare
indata till FE-analysen. En Excel-modell fér analytisk prediktion av rértjocklek
och diameter efter strickning togs fram av Outokumpu Stainless med utgangs-
punkt frin dragprovkurvorna. Denna modell fungerar mycket bra for att prediktera
diameter och godstjocklek hos de strickta roren i projektet, och visar att material-
modeller med variabelt R-viirde (anisotropivirde) for olika tdjningsnivier behévs.
Dessa finns implementerade i LS-DYNA, och metoder att prediktera dven hillfast-
heten hos réren kommer fortsatt att utvirderas av Linképings Universitet.

2. Strickning av dmnesplat
Forsoken att stricka plat till férformade dmnen gav inte tillricklig materialbespa-

ring, vilket resulterade i att metoden har lagts pa is.

3. Strickning av svetsar
Rér har strickts till en brottgrins av cirka 1000 N/mm2. TIG-svetsning har
anvints for att svetsa ihop rér genom stumfogar. De svetsade réren stricktes i en
dragprovmaskin, och direfter har de forstrickta svetsarna dragits av for att miita
den slutliga hallfastheten. Forsoken var framgéngsrika, och bade svetsen och HAZ
fick hogre hallfasthet dn det ursprungliga forstrickta roret.

En litteraturstudie om metoder att 6ka materialutnyttjandet hos plitformade pro-
dukter har kompletterats med intervjuer. Resultatet blev att detta dr ett omrade
som behéver forstirkas, och en extra Workshop om detta hélls i samband med

Kurstillfille 4 den 14 september 2007.

Trycksvarvning har utférts av runda burkar for att utvirdera hur hégt deformations-

hérdnande som kan uppnas i olika rostfria legeringar.

Klippkraften f6r Hylens 1000 jimfoért med HyTens X och mjukt kolstal DC04 har
miitts upp vid forsék som utforts vid Uddeholm Toolings utrustning for klippférsok.

FE-analys med materialmodeller som kombinerar martensitbildning och variabelt R-
virde behéver utvirderas for deformationshirdnande rostfria stal.

Andra frigor som dterstir att l6sa dr bland annat fogningsmetoder och verktyg for
stansning/klippning av rostfria UHS-stal.
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Dessa fragor utvecklas vidare inom bland annat MERA-projektet PUHS, i Litta-
Material-projektet Latt-UHS och interna féretagsprojekt.

Undervisning inom bland annat f5ljande omraden har hallits.

* Materialkunskap

* Konstruktion, FMEA, budgetmodeller och FE-analys

* Implementering av nya material inom fordonsindustrin

* Produktionsmetoder och verktygslosningar for hoghallfasta stil

« Okat materialutnyttjande

Dokumentationen har samlats pa projekthemsidan som nis av alla deltagare i pro-
jektet. Denna form av teknikspridning har varit mycket uppskattad av deltagarna, da
foretagen sinsemellan har fitt inblick i de nischkompetenser som finns att utnyttja pa
nira hill. Metoden kommer att utnyttjas vidare i VINNOVA-projektet "Litt-UHS”.
Demonstratorer i form av skarpa industriprodukter har drivits av industriella projektle-

dare i samarbete med Swerea IVF och Outokumpu Stainless.

Genomforande

Demonstratorer

Demonstratorer i form av skarpa industriprodukter har drivits av industriella projektle-

dare i samarbete med Swerea IVF och Outokumpu Stainless.

Processutveckling

Tre processer har utvirderats genom experiment och FE-analys:

1. Strickning av ror
En viktig del dr att ritt kunna prediktera resultat frin rérstrickning genom FE-
analys. En f6rsta undersokning har utforts pd tidigare striickta rér i VINNOVA-
projektet "Formgiven hallfasthet”.

2. Strickning av dmnesplat
En metod for att 6ka materialutnyttjandet, som ér alltmer viktigt i takt med skande

materialpriser.

3. Strickning av svetsar
Strickning idr en metod for att aterge svetsen nigot av den hillfasthet som forloras

genom virmetillforseln.
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Kompetensutveckling

Fyra tvidagars workshops har genomférts, dir deltagande foretag har agerat bide som
féredragshallare och kursdeltagare. Som komplettering till projektféretagens presenta-
tioner har féredragshéllare frin Uddeholm Tooling, Linkdpings Universitet och Swerea
IVF medverkat med olika kursdelar.

Bilder pa typfall i originalutférande Cykelhallare Stodben

Kurstillfélle 4: Materialbesparing och demonstratorer

174



MERA-PROGRAMMET

Projekteffekter

Ett aktivt ndtverk mellan komplementira foretag bildades genom de fyra kurstillfil-
lena. Foretagen har delat med sig dppet av sina erfarenheter av inférandet av UHS-
stdl i olika produkter, med fokus pa féretagets egen nischkompetens. Samarbetet med

demonstratorerna har ocksa fungerat bra.

Kunskap om tekniska l6sningar och kalkyleringsmetoder f6r att genomfora ett material-

byte har spridits inom nitverket och vid konferenser/missor.

Processutvecklingen har lett till kunskap om deformationshirdnande kopplat till geo-

metriférindring som kan anvindas kommersiellt.

Deltagande parter och kontaktperson

Projektledare:

Mats Karlsson

Outokumpu Stainless Automotive
Ttn: 0520-179 24

mats.l.karlsson@outokumpu.com

Forsknings- och administrativ projektledare:
Boel Wadman

Swerea IVF AB

Ttn: 031-706 61 80

Mobile 070-780 61 80
boel.wadman@swerea.se

Projektledningen har delats mellan Industriell projektledare Mats Karlsson,
Outokumpu Stainless Automotive, och Adm projektledare Boel Wadman, Swerea
IVE.

Féljande foretag har deltagit aktivt i projektarbete och kurser:
Fran Fordonskomponentgruppen:

Autotube AB Per Antonsson, Tillverkare av bockade och
bearbetade rorprodukter

Bendiro AB Hans Gustafson, Tillverkare av rullformade
fordonsdetaljer

Heléns Ror Per Wagner, Materialleverantor, utveckling av

produktionsmetoder och applikationer
Samhall AB Peter Anderzon, Tillverkare av fordonsdetaljer m m
Outokumpu Stainless Automotive Mats Karlsson, Projektledare
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Ovriga aktorer:

Bors Automation & Tools Terje Henriksson, leverantér av verktyg och
automationsutrustning

Herber Industri Anders Alrutz, Tillverkare av maskinutrustning

Huskvarna Prototyper Hans Magnusson, Prototyptillverkare

Hermanders AB Jan Engstrém, Tillverkare av trycksvarvade och

tryckvalsade plitprodukter
Volvo Cars Kaj Fredin, Fordonstillverkare

FoU-aktérer:

Swerea IVF AB, Kontaktperson: Tekn dr Boel Wadman

Plitformning, materialval, simulering, konstruktionsmetoder, fogning, projektledning
Linképings Universitet, IKP, Hallfasthetslira, Kontaktperson: Professor Larsgunnar

Nilsson, Platformningssimulering, materialmodeller for rostfria TRIP-stal

Féljande foretag medverkade genom teknikbevakning och leverans av typdetaljer:
Thor Ahlgren AB, Bjérn Johansson, Tillverkare av fordonsdetaljer
Ekenis Mekaniska AB, Lars-Géran Edlund, Tillverkare av fordonsdetaljer
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Produktionsprocesser for karosser i mixade
latta material

Mixade litta material kommer i 6kande omfattning att anvindas f6r karossproduk-
tion inom fordonsindustrin. Dessa material méjliggor bittre prestanda t ex vid krock
eller mindre vikt vid samma hillfasthet. Mindre vikt innebir mindre miljobelastning
och ligre brinslekostnad. Projektet syftar till att 6ka kunskapen om produktionspro-

cesser for karosser 1 mixade litta material.

Syfte

Projektet "Produktionsprocesser for karosser i mixade litta material” har initierats inom
GME (GM Europa) som ett led i att méta de krav pa varumirke som stills pi Saab
m a p produktkostnad, flexibilitet i produktionssystem, beaktat krav pa sikerhet och
brinsleférbrukning etc.

Produktionsprocesserna, som dr aktuella i projektet, baseras pA GMEs strategi "Mixed
Materials”. Dessa skall bidra till att stirka svensk fordonsindustri genom hog flexibili-
tet och korta ledtider vid produktion av karosser med nya litta material som bidrar till

viktsminskning hos personbilar.

Att pa kort sikt 6ka mojligheten att pd ett konkurrenskraftigt sitt bedriva kunskapsba-
serad utveckling och produktion av litta fordon genom att siikra och stirka kompetens

vid GME- THN.

Att pd lang sikt utveckla och stiirka samverkan mellan GME- THN, forskare vid aka-

demi samt med andra parter inom MERA- programmet.

Etablera dels ett "Center of excellence” 1 Trollhittan for litta mixade material. Centrat
ska bli ledande inom GM koncernen i slutet av denna etapp av MERA- program-
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met samt att dven andra biltillverkare och leverantdrer kan utnyttja verksamheten vid

utveckling av processer for litta material i kostnadseffektiva processer.

Etablera dels ett "Center i Trollhittan fér utveckling och produktion av cabrioleter”
och andra niche-bilar inom GM-koncernen. Inriktningen mot niche-bilar och cabri-
oleter kriver att produktionsprocessen anpassas for kortare serier, med fler varianter av

varje modell.

Resultat och genomférande

Projektet "Produktionsprocesser for karosser i mixade litta material” dr uppbyggt av
fyra delprojekt:

A) Produktionsprocessen
B) Utveckla formnings och fogningsprocesser.
C) Digitalt stéd for processutveckling

D) Anpassning av produktionsprocessen till marknadens krav.

A) Produktionsprocessen

Delprojekt A1; Processutveckling f6r smabilar i mixade litta material.

Konceptfasen har genomforts dir olika littviktslésningar tagits fram. Modularise-
ringsarbetet dr genomfért pd simuleringsmodellen for Sedan/ Convertible.
Leverentorerna Gestamp/Hardtech och Outokumpu har medverkat ang produktions-
anpassning fér samtliga ingéende artiklar.

Berikningsarbetet dr avslutat och samtliga detaljer 4r produktionsanpassade. Ett fir-
digt virtuellt koncept har presenterats internt GM dir vikt/kostnad har stimts av mot

ritt prestanda.

Delprojekt A2 ; Modulariserad struktur for niche-bilar.

Har visat att det dr mojligt att spara ca 50 kg pa en Cabrioletstruktur om man tar hin-
syn till gemensamma grianssnitt vid konstruktionen och anpassar karossprocessen efter
detta vid framtagning av nya plattformar ( inkl. produktionsprocessen ).

Delprojekt A3 ; Processutveckling av moduluppbyggt bakre golv.
Ger stor méjlighet att kundanpassa bakre golv i samma produktionsutrustning utan att

gora avkall pa produktkraven, genom en moduluppbyggd struktur.

Delprojekt A4 ; Fogningsprocess for littviktsdorrar till lag kostnad.
Aven hir har ett modultinkande tagit ner kostnaderna i produktionen. Genom att
inféra nya UHSS material maste dven processparametrarna indras for att hitta optima-
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la svetstonster. Detta har givit méjligheter att producera moduluppbyggda dorrar till en
ligre kostnad och ligre vikt in tidigare. (framforallt tunnare plat ).

Delprojekt A5: Moduluppbyggda dérrar i litta mixade material.

Resultatet visar att en "mixed material” ansats, i detta fall UHSS och AL, blir den mest
kostnadseftektiva 16sningen f6r att minimera vikten. Moduluppbyggandet som iven
mojliggdr for flera olika “brand” att anvinda samma process, samt gemensamma artiklar,
har blivit "mainstream” inom GM. Den virtuella 16sningen gav mycket lovande resultat

tor framtiden vad avser bade vikt/kostnad, samt minskad processtid i produktion.

B) Utveckla formnings och fogningsprocesser

Delprojekt B1: Fogning av Aluminiumfront till struktur i stal.

Projektet syftar till att spara vikt speciellt i framéndan, eftersom Saabs premiumbi-
lar med hég prestanda, tenderar att bli framtunga, vilket forsimrar kéregenskaperna.
Frontstrukturen blir di viktig att kunna konstruera i litta material. En frontstruktur
i AL har tagits fram f6r att spara vikt i framidndan och dirmed forbittra kéregenska-
perna i bilen. AL fronten har sammanfogas med ovriga stilkarossen pé ett kostnads-
effektivt sitt tack vare en fogningsprocess som har verifierats som klarar AL/Stil, med
bibehillna produktkrav. Punktsvetsning ger stora problem, varfér nitning och lim-
ning kommer att anvindas, med utprovade processfonster, som sikerstiller kvaliteten
i Saab’s bilar.

Prototypartiklar har tagits fram pi Saab och Hydra tillsammans och kompletta fronts-
trukturer har producerats pi Saab.

Prototypbilar har byggts pa GM Canada under viren och sommaren -08 och direfter
kommer tester att utforas under hosten -08, t ex Crash, Korrosion, Utmattning osv for
att siikerstilla produktkraven och verifiera simuleringarna, samt validera tillverknings-
processen i fabriken ( Lansing USA ). Byggnationen av bilarna kommer att ske i USA/
Canada.

Delprojekt B2: Process for forstirkt karosstruktur med litta material och dess fog-
ningsmojligheter

Ett annat viktigt resultat 4r hur man implementerar div. férstirkningsmaterial som t ex
AL-skum, plast, kompositer osv for att forstirka tunnviggiga balksektioner eller som
lokala férstirkningar i infistningspunkter od i karossen. Ett problem ir att hitta en
process som tilliter anvindning av t ex plastskum, utan att paverka arbetsmiljén nega-
tivt.

Projektet har levererat en teoretisk studie av tillgingliga material pA marknaden, som ér
sammanstillt till en rapport dir det framgar ; kostnad, vikt, materialegenskaper, hilso-
risker, processmojligheter osv. Rapporten innehiller dven simuleringar av viktiga egen-

skaper, sisom styvhet, safety, ljudemission och processparametrar.
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Delprojekt B3: Sammanfogningsprocess av sandwichmaterial i karossartiklar
Projektet har undersskt de nya littviktslosningarna f6r aterskapande av ljudprestanda,
NVH (till minst dagens niva), till en lag kostnad och som inte paverkar produktions-
processen. Benchmarking och simuleringar har utférts med stor framgiang. Konceptval
har utforts for t ex takplitar, AL frontstruktur osv. Prov har utférts pd mulor for att
korrelera simuleringsarbetet.

Delprojekt B4 ; Fogning av karossartiklar i rullformade dmnen.

Resulterar i dels en forstielse av hur svetsade komponenter av Borstal skall konstrueras
for att mojliggora hillbara svetsar, samt hur valsriktningen av imnena paverkar sprick-
bildningen vid dynamiska pikinningar. Nya processparametrar har tagits fram, famf-

rallt med avseende pi svetsning, dvs processfonster.

C) Digitalt stod for processutveckling

Delprojekt C1: Optimerade tillverkningsprocesser for héghallfasta rostfria stal
Materialegenskaper och materialmodeller till CAE-koder har tagits fram och en virtu-
ell demonstrator i form av en B-stolpe till Volvo S40 ir framtagen. Resulatet i form av
hérdvara dr krocktestade B-stolpar som har visats upp hos samtliga deltagande OEM’er
och dven ovriga projektdeltagare. Information om projektresultaten har pabérjats,
genom besok pi samtliga deltagande foretag och denna sk ”Stainless Steel Academy”
kommer att rullas ut under hela 2008.

Block 3 har pabérjats dvs arbetet med att virtuellt designa en plattform helt i Rostfritt,
for att visa resultatet i form av Vikt/Kost/Prestanda pa bilmissan i Frankfurt Sept. -09.
Referens i Block 3 4r GM’S Kappa plattform. Kommer att avslutas pA GME 1 dec. -08.

D) Anpassning av produktionsprocessen till marknadens krav

Delprojekt D1: Marknadsanpassat dragkoncept.

Nya krav frin marknadssidan, ir att dragen skall vara manévrerbara inifrin bilen.
Detta har stimts av med leverentérer av komponenterna, samt karossammanbyggnad
och slutmontering mycket noga, for att ej fordyra produktionsprocessen. Tyvirr har det
utarbetade konceptet visat sig vara f6r dyrt, varfor resultatet blev ett ganska ordinirt
dragkoncept som ej fordyrar tillverkningsprocessen, utan snarare sparar kostnader for

Saab, samt uppfyller marknadens normala krav pd anvindarvinligheten.

Delprojekt D2: RHT - rorligt plattak f6r Cabrioleter.

Saab vill behilla sin ledande roll inom GM och bygga upp kunskap 1 ett center f6r
utveckling av Cabrioleter med syfte att fi produktionen till Trollhittan. Traditionellt
har Saab haft mjuka tak s k "soft top”. Marknadsavd. 6nskemél om RHT har visat sig ¢j
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passa i Saab’s segment, framforallt p4 USA marknaden. Dirfor har arbetet i delprojek-
tet avslutats med en studie om hur var produktionsprocess skall anpassas f6r Cabrioleter

pa samma produktionslina i Trollhittan.

Projekteffekter

Projektet har okat mojligheten att pd ett konkurrenskraftigt sitt bedriva kunskaps-
baserad utveckling och produktion av litta fordon vid GME- THN. En produktpro-
cess har utvecklats bade virtuellt och fysiskt. Resultaten ska leda till implementering i
ett flexibelt produktionssystem f6r kommande bil-program/-modeller inom hela GM.
Effekterna ir firre fysiska prototyper, snabbare taktuppging vid produktionsstart, fiir-
re produktionsstopp, mindre materialitging, samt en produkt som stirker Saab’s varu-
mirke pd marknaden. Arbetet med att etablera ett "Center of Expertise Convertibles”
har blivit verklighet och framover blir detta en viktig del i arbetet att f4 utvecklingsar-

beten och produktion till Sverige av nisch-bilar.

Stainless Steel Academy kommer dven i framtiden att genomféras med jimna tidsinter-
vall hos samtliga deltagande foretag. Allt material och resultat frin detta projekt liggs
in i gemensamma GM databaser och kan komma att anvindas i framtida bilprojekt.

Deltagande parter och kontaktperson

Projektparter:
Saab Automobile AB Lars-Olof Hellgren (projektledare)
Innovatum AB Lillemor Lindberg

Deltagande leverantérer;
Hydro Automotive AB
ERAB

Outokumpu Stainless AB
Gestamp HardTech AB

Kontaktperson:

Lars-Olof Hellgren, Manager Adv. Body Concept
Saab Automobile AB
lars-olof.hellgren@se.saab.com

Telefon: 0520-86962; Mobil: 073-8019616
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Virtuell Malning — Sprutmalning & tatning

Metoder och verktyg for simulering av sprutmilningsprocesser, bide pneumatiska
och elektrostatiska, som stédjer ett interaktivt utvecklingsarbete. Projektet hante-
rar ocksa processprediktering for applicering av titningsmaterial.

Syfte

Projektets malsittning dr:

1) Exkludera on-line aktiviteter vid inférande av nya produkter
2) Reducera spill

3) Minimera anvindandet av fysiska prototyper och prototypverkstider for program-

mering av mélningsrobotar
4) Oka produktkvalitet
5) Reducera cykeltid
6) Snabbare omstillning vid produktférindringar

7) Bygga upp strategisk forskningskompetens och en utvecklingsgrupp inom Virtuell

malning

Resultat

Forskningsresultatet kommer att implementeras i IPS malningsdemonstrator med
kapacitet att férutse filmtjocklek vid sprutmélning. Simulering dr baserad pa process-
data, som till exempel luftfldde och rotationshastighet av firgklocka, produktgeometri
och applikatorns rorelse. Resultatet dr luftflédet, den elektromagnetiska effekten och
var firgpartiklen triffar ytan. Den forutsedda filmtjockleken har verifierats med fysis-

ka experiment.

Projektet har bl a utvecklat teknologier:

* Ostrukturerad finita volym berikningar baserade pi SIMPLEC-algoritmer som
har utvecklats f6r att 16sa luftflodet kring firgen.

* Elektromagnetiska filt dr losta pd samma ostrukturerade nit som fldesfiltet,
med randvillkor och laddningsférdelningar frin den rumsliga fordelningen av

laddade partiklar som ingingsvirden.

* Spérning av firgpartiklar i stromningslosningen med en binir tridsokningsalgo-

ritm.

* Valideringsexperiment med Particle Image Velocimetry.
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Genomforande

I detta projekt har vi byggt upp unik kompetens for att simulera malningsprocesser,
detta genom att lita processexperter frin bilindustrin arbeta sida vid sida med matema-

tiska experter frin Fraunhofer-Chalmers Centre.

Projekteffekter

Metoder och verktyg f6r simulering av sprutmalningsprocesser, sivil pneumatiska som
elektrostatiska, som 4r 6ver 1 000 ggr snabbare och med hogre noggrannhet én de kom-

mersiella produkter som finns pa marknaden.

Dessutom kommer projektet leverera majligheten till att simulera processen fér alla

typer av extruerande material, som titning, dimpmattor, strukturlim etc.

Dessa innovationer kommer att leda till minskade materialférluster, minskade omstill-

ningstider i maleriprocessen och hégre kvalitet f6r kunderna.

Deltagande parter och kontaktperson

Anders Carlsson
Projektledare, Industripartner
Volvo Personvagnar

acarlss6 @volvocars.com

+46-31-3252428

Mikael Larsson

Industripartner

SAAB Automobil
Micael.JO.Larsson@se.saab.com
+46-520-483246

Lars Osterberg
SME-partner
SWEREA IVF
lars.osterberg@swerea.se.

+46-31-7066049

Johan Carlson

Projektledare, Forskare-institut
Fraunhofer-Chalmers Centre
johan.carlson@fcc.chalmers.se

+46-31-7724289
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Roboticerad malning pa Volvo Car Malningssimulering i IPS

Exprimentell och simuleringsdata av partikel hastighet

Filmtjockleksprofil validering
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Virtuell geometri, banoptimering och
Stationslogik

Virtuell utveckling och verifiering fér storningsfri drifttagning av avancerade pro-

duktionssystem

Detta projekt syftar till att skapa en kostnadseftektiv och kvalitetssikrad sammanbygg-
nadsprocess f6r komplexa produkter.

Projekt dr ett samarbete mellan Wingquistlaboratoriet, Fraunhofer-Chalmers Center
och fordonsindustrin. Inom detta projekt sammanférs tre forsknings- och industriella
omriden: geometrisikring, banplanering & linebalansering samt robot & stationslogik

for att utveckla och verifiera en kostnadseffektiv tillverkningsprocess.

En genomgiende rod trad i projektet dr den automatiserade svetsprocessen som paver-
kar bade geometrisk produktkvalitet och cykeltid. Projektet integrerar och utvecklar
variationssimulering for simulering av geometriutfall beroende pi svetspunktsplacering
och svetsordning, automatisk banplanering och svetsordning fér tidsoptimala robotba-

nor samt linebalansering med stationslogik fér optimalt resursutnyttjande i fabrik.
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Resultat

Tre forsknings och organisatoriska omraden sammanfors:

Inom projektet sammanfors tre omraden: geometrisikring, banplanering & linebalan-

sering samt robot & stationslogik.
— Malet ir att produktiviteten ska 6kas med 25 procent.

Forutom att projektresultaten integreras i befintlig verksamhet hos medverkande fore-
tag kommer en fysiks demonstrator att byggas upp pid Chalmers.

Kommande masterutbildningar i virtuell produktframtagning kommer att utnyttja

denna.

Sa vill Volvo personvagnar, AB Volvo, SAAB och Scania ha det i sin bil- och lastbils-
tillverkningdustri for att ta bort felkillor.

De man i den virtuella miljén noggrant ritat upp och verifierat ska storningsfritt kunna
overforas till produktionslinjer i tillverkningsfabrikerna.

I ett storre perspektiv dr malet att ridda bilproduktionen kvar i Sverige.

Genomforande

Projektet fokuserar pa virtuell utveckling och verifiering av avancerade produktionssys-
tem for: sikrat geometriutfall (kvalitet), optimerade produktionslinor (kost) samt kvali-

tetssiikrad stationslogik (tillginglighet), for 6kad produktionsutnyttjandegrad.

Geometrisidkring handlar om kvalitet, att varje punkt pa bilen sitter exakt dir den ska

genom hela produktionen. Svetsning och montering fir inte stora bilens geometri.

Banplanering & linebalansering innebir att man skapar exakta rorelser f6r robotarna,

och férdelar uppgifterna mellan dem si att tillverkningen blir kostnadseffektiv.

Robot & stationslogik handlar om att bygga och programmera de olika arbetsstatio-

nerna si att man slipper storningar i produktionen.
Hittills har forskning och utveckling inom dessa omraden bedrivits olika.

Nu ska projektet bidra till att systemen integreras bittre och att alla tre omradena i

framtiden kan optimeras som en enhet.

Projekteffekter

Just behovet av att vissa produktiviteten dr bakgrunden till det projekt, med Volvo

Personvagnar som initiativtagare och MER A-programmet som finansiir.

Det ir en del i VINNOVAS satsning pa utveckling av produktionsteknik i svensk indu-
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stri. Syftet med MER A-programmet ir att ta fram nya kunskaper om produktionstek-
nik, men dven att skapa starka utvecklingsmiljéer dir industri och universitet samar-
betar.

I fordonsindustriprojektet ingéir tillverkarna Volvo Personvagnar, AB Volvo, SAAB
Automobile och Scania. Universitetsdelen bestir i detta projekt av Chalmers, nirmare
bestimt Wingquistlaboratoriet och sin partner FCC (Fraunhofer-Chalmers Center).

Andra deltagare ir konsult- och forskningsféretag som Caran och Semcon

— En viktig effekt av projektet dr ju att kompetensen och forstielsen fér ny automa-
tionsteknik okar. Ska vi kunna genomféra den hir integrationen mellan simulering och

produktion, dr det viktigt att vi far alla parter med oss.

Konsulterna méste kunna det hir, de stora leverantdrerna av teknik méste kopa idén,
internt inom vira organisationer si miste informationsflodet effektiviseras och kvali-

tetssikras.

Det dr ocksi viktigt att universiteten, i detta fall Chalmers, arbetar med fragor som ir

avgodrande for oss 1 fordonsindustrin.

Vi behover kunskapern och dven anstilla en del av dem som i dag utbildas och forskar i

dessa imnen i framtiden.

Deltagande parter och kontaktperson

Industriell Projektledare: Industriella Delprojektledare:
Christer Gullbrandsson 1. Geometrisikring Mikael Rosenqvist, Volvo
Volvo Personvagnar Personvagnar
cgullbra@volvocars.com 2. Banplanering: Magnus Jivefors, Volvo
Ttn: 031-3253258 Personvagnar
3. Robot & Stationslogik Bjérn Hogvalls, Volvo
Personvagnar
Akademisk Projektledare: Akademiska Delprojektledare:
Wingquist Laboratoriet 1. Geometrisikring Rikard Séderberg,
Rikard Séderberg Wingquist Laboratoriet

rikard.soderberg@chalmers.se 2. Banplanering: Johan Carlson,
Ttn: 031-772 8617 Fraunhofer-Chalmers Center./Rikard Séderberg,
Wingquist Laboratoriet
3. Robot & Stationslogik Bengt Lennartsson,
Wingquist Laboratoriet
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Produktionseffektiv ljuddampningshehandling
av karosser — Sprutbar ljuddampning

Projektet har utvirderat potentialen att ersitta de i bilvirlden vanliga manuellt appli-

cerade dimpmattorna med sprutbara alternativ.

Syfte

Projektets syfte har varit att hoja kompetens- och utvecklingsnivin pa SAAB
Automobile AB till viirldsklass inom sprutbar ljuddimpning. Detta innebir att SAAB
Automobile skulle kunna ta 'lead’ inom omridet for GME. Dessutom var syftet att
processleverantdren, Teamster AB som deltog i utvecklingsarbetet, skulle bli certifie-
rad for att leverera utrustning inom GM "world wide”. Slutligen skulle en forsknings/

utvecklingsdel utféras som ett examensarbete.

Resultat

Studien har redovisat var och hur sprutbar ljuddimpning kan utféras, men framfor allt

effektivisera produktionen. Resultatet har lett till utveckling och mer kompetens inom:

* Ett mer flexibelt produktionssystem — ljuddimpa med avseende pa specifikation,

exempelvis mer mingd ljuddimpning pa dieselbilar.

* Hur att uppna samma ljuddimpning med viktbesparing eller forbittrad ljud-

dimpning med samma vikt.

* Ett produktionssystem limpat for stor volym men liten volym per variant.
* Minskad TPT, tid per bil.

Dessutom har Saab Automobiles kompetens inom detta omrade 6kat och bidragit till
att férbittra Saabs konkurrenskraft inom GM.

Genomforande

Projektet har forsokt ta med alla aspekter for att nd malet — en effektiv ljudddmpnings-
behandling av karosser. Huvuddelen av arbetet har lagts pd process och processvals-

delen.
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1. Materialutvardering

Forsta steget i framtagning av en effektiv process var att ta fram limpliga material —
urvalet inkluderade bade de typer som nu finns pi den europeiska marknaden, men
dven materialvarianter som nu inte anvinds i Europa. Milet var att ta fram en variant
som representerar nuvarande materialtyper och en variant som kan féra material- och

processteknik framat.

Vid utprovningen som utférdes i labmiljé utvirderades forst ljuddimpningsegenskaper
f6r ett antal material. Direfter utvirderades andra produktnira egenskaper och pro-

cessbarhet for ett begrinsat antal sprutbara material.

2. Appliceringsstudie och optimering.

Andra steget i projektet var att verifiera egenskaperna ljud- och andra produktegenska-
per i ett fullskaleprov, di vissa egenskaper endast gir att fa fram 1 helbilsforsok.

Provet utférdes pa tre karosser, en med epoxi, en med vattenburet akrylatbaserat mate-
rial och en med nuvarande dimpmattor. Optimeringen gjordes i ett antal steg med
mitningar mellan varje steg. Dimpningsvirdena uppmiittes i ett finmaskigt nit och for
varje mitpunkt erhélls ett resultat, se figur 1 nedan. Milet var bland annat att mini-
mera mingden sprutbart material for att minska slutlig produktkostnad, vilket ocksi
erholls med upp till 18 %.

Figur 1. Ljuddampningsmétning av karosser
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NVH-utvirdering sammanbyggd bil; De tre karosserna sammanbyggdes till kompletta
bilar i befintlig process. Dessa utvéirderades ocksa i ett antal métpunkter.

3. Process och processval

Slutligen, projektets huvudmail avseende processtudien var att gora en jimfoérande stu-
die mellan nuvarande material och sprutbara material; Utvirdering av processrisker och
forslag till mojliga motitgirder gjordes bl a inom nedanstiende omraden;

* Kvalitet och kapabilitet f6r materialapplikationen
* Indirekt paverkan pa kvaliteten

* Hiilsa och sikerhetsrisker f6r produktionspersonal.
* Processtillginglighet och underhallsfrigor

* Sprutbarhet/ appliceringsutrustning och munstycken

Utviirderingen utfrdes pa ett antal relevanta yttyper se figur 2, nedan.

Figur 2. Utvardering av sprutbara material pa olika yttyper.

Ett exempel pa slutsats frin utvirderingen idr att nuvarande epoximaterial som anvinds
pa den europeiska marknaden inte kan anvindas pa insidan av skalplitar (ytterplit) pga
plitdragningar, se figur 3 nedan. Motsvarande fenomen kan ej observeras da vattenbu-

ret akrylbaserat material anvinds.
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Mycket tydliga
platdragningar

Figur 3. Exempel pa ytstérning (Epoxi vid minus 20 °C.)

Projekteffekter

Utifran projektets utvirdering avseende ljuddimpningsegenskaper, anvindningsbarhet
i processen och ekonomi, ir slutsatsen att teknologin och den vattenburna akrylatbase-
rade materialtypen ir ett sjilvklart alternativ till dagens ddmpmattor. I figur 4, redo-
visas den bedémning av materialtyper som utférts. I tabellen kan man tydligt se att
vattenburen akrylatbaserad teknologi ér att féredra. Speciellt da dimpningsegenskaper,
effekter av material pa ytterplitar — s k read-through-effect, lukt i bil — mycket svag
effekt och EVAP — utslipp av kolviten frin firdig bil, beaktas.

Figur 4. Beddmning av de tva materialtyper som undersokts — jamfért med de nu anvanda bitumen-
mattorna baserat pa laboratorie- och processundersékningar.
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Parallellt med material- och appliceringsmetodutveckling har en logistikutredning

genomforts avseende maojligheten av inférande av variantspecifik dimpning.
Utredningen har genomf6rts som ett examensarbete av 2 teknologer frin Chalmers.

Resultatet visar konsekvenserna med koppla mingden applicerad material till motor-
variant redan i malerifabriken. P4 kopet har dessutom analysen gett foretaget ett antal

andra rationaliseringsforslag.

Projektet har medfért att F&U personal vid Saab Automobile AB i Trollhittan och
Teamster AB i1 Bralanda har utvecklat sin kompetens avseende olika materials ljud- och
processegenskaper och dess samverkan med processutrustningar. Teamster har under

arbetets ging dven blivit godkinda som processleverantér f6r GM “world wide”.

Projektets syfte och mil har uppnatts. I figur 5 redovisas sammanfattningsvis hela pro-
jektet — jimférelse mellan nuvarande material (bitumenmattor) och vattenburet mate-

rial/epoximaterial.

Figur 5. Sammanfattning av undersokta teknologier

Deltagande parter och kontaktperson

Projektet ir ett samarbete mellan Saab Automobile AB och Teamster AB

Ola Norén BG Bengtsson
Saab Automobile AB Teamster AB
Ttn: 0520-85 000 Ttfn: 031-65 80 00

ola.noren@se.saab.com  bg.bengtsson@teamster.se

192



MERA-PROGRAMMET

Kvalitetssakrad teknik for recirkulation
av kemikalier och vatten
fran zinkfosfateringsprocessen

Férbehandling fére lackering édr hos fordonstillverkarna den enskilt stérsta vattenfor-
brukaren med ca 70 % av fabrikens totala f6rbrukning. Endast omkring 30 % av de
fosfateringskemikalier som siitts in utnyttjas dvs hamnar péd kaross och hytt. Resten
gir till avfall. Milet for projektet ir att kunna dterféra huvuddelen av det vatten och
de kemikalier som idag gir till avfall. Detta ska kunna géras utan att kvaliteten for-

simras

Syfte

Projektets syfte ir att utvirdera och utveckla tekniken fér atervinning fran zinkfosfate-
ringsprocessen si att det pa ett kvalitetssikrat sitt gar att aterfora vatten till skéljbadet
och kemikalier till fosfateringsbadet.

Resultat

De effekter som projektet efterstrivar dr att de deltagande fordonsforetagen viljer att
infora ett atervinningssystem enligt beslutsunderlaget och att detta ska ge en besparing
av firskvatten med 90 % och minskning av mingden avfallsvatten med minst 95 %,
minskning av avfallsmingden av tungmetaller (fosfaterigskemikalier) med minst 80 %,
samma eller bittre kvalitet pa fosfatskiktet, en energiférbrukning som totalt sett inte

okar och en pay off tid for investeringen som inte overstiger 3 ar.

Genomforande

Metodiken #r att i en industrilik pilotanliggning f6r ytbehandling utvirdera och
utveckla tekniken for att pd ett kvalitetssiikrat sitt kunna aterfora vatten till sksljbadet
och kemikalier till fosfateringsbadet. Erfarenheter frin pilotanliggningen ska verifieras
i produktion genom att delstrémmar tas ut. Sammansittningen hos koncentratet analy-

seras och teknik f6r att uppticka och étgirda storningar utvecklas.

Sakerstilla skiktkvaliteten vi olika aterforingsgrader av kemikalier

Swerea IVFs pilotanliggning for doppytbehandling anpassas och kompletteras for att
efterlikna de produktionsanliggningarna som valts.
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I Volvo personvagnars anliggning har omviind osmos (RO) och indunstning valts som
mest limplig teknik for dtervinning. Den férsta uppgiften har varit att faststilla kravet
pa indunstaren. I pilotanliggningen sitts samtliga steg upp for att ytbehandlingen ska
kunna utféras och utvirderas pa korrekt sitt. De tre bad som kommer att piverka resul-
tatet av att kemikalier dterférs (aktivering, fosfatering och skéljning) kommer att tas

frin aktuell produktionsanliggning.

Provimnen av stil, aluminium och férzinkat stal viljs av samma kvalitet och i sam-
ma andel som gér genom produktionsanliggningen. Dessa fosfateras nir olika andelar
av det koncentrat som indunstaren ger aterférs. Skiktkvaliteten utvirderas med avsikt
att kunna bedéma maximalt tilliten aterforingsgrad. Kritiska frigor att utreda ir vil-
ka féroreningar bildas eller anrikas? Vilka mingder av respektive fororening kan accep-
teras utan att kvaliteten férsimras? Hur kan féroreningsmingderna registreras on-line

och avligsnas? Hur ska den kompletterande kemikaliesammansittningen utformas?

Sékerstalla skiktkvaliteten vid steady state produktion i pilotanlaggningen

Pilotanliggning anpassas for att pd ett rationellt (automatiserat) sitt kunna fosfate-
ra i stor skala. Aterforing av koncentrat gors frin indunstare till fosfateringsbad i den
mingd som tidigare f6rsok visat dr optimal. Detsamma giller permeatet som aterfors

till skoljbadet efter fosfateringen.

Provimnen av stil, aluminium och férzinkat stil tas frin respektive foretag i en fordel-
ning och med en status som liknar férhallandena vid produktion. Dessa fosfateras i en
omfattning si att ett steady-state tillstind nés vad giller kemikalier, fororeningar m m.
I detta moment ingar ocksi att designa systemet for stodkemikalier och justering av

évriga processparametrar.

Panels for Zn phosphating

v

ACTIVATION PHOSPHATION Rinsing

Drag ) (Drag Drag over

Chemicals Water

Principskiss 6ver de 3 kritiska processtegen (aktivering, fosfatering och skdljning) och det atervin-
ningssystem som valts fér Volvo Personvagnar, filtrering, omvand osmos (RO) och indunstare.
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Produktionsuppfdljning av kritiska moment

Utgéende frin resultaten frin tidigare forsok och forutsittningarna i respektive fretag
bestims (1) vad det optimala itervinningssystemet ska bestd av och (2) vilka dr de kri-
tiska delarna i systemet och (3) vilken produktionsnira uppféljning behover géras hos
var och en av foretagen. Beslutade produktionsuppféljningar genomfors.

Med resultaten fran provningarna som underlag tas ett beslutsunderlag fram f6r vart
och ett av foretagen dir en uppskalning gors till full produktionsskala. I beslutsunder-
laget ingdr en komplett massbalans f6r kemikalier och vattenfléden och berikning av

hur den totala energiférbrukningen och kostnaderna péverkas.

Projekteffekter

Projektet ska majliggéra att dtervinning av kemikalier och vatten gors si langt méjligt
utan att kvaliteten paverkas. Vid positiva resultat kommer var och en av de deltagan-
de fordonsforetagen att kunna f6ra in tekniken i flera av sina anliggningar. Ett fortsitt-
ningsprojekt dr planerat for att méjliggora att tekniken férs in bland underleverantérerna.

Deltagande parter och kontaktperson

Kontaktperson:
Lars Osterberg, projektledare Swerea IVF,
lars.osterberg@swerea.se

+46 70 780 60 49

Industripartners ir

Lennart Kajupank Volvo Personvagnar
Henrik Kloo Volvo Powertrain
Christer Bodén Scania CV
Per-Arne Kick SAAB Automobil

Forskningsutforare dr Swerea IVF
IVL-Svenska Miljoinstitutet, kontakt Osten Ekengren
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Optimering av industriella produktionssystem
med hjalp av simuleringsteknik

Projektets mal ir 6ka produktionstakten i automatiserade anliggningar. Angrepps-
sittet for att nd detta ir att nyttja moderna simuleringsbaserade metoder for optime-

ring av styrfunktioner.

Syfte

Projektfokus dr automatiserad produktion och syftar till att ta fram en fungerande
metod for att kunna optimera automatisk produktion off-line fér att sedan direkt kun-
na Gverfora resultaten till den verkliga tillimpningen utan nigon manuell eller automa-
tisk bearbetning.

Resultat

Det forvintade resultatet ir en virtuell optimeringsstrategi fér produktionssystem och
som vintas anvindas i befintlig produktion redan under projekttiden, en presslinje for
karossdetaljer.

Ovriga projektresultat dr bland annat; kortare omstillningstider vid nya produkter,

okad kunskap kring produktionssimulering och optimering.

Genomforande

Angreppssittet for att nd projektmalet dr att utgéd frin den framtagna och verifierade

simuleringsarkitekturen och definiera och beskriva en adekvat optimeringsstrategi.

Projekteffekter

Att pa férhand kunna simulera och optimera komplexa helautomatiserade produktions-
tillimpningar ir idag ett framtidsscenario f6r de flesta. Men inom kort, bara ett par ar,
kommer det att vara en realitet. Det dr da viktigt att svensk industri dr med i den allt
mer hirdnande konkurrensen och kan nyttja kommande tekniker och kanske till och

med vara med och leda utvecklingen av automatiserad tillverkning.

Deltagande parter och kontaktperson
Nima K. Nia

Volvo Cars nnia@volvocars.com

Tfn 0454 265656
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4D Ergonomics

I dag finns ett antal simulerings- och visualiseringsprogram pi marknaden fér att stu-
dera ergonomiska aspekter vid monteringsarbete. For nirvarande anvinds programmen
mestadels for att visualisera monteringsuppgifter. I en delmingd av simuleringsstudier-
na anvinds dven statiska utvirderingsmetoder, etablerade utvirderingsmetoder och/
eller foretagsspecifika utvirderingsmetoder som finns integrerade i verktygen. De statis-
ka analysmetoderna ger dock en alltfor grov bild av verkligheten. Det finns ett behov av
attintroducera dynamiska analyser av ergonomi med fokus pa hela monteringssekvenser i
stillet for enskilda arbetsmoment. Ergonomi kopplas dessutom alltfor sillan till kvalitet,
trots att det finns vil dokumenterade studier som visar pi en korrelation mellan god mon-
teringsergonomi och gott kvalitetsutfall. Projektet 4D Ergonomics syftar till att vidare-
utveckla analysmetoder och modeller rérande belastningsergonomi i produktion och dess
koppling till produktivitet, kvalitetsutfall och hilsa.

Syfte

Syftet med projektet dr att studera korrelationen mellan kvalitet, hilsa och belastnings-
ergonomi och att utveckla en ergonomiutvirderingsmetod som tar hinsyn till tid och
korrelationen mellan kvalitet, hilsa och belastningsergonomi.

Resultat

Projektet har levererat f6ljande relevanta, industriella och akademiska, resultat:

* En modell som beskriver sambanden mellan kvalitetsutfall och belastningsergo-

nomisk status

* En ergonomisk utvirderingsmetod f6r handledsbelastning som tar hinsyn till

varaktighet och dterhimtning

* En demonstrator som beaktar sambanden mellan kvalitetsutfall och belastnings-

ergonomisk status samt tidsdimensionen for en arbetsoperation

* Rekommendationer om viken simuleringsmetod som limpar sig bist for olika

simuleringsfall

* En jimférande studie mellan tvé olika ergonomiutvirderingsmetoder — en fore-

tagsspecifik och en utvirderingsmetod baserad pa nationell standard

* Enjimférande studie mellan ergonomisimuleringsresultat och deras riktiga ut-

fall i fabrikerna
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* Vetenskapliga artiklar presenterade pi konferenser och publicerade i internatio-

nella vetenskapliga journaler

Genomforande

En modell som heskriver sambanden mellan kvalitetsutfall och belastnings-
ergonomisk status

Modellen som beskriver sambanden mellan kvalitetsutfall och ergonomisk fysisk
belastning baseras pd en studie genomférd pd Volvo Personvagnar i Torslanda. Studien
inkluderar monteringsoperationer med olika ergonomiska belastningsnivier — gron/lig
belastning, gul/medel belastning och r6d/hég belastning. Totalt dr monteringar utférda
pa 24 443 bilar inkluderade i studien. De utvalda monteringarna féljdes upp med avse-
ende pi kvalitetsutfall under en atta veckors produktionsperiod. Utéver de étta veck-
ornas produktion foljdes dven kvalitetsutfallet pi de monterade bilarna upp i en fyra
ménaders eftermarknadsstudie. Antalet kvalitetsfel och kostnader fér korrigeringar/
dtgirder samt materialférluster registrerades och relaterades till de olika ergonomis-
ka belastningsnivéerna. Resultaten visar att kvalitetsfel (kvalitetsbrister) hinfor sig i en
hégre grad till medel/héga belastningsnivaer in till laga belastningsnivaer. Risken for
kvalitetsfel dr 6-7 ganger hogre for medel/hdga belastningsnivier 4n for liga belast-
ningsnivier. Kostnaderna for korrigeringar (fel upptickta pa banan) 4r 12 génger hogre
f6r medel/h6ga belastningsnivier dn for liga belastningsnivier. En praktisk tillimp-
ning av studien ir att den kan tjina som underlag f6r val av produkt- och produktions-
koncept i ett férebyggande syfte i malet att nd ligre kostnader relaterade till fel upp-

komna i samband med manuella monteringsoperationer.

Studien kommer att avrapporteras i en vetenskaplig artikel under 2008. Resultaten

kommer ocksi att tjina som underlag till en ekonomisk modell i en demonstrator.

En ergonomisk utvarderingsmetod for handledsbelastning som tar hansyn
till varaktighet och aterhamtning

En ergonomiutvirderingsmetod som tar hinsyn till tid och dterhimning dr under
utveckling och kommer att kunna anvindas fére fysisk byggnation i och med anvin-
dandet av virtuell ergonomisimulering och elektrogoniometeranalyser (vinkelmit-
ningar). Ergonomisimulerings-programmet Jack och en vinkelmitningsprogramva-
ra utvecklad av yrkesmedicinska enheten vid Lunds Universitetssjukhus (Hansson et
al., 1996) anvindes under framtagningen av ergonomi-utvirderingsmetoden. MatLab
anvindes for att gora vissa transformationer av Jacks utdata, nédvindiga for att fi vin-
kelmitningsprogramvaran att “forstd” denna utdata. Exponeringsdatan som erhills

genom ergonomisimuleringen jimf6rs med realdata pd olika yrkeskategorier insamla-
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de av Hansson et al. (1996). Det kronologiska forfarandet och de olika uppsiittning-
arna av motion-capture-system, virtuell miljs, rekvisita, testperson, digital human
model (dator-minnisko-modell), statisk ergonomiutvirderingsverktyg och dynamisk
ergonomiutvirderingsverktyg (elektrogoniometeranalysmjukvara) visas i Figur 1. Den
beskrivna utvirderingsmetoden kommer att avrapporteras i en vetenskaplig artikel

under 2008.

Figur 1. Motion-capture-system, virtuell miljo, rekvisita, testperson, digital human model, statisk
ergonomiutvarderingsverktyg and dynamisk ergonomiutvarderingsverktyg.

Referens:

Hansson G-A, Balogh I, Ohlsson K, Rylander L, Skerfving S. (1996). Goniometer
measurements and computer analysis of wrist angels and movements applied to occupa-

tional repetitive work. In: Journal of Electromyogr Kinesiol, Vol. 6, pp. 23-35.

En demonstrator som beaktar sambanden mellan kvalitetsutfall och
belastningsergonomisk status samt tidsdimensionen for en arbetsoperation

En demonstrator dr under utveckling och kommer att vara en del av projektets delre-
sultat.

Algoritmerna ir dnnu ej firdiga, men tillvigagingssittet f6r implementeringen av des-
sa 1 demonstratorn ir faststillda och kinda. Figur 2 visar ett forslag pa hur demonstra-

torns anvindargrinssnitt skulle kunna se ut.
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Figur 2. Ett forslag pa hur demonstratorns anvandargranssnitt skulle kunna se ut.

En jamforande studie mellan tva olika ergonomiutvirderingsmetoder — en foretags-
specifik och en utvarderingsmetod baserad pa nationell standard

I denna studie studerades en internt foretagsutvecklad metod fér ergonomiutvirdering
med hégspecificerat protokoll (BME) som anvindes for att utvirdera ergonomistatus
pa en produktionslina. Utvirderingen utférdes av produktionspersonal som hade utbil-
dats specifikt i denna metod. Ett antal ménader senare utférdes en ny utvirdering av
tvd ergonomer frin foretagshilsovirden, denna ging med lagforeskriften AFS 1998:1
som mall for utvirderingen. Féreskriften dr utformad pa ett ganska generellt sitt for att

passa méinga industrivarianter.

Studien har dokumenterats i en journalartikel dir de tvd utvirderingsmetoderna jim-
fors kvantitativt och kvalitativt. Ett antal intressanta likheter och skillnader kun-
de konstateras. Majoriteten (59,9 %) av bedémningar pé stationsniva (pi en tregradig
firgskala) stimde dverens, med ett antal bedémningsskillnader uppkom 1 kluster lings
produktionslinan. Det framkom dven att AFS 1998:1 hade en tendens att ge hirdare
bedémningar in BME. Metodernas férméga att

identifiera kroppssegment i farozonen for belastningsskador studerades ocksi. Den
kvantitativa resultatjimforelsen foljdes upp med intervjuer bland berérd personal som
varit delaktiga i utvirderingarna. I dessa intervjuer uppkom att professionella arbets-
uppgifter och mil styrde gruppernas behov av information fran utvirderingarna, samt
att bedémningarna pé den tregradiga skalan har olika innebord och grinsvirden for de
tva metoderna. Detta 4r en betydelsefull aspekt att beakta nir man bedémer hur fram-

gangsrikt utvirderingarna fingar upp ergonomiska risker.
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De huvudsakliga slutsatserna berér svarigheterna med att vilja ritt utvirderingsme-
tod for ett stort, komplext industriellt system. Olika metoder ger olika utdata pa olika
detaljnivd och fordrar olika typer av kompetens frin personalen som dels ska utf6ra
utvirderingen, dels anvinda resultaten. Industriella foretag som vill évervaka ergono-
mi i produktion rekommenderas av forskargruppen att forsikra sig om att bedémnings-
grader uppfattas som lika allvarliga av alla berérda personalgrupperingar, samt att alla
grupers behov av anvindbar information fran utvirderingar tillgodoses.

En jamforande studie mellan ergonomisimuleringsresultat och deras riktiga
utfall i fabrikerna

Syftet med studien var att underséka till vilken grad ergonomisimuleringar stimmer
overens med de riktiga utfallen i fabrikerna. Ett annat syfte var att studera huruvida
rekommendationer som kan hinféras till ergnomisimuleringar tas tillvara. 155 ergo-
nomisimuleringar féljdes upp och resultaten visar att ergonomisimuleringar ir anvind-
bara for, frimst, stiende och relativt okomplicerade monteringar. Utformningen av
hjilpverktyg och studier av deras utrymmesbehov visade sig vara speciellt vanliga och
fruktsamma simuleringar — man erhéller hjidlpverktyg som har en bra ergonomi (ritt

héjd pa handtag och ritt placering av reglage) och som fir plats pa monteringslinan.

Studien har ocksi visat att ergonomisimuleringsprogramvarorna behover utvecklas
inom ett flertal omriden f6r att pi ett mer korrekt sitt utvirdera en tinkt arbetsope-
rations (arbetsplats) ergonomistatus. Frimst dr det inom fyra omraden som studien har
identifierat utvecklingsbehov: handitkomststudier, tryck- och dragkrafter, balans- och
”lutnings™beteenden samt synfiltsstudier.

Studien visar ocksa att en bittre aterforing av produkt- och processforindringar samt
en mer noggrann (bittre beskrivande) orderbestillning skulle ha en positiv inverkan pi
simulerings-ingenjérernas mojligheter att pd ett korrekt sitt utvirdera en tinkt arbets-

operations ergonomistatus.

Figur 3 visar exempel pa simuleringar som ir svira att utvirdera — det giller tryck- och

dragkrafter samt handens atkomlighet i smé utrymmen.
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m
Figur 3. Exempel pa simuleringar som ar svara att utvérdera — det géller tryck- och dragkrafter samt
handens atkomlighet i sma utrymmen.

Publicerade journal- och konferensartiklar

Limkull, D., Hanson, L. and Ortengren, R. (2008). Uniformity in manikin posturing:
A comparison between posture prediction and manual joint manipulation. Accepted

for publication in International Journal of Human Factors Modelling and Simulation.

()rtengren, R. (2008). Virtual Ergonomics Centre — A research arena for digital
human simulation and ergonomics evaluation. Proceedings of the 40th annual Nordic
Ergonomic Society Conference, Reykjavik, Iceland, August 11-13, CD-ROM.

Berlin, C,, Ortengren, R., Limkull, D. and Hanson, L. (2008). National Standard vs.
Corporate-Internal Ergonomics Evaluation — an Industrial Case Study. Proceedings of
the 40th annual Nordic Ergonomic Society Conference, Reykjavik, Iceland, August
11-13, CD-ROM. Falck, A., Ortengren, R. and Hogberg, D. (2008). The influence of
assembly ergonomics on product quality in car manufacturing — a cost-benefit approach.
Proceedings of the 40th annual Nordic Ergonomic Society Conference, Reykjavik,
Iceland, August 11-13, CD-ROM.

Hogberg, D., Bickstrand, G., Lamkull, D., Hanson, L. and Ortengren, R. (2008).
Industrial customisation of digital human modelling tools. International Journal of

Services Operations and Informatics, Vol. 3, No. 1, pp.53-70.

Limkull, D., Berlin, C. and Ortengren, R. (2008). DHM - Evaluation Tools. In:
Handbook of Digital Human Modeling: Research for Applied Ergonomics and Human
Factors Engineering. Duffy, V.G. (Ed.). Taylor & Francis, CRC Press. Full book chap-
ter, release date Nov. 18, 2008.

Hanson, L., Hégberg, D. and Nabo, A. (2008). DHM in Automotive Product
Applications. In: Handbook of Digital Human Modeling: Research for Applied

Ergonomics and Human Factors Engineering. Duffy, V.G. (Ed.). Taylor & Francis,
CRC Press. Full book chapter, release date Nov. 18, 2008.
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Lamkull, D., Ortengren, R. and Malmsksld, L. (2008). DHM in Automotive
Manufacturing Applications. In: Handbook of Digital Human Modeling: Research for
Applied Ergonomics and Human Factors Engineering. Duffy, V.G. (Ed.). Taylor &
Francis, CRC Press. Full book chapter, release date Nov. 18, 2008.

Berlin, C. (2007). On the Development of a Time Sensitive Ergonomics Evaluation

Method. Proceedings of the 39th annual Nordic Ergonomic Society Conference,
Lysekil, Sweden, October 1-3, CD-ROM.

Limkull, D., Troedsson, K. and Falck, A-C. (2007). Virtual ergonomics within
Manufacturing Department at Volvo Car Corporation. Proceedings of the 39th annual
Nordic Ergonomic Society Conference, Lysekil, Sweden, October 1-3, CD-ROM.

Bickstrand, G., Limkull, D., Hoégberg, D., De Vin, L.J. and Case, K. (2007). Reduce
of ergonomics design flaws through virtual methods. Proceedings of the 39th annual

Nordic Ergonomic Society Conference, Lysekil, Sweden, October 1-3, CD-ROM.

Hoégberg, D., Bickstrand, G., Limkull, D., De Vin, L J., Case, K., Ortengren, R,
Hanson, L. and Berlin C. (2007). Towards Dynamic Ergonomics Analysis of Work
Sequences in Virtual Environments. Proceedings of the 17th International Conference
on Flexible Automation and Intelligent Manufacturing (2007 FAIM), Philadelphia,
USA, June 2007, pp 581-588, ISBN 978-1-4276-2092-7.

Wegner, D., Chiang, J., Kemmer, B., Limkull, D., and Roll, R. (2007). Digital Human
Modeling Requirements and Standardization. 2007 Digital Human Modeling for
Design and Engineering Conference and Exhibition, June 12-14, Seattle, Washington,
USA.

Falck, A-C. (2007). Virtual and Physical Methods for Efficient Ergonomics Risk
Assessments — A Development Process for Application in Car Manufacturing.
Department of Product and Production Development, Chalmers University of
Technology, Gothenburg, Sweden. ISSN 1652-9243 ; 21. Licentiate thesis.

Limkull, D. (2006). Computer Manikins in Evaluation of Manual Assembly Tasks.
Department of Product and Production Development, Chalmers University of

Technology, Gothenburg, Sweden. ISSN 1652-9243 ; 14. Licentiate thesis.

Projektets medlemmar har deltagit som sessionsledare pé f6ljande konferenser:
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Deltagande parter och kontaktperson

Alviva

Chalmers

Dassault Systemes

Etteplan (formerly Teknikpartner)
Lund University

Saab Automobile AB

Siemens (formerly UGS)
University of Skovde

Volvo Car Corporation

Contact persons:

Dan Limkull, Lic. Eng., projektledare
Volvo Car Corporation
dlamkull@volvocars.com

Telephone: +46 (0)730 76 76 99

Roland Ortengren, Prof.
Department of Product and Production Development, Chalmers

roland.ortengren@chalmers.se
Telephone: +46 (0)31 772 3654

Lars Hanson, PhD

Department of Design Sciences, Lund University
lars.hanson@design.lth.se

+46 (0)46 222 4066

For more information about the 4D Ergonomics project, please consult the webpage of

Virtual Ergonomics Centre, www.vec.
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Flexibel Processnara Materialforsorjning

Flexibel Processnira Materialforsérjning (FPM) utvecklar och utvirderar material-
forsorjningslésningar som kombinerar en hog effektivitet med en stor flexibilitet.
Centralt i detta ir att skapa effektiva leveranssystem dir smi enhetslaster kan leve-
reras och presenteras pa ett sitt som stédjer effektiv montering. Inom FPM har olika
koncept som stédjer dessa principer testats och vidareutvecklats. Vagntdg ir ett trans-
portmedel som pi ett effektivt sitt kan anvindas for leveranser av sma enhetslaster
av det hir slaget. FPM utvecklar kunskap kring hur sidana leveranssystem bist ska
utformas och styras, bland annat f6r att kunna inkludera 4dven tungt och otympligt
material. Minomi ir ett koncept dir material hanteras och presenteras utan embal-
lage, vilket ger en yteffektiv exponering som stodjer variantflexibilitet och tidseffek-
tiv montering. Kitting har liknande effekter, men bygger pa att material levereras till

monteringen i forsorterade satser.

Syfte

Projektet Flexibel Processnira Materialforsorjning (FPM) fokuserar pd att utveckla och
utvirdera materialforsorjningslosningar som kan kombinera en hog effektivitet med en
stor flexibilitet. Ett materialforsérjningssystem med denna karaktiristik bedéms vara
en central forutsittning for att skapa konkurrenskraftig montering med kapacitet att
tillfredsstilla 6kande kundkrav pa ett brett produktprogram och skriddarsydda pro-
dukter.

Det 6verordnade syftet med projektet dr att bidra till en nédvindig utveckling av uthal-
liga materialférsérjningsstrategier som kombinerar hég kostnadseftektivitet med en hog
dynamisk flexibilitet inom processnira materialférsérjning. Ett mal med forskningspro-
jektet dr att utveckla ett ramverk f6r bedémning av materialférsorjningsstrategier med
avseende pa kostnad, effektivitet och flexibilitet. FPM bidrar dirigenom till att méj-
liggora storre langsiktighet 1 besluten, till nytta for savil logistikfunktionen som den
direkta produktionsfunktionen. Projektet leder till vetenskaplig kunskapsuppbyggnad
savil som praktisk nytta for industrin. Forskningen omfattar kunskap om alternativa
materielférsérjningsmetoder, relationer mellan dem, designparametrar och prestations-
mitt. Fokus ligger pi de materialférsorjningsrelaterade processer som f6rsiggar inom
en produktionsanliggning, vilket innefattar transporter, mellanlagring, materialplock

samt leverans och presentation av material till slutgiltiz montering.
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Resultat

I linje med projektets inriktning mot en kombination av flexibilitet och kostnadsef-
fektivitet har fokus legat pa materialférsérjningslésningar som pa ett effektivt sitt kan
dstadkomma sma leveranskvantiteter och méjliggora en yteftektiv och plockvinlig pre-
sentation av material vid mottagande monteringsstation. En nyckel till att uppna detta
ir att mojliggora en Gvergang fran att anvinda gaffeltruck till att istéllet anvinda vagn-
tig vid leveranser av material till monteringen. Denna 6verging har inom svensk indu-
stri 1 viss min redan skett, men kunskapen ir fortfarande begrinsad kring hur system
for vagntagsleveranser bist ska utformas och styras, framférallt nir det giller tungt och
otympligt material.

For att skapa en dverblick och en utgingspunkt f6r det fortsatta arbetet gjordes tidigt
inom projektet en studie av vilka materialférsorjningslésningar som i nuliget anvinds
inom svensk fordonsindustri, samt vilka utvecklingsbehov som finns. Denna studie
byggde till stor del pi intervjuer genomférda inom Saab, Volvo Car Corporation, Volvo
Lastvagnar och Scania. Resultaten sammanstilldes i forskningsartikeln On the choice
of approach for materials supply to mass customised line assembly, vilken presenterades pd
PLANS forsknings- och tillimpnings-konferens i Jonkdping i september 2007. I arti-
keln framgar bland annat att man inom svensk fordonsindustri har relativt begrinsad
kunskap kring minga av de konkreta effekterna av anvindandet av ett flertal material-
forsérjningskoncept. Ett annat resultat var att gaffeltrucksleveranser dr mycket vanligt

férekommande, trots att en ambition finns inom féretagen att dndra pa detta.

En viktig del av FPM har varit att studera det alternativa materialforsorjningskoncep-
tet minomi. Minomi kan anvindas bland annat f6r att mojliggéra vagntagsleveranser
av tungt och/eller otympligt material. Principen bakom konceptet dr att hantera och
presentera material utan emballage, vilket medfér en hel del fordelar, sisom yteffek-
tiv exponering och eliminerad emballagehantering, men som samtidigt stiller nya krav
pa materialforsérjningssystemet. Ett antal implementeringar av minomilésningar har
gjorts inom Saab och FPM har haft en viktig roll i utvecklandet och inférandet av dessa
losningar. Figur 1 dr en bild fran en av de inférda l6sningarna och visar en minomilos-
ning for att yteffektivt och plockvinligt presentera material utan emballage. Dessutom
har ett flertal fallstudier av minomilosningarna gjorts inom FPM, vilket bland annat
har resulterat i forskningsartikeln Effects of using minomi in lineside materials supply, vil-
ken presenterades pa den internationella EurOMA-konferensen (European Operations
Management Association) i Groningen, Holland i juni 2008. I artikeln dras slutsat-
ser kring limpliga tillimpningsomriden for minomi samt kring vilka effekter som kan
vintas baserat pa vilka forutsittningar som rader. I artikeln presenteras bade positi-
va och negativa effekter som kan uppsta vid ett minomi-inforande. Bland de positiva

exemplen kan nimnas att en mer yteffektiv presentation av material kan uppnas, vilket
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i ett fall fanns kunna minska materialfasadens lingd med 77 %. En annan potentiell
vinst fanns vara att den mer yteffektiva presentationen av materialet kunde utnyttjas f6r
att placera materialet i en bittre plockposition, vilket i sin tur kan minska hanterings-
tiden for den mottagande montéren. For att uppni effektivitet dven i forsorjningsfa-
sen tycks det som minomi bér inféras frimst 1 leveranser frin interna processer, da det

annars ofta dr nédvindigt med nigon form av omplock.

Ytterligare en forskningsartikel haller pa att firdigstillas och kommer att presenteras
pa den internationella konferensen ”"Swedish Production Symposium” i Stockholm i
november 2008. Denna artikel bygger pa en datorsimulering av ett antal materialfldden
inom Saabs karossverkstad. Syftet ir att underséka hur bestillningsmetoder samt leve-
ranskvantiteter, leveransfrekvenser och buffertstorlekar bist ska anpassas for att uppna
effektiva vagntigsleveranser i en produktionsmiljé med ett flertal artikelvarianter samt
en varierande produktionstakt. Arbetet med denna simulering och artikel sker i samar-

bete med Hogskolan Vist i Trollhittan, som deltar utéver parterna Saab och Chalmers.

Utover detta stodjer FPM ocksa ett projekt inom Saab dir ett flertal inféranden av kit-
ting pagir. Kitting bygger pa att sammanplockade satser levereras till monteringen, dir
var och en av satserna innehiller material till ett monteringsobjekt. Detta mojliggor
en yteffektiv presentation av material och kan dessutom stodja montérens arbete och
bidra till en hég produktkvalitet. Som stéd till de praktiska implementationerna inom
Saab bidrar FPM med kunskap frin akademin samt med lépande utvirderingar och
rekommendationer kring de steg som tas. I forlingningen planeras detta dven resultera
i en ytterligare forskningsartikel dir slutsatser dras kring passande anvindningsom-
riden samt kring limplig systemutformning. Figur 2 och figur 3 ir himtade frin en
kittingimplementation pa Saab och visar det férberedande plocket av material, respek-

tive hur materialet exponeras vid monteringen.

Akademiska publikationer fran FPM hittills:

* Hanson, R. och Johansson, M.L.: “On the choice of approach for materials supp-
ly to mass customised line assembly”, presenterad pd PLANSs forsknings- och
tillimpningskonferens, Jonképing 5—6 september 2007.

* Hanson, R.: “Effects of using minomi in lineside materials supply”, presenterad

pd EurOMA-konferensen, Groningen, Holland 16-18 juni 2008.
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Figur 1: Yteffektiv minomi-presentation av material vid montering

Figur 2: Férberedande plock till kit Figur 3: Exponering av kit vid montering

Genomforande

FPM drivs som ett samarbete mellan Saab och Chalmers avdelning fér logistik och
transport. Inom ramen f6r FPM och i samband med projektstarten anstilldes pa Saab

en industridoktorand vars forskningsinriktning ligger i linje med malen f6r projektet. P4
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detta siitt har en naturlig och stark koppling skapats mellan Saab och Chalmers, vilket
har bidragit till ett gott utbyte mellan industri och akademi. Detta utbyte har férstirkts
ytterligare genom att Hogskolan Vist i Trollhittan har deltagit i en av de studier som
genomforts inom projektet. Samarbete och kunskapsutbyte har dven skett med ett stort
antal 6vriga industriféretag inom Sverige, bland annat Volvo Car Corporation, Volvo
Lastvagnar, Volvo Powertrain, Scania, Pininfarina, Parker Hannifin, BT Products och

Asko Cylinda.

Utover den intervjustudie som genomférdes pd Saab, Volvo Car Corporation, Volvo
Lastvagnar och Scania, har de ovriga resultaten frin FPM frimst himtats frin fall-
studier som genomfdrts inom Saabs produktionsanliggning i Trollhittan. Dessa
fallstudier har baserats dels pa simuleringar och berikningar och dels pa praktiska infs-
randen av intressanta koncept i form av minomi och kitting. Studierna av dessa praktis-
ka infranden har byggt pa direkta observationer och mitningar samt pé videoanalyser,
vilka har méjliggjort mer detaljerade tidsstudier. Bland annat har arbetet vid de mot-
tagande monteringsstudierna i méinga fall filmats och analyserats i detalj sa att mate-
rialexponeringens effekter pd monteringsarbetet kunnat faststillas. Studierna som har
gjorts har fokuserat frimst pd effekterna i friga om effektivitet och flexibilitet att han-
tera variantrikedom samt variationer i produktionsvolym, di dessa egenskaper bedéms

vara centrala aspekter i ett konkurrenskraftigt produktionssystem.

Samverkan har ocksa skett mellan FPM och MERA-projektet Flexible Assembly, vil-
ket drivs gemensamt mellan Saab, Volvo Car Corporation, Chalmers, Hogskolan Vist
och Innovatum i Trollhdttan. Malet i detta projekt ir att utveckla produktionssystem
med kapacitet att med hog effektivitet montera bilar med traditionella drivlinor till-
sammans med bilar med alternativa, miljéanpassade drivlinor. FPM har hir bidragit
med kunskap kring flexibla materialférsérjningssystem, vilka utgér en central del av en
flexibel produktionsanliggning.

Projekteffekter

FPM har bidragit till utvecklandet av och férstielsen f6r materialférsorjningsmetoder
som kombinerar hog flexibilitet med hog kostnadseffektivitet. I den hirda, globala kon-
kurrenssituation som rader i dagens bilindustri dr det av central betydelse att ha pro-
duktions- och materialforsorjningssystem med just dessa egenskaper, da kraven dr hoga
pa ett brett produktprogram med kundanpassade produkter, vilka méste kunna produ-

ceras till en lig kostnad.

De resultat som genererats inom FPM har varit till direkt nytta for Saabs verksam-
het i Trollhittan, dir man dven hoppas kunna fortsitta projektet under 2009 och 2010.
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Dessutom har projektets resultat fatt akademisk spridning genom de forskningsartik-
lar som skrivits och de konferenser dir resultaten har presenterats. Ytterligare en artikel
kommer att firdigstillas och presenteras under hosten 2008. Avsikten ir sedan att den
industridoktorand som anstilldes i inledningen av projektet ska presentera sin licentiat-
uppsats 1 januari 2009 samt fortsitta sitt forskningsarbete under 2009 och 2010 for att
sedan kunna presentera och férsvara sin doktorsavhandling.

Deltagande parter och kontaktperson

Kontaktperson:

Robin Hanson, projektledare
Saab Automobile AB
robin.hanson@se.saab.com

Tfn: 0520-85463

Ovriga projektmedlemmar:

Tommy Christensen, Saab Automobile AB
Mats Johansson, Chalmers

Lars Medbo, Chalmers
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Simulering och hanplanering for flexibla
material

Interidrmaterial

Slangar

Dérrtatningar

Ledningsnat

Exempel pi flexibla komponenter i fordonsindustrin 4r luft- och briinsleslangar, elkab-
lar, och robotslangar. Milet har varit att minska antalet situationer som behéver bere-
das och valideras med hérdvara och fysiska tester. Projektet har resulterat i metoder,
tekniker och kunskap f6r realtidssimulering av flexibla material som ér anpassade till
fordonsindustrins krav. Resultaten i projektet har férpackats i en mjukvarudemon-
strator. Demonstratorn kan i realtid simulera och visualisera deformationen av flexib-
la material med olika materialparametrar. Krafter och moment kan analyseras, slang

och kabellingder kan optimeras, clips kan fistas och rorelser kan analyseras

Syfte

Projektet syftar till att effektivisera och kvalitetssikra produktionsberedning av flexibla
komponenter. Exempel pa flexibla komponenter 1 fordonsindustrin ér luft- och brinsle-

slangar, elkablar, och robotslangar.
Resultat

Dagens digitala beredningssystem saknar grundliggande simuleringsteknik foér kor-
rekt och tillf6rlitlig konstruktion och analys nir flexibla/ bojliga komponenter ingar.
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Projektmilet dr att minska antalet situationer som behover beredas och valideras med
héirdvara och fysiska tester. Malen ir ocksa firre produktionsstop, mindre material-
itgang, och en eftermarknad med firre och billigare reparationer. Projektet har lyck-
ats skapa valideringsunderlag som jimfor simuleringsresultat med verkligheten(ii)
vara tillrickligt anvindarvinlig for att simuleringstekniken skall kunna spridas pa
bred front, och (iii) infért simuleringen av flexibla material som upplevs som realtid.
Demonstratorn kan i realtid simulera och visualisera deformationen av flexibla materi-
al med olika materialparametrar, férformade eller icke férformade samt med cirkulira

eller icke cirkulira tvirsnitt.

Genomforande

En matematisk modell utifrin Icke-linjir elastisk balkteori som tilliter stor bojning,
vridning och skjuvning har utvecklats och anpassats for realtidssimulering av flexibla
slangar. Modellen har implementerats i en mjukvarudemonstrator dir industrin ges
mojlighet att testa resultaten i tidigt skede. Forsok och tester har genomforts for att
jamfora verkligt resultat med simulerat. En databas for materialegenskaper har utveck-
lats och en modell for att berikna materialparametrar f6r sammansatta kablar har kali-

brerats via mitdata.

Projekt effekter
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Projektet har resulterat i en mjukvarudemonstrator dir slangar/kablar med olika
materialparametrar kan simuleras i realtid. Krafter och moment kan analyseras,

slanglingd optimeras, clips kan fistas, och rérelser utvirderas.
Resultaten har visat sig vara av mycket hég kvalitet.
Simuleringarna anvinds idag pa delproblem i verkliga bilprojekt.

GM har tagit beslutet att satsa pa tekniken framtagen i detta projekt som en global

standard f6r simulering av flexibla material.

C:a 40 personer pa Saab/GM och Volvo Car ir utbildade och flera av dessa anvin-
der den framtagna mjukvarudemonstratorn i sitt dagliga arbete.
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Deltagande parter och kontaktperson

Dr Johan S Carlson
Fraunhofer Chalmers Centre
Ttn: 031-772 4289
johan.carlson@fcc.chalmers.se

Roland Roll
Saab Automobile AB
Ttn: 0520-783 61

roland.roll@se.saab.com

Tomi Uimaniemi

Volvo Cars Corporation
Tfn: 031-32 57 673
tuimanie @volvocars.com

Do Y Sohn

Delphi

Phone: +86(21)59566030
do.y.sohn@delphi.com
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Framtagning av konceptet "Swedish Production
System” (SwePS)

Swedish Production System (SwePS) — ett kompetenslyft inom Lean produktion!
SwePS-projektet bidrar till utveckling av lingsiktigt hallbara produktionssystem som
okar konkurrenskraften hos foretag i Sverige! En utgiangspunkt i projektet ir vikten
att ta vara pa foretags styrkor och férutsittningar beroende pa en svensk kontext och
kultur.

SwePS har resulterat i 6kad kompetens genom omfattande utbildningsinsatser, erfa-
renhetsutbyte i nitverk och praktiska fallstudier i foretag som fokuserat konkreta
utvecklingsomriden relaterat till Lean produktion. Utifrin de medverkande fére-
tagens aktuella och framtida utmaningar har lirdomar tagits tillvara relaterat till for-
bittrings- och utvecklingsarbete, montering, materialhantering/logistik och samver-

kan i forsérjningskedjor/produktionsnitverk.

Syfte
Projektet syftar till att stirka svenska foretag genom att utbilda i och implementera
”lean” produktions-filosofi utifrdn styrkor och utmirkande férutsittningar hos foretag

i Sverige

Resultat

Genom SwePS har féljande resultat dstadkommits:

* En bred bas med personer (6ver 3 000 st) inom fordonsforetagen har genomgitt
kortare Lean-utbildning for 6kad kunskap om vad Lean produktion innebir och

som bidrar till att en sddan foretagskultur infors, utvecklas och uppritthalls.

* Nyckelpersoner sdsom ledare och leankoordinatorer (6ver 50 st) har genomgitt
omfattande Leanutbildning. Personerna har uppgift att leda och guida Lean-
arbeten pi sina arbetsplatser och vidare verka f6r att reformera féretaget och har
mojlighet att stétta ledarskapet samt tillhandahilla verktyg allteftersom forbitt-
ringsarbetet framskrider

* Fordjupad kunskap om hur svenska féretag kan utnyttja sina egna styrkor i syfte
att skapa konkurrenskraftiga lingsiktigt hillbara produktionssystem. Sirskilt
fokus pa generella och specifikt viktiga hinsynstaganden hos féretag i Sverige

dir de 6vergripande principerna i Lean ir generellt tillimpbara medan méjlig-
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heten till framgéngsrika “copy-paste lo6sningar” varierar for delomridena inom
Lean produktion, beroende pa dess karaktir, kultur och kontext. Hir behover
anpassning ske till féretagets tekniska, fysiska, affirsmissiga kontext savil som
till kulturell, minsklig och organisatorisk kontext.

* Ett antal nitverk av praktiker frin foretag och forskare inom produktion och lo-
gistik. Nitverken bidrar till kunskapséverféring mellan foretagen och gemensam

utveckling inom specifika problemomraden.

*+ Utbildning av 2 doktorander och seniorforskning for 5 doktorer inom institut

och hégskola samt 3 doktorer inom industrin.
* Publikation i vetenskapliga tidskrifter och populidrvetenskapliga skrifter.
* Presentationer av resultat vid vetenskapliga konferenser och praktikerkonferenser.

* Nya moderniserade utbildningar i Lean produktion for savil grundutbildning

och fortbildning inom hégskolan som utbildning inom industrin.

* Inom projektet har 14 st fallstudier genomférts eller pagér i industrin. Fallstu-
dierna har genomférts i samarbete mellan praktiker och forskare och pavisat
effektivitetspotentialer pa sina respektive omriden. Flertalet fallstudier har for-
indringar realiserats i de studerade produktionssystemen och efter att fallstudi-
erna avslutats har féretagen i flera fall vidareutvecklat produktionssystemen och

implementerat 16sningar.

Genomforande

Projektet har genomforts under 2006 — 2008 i samverkan mellan industri, institut och
akademi for att uppnd bista mojliga kunskapséverféring och informationsspridning.
Projektet har omfattat foljande huvuddelar:

1. Utbildning inom Lean produktion fér utvalda personalkategorier och nyckelperso-

ner (Lean-spel, Lean produktion 7,5 p vid Chalmers Industrihégskolan m m).

2. Implementering av ett antal grundliggande Lean-principer i befintliga produk-
tionsanliggningar (14 st fallstudier med olika karaktir och fokus utifrin féretagens

aktuella och kritiskt viktiga utvecklingsbehov).

3 Analys och konceptutveckling med teoretisk samt empirisk bas (de 14 fallstudier-
na), se figur 1.

Ramprojektets uppligg har gett mojlighet till synergieffekter mellan de separata men
sinsemellan komplementira delarna. Projektet har genomforts i samverkan mellan ett
antal olika produktionsenheter inom AB Volvo, Saab Automobile, Volvo Cars, foretag
ur Fordonskomponentgruppen samt medverkan frin forskare vid Chalmers Tekniska
Hogskola och Swerea IVF AB.
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Figur 1. SwePS-projektet bidrar till att &ka insikten om VARFOR, VAD och HUR vid utveckling av
produktionssystem baserat pa Lean produktion i féretag i Sverige.

Projekteffekter

Projektet har resulterat i effekter i flera dimensioner, bide bidragit ett kompetenslyft for
industrin och férdjupad kunskap om viktiga hinsynstagande for foretag i Sverige for att
bygga upp lingsiktigt hillbara produktionssystem baserat pa Lean produktion. Genom
projektet har dven omfattande kompetensutveckling skett dir ett stort antal personer
genomgitt utbildningar, 40 personer har gitt lingre Leanutbildningar och drygt 1 400
personer har gitt kortare utbildningar inom Lean produktion. Totalt har 19 kurser
genomforts av Lean produktion 7,5p vid Chalmers industrihégskola, med ca 25 delta-
gare i varje kurs. Kurserna har haft stor spriding 6ver hela landet frin Sibbhult i s6der
till Lulea i norr, totalt har kursen satts upp 1 sju stider férutom Goéteborg. Deltagarna i

kurserna har kommit frin olika branscher och olika storlekar av féretag.

1 fallstudierna med materialforsérjning har utfallet 1 blivit mycket framgangsrikt. Samtliga
deltagande foretag har sjilva fortsatt att arbeta med resultaten fran respektive fallstu-
die. En fallstudie har under studiens ging omvandlats till att hela fabrikens produktion
och materialférsérjning forindrats 1 enlighet med pilotstudiens resultat. De resultat
som uppniddes i fallstudien har redan overtriffats pa fabriksniva. Ytterligare fallstudi-

er inom materialforsorjning omfattar plocktider av material och hur krav frin monts-
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ren stills mot materialférsérjningen och vilken inverkan detta fir pd utveckling av nya
férsorjningssitt. En annan fallstudie om férindrade materialfasader har genomférts pa
Pentas Vara-fabrik didr man med hjilp av denna f6érindring klarar av att kéra mixat
kundorderstyrt flode pa en monteringslina, vilket inte varit majligt tidigare. Det finns
planer att hela monteringslinan kommer att byggas om. Redan har materialférsérjning-
en byggts om i form av en supermarket med omplockning till mindre férpackningar.
En fallstudie pa Volvo Aero har visat att enkla pullbaserade principer for vekstadspla-
nering (t ex i form av Kanban) ir tillimpbara och kan ge goda prestanda i planerings-
miljoer som kinnetecknas av linga ledtider och komplexa flsden. Detta dr planerings-
miljoer dir man vanligtvis inte rekommenderar pullprinciper f6r planering och styrning
och dir dessa principer ofta har bemétts med skepsis. Inom ovan nimnda fallstudie
genomfordes en jimforelse av tvd olika pullbaserade planerings- och styrningsprinci-
per, Kanban respektive Conwip. Jimforelsen visade pé klara fordelar f6r Conwip bade i
form av att denna princip medf6r ett planerings- och styrsystem som ir enklare att jus-
tera och anpassa samt att detta system medf6r en ligre kapitalkostnad jaimfort med ett
Kanbansystem. Fallstudien pa Volvo Aero resulterade ocksa i slutsatsen att de pullba-
serade planerings- och styrningsprinciper behover anpassas och utvecklas f6r att vara
praktisk tillimpbara i planeringsmiljéer som kinnetecknas av langa ledtider och kom-
plexa floden.

Fallstudierna relaterat fill forsérjningskedjor och produktionsniitverk har bidragit till 6kad
insikt om betydelsen av att forstd hela virdeflodet och hur hela flddet paverkas (bide
internt och externt) vid forindringar, t ex inom féretaget, mellan foretaget och leveran-
torer, mellan olika fabriker. Sirskilt viktigt fér foretag i Sverige ér att dra nytta av nir-
het till samarbetspartners och leverantérer i forsorjningskedjor. Stora potentialer har
identifierats att med hjilp av den vidareutvecklade metodiken f6r virdeflédesanalys
relaterad till materialfrsérjningsfldden. Metodiken kan anvindas inom produktions-
anliggningar och lings hela f6rsorjningskedjors olika aktorer Hir ingér prestations-
matt fér att bedéma forsorjningskedjors prestation, dvs hur vil logistiksystemet for-
miér uppfylla krav frin montering/produktion frin olika samarbetspartners perspektiv.
Vid fallstudien pa Volvo Bussar har produktionsfilosofin tydliggjorts baserat pa princi-
per inom Lean produktion och utbildningar genomférts som involverar stora delar av
organisationen. Projektet har medfért att nya kommunikationsvigar har 6ppnats mel-
lan de olika fabrikerna — framf6r allt mellan karosséren i Siffle och ramtillverkaren
i Uddevalla. Detta har lett till att flera potentiellt mycket kostsamma modifieringar
redan har undvikits. Genom att dven inféra flertalet stérre processindringar har myck-
et stora besparingar i monteringstid méjliggjorts med oforindrad eller férbittrad kva-
litet. Arbetet har vidare medfért en 6kad fokus pa andra besparingar, s kallade ration,
vilket inneburit att flertalet andra stora besparingar, i monteringstid men framfor allt
material, identifierats och implementerats. Vid fallstudien pd Saab Automobil har goda
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potentialer till forbittringar observerats och resultat har presenterats pa bl a Svenskt

monteringsforums konferens.

Genom att studera pigiende inférandeprocesser i féretagen, var syftet att identifie-
ra framgangsfaktorer, hinder och forutsittningar for effektivt inférande och hillbar
utveckling, t ex studier av inférande av flodesorienterad produktion, normarbete, stan-
dardiserat arbetssitt, forbittringsgrupper. I fallstudierna relaterat till forindringsarbete
(Volvo Powertrain, Volvo Construction Equipment och Ljunghill) har fokus varit bade
dagligt kontinuerligt forbittringsarbete och storre forindringsprojekt, dir den gemen-
samma utmaningen har varit att fa till attitydférindringar och anamma normarbete
och standardiserade arbetssitt. Vid Volvo Powertrain ir en pilot-line ir ombyggd och
flera personer utbildade. Filosofier dr framtagna och spridda i féretaget. Positiva skillna-
der i operatorernas bedémning av sin egen arbetssituation, trots att arbetet med f6rbitt-
ringsgrupper inte kunnat folja avsedd plan pa grund av produktionsliget. Fallstudien
har bidragit med ytterligare férbittringsomraden med f6rslag péi prioriterade omraden
att arbeta vidare med. Vid Volvo Construction Equipment har ett omfattande transfor-
mationsarbete paborjats och en omfattande utbildningsinsats genomforts. Den radikala
Lean transformationen pigér och dr nu halvvigs enligt plan med mycket bra resultat
inom kvalitet, yteffektivitet, produktivitet och ledtider. Mini-transformationer i olika
produktionsavsnitt genomférs med ett dedikerat team under 12 veckor enligt en myck-
et strukturerad metod dir Volvo Production System implementeras. Fallstudien har
bidragit till identifiering av lirdomar som erhallits under halva transformationsproces-
sen, vilka dr dokumenterade och kommunicerade i organisationen. Vid Volvo Penta i
Goteborg har det 6kande andelen av kanban styrda leveranser tillsammans med andra
forindringar har medfért att verksamheten idag har goda forutsittningar att utveck-
las i flera avseenden positiv riktning pi ett sitt som tidigare ej var helt sjilvklart. Den
pilotgrupp, vilken ansvarade fér inférande av vedertagna forindrings/torbittringsme-
toder, har #dven visat sig forindrat beteende, bide gillande nytinkande och férind-
ringsbenigenhet. Vid Metallfabriken Ljunghill AB har personal utbildats och fakta-
underlag framtaget till f6rbittringsarbete i produktionen utifrin identifierade sloserier.
Metodiken resulterade i ett omfattande antal forbittringsforslag. Resultat frin studien
visar att viktiga faktorer att beakta i fortsittningen av utvecklingen av forbittringsar-
betet 4r att det 4r mycket viktigt att medarbetarna ser att ndgot hinder, ser férindring-
en, att samarbete mellan grupper, supportfunktioner och ledning fungerar, att arbetet
startar i formaliserade tidsavsatta forbittringsgrupper och information och framfor-
allt att ha lednings- och supportberedskap f6r att hantera férbittringsférslag och fra-
gor frin medarbetare. De industriella erfarenheterna visar vikten att anpassa arbetssiitt,
metoder och verktyg fér implementering till lokala férutsittningar och att arbetssit-
tet hela tiden behover utvecklas. Sirskilt viktig vid féretag i Sverige dr att fidigs skapa

en bred forankring i hela organisationen och att pa individnivd forsta varfor, dvs forsta-
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else om varfir arbetssitt behover forindras och nyttan fér det egna arbetet. Specifikt
viktig for féretag i Sverige dr personligt engagemang, dvs att den person som ir nir-
mast uppgiften, dvs "den lokala expertisen exempelvis operatérer, dr direkt medverkan-
de eller ir i nira dialog med tekniker och beslutsfattare. Aven den higa personalrér-
lighet mellan olika roller/funktioner i svenska féretag visar vikten av att beakta detta
och att striva efter att "skapa kontinuitet hos ledning” i samband med f6érindringar.
Ingenjirsarbete utgor en allt storre del av foretagets totala arbetsbeliggning. I en fallstu-
die pa Volvo Aero har tjinstearbete i produktion studerats med fokus pd produktions-
teknisk verksamhet eftersom det har stort genomslag pé savil ledtiden som kvalitén pa
firdig produkt. Syftet var att ge beredare verktyg for att folja upp arbetet, planera det i
storre utstrickning och visualisera det for sina kunder. Resultat visade att den berérda
beredningsgruppen hojde den planerade andelen av sitt arbete fran 32 % till 50 %, vil-
ket upplevdes positivt och ledde till hogre effektivitet. Resultatet av bland annat det-
ta arbete anvindes i en Licentiat-avhandling "Some Findings on the Management of

Production Engineering”.

Flertalet effekter pd erfarenhetsutbyte (akademiskt och industriellt) har skett.
Exempelvis har flera samarbeten mellan olika industriparter paboérjats och utvecklats.
Kunskapsspridning har gjorts genom publikationer och konferenser, bide vetenskapliga
och praktikerorienterade. Mycket uppskattat inte minst frin féretagens sida har work-
shops och nitverksméten varit. Genom att triffa kollegor frin andra féretag och forska-
re for att behandla olika frigestillningar har en effektiv kunskapsutveckling och kun-
skapsspridning méjliggjorts. Projektresultaten planeras att ytterligare presenteras i ett
antal vetenskapliga arbeten och populdrvetenskapliga skrifter. Ytterligare effekter har
varit att SwePS-forskare har agerat samordnare i MERA-kluster och erfarenhetsutbyte

mellan olika Lean initiativ inom MERA programmet, bidragit till initiativ till forsk-
ningsprogram sisom AFA (Projekt ProVARD) och VINNOVA (Projekt KNOP).

Deltagande parter och kontaktpersoner
AB Volvo
Johan Svenningstorp

Johan.svenningstorp@volvo.com

031-32 23 582

Saab Automobile
Ingrid Elison

Ingrid.Elison@se.saab.com
0520-846 24
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Volvo Cars
Henrik Brynzér

hbrynzer@volvocars.com
031-32562 73

Cabeco AB
Jana Kodesch

jana@cabeco.se

0521-27 21 52

IAC
Bo Ericson

bericson@lear.com
0528-68 31 16

IF Metall
Max Fagerstedt

max.fagerstedt.fk@metall.se
08-786 8297

Chalmers industrihégskola
Dan Carlsson

dan.carlsson@chl.chalmers.se

031-772 26 85

Chalmers tekniska hogskola
Lars Medbo
lars.medbo@chalmers.se
031-772 13 47

Swerea IVF
Ulrika Harlin
ulrika.harlin@swerea.se, 031-706 60 54
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Effektiv Monteringsheredning

Projektet har genomfért och dokumenterat en modell f6r inlidrning av virtuella verktyg
som stddjer effektiv monteringsberedning. Men effektiv monteringsberedning kraver
system som kan overféra ritt data pa ett effektivt sitt mellan ett féretags befintliga
datasystem och det aktuella virtuella verktyget som ska anvindas fér monteringsbe-
redning. Genom att arbeta med virtuella verktyg kan foretagen minska antalet fysis-
ka prototyper. Detta projekt har dven studerat méjligheterna f6r denna koppling och
vilka fragestillningar man kan behéva beakta. Tva viktiga erfarenheter frin projek-

tet r:

Inlirning av ett nytt verktyg och arbetssiitt tar tid och maste ges utrymme i den dagli-
ga verksamheten, dir mélstyrd inldrning visade sig vara mycket effektiv.

Att utveckla ett nytt arbetssitt tar tid och integration av systemen dr mycket krivan-
de, det giller att veta vad man vill d4stadkomma for att inte bygga in sig i ett felaktigt

arbetssiitt.

Alltsa, ett foretags organisation och arbetssitt kriver storst insats nir det giller

anpassning och integration mellan befintliga datasystem och ett nytt virtuellt verk-

tyg.

Syfte

Projektets 6vergripande syfte dr att utveckla en svensk modell f6r hur man kan arbe-
ta effektivt med monteringsberedning genom att anvinda virtuella verktyg tidigt i
utvecklingsprocessen. Modellen kommer att baseras pa lastbilstillverknings specifika
villkor. Detta uppnis genom att ge dkad kunskap kring vilka krav pd arbetssitt, verk-
tyg, utbildning och former for samverkan som kan stédja en effektiv monteringsbered-

ning.

Malet for forskningsprojektet ir att definiera ett arbetssiitt f6r effektiv monteringsbe-
redning som stddjer kombinationen nyutveckling och varianthantering. Ansatsen ir att

utga frin beredarens roll och ansvar.

Genomforande

Genom samverkan med flera beredare under processen att lira sig nya virtuella verktyg
har deras mojligheter att effektivisera monteringsberedningen studerats. Projektet har
haft en aktionsforskningsprofil dir forskaren har f5ljt ett antal verkliga produktprojekt
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och utbildningsprojekt. Utifrdn detta kommer det att utvecklas ett generellt arbetssitt

som stodjer beredares monteringsanalyser 1 en virtuell miljs, vilket ska sammanstil-

las under projektets avslutande fas. Under projektet har forskare vid Linképings univer-

sitet samverkat med ett antal delprojekt som genomférts hos den industriella partnern

Scania. Vidare har forskaren haft maojlighet att intervjua andra deltagare inom MERA-

programmet hos Volvo och Saab.

Delprojekt 1: Monteringssimulering

Sammanfattning av resultaten:

Precisionen paverkas direkt genom att CAD modellerna oftast stidas si att

hjilpgeometri inte interfererar med omgivningen vid provmontering.

Kollisioner kan man med god noggrannhet hitta pa styva artiklar. Atkomst kan
man bedéma om man har god processkunskap di det dr en bedémningsfriga, till

skillnad frin kollisioner lings monteringsbanan.

Dagens virtuella verktyg kan hantera monteringssimulering av komponenter

med flera rérliga leder.

En modell {6r inlirning av ett virtuellt verktyg har dokumenterats, se figur 1.
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Figur 1: Modell for inlérning av virtuella verktyg (Johansen et al, 2007)
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Delprojekt 2: Beredning av produktionsstruktur

Delprojektets mal var att:

Se hur existerande processinformation kan byggas upp modellbaserat.

Utviirdering av varianthantering i modellbaserat arbetssiitt.

Sammanfattning av resultat:

Virtuell modell t6r 9 delar av en hyttvariant dr uppbyggd, dir det har visat sig
vara ett effektivt arbetssitt att ateranviinda processer och bara byta ut artiklar nir
man konverterar existerande processinformation frin MPS system till PPR Hub
(Produkt — Process — Resurs — databas).

Varianthantering i PPR Hub ir utvirderad, dir det visar sig att produkt och pro-
cesskinnedom har en avgorande roll nir det giller hur man anpassar arbetssittet si
att det blir effektivt i det virtuella verktyget.

Delprojekt 3: Verifiering av arbetssitt med virtuella verktyg i komhination
med befintliga datastrukturer

Delprojektets mal var att:

Hur arbeta med virtuella verktyg nir det giller produktverifiering och processdefi-
nition
Identifiera mojligheter och begrinsningar med att implementera ett virtuellt verk-

tyg i kombination med befintliga datastrukturer.

Sammanfattning av resultaten:

Det ir vildigt viktigt att definiera syftet med en integration av olika datasystem och

deras strukturer.

Att koppla produkt och process i ett virtuellt verktyg underlittar forarbetet vid en
simulering och férenklar hanteringen av den stora méingden data.

Det tar tid och dr krivande att utveckla arbetssitt och integrera befintliga system

med nya virtuella verktyg som stédjer monteringsberedning.

Projekteffekter

Detta projekt har samverkat med Scania i deras arbete med att utvirdera och imple-

mentera nya virtuella verktyg som ska fungera tillsammans med befintliga datastruktu-

rer och stodja deras produktframtagning. Under projektets ging och med visst stéd av

projektresultaten har Scania fortsatt med sin interna utbildning inom omrédet virtuell

montering i Oskarshamn och idag har man en ansvarig koordinator fér virtuella verk-

tyg i Sodertilje.
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Scania i Oskarshamn har genomfort ett kompetensutbyte kring simulering mellan Saab
i Trollhittan (forskare: Lennart Malmskold), bida med projekt inom MERA-pro-
grammet. Andra effekter av detta MERA-projekt ir att Linkopings universitet har fitt
nya kontakter med Volvo, Saab och Scania, och dirmed kommit med som deltagare i
viktiga kompetenskluster, sisom MDM-VM-klustret.

Vid Linképings universitet ser vi att vir kade kunskap om virtuell montering i hégre
grad kan formedlas till nya studenter i olika former, bide i projektarbeten och i labora-
tioner. En lektor vid Linképings universitet har haft diskussioner med deltagare 1 del-
projekten for vidareutveckling av kursmaterial f6r kurser inom Monteringsteknik och
Simuleringsteknik. Vi ser en 6kad efterfrigan pa vara studenter som har list kurser
som anvinder virtuella verktyg, dir vi genom detta projektet har fatt en okad kun-
skap inom omridet. Som exempel har 4 av studenterna som deltog i delprojekt 1 fatt
anstillning inom virtual manufacturing i industrin: Scania i Sédertilje har anstillt 2,
Dassault Systémes har anstillt 1 och Saab Flyg i Linképing har anstillt 1, alla 4 har en

viktig roll i sina respektive foretags vidareutveckling inom virtual manufacturing.

Deltagande parter och kontaktperson

Kerstin Johansen, Tekn Dr (projektledare)
Institutionen for Ekonomisk och Industriell utveckling, Linképings universitet;

kerstin.johansen@liu.se

Ttn +46 13 282447

Anders Lundin, Teknisk chef
Scania, Oskarshamn

anders.lundin@scania.com

Agneta Lundqvist
Dassault Systémes
agneta.lundquist@3ds.com
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Automatiserad karossmaterialhantering

Vilka férdelar kan uppnis genom att ersitta interna gaffeltrucktransporter med
vagntigsleveranser av sekvenserat material i ett emballagefritt system? Kan behovet
av att manuellt packa i och ur emballage elimineras och kan detta dstadkommas utan
att sinka systemets totala tillginglighet? Projektet har utforskat dessa fragor genom
att utgd frin ett befintligt produktionsavsnitt och bygga alternativa 16sningar bade
virtuellt och fysiskt. Det emballageldsa alternativet visade sig innebira en hog vari-
antflexibilitet samtidigt som det skulle underlitta en automatisering med hog till-

ginglighet.

Syfte

Projektets syfte har varit att méjliggora okad flexibilitet och produktivitet vid karos-
stillverkning. Ett grundliggande antagande har varit att lingsiktig kostnadseffektiv
flexibilitet uppnds genom att gruppera typbundna delsammanbyggnader atskiljt fran ett
flexibelt huvudfléde. Hirigenom dstadkoms den svira kombinationen hog flexibilitet /

lig komplexitet, men samtidigt 6kar behovet av en effektiv materialférsérjning.

Resultat

I projektet har ett koncept utvecklats dir vagntig kan anvindas istillet f6r gaffeltruck-
ar och dir manuell hantering av plitartiklar har eliminerats (se figur 1). Det utveckla-
de konceptet innebir ligre teknisk komplexitet och en ligre investeringsniva dn en tra-
ditionell 16sning. Konceptets visentliga funktioner har byggts upp och verifierats i en
testutrustning (se figur 2).

En studie av effekterna pi ett befintligt produktionsavsnitt har visat att konceptet skul-
le minska de l6pande kostnaderna med 40 %. Besparingen bestér av tva delar: 1) auto-
matisering av den manuella hanteringen av platartiklar och 2) en effektivare transport

genom anvindning av vagntag istillet for gaffeltruck.

Jamforelsen visar vidare en visentlig sinkning av antalet produkter i arbete. I flsdet

mellan sindande och mottagande station var minskningen mer idn 70 %.

Systemet mojliggor ett stort antal varianter genom att flodet ir seriellt (sekvenserat)
istillet f6r parallellt. Vid dndringar i produktprogrammet, t ex modellbyte eller till-
kommande varianter krivs inga strukturella forindringar i systemet. Storre dndringar
kan innebira att palletterna behéver bytas ut, men i normalfallet krivs endast ompro-

grammering.
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Figur 1. Studerat produktionsomrade (traditionell 16sning med emballage och gaffeltruck) samt
samma omrade med det nya konceptet (vagntagsleverans av sekvenserade palletter varifran artiklarna
automatplockas).

Figur 2. Konceptets vasentliga funktioner uppbyggda i en testutrustning. Detta innefattar vagntags-
vagn, paletter som "drivs” av gravitation, platartiklar, bildbehandlingssystem som leder plockroboten
samt robotsystem som indikerar plocknoggrannhet.

Genomforande

Projektgruppen, med deltagare frin Saab Automobile, LKN Industriautomation och
Sensor Control har sammanfért kompetens inom produktionsteknik, robotteknik,
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maskinkonstruktion och bildbehandlingsteknik. Tvé examensarbeten med studenter

fran Hogskolan Vist har utférts inom ramet for projektet.

Ett tekniskt koncept har utvecklats och applicerats med utgingspunkt frin ett befint-
ligt avsnitt i Saabs karossverkstad. Konceptval och utprovning har skett virtuellt i ett
forsta steg, for att sedan dverga i praktiska prov dir valt koncept har provats och verifie-

ras 1 en testutrustning.

Projektet utgick frin ett system frimst avsett f6r manuell tillverkning och som inom
Toyota kallas "cassette-minomi”, vilket innebir att artiklarna transporteras pé palletter
och att traditionella emballage inte anvinds. Funktionaliteten utvecklades for att passa
1 ett automatiserat system och en demonstrator byggdes upp som en del av Saabs robot-
testcell som dr placerad vid Innovatum Teknik AB i Trollhittan.

Projekteffekter

Svensk fordonsindustri ligger lingt framme med avseende pi tillimpning av lean-kon-
cept, men utvecklingen i Japan och USA det senaste decenniet har inneburit att det nu
finns stora skillnader nir det giller principer f6r materialférsorjning. Inom svensk indu-
stri har i av de nya l6sningar ens provats, si gapet dr mycket stort. A-kamh har bidra-
git till att minska gapet genom att praktiskt utveckla och testa en 16sning som till stora
delar baseras pd dessa nya metoder. Dels har projektet medfort en pataglig kunskaps-
okning hos de deltagande f6éretagen, dels har andra svenska verkstadsféretag bjudits in
f6r att studera demonstratorn och dess mojligheter. Vidare har ett forskningssamar-
bete etablerats mellan Saab och Chalmers i form av ett nytt MERA-projekt; Flexibel
Processnira Materialforsérjning. Detta nya projekt har en bredare inriktning och stri-
var liksom A-kamh mot ett omfattande utbyte med andra svenska verkstadsforetag
(dven icke fordonsindustri).

Resultatspridning:

* Projektpresentation vid MERA klusterméte Hytt & Kaross den 12 oktober
2006.

* Presentation av koncept A-kamh for personal frin Orebro Universitet, Milarda-
lens Hogskola, Robotdalen och ABB, (oktober - december 2006).

* Projektpresentation vid MER A-konferensen den 6 februari 2007.

* Férevisningar av demonstratorn har utférts vid 14 tillféllen med totalt mer dn
50 deltagare frin féretag och hogskolor. Deltagare vid dessa tillfillen har varit
personal frin Volvo Car, Volvo Truck, Helge Nyberg AB, Chalmers, Hogskolan
Vist, GM Europa, GM Nordamerika och Saab Automobile (jan - mars 2007).

230



MERA-PROGRAMMET

Deltagande parter och kontaktperson

Deltagare i A-kamh har varit Saab Automobile, LKN Industriautomation,
Sensor Control AB och Hégskolan Viist.

Kontaktperson:

Tommy Christensen, projektledare
Saab Automobile AB
tommy.christensen@se.saab.com
Ttn. 0520-86831
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Implementering av hybridbilar i
produktions-processen

Bilutvecklingen och dirmed fordonstillverkarna stir inf6ér den storsta forrindringen
pa produkterna nigonsin. Virldsmarknadens efterfrigan pa riolja med en skenande
prisutveckling samt den globala uppvirmningen orsakad av 6kade utslipp av CO2 har

direkt paverkan pa utvecklingen av framtidens fordon.

Fér fordonsigarna har drivmedelskostnaden och medveetenheten om bidraget till
CO2 utslippet vid anvindning av fossila brinslen gjort att nybils koparna heller vil-
jer sk grona bilar. Vissa linders regeringar tilldelar gron bils kopare fordelar i form av

skatte rabatter under dgar tiden.

En direkt f6ljd av marknadens 6kade efterfrigan pa miljéfordon ir att virldens for-

dons tillverkare har accelererat utvecklingen av bilar med alternativa drivlinor.

Utvecklingen kan kort beskrivas i att ersiitta fossila briinslen (diesel och bensin) och

att gora fordonens drivlinor energi effektivare.

En teknisk 16sning f6r att effektivisera fordonens drivlina och dirmed minska brins-

leférbrukning och miljépaverkan ér elhybridisering.

Produktions anliggningar ir for fordonstillverkare lingtsiktliga investeringar och har
ling avskrivnings tid. For att hilla tillverkningskostnader nere och behélla konkur-
renskraften undviks storre investeringar och det dr dirfér viktigt att styra produktut-

vecklingen genom éterférning av processkrav till produktutvecklarna.

El hybridfordon ir f6r produktions processen en helt ny produkt. Hybridsystemen dr
av typ “add on” system till den befintliga férbrinningsmotor drivlinan och adderar
helt nya komponenter,system och funktioner vilka ska byggas samman och funktions

testas.

Befintlig produktionsprocess kommer att kunna anvindas men kriver anpassning
med nya monteringsstationer f6r att kunna montera de tillkommande modulerna. For
produktionspersonalen kommer detta att medféra sirskild utbildning i funktion och

sikerhet f6r fordonets tillkommande hogspinnings systemet.

Detta projekt handlar om att utreda och ta fram vilka krav som stills pa produktut-
formningen, forbereda och anpassa produktionsprocessen for elhybridfordon samt

kartligga behovet av utbildning pa operatorer i produktions processen.
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Syfte
Huvudsyftet med detta projekt dr att utveckla en gemensam produktionsprocess och

tillverkningssystem for tillverkning av hybrid och konventionella fordon.

Eftersom detta projekt ir ett underprojekt till PFFE projektet "Hybriden” vilket ocksi
drivs av Saab Automobile AB si idr det ocksi ett syfte att planera och bygga huvud-
projektets hardvara iform av demonstratorer (mockuper) och en fungerande hybridbil.
Hybridbilen ska senare anvindas till att testa och validera ett hybridfordons egenskaper.

Projektet medverkar till att bygga upp ett utvecklingscentra f6r FoU av hybridbilar i
Trollhittan vilket dr en forutsittning for en lingsiktligt utveckling av unik kunskap
och kompetens inom hybridtekniken samt tillverkning av hybrid fordon i Sverige.

Existerande produktionsprocess ir utformad fér tillverkning av konventionella bilar
med forbrinnings motorer For att méta framtidens behov av flexibilitet i avseende pi
alternativa drivlinor si krivs det férindringar i processen sisom utrustning, verktyg
och kunskap f6r att kunna producera morgondagens bilar pi ett konkurrens kraftigt
sitt. Inom ramen for projektet finns ocksa uppgiften att utreda utbildningsbehovet av

produktionsansvariga och produktionspersonal.

Resultat

I och under produktutvecklings processens konstruktions loopar, virtuella utvirdering-
ar och hardvaru byggnationer har bedémningar, virderingar och simuleringar gjorts ur
en produktionsmissig synvinkel. Detta for att f6rstd, stilla krav och definera férutsitt-
ningar gentemot produktutveckling och produktions ledningen och dir igenom opti-

mera en produktions process tor bade vanliga fordon och hybridfordon.

Processkrav mot produkt

Kraven mot produktutvecklingen ir till for att fordon med hybridsystem ska konstrue-
ras si att det gar att tillverka dem pa ett effektivt sitt.

Produktionskrav mot produktutveckling:

* monterings f6ljd

* max tillgiinglig monterings tid

* utrustning

* monterings ergonomi

* handtering av komponenter (logistiska krav)

* programmering och testning av fordon i produktions processen

* person sikerhet av hégspinnings komponenter
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De specifika process kraven mot produkt har under projektets faser: konstruktion, vir-
tuell utvirdering och hardvaru byggnation validerats bade virtuellt och fysiskt.

Processkrav

Kraven mot produktion ir igenteligen till for att informera och férbereda minniskor
som jobbar med framtidens produktions process. Infér en beslutad produktions start av
hybrid bilar méste produktionsprocessen forberedas och anpassas, méinniskor ska utbil-
das och triinas i god tid dé en hybridbils arkitektur (komponenter och system) skiljer sig
avsevirt frin en konventionell bil och 4r mer komplex att lira sig att bygga.

Krav mot produktions process:
* fungerande monterings process layout
* utformning monteringsstationer (monteringshéjd, utrustning ect)

* utbildning av montérer och produktions ledning.

Virtuel utvardering

Tre loopar med virtuell utvirdering av packnings modellerna har genomférts. Forsta
och andra utvirderingen gjordes pa underlaget till den forsta generationens demonstra-

tor.

Den tredje virtuella utvirderingen gjordes pi underlaget till den andra generationens
demonstrator. Denna demonstrator visar en serie installation av ett “strong hybrid sys-
tem” pé nista generations plattform.

Ergonomi simulering

Med hjilp av MERA projektet 4D-Ergonomics har virtuella ergonomisimulering
gjorts pi hogspanningsbatteri och hégspinnings kabel. Syftet idr att optimera monte-
ringsstationerna si att ergonomi belastningen pi monterings operatoren blir s lig som

mojligt.
Hardvarubyggnation

For att verifiera och mojligora validering av producerbarheten har tvd generationer

hérdvara byggts, demonstratorer ( mockuper).

Syftet f6r dessa demonstratorer var att spegla en serie installation av hybrid systemet pa

nista generations Epsilon plattform.

Gen 1 demonstratorn byggdes pd underlaget av andra konstruktions/packnings loopen

och gen 2 demonstratorn pa underlaget av 3¢ konstruktions/packnings loopen.
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Fysiskt sett dr demonstratorerna uppbyggda pd nista generations bottenplatta och

detaljerna ir tillverkade 1 plast pd underlag fran de digitala modellerna.

Demonstratorerna har byggts ithop under produktionsriktiga forutsittningar med avse-
ende pa monteringstoljd, utrustning och verktyg. Under byggnationen bedémdes pro-
ducerbarheten i egenskaper som: dtkomlighet, monterings ergonomi, verktygsbehov,

monteringstid.

Analys uthildningshehov

Inom ramen f6r projektet finns uppgiften att utreda utbildningsbehovet av produktions-

ansvariga och produktionspersonal.

Hybridfordonen innehéller system och komponenter som ir nya for fordonsindustrin
t ex hogspinning. Viktigt dr ocksa att fi kunskap 1 hur ett hybridfordon ska handteras

vid t ex en kollission och maste birgas.

Kunskap om dessa system, lagar och férordningar dr en noédvindigt for att kunna
bedriva utveckling och tillverkning av hybridfordon. Utformas inte produkt och pro-
cess efter dessa krav finns risk att mianniskor skadas. Det yttersta ansvaret birs alltid av
det utvecklande/tillverkande foretaget.

Resultatet av analysen ir att samtliga personer som kommer ikontakt med utveckling

och tillverkning av hybridfordon maste utbildas i:

* Hybridfordonets ingénde system och funktion.
* El-siikerhet

* Hjirt lung riddning

* Personlig sikerhet och skyddsutrustning.

Samtliga personer i PFF projektet "Hybriden” och MERA projektet "Inplementering ...”
Har genomgitt dessa utbildningar.

Programmering och testning

I produktions processens senare del, det som kallas “final”, blir fordonets elektriska sys-
tem spinningssitta, programmerade och diagnostiserade dvs funktionstestade. Nista
steg 1 tillverknings processen #r uppstart av motor och kérning pa rullar f6r kontroll att

motor och transmission fungerar som det ir tinkt.

For ett hybridfordon som har ett drivsystem (elektriskt) parallellt med den konventio-
nella férbrinningsmotorn sa tillkommer det elektriska system att spinningssitta, pro-
grammera och diagsnstisera vilket adderar monterings tid jmfr med en konventionell
bil. Detsamma giller f6r uppstart och kérning pa rullar, den elektriska transmissionen

ska provkéras och kontrolleras.
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Eftersom nya fordon forses med allt fler funktioner och blir mer elektroniskt komplice-
rade sé ir denna del av produktions kedjan kritisk map tid /bil (takttid).

Genomforande

Utgangs liget f6r huvud projektet var att integrera GM’s 2-mode hybrid system pa nis-
ta generations plattform. Avsikten var att genomfora en forstudie dir kombinationen
hybrid med en diesel motor studerades. 2-mode hybrid systemets grundkomponenter
ir utvecklade f6r SUV’s och storre pickuper och redan frin bérjan var det en utmaning

ifrdga om att fa plats (packa) alla detaljer.

For projektets genomférande har Saab Automobile produktutvecklingsprocess anvinds
vilket innebir en loop dir konstruktion — verifiering — dterforning ingir. Efter nagra

lopar vallideras resultatet virtuellt eller genom hérdvara.

I projektet har tvé loopar genomférts och direfter byggdes den férsta demonstratorn.
Direfter ytterligare en loop och den slutliga demonstratorn som visar en serielik instal-

lation pd ndsta generations plattform.

Hybrid bilen utvecklades och byggdes som en mula dvs som en kombination av ny och

gammal arkitektur och dr dirfér ointressant ur ett produktionsperspektiv.

Projekteffekter

Genomforandet av detta projekt och satsningen i hybrid utvecklingscentrat har gett
en dkad kunskap och kompetens innom omréidet: Framtidens fordons brinsle och driv-

linor.

Detta projektet har direkt genererat ett nytt projekt 1 Gréna Bileb 2 programmet:
Flexibel montering av miljobilar. I det nya projektet har omradet vidgas frin tillverk-
ning av hybridbilar till bio brinslen och vitgas fordon. Partners i detta projekt dr Volvo
Cars, Chalmers, Hogskolan Viist Innovatum teknik Park och Saab Automobile.

Deltagande parter och kontaktperson

Projektledare: Projektkoordinator:
Ingemar Nilsson Lillemor Lindberg
Saab Automobile AB Innovatum Teknik
46180 Trollhittan 46100 Trollhittan
Tfn: 0520-86400 Tfn: 0520-48 87 30
Mobil: 0707-795264 Mobil: 0730-98 88 22

Ingemar.h.nilsson@se.saab.com lillemor.lindberg@innovatum.se
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Effektiv informationsintegrering for Virtual
Manufacturing (EVM)

EVM projektet har arbetat med att ta fram datamodeller och demonstratorer for att
pavisa hur man effektivt kan anvinda sig av en informationsryggrad och dess kopp-
ling till virtuella analysverktyg.

Syfte

Projektet EVM syftar till att undersoka hur informationen i befintliga, egenutveckla-
de som inkopta, informationssystem skall kunna sammanféras och géras mer tillging-
lig f6r ”Virtual Manufacturing, inkl Virtual Manufacturing Engineering” (VM), med

detta menas bade virtuell produktionsberedning och virtuell produktionsoptimering.

Vid en informationsintegrering medfér det att man inte kommer att ha otaliga system
med redundant information som kan skapa forvirring och kvalitetsproblem samt att
man kan ateranvinda information och pi detta vis dven tidigareligga analyser och kor-
ta ledtider vid utvecklingsprojekt Det finns dock ett antal hinder som man miste ta sig

f6rbi innan man fullt ut kan dra nytta av en informationsryggrad.

Resultat

Projektet har tagit fram hur en limplig informationsarkitektur och datamodeller bor
se ut som kan hantera den typ av information som skall kommuniceras mellan de olika
systemen samt hur limpliga arbetsmetoder ser ut {6r hanteringen av information mellan
systemen och dess piverkan pé produktionsteknikens arbetssitt. Projektet har fokuserat
pa fyra olika "point soultions” f6r VM. Vidare har projektet tagit fram nya automatise-

rade siitt att analysera floden direkt frin data i informationsryggraden.

Genomforande

Projektet har analyserat vilken typ av data som beh6vs for att géra analyser av typen
flsdessimulering, layout, linebalanseing. Vidare har projektet tagit fram datamodeller
fér hur information skall lagas i informationsryggraden samt skapat system for automa-
tiska datadverféringar frin befintliga system in mot informationsryggraden. Slutligen
har projektet skapat en enkel demonstrator for hur informationen i informationsryggra-
den enkelt skulle kunna anvindas for att gor analyser i sa kallade “point solutions”
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Figur 1 Anvéndandet av informationsryggrad for VM

Projekteffekter

Projektet har skapat kunskaper kring hur man kan arbeta sig forbi vissa svirigheter
kring anvindandet av en informationsryggrad. Projektet har ocksa pavisat hur forind-
ringar i arbetssitt kan komma att bli vid anvindandet av informationsintegrering for
VM.

Deltagande parter och kontaktperson

Volvo technology, Hégskolan i Skévde
Projektledare:

Johan Sveningstorp

Volvo Technology
johan.sveningstorp@volvo.com

Tfn. 031- 3223582

Mats Jagstam
Hogskolan i Skovde
mats.jagstam@his.se
Ttn. 0500-448525
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Konceptuell Fabriksutveckling, FACTS

Svensk industri har idag fi verktyg till hyilp for att analysera kompletta fabriker i
tidiga projektskeden, trots att besluten di ir grundliggande for att fa robust, flexi-
bel och kostnadseffektiv produktion. Syftet med projektet "Konceptuell fabriks-
utveckling” dr att mojliggora analyser av kompletta fabriker: snabbare, oftare,
och med bittre resultat. For att ni detta har komplexiteten minskats med abstrak-
tionsmetoder, hanteringen av indata som idag oftast ir manuell har automatiserats,
och optimeringen ir enkel tack vare simuleringsbaserad optimering. Férkortningen
FACTS syftar pa att vi ger produktionsutvecklaren fakta for fabriksanalys i kon-
ceptfasen med stod av simulering. Tva prototypverktyg har tagits fram fér att under-
litta analyser av produktionskoncept. Det forsta vektyget — Generic Data Manager
(GDM) - forenklar insamlingen och bearbetningen av information frian olika data-
baser in i simuleringsanalyser. Det andra — FACTS Analyser — ger méjlighet att
enkelt modellera, simulera och optimera produktion. Projektet har testat arbetssiitt
och verktyg pa deltagande foretag och iven utrett méjligheterna till anvindning av
fler foretag. Projektets industriparter ir Volvo Cars (projektledning) och ett flertal
bolag inom AB Volvo: Volvo Technology, Powertrain, Trucks. Forskningsutférare
ir Hogskolan i Skovde, Chalmers tekniska hogskola och Swerea IVF AB.

Syfte

Huvudsyftet ir att erbjuda industrin metoder och verktyg f6r att effektivisera utveck-
lingen av nya eller modifierade fabriker, och fa en bittre optimerad produktion. I senare
utvecklingsfaser anviinds idag ofta datorverktyg for att simulera fabrikssystem, men da
ir alternativa 16sningar redan lasta. Projektet fokuserar pé analyser av kompletta fabri-
ker i de tidiga utvecklingsfaserna di produktionskoncept, eftersom man di ofta laser
stora kostnader i konceptlosningar. Exempel pi frigestillningar vid sidana analyser ir
”Vad blir konsekvensen av att byta ut hela min line mot funktionella celler?” eller ”Vad
hinder om jag har tre parallella floden istillet for att hantera produktvariationer pa sta-

tionerna?”.

Olika analytiska metoder kan anvindas for att forutspa fabrikens prestanda, men kom-
pletta fabriker tenderar att vara mycket komplexa. Att analysera analytiskt kriver exper-

ter, mycket tid och avancerade metoder som kéteori och stokastisk processteori.

Projektet vill stodja analyser med simulering, och dirigenom produktionsutveckla-

ren mer och bittre fakta infér beslut. Mélen dr 50 % fler analyser i konceptfasen, 20 %
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snabbare simuleringsprojekt och hégre precision i férutspidd prestanda. For att na det-
ta har projektet arbetat med att:

* reducera komplexiteten med abstraktionsmetoder

* automatisera hanteringen av indata som idag oftast ir manuell

* optimera ett stort antal produktionsparametrar med simuleringsbaserad optime-

ring.

Figur 1. FACTS-projektet ger mojlighet att tidigt i fabriksprojektering snabbt kunna utvérdera fler
alternativa fabriksldsningar, och dérmed finna, sékerstélla och besluta om bra systemldsningar.

Resultat

Projektet har under arbetets ging svarat pi ett antal forskningsfragor och publicerat

resultaten i antal vetenskapliga artiklar:

* Vilka analytiska metoder for abstraktion av komplexa fabrikssystem kan stédja
snabb utvirdering av fabrikskoncept i tidiga projektskeden? Hur kan abstraktion
anvindas for att visualisera forindringsscenarios Gver tiden?

* Hur kan generering, hantering och behandling av indata effektiviseras s att pro-
duktions- och utvecklingsdata automatiskt kan omvandlas till, for analysverktygen,
relevanta data?

*  Hur kan simuleringsbaserad optimering effektivt anvindas for att optimera utveck-
lingen av fabrikssystem i tidiga projektskeden och samtidigt reducera tiden for den

manuella arbetet med simulerings och experimentering?
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* Hur bor abstraktion, indatahantering och optimering kombineras f6r att koncep-
tuell fabriksutveckling skall vara ett kraftfullt "verktyg" inom fordonsindustrin vid
framtagning av nya/modifierade fabriker?

Svaren pé dessa frigor har varit basen for utvecklingen de tekniska industriella anvind-
bara resultaten. Det tydligaste industriella malet med projektet var att kombinera oli-
ka analysmetoder till en pallett av industriellt anvindbara metoder fér utveckling av
kompletta fabriker i konceptfas. De tekniska resultaten frin projektet har realiserats i
form av tvé kraftfulla programvaruverktyg som ger produktionsutvecklaren faktabase-
rade svar for beslut i tidiga skeden. I och med utvecklingen och implementeringen av

dessa har férvintningarna fran industriparterna évertriffats.

Traditionellt krivs mycket arbete f6r att bygga de detaljerade fabriksmodellerna och for
att samla in och bearbeta all data som behévs i modellen. Detta begrinsar anvindning-
en av simulering och férsimrar beslutsunderlagen. De verktyg som utvecklats i FACTS
underlittar analyserna i tvd avseenden, se Figur 2. Dels har projektet gjort det majligt
att genomfora analyser pd en forenklad (abstrakt) nivd av fabrikerna — bide avseende
informationen och modeller. Detta forenklar datainsamlingen och modelleringen. Dels
har stod utvecklats for att med genomfora experiment och optimeringen. Detta under-

littar och forbittrar slutsatserna fran simuleringsanalyserna.

Figur 2. Infor beslut i konceptfasen, behévs analys, men dagens arbetssatt ar alltfor komplext (blatt).
FACTS underlattar detta i tva avseenden. Dels genom abstraktion av data och modeller for att for-
enkla indatahantering och modelleringen (gront). Dels genom att automatisera experimenteriandet
och optimeringen, for att f& snabbare och battre analyser (rott).
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GDM-Tool bestir av ett antal delar som tillsammans méjliggér att information som
finns 1 olika databaser i produktion kan matas in i simuleringsprogram, t ex process-
tider, stérningar, produktionssekvenser, se Figur 3. Med hjilp av en 6versittare kon-
figureras manuellt vilken data som skall himtas frin vilka databaser och hur denna
skall bearbetas for att fa fram den information som behévs. Systemet lir sig hur oli-
ka datakillor skall bearbetas si att 6versittningen kan goras automatiskt nir vil kon-
figureringen gjorts. Dessa data kan sedan bearbetas vidare med statistiska metoder.
For att underlitta 6verféringen av informationen till simuleringsprogrammen 6versitts
informationen till ett standardformat kallat CMSD, Core Manufacturing Simulation
Data, som utvecklats pd NIST (National Institute of Science and Technology, USA).
Oversittare har utvecklats i projektet fran detta CMSD-format in till simuleringspro-

grammen Plant Simulation och Enterprise Dynamics.

Figur 3. Realiserat dataflode fran tva datakallor, via konfigurering/6versatting och CMSD-fil, till tva
simuleringsmodeller av samma process.

Det andra verktyget, FACTS Analyser, ger produktionsutvecklaren méjlighet att
modellera, simulera och optimera pi en abstrakt nivia. Med ett enkelt modellerings-
verktyg som utvecklats i projektet bygger man en modell av fabrikens fldde med sta-
tioner, buffertar. Produkter, processtider, stérningsbeteende, m m matas in, se Figur 4.
I kommersiella simuleringsprogram for produktionsfléde fir man manuellt genomfora
varje experiment pa modellen, analysera resultaten, férindra modellen eller dess para-
metrar, simulera, igen, osv. Detta dr mycket tidsodande och det dr hir som FACTS
Analyser sirskiljer sig — anvindaren ger underlag f6r hur denna modell skall analyseras,

antal experiment etc.
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Figur 4. | FACTS Analyser byggs snabbt en abstrakt modell av koncept. Dessa modeller kan sedan
simuleras och optimeras automatiskt.

Dessutom ger anvindaren underlag f6r optimeringen, dvs vilka parametrar kan justeras
(t ex vissa buffertstorlekar) och vilken milfunktion som man vill ha (t ex minimera pro-
dukter i systemet, eller maximera kapaciteten). Hela experimentforfarandet, med stort
antal simuleringsexperiment, inkl optimeringen skéts sedan automatiskt. Detta éstad-
koms genom att en optimeringsmotor utformar ett experimentschema och distribuerar
ut olika experiment pa den abstrakta modellen till ett antal parallellt exekverande simu-
leringsprogram. Nir ett experiment har korts skickas resultaten till optimeringsmotorn
som di skickar ett nytt simuleringsexperiment. Tack vare den distribuerade web-16s-
ningen och den enkla modellen kan optimeringsmotorn praktiskt genomféra och sam-
manstilla resultaten av tusentals experiment. Den mest optimala l6sningen kan sedan

anvindaren ldsa ut i t ex Pareto-diagram.

Genomforande

Projektet har genomforts jan 2006 — mars 2008, se Figur 5, och haft en budget pa
totalt ungefir 18 milj kr som finansieras av de deltagande foretagen och av MER A-pro-
grammet (VINNOVA, Vistra Gotalandsregionen och Nutek). Arbetet har genomforts
med ovanligt hdg grad av samverkan mellan industri, institut och akademi. Volvo Cars,
har lett hela projektet men arbetet i de olika delomraden har styrts av utsedda omréides-

ansvariga.

I projektet organiseras arbetet i fem starkt samverkande omraden med olika fokus. De
tre forsta omridena fokuserar de viktigaste problemstillningarna for att effektivt kunna
genomfora analyser av fabrikssystem redan i konceptfasen: 1) Abstraktion av detaljera-

de fabrikssystem, 2) Metoder fér hantering av indata till analyser, 3) Optimering.
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Figur 5. Projektplan: forsknings och utvecklingsarbetet, publicering och arbetssatt har baserats pa
successiva fallstudier.

Dessa tre delomraden betraktas som huvuddelar for att forma ett évergripande arbets-
sitt. Anvindningen av verktygen och detta arbetssitt dr fokuserat i Integrationsdelen
av projektet. Forutom dessa huvuddelar si tillkommer informationsspridning — bade

om projektet och resultaten — som ett eget delomrade.

Abstraktion av modeller

Abstraktion handlar om att gora ritt forenklingar av sin verklighet f6r att pd sd vis
kunna minska de begrinsningar som man tvingas géra. Forskningsuppgiften ir att tes-
ta, utveckla och implementera olika teoretiska analysmetoder till en pallett av systema-

tiska och industriellt applicerbara arbetsmetoder.

Hantering av modelldata

Nir flsdessimulering anvinds for analyser finns stor finns mingd data tillginglig t ex
styrlogik, orderlogik, produktmix, buffertstorlekar och stérningsdata. Detta medfor att
hanteringen av indata idag stir f6r en oproportionerligt stor del av tiden f6r genomf6r-
ande av en fabriksanalys. I ménga analyser far man till slut kapitulera f6r mingden data
som miste samlas, omtolkas och presenteras pa ett sitt som bide minniskor och simu-
leringsmodeller f6rstir. Forskningsuppgiften ir att skapa forutsittningar f6r analys av
fabrikskoncept genom effektiv informationshantering i tidiga projektfaser samt fram-
tagning av effektiva mit- och analysverktyg i 16pande produktion som medgér férenk-
lad input till flsdessimulering.
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Optimering av modell

Ett annat problem vid analys av kompletta fabriker dr att f4 fram den bista 16sningen
for ofta motstridiga parametrar som kapacitet, PIA, genomloppstid m m. Ofta skru-
var man pé en parameter i taget eller arbetar med en forsoksplan for att forsoka iterera
sig fram till den bista 16sningen. Forskningsuppgiften ir att utveckla simuleringsba-
serad optimering s att experimenterandet automatiseras och effektiviseras. Aven med
ett stort antal fabriksparametrar kan man di snabbt hitta en bittre optimerad 16sning.
Eftersom simuleringsbaserad optimering anvinder sig av artificiella intelligenta meto-
der for att sdka reda pi optima genom att vrida pa de variabler som man kan péver-
ka okar precisionen till skillnad frin att man manuellt testar alla tinkbara alternativ.
Detta innebir att resurser i form av tid och pengar kan sparas samt att man kan korta

ledtiden f6r den konceptuella fasen.

Projekteffekter

Projektet har nitt sina évergripande mél dvs tagit fram metoder och verktyg, med fokus
pa konceptuell utveckling, f6r att effektivisera utvecklingen av nya/ modifierade fabri-
ker. Genom dessa metoder och verktyg uppnas dven “frontloading” for anvindandet av
virtuella metoder for analys av kompletta fabriker. Nedan féljer en analys av hur vil

projektmélen har uppnitts.

Oftare, snabbare, battre

*  Frontloading: 50 % fler analysjobb i koncepturvecklingsfasen: Detta kvantitativa mal har
inte verifieras till fullo under projektets 16ptid, till stor del beroende pa att imple-
menteringen av FACTS Analyser pigir vid foretagen och kommer att fortsitta
under hela 2008. Underlag for att svara pa detta mal kriver data fran fler projekt
under en lingre tidsperiod. Diremot kan vi med siikerhet siiga att FACTS Analyser
ligger en bra grund for att detta skall kunna uppnis genom den snabba modelle-

ringstiden etc se punkt tvd nedan (motsvarar kraven i konceptutvecklingsfasen vil).

*  Minska tid for simulering i industrialiseringsfasen med 20 %: Detta mél har omformu-
lerats till det bredare malet "Minska tid fér simuleringsprojekt med 20 %” och har
verifierats under projektets 16ptid. De fallstudier som genomférts har visar pd minst
50 % minskad tid f6r genomférande av ett simuleringsprojekt: Tiden f6r modell-
byggnation har reducerats med minst 75 %. Tiden fér indatahantering har redu-
cerats med minst 50 %. Tiden for experimentering har minskat med minst 50 %.
Dessa tidsreduktioner har uppnitts genom att anvinda FACTS Analyser och kon-
cept som nu implementeras i GDM-Tool. For att exemplifiera: en av fallstudierna
vid Volvo Cars visar att samma simulering som tog 4 veckor att bygga upp med en

kommersiell programvara tog 40 minuter att bygga upp i FACTS Analyser.
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s Hogre precision i forutspidd prestanda for fabrikssystem —> ritt nivd pd investeringar,
balanserad produktion: Detta kvalitativa mél har verifierats under projektets gang
genom inférande av simuleringsbaserad optimering. Traditionellt sett s& har opti-
mering sillan anvints vid simulering eftersom det ir si komplexa system som skall
analyseras. FACTS Analyser genomfor dessa optimeringar pa konceptuella model-
ler, vilket gér det mycket tidseffektivt och enkelt att anvinda — en férutsittning for
genomslag i industrin.

Spridning och anvandning av verktygen

Det som tilltalat dem som fatt FACTS demonstrerat for sig dr forst och frimst snabb-
heten i verktyget. Det littbegripliga anvindargrinssnittet gor att det kidnns mycket
overkomligt att sitta sig in i och lira sig att behirska det f6r en produktionstekniker.
Littillgiingligheten dr givetvis en extra styrka for det mindre och ofta resursknappa
foretaget. En troligen unik styrka hos FACTS, som bidrar till att det ir littanvint, dr
att firdig logik finns som definierade block, t ex Kanban. Hir finns dock vid den fort-
satta utvecklingen en svirighet att hitta balansen mellan specialisering och generell/
abstrakt modell.

FACTS Analyser har mojlig tillimpning pé flera omriden — i vilken utstrickning beror
bl a pa vilken tillging ett foretag har till data. I konceptfasen kan verktyget (iven utan
tillgdng till erfarenhetsdatabaser eller simuleringskompetens) tex anvindas for att
identifiera flaskhalsar, fi forslag till forbittringsatgirder, lokalisera och dimensionera
buffertar. Verktyget bér kunna anvindas for att visualisera och férmedla idéer internt
eller fo6r bittre kommunikation med leverantérer av maskiner/liner och undvika miss-

férstind pga otillrickliga underlag

FACTS-verktyget dr i sig mycket generellt. Det #r svart att se nigra tekniska hinder
som skulle gora att inte alla féretag med diskret produktion skulle kunna anvinda det.
I nuliget ir det troligen foretag med line-tillverkning och frekventa férindringar av
tillverkningssystemet. Diremot ir foretagets storlek knappast utslagsgivande, dvs dven
relativt smé féretag bor som redan nimnts kunna ha nytta av verktyget. Viktigt dr att
FACTS kompetensmissigt torde innebira en betydligt ligre troskel {6r anvindning dn

konventionella simuleringssystem.

Programvaran f6r GDM-Tool ir till skillnad frin den f6r Analyser inte sirskilt dator-
resurskrivande. Enbart mindre anpassning behover goras {6r varje anvindarféretag och
tillgiingligheten bor dirfér kunna bli god. GDM-Tool ir ett verktyg som, férutom som
del av FACTS, kan fi anvindning som hjidlpmedel tillsammans med konventionella
simuleringsprogram. Idag tar indatagenereringen 1/3 av totaltiden foér simulering och
den tiden kan med GMD-Tool sinkas drastiskt. Det skulle innebira att iven konven-
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tionell simulering kunde liggas tidigare i kedjan och goras oftare. Det dr inte bara tids-
besparingen som ir en vinst utan det gir med GDM-Tool att géra analyser av data som

annars inte skulle ha blivit gjorda.

Deltagande parter och kontaktperson

I projektet har ungefir 20 personer arbetat, varav 11 personer fran industriféretag och

sju disputerade. Om du har frigor eller énskar mer information om projektet kontakta

Pir Klingstam Volvo Car Corporation pklingst@volvocars.com

Johan Svenningstorp  Volvo Technology johan.svenningstorp@volvo.com
Mats Jigstam Hogskolan i Skévde mats.jagstam@his.se

Bjorn Johansson Chalmers tekniska hogskola  bjorn.johansson@chalmers.se
Per Gullander Swerea IVF per.gullander@swerea.se
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Interaktiv datorstodd operatorstraning samt
aterforing av produktionserfarenhet (1D0-P)

Hur kan introduktioner av nya bilar pa produktionslinan stédjas genom nyttjande av
datorstod for trining av operaétrer? Vilka lirmodeller kan anvindas och vilken typ av
kunskapsinlirning ir limpad for datorstédd trining? Kan man paverka kvalitetsutfall
m h a datorstodd trining? Hur ska en modell for datorstodd trining se ut som stodjer
standardiserat arbetsitt? Hur kan operatorer och lagledare bittre stottas for att losa
problem som uppstar i produktionen och éterfora dessa tillbaka till organisationen for

att inte problem eller fel skall dteruppsta?

Dessa fragor har utforskats i MERA projektet IDO-P, Interaktiv datorstodd ope-
ratorstrining samt dterféring av produktionserfarenhet. Med bakgrund i att svensk
fordonsindustri har en férdelaktig position gentemot manga av sina konkurrenter i
friga om operatérernas utbildningsnivé har projektet tittat pa méjligheter att skapa
konkurrensférdelar genom att utnyttja datorteknik pa nya sitt inda ned pa opera-

torsniva.

Med en utgingspunkt frin ett antal fallstudier gjorda direkt i lopande produktion har
MERA projektet IDO-P utvecklat metoder for effektiv datorstodd operatorstrining

samt erfarenhetséterféring.

Syfte

Projektets 6vergripande syfte har varit att att definiera effektiva metoder rérande nytt-
jandet av datorbaserade verktyg for lirande- och kunskapsprocesser i och kring en pro-
duktionsorganisation. Projektet har dven syftat till att skapa méjligheter for en 6kad
flexibilitetstérmaga hos organisationen att klara en 6kad variantflora med bibehillet
eller forbittrat kvalitetsutfall. Genom inférande av nya lirprocesser vid operatdrstri-
ning kan utbildningen effektiviseras, tidigareliggas samt géras mer flexibel. Viktigt ir
att kunna utnyttja de méjligheter som den nya datortekniken erbjuder fér att snabbare
kunna starta upp produktion av nya bilmodeller men iven att finga erfarenheter och

kunskap pi ett sitt som kommer att frimja kvalitetsutfall i produktionen.

Forskningsomriden som fokuserats dr grundfrigestillningar inom lirande kopplat till
tillimpningar i samband med inférande av nya bilmodeller i produktionsflédet samt
grundfrigestillningar inom informations- och kunskapsoverf6éring kopplat till tillimp-
ningar framforallt inom problemldsning kopplat till produktionsrelaterade problem
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Resultat
Projektet dr uppdelat i tvd delprojekt

Delprojekt A: Larande i operatdrsrollen

Hir har mélen varit att identifiera nyckelfaktorer och férutsittningar for effektivt
lirande pd operatdrsniva. Metoder for effektivt lirande har identifierats genom utfs-
randet att ett flertal fallstudier, alla genomf6rda pa olika produktionsavsnitt i en mon-
teringsfabrik. Resultaten har dokumenterats i ett flertal forskningartiklar I stort bestir

dessa av:

* Ett ramverk beskrivande kunskapsfaser som en operatér genomgar vid lirandet av
nya operationer. Ramverket kan dven ses som en grund f6r hur modeller och appli-

kationer inom datorstédd trining skall utformas for denna typ av trining.

*  En modell f6r hur introduktioner av nya bilmoder skall kunna stédjas med hjilp av
datorstédd trining. Modellen har tvd huvudbestindesdelar:

a) Eninledande del med forberedande trining (produktkinnedom) som stéd infér

praktisk trining i samband med férserieproduktion.

b) En kompletterande del vars fokus ligger pi att trina variantunika operations-
ordningsfoljer (sekvenstrining) samt kvalitetsaspekter kopplade till utvalda ope-
rationer. Denna typ av trininghar sin huvudtillimpning d grundliggande kun-
skap och erfarenhet om operationerna existerar hos operatorerna och ér dirfor
tillimpbar f6rst i slutet pd en introduktionsfas eller alternativt i samband en
dndring i produktionstakt som di resulterar i inlirning av nya operationsfoljder.

*  Modellens tvi delar har i flera fallstudier utvirderats och resultaten visar positiv
respons bide betriffande mottagande hos operatérer, integration till befintliga
praktiska triningsmetoder och forbittrat kvalitetsutfall. Det sistnimnda visades i
en fallstudie dir utfallet forbittrades ca 15 % i den datortrinade gruppen jimfért
med en referensgrupp. Alla fallstudier har dokumenterats i ett flertal vetenskapliga
konferens och tidsskriftsartiklar.

I arbetet med den del av datorstédd trining som som beror sekvenstrining och kvali-
tetsaspekter utvecklades en speciell triningsmjukvara som édven anvindes i fallstudi-
erna. Denna mjukvara (fig 1) nyttjar befintliga existerande processdokument himtade
frin en databas. Att dteranvinda redan existerade information har gjort att triningsses-

sioner kan genereras med ett minimum av férberedande insats.
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Figur 1. Anvandargréansnitt i den mjukvara som utvecklats fér sekvens- och kvalitetstraning inom
projektet

Delprojekt B: Larande genom aterforing av produktionserfarenhet

Hir har mélen varit att forstd vilka bakomliggande férutsittningar som krivs for effek-
tivt erfarenhetsutbyte inom produktionsorganisationen. Fokus har varit pd att studera
befintliga processer och utifrin dessa hitta modeller f6r hur hantering av erfarenheteter,
problem identifierade i produktionsprocessen, problem vid l6pande dndringar etc och
hur dessa skall angripas och dokumenteras. Projektdelen har initialt tittat pa erfaren-
hetsutbyte mellan olika delar i organisationen. Initialt gjordes en fallstudie kring infor-
mationsflédet vid 16pande dndringar. Denna f6ljdes av en storre enkitstudie i samar-
bete med ett annat MERA projekt: DLP-E. Studien innefattade Volvo Aero och Saab
Automobile som jimfordes med avseende pa informationsfléde och processer for erfa-
renhetsaterféring. Resultaten visade att det i flera stycken saknas processer f6r att redu-

cera dterkommande problem, oberoende av féretag.

Denna projektdel har kvarvarande planerade aktiviteter och resterande del av projekt-
tiden kommer att fokusera pi problemlésningsprocesser kopplade till s k stindiga f6r-
bittringar. Denna projektdel avser efter en detaljerad analys av existerande processer
omsiitta slutsatserna i en forindrad problemlésningsprocess samt en utvecklad opera-

torsutbildning med avseende pa problemlésning.
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Projektets akademiska mal var att det skulle resultera i tvd doktorsexamina. D4 en av
doktoranderna har avslutat sin anstillning kommer detta mal inte att kunna uppfyl-
las helt. Den andre doktoranden kommer dock att ligga fram sin licentiatavhandling i
samband med projekttidens slut ca tre ar efter antagningen till doktorandutbildningen.

Det ir en jimf6relsevis kort tid f6r en industridoktorand.

Genomforande

Projektet med 16ptid till 2008-12-31 har genomforst som ett forskningsprojekt dir tva
doktorander varit knutna till projektet, en industridoktorand (Saab Automobile) och en
universitetsdoktorand (Chalmers/HV), som tyvirr avslutade sin anstillning i december
2007. Litteraturstudier kombinerat med ett flertal empiriska fall-studier har genom-
forts for att verifiera och faststilla metoder och arbetssitt. I studierna rérande opera-
torstrining har mjukvara anvints som hyrts under projektperioden. I vissa av studier-
na har dven delar av preparationsresurs kopts. De empiriska studierna har involverat ett
storre antal forsokspersoner himtade frin SAAB Automobile sisom monteringsopera-
torer, beredare och produktionstekniker.

I delprojekt A, "Lirande i operatorsrollen”, har studier framforallt att genomforts i situa-
tioner dir operatorstrining ingir i féretagets planerade aktiviteter. Inféranden av nya
modeller i fabriken, men 4ven férindringar i produktionstakt har utnyttjasts for fall
studier. Tyngdpunkten i detta delprojekt har varit att identifiera vilka forutsittningar
som krivs for att virtuella metoder och arbetssitt skall kunna ersitta eller komplettera
fysiska artiklar/bilar med bibehallen effektivitet med avseende pa informationsoverfs-
ring och utbildning av operatérer under de kognitivt dominerade delarna av inlidrnings-

processen.

I delprojekt B, "Lirande genom dterforing av produktionserfarenhet”, har fallstudi-
er, enkitstudier och intervjustudier genomforts. Fokus har varit att skapa forsaelse for
existerande processer och med dessa som utgangspunkt skapa modeller 6ver effektivare

problemldsning och erfarenhetsiterforing.

Under projekt perioden har doktorandernas arbete kompletterats med fyra examensar-

beten pi bachelor- och masterniva.

Projekteffekter

Industriellt har projektet med sina genomf6rda aktiviteter visat pa de vinster som kan
uppnis via datorstodd trining av operatérer. Dels har fallstudierna kunnat pavisa f6r-
bittrat kvalitetsutfall men studierna dven gett en positiv insikt kring hur 3D informa-
tion kan anvindas som ett pedagogiskt hjilpmedel i samband med introduktioner av

nya bilar. Arbetet har vickt ett intresse fér nyttjandet av datorstdd for operatdrstri-
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ning bade internt inom SAAB Automobile men dven inom GM/GME. Inga konkreta

beslut har tagits betriffande inférande men diskussioner pigar for nirvarande.

Resultatspridning:

Projektpresentationer har skett vid:
MERA klusterméte Montering den 10 oktober 2006
VINNOVAs MERA konferens, februari 2007

Visual Forum, konferens, april 2008 i Géteborg

Forelisningar i kurserna:

Virtuell produktion, Chalmers, dec 2006

Human Factors in Production, maj 2006 och maj 2007

Produktionsergonomi, Hégskolan Vist, maj 2008

Forskarutbildningskurs for likare i Simulering och virtuell trining inom klinisk medi-
cin, Sahlgrenska, maj 2007

Industriella kontakter/studiebesok pA SAAB:

GM Europa/GM Nordamerika/GM Australien — ca 20 besck under projektperioden
Volvo Aero

Volvo Cars

Volvo Trucks

Scania (Oskarshamn)

Publikationer:
Tidsskriftssartiklar: 1 st
Konferensbidrag: 6 st

Examensarbeten: 4 st

Deltagande parter och kontaktpersoner

Saab Automobile AB Lennart Malmskold (projektledare)
Innovatum AB Lennart Walldén
Hogskolan Vist Lars Svensson

Chalmers tekniska hégskola  Roland Ortengren

Kontaktperson:

Lennart Malmskold
lennart.malmskold @se.saab.com
Ttn: +46-520-84105
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Utveckling av konkurrenskraften for Saab
Automobiles produktion i Sverige, doman IV

For att Saab Automobiles produktion och utveckling i Trollhittan ska kunna bibe-
héllas maste produktionsteknologi och beredningsprocesser hélla absolut virldsklass.
Fér att dstadkomma detta samlades ett antal delprojekt inom domin IV ”Strategier,
principer och metoder for tillverkning — konceptutveckling” dir Saab har goda férut-

sdttningar att snabbt nd kompetens i virldsklass.

Syfte

Detta projekt bestir av en samling delprojekt som inriktar sig pi forbittrade verksam-

hetsprocesser som en grund for rationalisering och effektivisering.

Genomforande och resultat

Projektet bestédr av dtta delprojekt.

D.IV-1 MERA programadministration

Syftet med delprojektet var att sikerstilla att tillrickliga resurser skulle finnas tillging-
liga f6r att utveckla MERA programmet till dess fulla potential, sett som mingden

projektmedel investerade av Saab.

Ett patagligt resultat frin arbetet 4r att Saab Automobile AB fitt ansvar inom GM
Europa f6r Advanced Manufacturing Technologies och dirfér har kunnat bygga upp
en ny sektion fér indamilet. Detta har inte har funnits tidigare inom GM Europa och
dr det enda omride dir Saab Automobiles produktionsberedning fétt ett funktionellt

ansvar inom GM Europa.

Forindringen innebir dven storre mojligheter for Saab Automobile att i ansvar for
utvecklingsomridden inom GM globalt.

Vi har byggt upp ett nitverk med 6vriga industriparter inom MERA programmet samt
med universitet/hogskolor som inte har funnits tidigare och som kan bidra till utveck-

ling av en forbittrad konkurrenskraft for svensk fordonsindustri i stort.
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D.IV-2 Utveckling av process for "Dimensional Technical Specification”

Resultatet av detta projekt ir en standardiserad process for att skapa en "Dimensional
Technical Specification” (DTS). Detta gjordes genom att erfarenheter frin tidigare
projekt samlades in och provades mot nya krav pa kortare ledtid och minskad hardva-
rubyggnation. Saab tog en ledande roll inom detta omride, dir erfarenheter fran sivil
Saab som 6vriga GM utnyttjades for att nd bista resultat.

D.IV-3 Utveckling av tvarfunktionellt arbetsatt for att dka produktiviteten

Detta delprojekt syftar till att 4stadkomma ett mer Gvergripande och tvirfunktionellt
arbetssitt och dirigenom oka forbittringstakten radikalt. Projektet har resulterat i:

* En standardiserad och dokumenterad process for att 6ka produktiviteten.

* 722 forslag pa effektivitetshojande dtgirder genererades. Av dessa har 381 imple-

menterats och resulterat i en reduktion av direkt tid per bil med 57,3 minuter.

* Arbetssittet implementerades inom GM Europa under 2005.

D.IV-4 Utveckling av Processdriven Produktutveckling

Detta delprojekt syftar till att utvirdera arbetssittet med att anvinda concept sheets,
vid 6vertéring av produktionsprocessens krav till konstruktionsansvariga. Projektet har
omfattat.

* Uppbyggnad av en tvirfunktionellt projektorganisation.

* Forslag pd en standardiserad och dokumenterad process.

* Forslag pd forbittringar.
Projektet har resulterat i:

* 12 personer har fatt erfarenhet av att anvinda "concept sheets”.

* 25 unika krav har tagits fram och godkints av bade produkt och process ansva-

riga inom en tvirfunktionella arbetsgrupp.

D.IV-5 Interidr designutveckling fokuserad pa minimering av gnissel/skrammel
och minimering av monteringstid

Detta projekt har utvecklat en mer objektiv kravsittning f6r gnissel och skrammel.
Med forbittrade objektiva krav kan berikningar goras tidigt i projekten och konstruk-
tionen kan moéta krav redan i den virtuella miljén. For att definiera bittre krav har pro-
jektet uttnyttjat de objektiva data som finns i JDP undersékningar och definierat ett

antal bilar som 4r bra och mindre bra ur gnissel och skrammel frin instrument panel.
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Dessa bilar 4r bl a BMW, Audi, Lexus, samt Saab produkter. P4 dessa bilar har det
utforts omfattande konkurrentanalys, for att f6rstd hur dessa instrumentpaneler dr sam-
mansatta, hur de dr uppbyggda strukturellt samt utfort strukturdynamiska mitningar
for att bestimma dess objektiva prestanda.

Projektet har resulterat i ett antal objektiva krav pa ett interiort delsystem (instrument-
panel) som kan valideras via virtuella metoder (finita element analys) samt experimen-
tell strukturdynamik. Dessutom har via virtuella metoder konstruktionsférindringar
identifieras for att minimera antalet “fixatgirder” f6r gnissel och skrammel i produk-

tion.

D.IV-6 Implementera MTM-UAS for tidanalyser

Milet med projektet ir att genom implementeringen av MTM-UAS f6r tidsanalyser
anvinda samma kriterier for att ange tidsitging for bilar producerade i Trollhittan som
for bilar producerade i GMs 6vriga fabriker i Europa, detta for att oka konkurrens-
kraften for fabriken i Trollhittan. Sittet att mita tidsatging inom bilindustrin &r BEC
(Base Engineering Content). BEC ir den tid det tar att utfora virdeskapande aktivite-

ter for den av foretaget anstillda operatoren i fabriken.

Totalt har 15 personer utbildats pd olika nivéer i berdrda system, vilket resulterat i en
mycket hog kompetensniva inom omridet. Inom ramen for delprojektet har ocksi en
utredning gjorts angdende majligheten att anvinda IGRIP:s MTM-modul for att kun-
na generera MTM tid vid virtuell utredning av ergonomi och dtkomst.

D.IV-7 Implementera Produktionsdokumentationssystem

Produktionsdokumentation ir den information som ir nédvindig f6r en fabrik f6r att
producera, i vért fall, bilar. Produktionsdokumentationssystem 4r system som hante-
rar denna information och dir man kan samla och generera all nédviindig data. Andra
I'T-system som anvinds pé Saab ir t ex system for produktdata, indringstjinst, produk-
tionsplanering, fordringsklassificering och frin dessa finns mojlighet att skapa automa-
tiska kopplingar till Produktionsdokumentationssystem.

Projektet har resulterat i att Saab Automobile AB i Trollhittan har implementerat ett
nytt produktionsdokumentationssystem, PIM/APS, som hgjer Saab Trollhittans kon-
kurrenskraft med avseende pé utveckling och produktion av globala och nya projekt/
plattformar inom GM.

* Via forutsittningar utverkat i detta projekt har vi astadkommit f5ljande: Stan-
dardiserad utvecklingsprocess av produktionsdata
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* Hégre kvalitetsnivd pd produktionsdata
* Effektivare hantering av produktionsdata

* Lagt grund f6r utveckling av produktionsdata i Trollhittan inom globala projekt

D.IV-8 Implementera processplaneringsverktyg

Vid beredningsarbete anvinds normalt ett stort antal olika digitala verktyg och doku-
mentationen sker i en mingd olika system. Genom att féra samman allt detta i ett enda
digitalt verktyg uppnis férdelar sisom kortad ledtid, minskad resursatging samt mind-
re risk for fel. Dessutom 6kar méjligheten att hantera komplexiteten med en Skande

mingd produktvarianter som ska inféras med en 6kande frekvens.

Projektet innebir i ett forsta steg att fora in systemet pad Saab och utbilda beredare.
Nista steg blir att bittre utnyttja och dven utveckla systemets potential (frimst inom

dtkomstsimulering).

Projektets forsta del, att implementera systemet pa Saab och utbilda beredare, slutférdes
ar 2006. Systemet dr nu i drift och 18 personer inom Saabs produktionsberedning har

fatt en grundliggande kompetens i att anvinda systemet.

Projektets andra del, att vidareutveckla systemet, har flyttats till ett separat MERA
projekt, ”Virtuell Geometrisikring, Banoptimering & Stationslogik”.

Projekteffekter

Projektets bredd har medfort att alla delar av produktions- och beredningsavdelning-
arna pa Saab har berérts. Detta har gett resultat i form av 6kad produktivitet, frimst
genom en snabbt forbittrad HPV (timmar per bil) som har vickt stor uppmirksamhet
inom GM. Dessutom har Saabs 6kade kompetens i hogre utstrickning bérjat efterfra-
gas frain GM:s globala organisation.

Deltagande parter och kontaktperson

Deltagande parter:

Saab Automobile AB
Kontaktperson:

Lennart Malmskold

Saab Automobile AB
lennart.malmskold@se.saab.com
Telefon 0520-84105
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Lean Produktion

Trampbilsfabriken — Lean ledarskap i praktiken

Syfte

Syftet med projektet dr att ta Lean Produktion till en ny hogre niva och dstadkom-
ma verklig f6rstaelse och skapa grunder till varaktig férindring hos de svenska under-
leverantorerna till fordonsindustrin. Projektet skall stiirka svenska leverantorsforetags
konkurrenskraft genom kunskap och trining inom Lean Produktion. Malsittningen
dr att i forsta hand skapa ett koncept for att utbilda och trina topp- och mellanchefer
i foretagen. Konceptet bygger pi att varje ledare trinar sina nirmaste medarbetare och

“coachar” dessa i deras egen utveckling.

Resultat

Projektet har resulterat i en utbild-

ning, Lean Management, som be-

drivs i en speciell utbildningsmiljo,

Trampbilsfabriken. Denna utbild-

ning ger pa ett handfast sitt forut-

sittningar for ett lyckat inforande av

Lean Produktion i den egna verk-

samheten. Den visentliga skillnaden

mot andra utbildningar ir den sto-

ra andelen praktik bade vid utbild-

ningstillfillen och vid det arbete som

utférs i det egna foretaget mellan

dessa tillfillen. Utbildningen i1 Trampbilsfabriken ger topp- och mellanchefer trining i
hur de skall agera som ledare, for att astadkomma en bestdende och kontinuerlig resultat-
forbittring 1 sina foretag. Utbildningsmetoden har provats i en pilotutbildning, och visat
sig mycket framgangsrik.

= "Jag har lirt mig tvd saker. Hur viktigt det iir med ordning och reda i produktionen. Och att
minska sléserierna med tid”. (Fredrik Revell¢, Ferroprodukter)
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Genomfdrande
Utbildningens struktur

I forsta delen av projektet underséktes befintliga utbildningar, och dir framkom att
de utbildningar som gav bist resultat hade en praktisk del i utbildningen. Projekt-
deltagarnas erfarenhet var ocksa att mycket praktisk trining krivs for ett lyckat info-
rande av Lean. Floran pa befintliga utbildningar visade sig ocksi vara ett smérgésbord

av metoder och verktyg utan struktur och sammanhang.

For att astadkomma ett lingsiktigt forbittringsarbete utformades ett praktiskt tri-
ningsprogram dir blockstrukturen foljer en generisk process for férbittringsarbete som
anvints i Japan under mer in femtio dr. Triningsprogrammet inneholl frin bérjan sex
kurstillfillen med tvé till fem dagar vid varje tillfille. Da det visade sig vara omgjligt
att engagera personer i ledande befattning i den omfattningen, fick vi revidera antalet

dagar till tva dagar per tillfille.

Blockindelning fér Lean Management-utbildning

Den praktiskt inriktade triningen ger kunskaper i lean-metoder och stindig forbitt-

ring, samt hur man forvaltar och driver en lean verksamhet ur ett ledarperspektiv.

I blocken fir deltagarna méota problem, stéttas i att 13sa problemen, for att sedan arbeta
med frigestillningen hemma. Hemarbetet redovisas vid nista block och f6ljs upp med

ett studiebesok dir deltagarna fir ta del av andra foretags erfarenhet och 16sningar.

Tanken med uppligget ir att man snabbt skall kunna applicera kunskaperna pi egen
verksamhet. Den praktiska triningen av topp- och mellanchefer sker med hjilp av
bland annat japanska trinare, (Industrial Engineers och seniora chefer) samt erfarna
konsulter, i syfte att ge en unik ledartrining som ligger lingt 6ver vad som tidigare
erbjudits i svenskt niringsliv. Utéver dessa deltar ocksa chefer frin fordonsféretagen

som foreldsare.

Trampbilsfabriken

Trampbilsfabriken dr en neutral produktionsmiljé som utvecklats for att trina lednings-
personer i lean ledarskap. Milet har varit att utveckla en flexibel produktionsmiljo, dir
deltagarna utvecklar fabriken frin utgingsliget, "svensk industristandard”, till en fabrik

1 virldsklass.
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Deltagarna utmanas att hitta forbittringar utan stora investeringar, till exempel byggs
monteringsfixturer av kartonger och frigolit, som enkelt kan byggas om och f6rbittras

av deltagarna sjilva. Devisen har varit; "Anviind huvudet, inte pengarna”.

Trampbilsfabriken ger deltagarna majlighet att méta problem, lira av misstag och prova
olika forbittringar i en neutral miljé. Deltagarna stottas i genomférandet med hjilp av

trinare.

Hemlaxa och coachning

I utbildningen ingar ocksd hemlixor som genomférs i ett utvalt pilotomrade i hem-
mafabriken. Detta medfér att kursdeltagarna maste trina chefer och personal i pilot-
omrédet, enligt "train-the-trainer”™principen. Hemlixorna ir kopplade till varje block,
och deltagarna stottas i genomforandet med hjilp av “coaching”™dagar. Det utval-
da pilotomradet utvecklas och férbittras pa detta vis i takt med utbildningens ging.
Redovisning av hemlixor dr en viktig punkt for lirande och erfarenhetsutbyte mel-
lan féretagen. Engagemanget hos deltagarna 6kar tydligt under triningsprogrammets

ging, eftersom redovisningen tar mer och mer tid i anspréik.

Studiebesok

Studiebesok dr en viktig och integrerad del i strukturen. Det handlar di inte om indu-
striturism, utan fokuserade besok som anknyter till féregdende block och hemlixan.
Deltagarna kan efter att ha arbetat med problemstillningen i Trampbilsfabriken och pa
hemmaplan, stilla relevanta frigor och fi ta del av virdf6retagets erfarenhet kring den
aktuella problemstillningen. Direkt efter varje studiebesok ges deltagarna ocksa tillfil-
le att gora reflektioner, och far pi sa siitt ett gediget utbyte av beséken.

Fortsattning

Innovatum driver denna utbildning vidare med finansiering frin NUTEK fram till och
med 2010.

Projekteffekter

Projektet har resulterat i en hel rad effekter, men nigra kan framhéllas sirskilt:
* En internationellt och nationellt erkiind arena fér Lean-trining

* Ett helt nytt och mycket framgéingsrikt koncept f6r utbildning inom Lean

* Maoijlighet for svenska underleverantorer att sjilva snabbt komma iging med in-

torandet av Lean, och dirigenom snabbt forbittra sin konkurrenskraft

* Mojlighet for foretagsledare att genomféra forandringar i praktiken pd en neu-

tral yta, utan att behova stora eller kortsluta den egna verksamheten
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* Maoijlighet for ledare att trina understilld personal pa en neutral plats

* Foretagen som deltog i pilotutbildningen har fatt betydande resultatférbittringar

och kunskaper och erfarenhet for att driva arbetet vidare

Deltagande parter och kontaktpersoner

Innovatum AB
Lennart Walldén
projektledare
0520-289327

lennart.wallden@innovatum.se

Fordons Komponent Gruppen
Svenike Berglie

Chalmers Tekniska Hogskola
Bo Bergman

Linképings Universitet
Jan Olhager
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Hur bryter man massproduktionskulturen i ett
foretag och infor Lean produktion

Syfte

Det 6vergripande milet med projektet ir att i samverkan mellan foretagen, forsknings-
organisationerna och fackférbunden bidra till en modell som kan ge svenska foretag
vigledning i hur man med utgingspunkt frin en massproduktion kan skapa en trygg
och effektiv Lean produktion. En ”Se modell” som skall vara benchmark fér svensk

tillverkningsindustri och utbildning skall tas fram.

Resultat

Praktiskt fordndringsarbete

Praktiskt férindringsarbete genomfordes biade pa Cabeco och IAC. Som exempel pa
genomforda férindringar redovisas i figur 1 de férindringar som genomforts pa IAC

(Scaniacellen).

Figur 1. Implementering av Leanverktyg pa IAC.
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Studier av planeringssystem

I denna del av projektet studerades de férandringar i féretagens planeringssystem under
en implementering av Leanfilosofier och Leanverktyg. Syftet var att identifiera nédvin-
diga dndringar i féretagens planeringssystem vid en utveckling mot en mer Lean pro-
duktion. Syftet var vidare att identifiera eventuella hinder inom planeringssystemet mot
en sidan utveckling. Planeringssystemet inkluderar ett antal komponenter som kan
paverkas, se figur 2.

Material- och produktionsstyrningssystem
Design-komponenter Drift-komponenter
Mjukvara Kompetens
Metoder Anvéandning
Organisation Interaktion

Figur 2. Planeringssystemets komponenter

I projektets inledningsskede gjordes en omfattande litteraturstudie rérande Lean-
principer, Leanverktyg och implementering av Lean. Baserat pd denna togs en modell
over viktiga Leanverktyg, Leanprinciper och deras principiella implementeringsordning
fram, vilket framgir av figur 1. Denna modell har sedan anvinds vid analysen av de tvi
fallféretagens f6rindringsprojekt. Under de praktiska forindringsprojektens genomfér-
ande studerades l6pande hur féretagens planeringssystem paverkades av de forindring-

ar 1 planeringsmiljon som gjordes.

Implementeringen av 5S och standardiserat arbetssitt hade ingen mirkbar paverkan pi
planeringssystemet i nigot av foretagen. Diremot paverkades planeringssystemet pa fle-
ra sitt av implementeringen av visuell styrning i bida féretagen. Den stérsta paverkan
var pa organisationen av planeringen i termer av decentralisering av planering och styr-
ning till teamen. Inforandet av forbittringsgrupper hade i sig ingen paverkan pa plane-

ringssystemet, diremot paverkades det av flera av de genomférda forbittringarna.

Pi TAC fick introduktion av ett dragande system (pull) i férmonteringsstationer-
na, férutom att metoder indrades, flera andra konsekvenser f6r planeringssystemet.
Anvindningen av planeringssystemet dndrades, dels gjordes produktstrukturerna grun-
dare genom att férmonteringarna togs bort frin produktstrukturen dels introducerades
backflushing. Inférandet av dragande system péverkade ocksé organisationen av plane-
ringen eftersom planeringsaktiviteter flyttades frin den centrala planeraren till opera-

torerna.
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Studier av forandringsprocess

I projektets inledningsskede genomférdes en litteraturstudie rérande Leanprinciper
och férindringsstrategier samt konsekvenser av inférande av produktionskoncept enligt
Lean. Samtidigt genomfordes en nuligesanalys av psykosociala férhallanden, attityder
till forindring och férvintningar pd hur inférande av Leanproduktion skulle komma
att paverka arbetsférhillanden pa respektive foretag. Under projektets gang foljdes for-
indringsprocessen i upprepade intervjuer med nyckelpersoner. Uppféljningen rérde dels
upplevelser av effektivitetsvinster, dels i vilken man férindringsarbetet hade péaverkats

av arbetsvillkor.

Drivkrafterna for forindring av en arbetsplats kan vara savil externa som interna och
belyser varfér en forindring behover genomforas. For effektiv férindring krivs, dels
férmiéga att kortsiktigt forbittra resultatet, dels maojlighet att utnyttja resultat till inves-
tering for lingsiktig konkurrenskraft. Kortsiktiga f6rbittringar kan till exempel s6kas
i ledtids- och kvalitetsfér-bittringar medan lingsiktiga férbittringar ocksi kriver att
medarbetares arbetsvillkor och kompetens utvecklas. Férutsittningar f6r framgangsrik
forindring dr dirmed beroende bade av vad som forindras och Ahur forindring genom-

fors.

I bada foretagen hade kunders Leanarbete utgjort en inspirationskilla men férind-
ringsarbetet hade frimst interna drivkrafter. Det var alltsd tydligt i delar av fretagen

varfér en forindring mot Lean produktion skulle genomféras.

Fragan om wad som skulle férindras handlade inledningsvis om vilka Leanverktyg
som skulle implementeras i respektive foretag (se Figur 1). Efter projektets forsta ar
uttalades behov av férdjupad kunskap om produktionsfilosofin inom Lean. Pa Cabeco
genomforde ledningsgruppen en Workshop om férindringsledning och Lean produk-
tionsfilosofi. I en Leandiagnos 2007 blev behov av fokusering pi produktionsfilosofi
tydlig ocksd pa IAC och ledningsgruppen gick en Chalmersutbildning i Lean produk-

tion.

Fragan om Aur férindring skulle drivas kom att stillas vid flera tillfillen under f6rind-
rings-processens ging. P4 IAC dgnades tid 4t att férankra forindringsarbetet hos hogs-
ta ledningen for att sikra engagemang och kontinuitet. I Scaniacellen implementerades
ett antal Leanverktyg pa forindringsledningens initiativ. Arbetet inleddes som ett tra-

ditionellt projekt.

For att ge forutsittningar for ett mer aktivt deltagande bland berorda i direkt produk-
tion genomfdrdes utbildningsinsatser och workshops samtidigt som arbete i forbitt-
ringsgrupper startades. Engagemanget i férbittringsgrupperna var hogt.
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Under férsta arets arbetet i riktning mot mer Lean produktion skedde stora férindring-
ar pd IAC. Féretaget fick ny dgare, en ny platschef tillsattes och genomférde en omor-
ganisation som bland annat foljdes av permitteringar. Férutsittningarna for att driva
forindringsarbete i det liget var starkt begrinsade.

Samtidigt som de ursprungliga forutsittningarna fér Leanarbetet hade dndrats upp-
riittholls ett visst métt av processkontroll genom uthallighet och samsyn bland ett antal
nyckelpersoner. Andra halviret 2007 innebar en stabilisering av den nya organisatio-
nen pa IAC, aktiviteterna och engagemanget i Leanarbetet 6kade och beskrevs i posi-
tiva termer som att en process hade inletts samtidigt formedlades insikter om att myck-

et arbete dterstod.

Ocksa pid Cabeco inleddes arbetet i riktning mot Lean produktion med implemen-
tering av ett antal Leanverktyg. Under forsta hilften av férindringsarbetets andra ar
syntes pitagliga resultat av Leanarbetet. Det framstod frimst som en effekt av att f6r-
dndringsgrupper hade startats upp. Ungefir samtidigt bérjade en nyrekryterad funk-
tionschef som hade erfarenheter av Lean produktion. Det innebar en resursférstirkning

1 Leanarbetet.

I september 2007 togs beslut om att flytta Cabecos produktion utomlands. Vid samma
tid genomférdes intervjuer med anstillda pd Cabeco. Trots omstindigheterna gav fle-
ra personer uttryck for att Leanarbetet hade haft positiva effekter for arbetsvillkoren i
foretaget. Det 1 ett foretag med mycket god psykosocial arbetsmiljo i forindringsarbe-
tets start.

Genomforande

Foljande undersokningar och praktiskt forindringsarbete genomférdes under projekt-

tiden:

1. Genom praktiskt forindringsarbete infordes flera grundliggande Leanprinciper och
Leanverktyg i foretagens virdefloden.

2. En studie av planeringssystemens begrinsningar och majligheter vid praktisk for-
indring frin ett tinkande utgiende frin masstillverkning, till ett koncept som byg-
ger pd grundliggande principer frin Lean produktion.

3. Studier av férindringsprojektens genomférande, bl a med avseende pa och hur den
enskilde individens engagemang, férindringskraft och arbetssituation paverkas av

férindringsprocessen och vice versa.

Figur 3 visar schematiskt projektets tre delar.
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Figur 3. Projektets delar.

Projekteffekter

Forandringsarbetet

Effekten blev en ”Se modell” pi IAC som anvinds som benchmark internt samt ir till-

ginglig for svensk tillverkningsindustri och utbildning.

Planeringssystem

Baserat pa erfarenheterna av de tvi fallstudieforetagen kan konstateras att i ett tidigt
skede av en Leanimplementering, dvs vid inférande av tidiga Leanverktyg (early-on
tools), dr det framférallt organisationen av planeringen och anvindning av planerings-
systemet som dndras. Mefoder for planering och styrning modifieras frimst efter det att
implementeringen har pigitt en tid, dvs nir senare verktyg (Just-in-Time tools) intro-

duceras.

I de tva fallforetagen observerades att inférande av vissa Leanverktyg, t ex dragande
system, resulterade 1 forindringar bade i planeringssystemets design- och driftkomponen-
ter. A andra sidan foranledde nigra av de tidigt inférda verktygen, sisom 5S och stan-
dardiserat arbetssitt, inte nigra dndringar i planeringssystemet. Andra tidigt inférda
verktyg, t ex visuell styrning, féranledde endast okomplicerade férindringar av plane-

ringssystemets driftkomponenter.

Inte nagra av de implementerade Leanverktygen i de tva fallstudieféretagen resulterade
i férindringar i planeringssystemets mjukvara, men eftersom implementeringen i de tva
foretagen fortfarande ér i ett tidigt stadium kommer ytterliggare férindringar av plane-

ringssystemet att ske, kanske ocksi i mjukvaran.

Det verkar vara sa att de tidigt inférda verktygen (early-on tools) har mindre péver-
kan pé planeringssystemet dn senare inforda verktyg (Just-in-Time tools). Det dr dir-
for rimligt att antaga att ett foretags befintliga planeringssystem inte ér ett hinder for

att starta en implementering av Lean. Mycket kan goras for att minimera sldseri och att
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forbittra virdeflddet, t ex introducering av 55, standardiserat arbete och férbittrings-
grupper innan det finns behov av att gora néigra stora férindringar i nigon av plane-

ringssystemets komponenter.

Fordndringsprocess

Erfarenheter fran forindringsarbetet pd Cabeco och IAC visar betydelsen av att samt-
liga direkt berérda engageras i processer for att utveckla och genomfora forindring.
Foljande lirdomar kan dras frin férindringsarbetet i riktning mot Lean produktion om
betydelsen av att:

* skapa forum for upprepad dialog om malbilder

* skapa bred medverkan, handla och uppmuntra experiment

* skapa balans mellan handling och férstielse

* engagera ledningen — de maste kontinuerligt delta och ge uttryck f6r intresse.

Det giiller hogsta ledningen men ocksa chefer pa mellanniva

* vara uppmirksam pi forindrade f6rutsittningar.

Deltagande parter och kontaktpersoner
IAC

Bo Ericson
0528-68 31 16
Bo.Ericson@iacgroup.com

Chalmers
Peter Olsson
031-772 50 24

olsson@chalmers.se

Cabeco AB
Jana Kodesch
0521-27 21 52

jana@cabeco.se

Chalmers

Kathe Nonis

031-772 36 16
kathe.nonas@chalmers.se

270



MERA-konferens 2008

Projektdeltagare



MERA-PROGRAMMET

® IFMETALL

VOLVO
AERO

)HQGSKOLAN
SKOVDE

LUNDS
UNIVERSITET

Lunds Tekniska Hogskola

Ssemaoaoin
- swereal|IvF
= swerea|KIMAB

UPPSALA W ()
UNIVERSITET =

Fraunhofer ..\ vers

Research Centre
Industrial Mathematics

SSAB £3 SAMHALL

SWEDISH STEEL MER AN ETT ARBETE

CGastolin| Eutectic:
Eutectic|GCastolin

272



MERA-PROGRAMMET

BINAR#~

.
www.binarse

-/

AUTOTUBE

Linde Gas | AGA

I ‘7 I Svenska
Miljoinstitutet

SinterCast)

— Supermetal CGl —

28
ﬁiV

TEKNISKA HOGSKOLAN
HOGSKOLAN | JONKOPING

CHALMERS

INNOVATUM

TEKNIKPARK

AL
’Jt‘

L|nkop|ngs universitet

NOVACAST

TECHNOLOGIES

—eurostep-

LULEA
TEKNISKA
UNIVERSITET

DELPHI

Drrivina Tomorraw's Technaloaw

PERMANOVA

EPSILON

273



MERA-PROGRAMMET

VINNOVAs publikationer

Oktober 2008
For mer info eller for tidigare utgivna publikationer se www.vINNOVA.Se

VINNOVA Analys
VA 2008:

01

02

03

04

05

06

07

08
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Nanotechnology in Sweden - an
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Summary - The GSM Story - Effects of
Research on Swedish Mobile Telephone
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Norden
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forskning och utveckling kring arbetslivets
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utveckling kring arbetslivets anvindning av
IT. Kortversion av VA 2007:02, Jfor engelsk
kortversion se VA 2007:13

National and regional cluster profiles

- Companies in biotechnology,
pharmaceuticals and medical technology in
Sweden 2004. Finns endast som PDF. Fér
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respektive engelska se VA 2007:08 och VA
2007:09

Svenskt deltagande i sjiitte
ramprogrammet. Finns endast som PDF

The role of Industrial Research Institutes
in the National Innovation System
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16 Den kompetenta arbetsplatsen - Forskning
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VINNOVA 2006. Fér engelsk version se VI
2007:10

09 VINNVAXT - A programme to get
Sweden moving! For svensk version se VI
2007:06

10 Red-hot research and innovation power
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Forsknings- & utvecklingsprojekt for
hallbar tillvixt
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- Sveriges framtid. SMF-strategi fran
VINNOVA

Forskningsstrategi f6r miljoteknik
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Industry report on exhaust particle
measurement - a work within the EMIR1
project. Finns endast som PDF

Swedish innovation journalism fellowships
- en utvirdering. Finns endast som PDF

Reérlighet tor ett dynamiskt arbetsliv -
Lirdomar frin Dynamoprogrammet

Miljsbilar och biodrivmedel - Hur
paverkas Sverige av EUs direktiv?

Evaluation report by the VINNVAXT
International Review Team

DYNAMO Arbetsgivarringar for okad
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Ar svenskt management
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svenskt management, dess konkurrenskraft
och framtida utveckling - resultat frén en
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behov och onskemal. For engelsk version se
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Better cycles- an analysis of the needs and
requirements of older cyclists. For svensk
version se VR 2007:16
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