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Kort om FFI

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-,
innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus p& omrédena Klimat & Miljo samt Sakerhet. Satsningen

innebar verksamhet for ca 1 miljard kr per &r varav de offentliga medlen utgor halften.

For narvarande finns fem delprogram Energi & miljd, Fordons- och trafiksékerhet, Fordonsutveckling,
Hallbar produktionsteknik och Transporteffektivitet. La4s mer pa www.vinnova.se/ffi

1. Sammanfattning

Den internationella konkurrensen och globala krav pa minskad anvandning av resurser
driver 6kade krav pa en effektiv och hallbar bilindustri vilket kraver effektivare
tillverkningssystem.

Mojligheten att kontrollera produkt-och produktionskoncept har potential att drastiskt
minska behovet av fysiska prototyper och testserier. Dessutom kommer anvandningen av
virtuella verktyg 6ka anvandningen av latta material genom att det ar mojligt att forutse
konsekvenserna i ett tidigt skede av projektet. Med dkad anvéndning av lattviktsmaterial,
kommer vikten av bilkarossen minska och harmed ocksa bransleforbrukningen. Detta
leder till effektivare och mer miljovanliga transportldsningar. En annan fordel &r att den
minskade anvandningen av prototyper och testserier kommer bidra till minskade
kostnader, ledtider och resursbehov. Darfor ar det av hogsta prioritet att utveckla verktyg
och metoder for virtuell analys, optimering och verifiering av tillverkningsprocesser och
produktionssystem.

Alla tillverkningsprocesser innebdr variation som kan aventyra uppfyllandet av krav map
montering, funktions och estetisk upplevelse, Det kan vara svart att na énskad form i alla
omraden. For de flesta tillverkningsprocesser, stiger kostnaden med okade krav pa
minskad variation, vilket motiverar robust design och tillverkningskoncept. Detta projekt
kommer att fokusera pa virtuell utveckling och verifiering av plat (icke styva) i alla tre
faserna i produktframtagningsprocessen (konceptfasen, forproduktion och
produktionsfasen).

Genom okad robusthet i tillverkningsprocessen, kommer materialatgang och
energiforbrukning i tillverkningsprocessen minska pa grund av minskad méangd skrot och
omarbetningar relaterat till kvalitetsbrister. Minskad material -och energiférbrukning ar
bra ur miljésynpunkt med héansyn till minskad anvéndning av tillgangliga resurser och
minskade utslapp under produktionsprocessen. Dessutom kommer ¢kad produktkvalitet
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starka konkurrenskraften i svenskt néringsliv.

Projektet bestar av tre olika arbetspaket (forutom en for utbildning rapportering). Dessa
tre arbetspaket behandlar olika omraden som &r nddvandiga for att uppfylla den totala
omfattningen av projektet - virtuella metoder for verifiering av samtliga tre faser i
produktframtagningsprocessen.

Alla enskilda mal fran resp. WP i projektet har uppnatts. Metodik och verktyg for virtuell
verifiering fran formning till komplett kaross har utvecklats under projektets gang.
Tekniken &r redo for implementering i begrdnsad omfattning. Begransningarna ar att man
bara kan hantera delsammansatta enheter for ett begransat antal ingaende delar och
storlek. Ytterligare utveckling behovs for att behandla en komplett kaross. Med
beaktande av dessa begrénsningar ar det mojligt att gora virtuell verifiering av
monteringsprocessen map punktsvetsordning, detaljvariation och monteringssekvens.
Indata kan vara antingen fran formningssimulering eller uppmétta detaljer.

Nar det galler de dvergripande projektmalen, kan resultatet ses nedan:

* En doktorsgrad

Resultat

Under projektet har fokus varit att utveckla ett arbetsverktyg. Doktoranden har fokuserat
pa att utveckla verktyg som kan implementeras i industriella applikationer. Under
projektet siktar vi darfor pa licentiatexamen i Q1 2014.

» 7-8 granskade artiklar i internationella tidskrifter eller konferenser
Resultat
7 artiklar har publicerats i internationella vetenskaplig tidskrifter och konferenser.

+ Minskad ledtid for geometriverifiering av processen fran formning till slutmontering
med 20 %.

Resultat

Detta mal &r svart att mata innan virtuell verifierings teknik har implementerats i
bilprojekt. Eftersom teknikens mojligheter har bevisats i begrdnsad omfattning, ar
potentialen for att uppna detta mal stor . Demonstratorerna i projektet visar att man
avsevart kan minska ledtiden i geometriverifiering. En realistisk uppskattning ar att
minskningen kan vara hdgre an 20 % om du borjar fran delmonterade detaljer istéllet for
manuell analys och montering av varje enskild detalj. Detta kommer att implementeras i
nésta bilprojekt.

» Minskad variation i kritiska dimensioner med 20 %

Resultat

Detta resultat ar svart att méta innan virtuell verifierings teknik har implementerats i
bilprojekt. Eftersom teknikens mdojligheter har bevisats i begrdnsad omfattning, ar
potentialen for att uppna detta mal stor.
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Alla tillverkningsprocesser innebér variation som kan &ventyra uppfyllandet av krav map
montering, funktions och estetisk upplevelse, Det kan vara svart att na énskad form i alla
omraden. For de flesta tillverkningsprocesser, stiger kostnaden med 6kade krav pa
minskad variation, vilket motiverar robust design och tillverkningskoncept. Detta projekt
kommer att fokusera pa virtuell utveckling och verifiering av plat (icke styva) i alla tre
faserna i produktframtagningsprocessen (konceptfasen, forproduktion och
produktionsfasen).

Projektet kommer att 6ka mojligheterna att anvanda latta material med hjalp av
tillforlitliga virtuella verktyg. Mojligheterna att testa konsekvenserna av nya material i en
tidig fas projekt 6kar acceptansen for anvandning. Okad anvandning av latt material
kommer att minska vikten pa bilen kroppen samt bransleforbrukningen. Detta leder till
effektivare och mer miljovénliga transportldsningar.

Anvandningen av virtuella verktyg kommer &ven att 6ka robustheten i
tillverkningsprocessen. Da kommer material-och energiforbrukning i
tillverkningsprocessen minska pa grund av den minskade méangden av kassationer och
omarbetningar relaterad till kvalitetsbrister. Minskad material -och energiférbrukning ar
bra ur miljosynpunkt med hansyn till minskad anvéndning av tillgangliga resurser och
minskade utslapp under produktionsprocessen. Dessutom kommer 6kad produktkvalitet
starka konkurrenskraften i svenskt néaringsliv.

| platformning och montering formas och sammanstts detaljer med olika geometriskt
utfall vilket resulterar i geometrisk avvikelse. Under montering, spanns detaljerna fast i
fixturer, punktsvetsas ihop och sedan slapps inspanningen. Pa grund av variation (fran
formningsprocessen) och fixturfel (pa grund av slitage) kommer resultatet fran
slutmonteringen att avvika fran dess nominella specifikation. Formagan att analysera,
optimera och kontrollera denna process ar en viktig nyckel for att forbattra
produktkvaliteten, minska ledtider, forbattra effektiviteten, minska materialanvéndning
och energiférbrukning och spara pengar.

Satten att hantera variation, saker funktion, form och sammansattning, sker som ett antal
aktiviteter under hela produktframtagningsprocessen. | konceptfasen utvecklas produkten
och produktionskoncept. Produktkoncept analyseras och optimeras for att klara effekten
av tillverkningsvariation och testas virtuellt mot tillgédngliga produktionsdata. | denna fas
optimeras produkten med avseende pa robusthet och kontrolleras mot antagna
produktionssystem genom statistisk tolerans analys. Ofta anvands Monte Carlo-
simulering. Det visuella utseendet av produkten optimeras och produkttoleranserna
allokeras ned till detalj-niva. Optimering av styrpinnar, support och monteringssekvenser
som har en stor inverkan pa den geometriska kvaliteten i slutmonteringen, det vill saga
hur vél alla delar passar ihop och hur ytorna ska formas under monteringen, definieras i
slutet av konceptfasen. Daremot uppfyller dagens kunskaper inte industrins krav och i
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detta projekt kommer bade metoder och virtuella verktyg att utvecklas ytterligare mot
industriellt anvéndbara metoder och verktyg for variationssimulering, sekvensanalys och
optimering.

| forproduktion och produktionsfasen upptécks fel som kan orsaka antingen funktionella
eller estetiska problem. Ett vanligt forekommande sétt att kompensera for detta &r att
placera om komponenterna genom att justera sina styrpinnar. Traditionellt gors detta
genom att samla ett antal komponenter, méta avvikelserna till omgivande delar , justering
av lokaliseringspunkterna, ommontering av komponenter och méta resultatet . Detta
upprepas tills resultatet ar tillfredsstallande, och &r en ganska tid- och resurskrévande
aktivitet. Vidare ar det nodvandigt att beakta variationen i formningsprocessen. Utifran
matdata fran ursprungliga komponenter anvands variationssimulering till virtuell analys
for lampliga trimnings aktiviteter och detta utfors i det verktygs som presenteras i denna
rapport. Emellertid &r dessa metoder inte tillrackligt tillforlitliga annu och kréver data
fran produktionen. For att 6ka anvandningen av virtuella verktyg, ar det nddvandigt att
forbéttra tillforlitligheten samt att finna metoder for att anvanda verktygen utan behov av
produktionsdetaljer / resultat. Om analysen kan grundas pa virtuella resultat, ar det
mojligt att starta analysen tidigare i projektet och ger harmed input till projektet i ett
tidigt skede. Nodvandiga forandringar &ar dyrare ju senare de genomfors i ett projekt,
darfor ar det onskvart att géra sa mycket forandringar som mojligt i borjan av projektet.
Formaga att analysera och optimera hela processkedjan fran formning till slutmontering,
kraver bade virtuella verktyg for varje enskild process och verktyg for kartlaggning av
resultat mellan samtliga ingaende processer. Dessa verktyg ar inte tillgangliga idag.

Projektet utnyttjar de resultat som finns tillgangliga idag och tar dem ett steg vidare for
att kunna analysera och hantera &ven deformerbara (icke styva) komponenter och enheter.
Projektet undersoker ocksa och FEA, rutiner for materialkarakterisering och hur man
anvander och visualiserar resultaten. Detta projekt kommer att utveckla virtuella verktyg
och metoder for att koppla alla processer fran att formning till montering av ingaende
sammansatta produkter (inklusive variation) . Med dessa verktyg ar det mojligt att
analysera konsekvenserna av olika koncept val och konsekvenserna i produktion redan i
under forproduktion. Detta kommer att leda till forbattrad kvalitet och minskar
produktionsstorningar med farre kassationer och energiférbrukning som foljd.

3. Syfte

Alla tillverkningsprocesser innebdr variation som kan aventyra uppfyllandet av krav map
montering, funktions och estetisk upplevelse, En annan fraga ér svarigheterna att na
onskad form i alla omraden. For de flesta tillverkningsprocesser, kostnaden stiger med
krav pa minskad variation, vilket motiverar robust design och tillverkningskoncept. Detta
projekt kommer att fokusera pa virtuell utveckling och verifiering av plat (icke styva) i
alla tre faser (konceptfasen, forproduktion, industrialisering fas) i
produktframtagningsprocessen. En industriell doktorand ska utveckla / forbéattra
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befinﬂiga virtuella metoder for att stddja den ovan namnda produktframtagning processer
med stéd fran Volvo Personvagnar och Chalmers tekniska hogskola.

4. Genomforande
Projektet bestar av tre arbetspaket med ett antal delomraden som beskrivs nedan:

4.1. WP 1: Virtuell samprovning av icke stela sammansatta detaljer

Vid montering av nytillverkade komponenter upptacks formfel som kan orsaka antingen
funktionella eller estetiska problem. Matchning &r en process dar formfel i enskilda delar
kompenseras eller justeras genom att justera styrpinnar eller placering av enskilda ytor
eller hal. I tidigare projekt har forskningsresultat om virtuell samprovning av stela
detaljer presenterats. Detta projekt anvander dessa resultat for att ta ett steg vidare for att
utveckla verktyg och arbetssatt som dven inkluderar samprovning av icke styva detaljer
och sammansattningar.

Analys av bojning och deformation av icke styva detaljer och sammansattningar
innefattar ofta anvandning av finita element analys (FEA). FEA &r ofta mycket
resurskravande och maste darfor optimeras for det séarskilda andamal. Inom FEA
paverkas resultatet av typ och ordning av element som anvands liksom uppldsningen av
natet. Dessa paverkar aven berakningstiden. | detta projekt kommer en industriell
metodik for anpassande av lampliga parametrar for icke — stel matchning utredas och
foreslas. Detta omfattar &ven metoder for att modellera monteringsprocessen.

Effektiv anvandning av forskningsresultat kréaver bra satt att kommunicera och visualisera
analysresultaten. | tidigare arbete har fargkoder, pilar och justeringsanvisningar
foreslagits for att kommunicera analysresultat till anvandbara atgarder. Har kommer
dessa idéer att vidareutvecklas till att &ven omfatta icke - stel matchning och matchning
av ytor.

4.2. WP 2: Sammansittningsekvenser av icke-stela detaljer

Sammansatta platar punktsvetsas ofta ihop. Inom bilindustrin &r hundratals detaljer
sammanfogade med tusentals punktsvetsar. Positionen, antalet svetsar och svets ordning
har en stor inverkan pa hur vél alla delar passar ihop och hur ytorna ska deformeras under
monteringen.

En annan faktor som paverkar ar styr-och supportpinnar delar och hur detaljerna klamms
ihop under montering. Det ar ocksa viktigt att betrakta den sekvens i vilken platdelar &r
hopmonterade som liksom paverkar den slutliga geometriska kvaliteten hos produkten.

| detta projekt kommer dessa fragor att behandlas och forskargruppen kommer att
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vidareutveckla industriellt anvéandbara metoder och verktyg for de ovan ndmnda
problemen.

4.3. WP 3: Virtuell analys av processkedjan frin formning till sammansatt

detalj

Virtuella verktyg for analys av hela processkedjan, fran formning till slutmontering,
kraver bade virtuella verktyg for varje enskild process samt verktyg for kartlaggning av
resultat mellan ingaende processer. WP 1 och WP2 fokuserar pa de enskilda processerna
medan WP 3 fokuserar pa kopplingar och integrationer mellan olika processer.

Virtuell formnings analys ar idag en etablerad teknik. Dock &r aterfjadring (geometri
variation efter formning) fortfarande en svar effekt att forutse. Dessutom behéver
variationsanalys inga i analysen.

For att kunna anvanda resultaten fran formningsanalysen &r en effektiv metod for
kartlaggning av resultat, bade vad galler geometri efter formningsprocessen och variation
nddvandig. Dessutom ar det nddvandigt att inkludera annan form av indata som ska
hanteras av monteringsanalys (simulering, matdata etc.)

| det har projektet kommer metoder och verktyg utvecklas for att hantera denna analys.

5. Resultat

5.1. Effektiva berikningsmetoder for virtuell sammanséittning

Under projektets gang har nya metoder for effektiva berakningsmetoder for
monteringsprocesser avseende ingdende detaljvariation utvecklats. Metodiken kan ses i
figur 1.
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Figur 1. Allman beskrivning av berdkningsmetoden (Lindau et al, 2013).

Denna teknik innebaér att indata till monteringssimulering kan komma fran antingen
maétdata som beskrivs av skannad data eller diskret data. En annan typ av indata kan vara
data fran virtuella verktyg som platformningssimulering. Genom att anvanda nominella
modeller som bas, kan de uppmatta resultaten anvandas oberoende av kalla och harmed
har ett effektivt berakningsverktyg skapats. Genom att anvanda om forenklade statistiska
modeller, blir berakningarna effektiva.

5.2. Effektiv anvindning av mitdata som indata

For att fa ratt indata fran produktionsdata, ar det viktigt att utga fran en situation som inte
ar 6verinspand. Om startvillkoret av de ingaende detaljerna ar éverinspanda, kommer de
inre spanningarna inte inkluderas i monteringsanalysen och harmed skulle analysen inte
vara korrekt. Darfor har en teknik utvecklats for enkel omvandling fran icke-Gverinspant
tillstand till ett dverinspant tillstdnd. Harmed kan matning av icke-6verinspanda delar latt
omvandlas till en 6verinspant tillstand och resultat kan levereras till bade virtuella analys
och rapport av en del avvikelsen baserad pa samma matt. En beskrivning av tekniken kan
ses i figur 2.
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Figur 2. Beskrivning av tekniken att 6verfora icke-dverinspanda matt till 6ver-insanda
maétningar (Lindau et al, 2012).

5.3. Metodik for anvindning av formningssimuleringsresultat till virtuell

sammansittningsanalys

En annan kalla for indata &r att utga fran platformningssimuleringar. Teknik for att
anvanda denna kélla har utvecklats under projektet och har visat sig fungera édven
inkluderat variation fran formningsoperationen. Studien &r baserad pa numeriska data och
ingen kontroll till producerade detaljer har gjorts. Dock visar resultaten att metoden
fungerar och sedan resultaten fran virtuell monteringsanalys, baserad pa uppmatta data,
visar god dverensstimmelse mellan numeriska och praktiska resultat. Slutsatsen ar att om
resultaten fran formningssimuleringarna ar palitliga, ar resultaten fran monteringsanalys
det med. Figur 3 beskriver den ovan namnda metoden. | denna studie har det ocksa visat
sig att anvanda en forenklad modell med PCA-teknik var lyckad.
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Figur 3. Metodik for att anvanda platformningssimulering som bas for virtuell
monteringsanalys (Lindau et al, 2012).

5.4. Metodik for analyser I tidigt skede genom att anvinda morphing-teknik

Hittills har virtuella analyser av monteringen utforts i en fas i ett projekt som kraver att
detaljens design &r klar. Det skulle vara fordelaktigt att ha formaga att forutsaga
monteringen redan i designfasen. Metodik for detta har tagits fram i projektet med hjalp
av morphing teknik i tidiga skeden pa designmodeller. Tekniken beskrivs i figur 4 och
med denna teknik kan visualisering av variationen av ingaende delar ses baserat pa
deformerbara modeller.

Part Variation

Variabon Simuation
& Visualization

Tt | | Part Stiffness

Visualization

Figur 4. Beskrivning av analyser i tidiga skeden (Wagersten et al, 2-013).
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5.5. Forbittringar av noggrannheten genom analys av inspinningskrafter

For att forbattra noggrannheten i resultaten i den virtuella analysen av
monteringsprocessen, har en studie av effekten av inspanningskrafter gjorts. For att
forbattra den virtuella beskrivningen av inspanningskrafterna, har en metod for att
inkludera korrekta inspanningskrafter i den virtuella monteringsanalysen gjorts.
Resultaten visar att det ar nédvandigt att inkludera en forbattrad beskrivning av
spannkrafterna i modellen (Lindau et al, 2013).

5.6. Metodik for att minska modellstorlekarna

En stor begransning &r modellstorleken. N&r monteringsstrukturernas komplexitet okar,
okar modellstorlekarna véldigt mycket. Darfor pagar en studie for att hitta en alternativ
berdkningsmetod for att minska modellernas storlek.

6. Relevans for projektet till programmet

6.1. Bidrag till FFI-mél

Okade krav pé en effektiv och héllbar bilindustri, som drivs av den internationella
konkurrensen och globala krav pa minskad anvandning av resurser, kraver effektivare
tillverkningssystem.

Mojligheten att virtuellt verifiera produkt-och produktionskoncept har potential att
drastiskt minska behovet av fysiska prototyper och testserier. Dessutom kommer virtuella
verktyg 6ka anvandningen latt material eftersom det &r mojligt att forutse konsekvenserna
i ett tidigt skede av projektet. Med 6kad anvandning av lattviktsmaterial, kommer vikten
av bilkarossen minska och harmed ocksa bransleférbrukningen. Detta leder till
effektivare och mer miljévanliga transportlésningar. En annan fordel ar att den minskade
anvéandningen av prototyper och testserier vilket kommer att minska kostnader, tid och
resurser. Darfor ar av hogsta prioritet att utveckla verktyg och metoder for virtuell analys,
optimering och verifiering av tillverkningsprocesser och produktionssystem. Detta bidrar
till att programmets mal for minskad vikt av fordon, okad anvandning av virtuella
verktyg i konstruktionsprocessen och hogre produktivitet i konstruktionsprocessen.

Med 6kad anvandning av virtuella verktyg, ar det mojligt att utveckla processer som &r
mer robusta och genererar mindre avvikelse fran nominella varden. Genom 6kad stabilitet
i tillverkningsprocessen kommer material-och energiforbrukningen i
tillverkningsprocessen minska vilket beror den minskade mangden skrot och
omarbetningar pa grund av kvalitetsbrister. Dessutom kommer den 6kade kvaliteten
ocksa oka konkurrenskraften for svenska produkter och starka den svenska industrin.
Detta bidrar till malet for minskad miljépaverkan av tillverkningsprocessen.

Kunskap och resultat fran projektet ar inte enbart direkt dverforbara till andra bilforetag
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utan ocksd till andra industrisegment sdsom bygg, anlaggning och biotech. Framgang i att
na malen for projektet kommer att 6ppna upp nya majligheter for forskning och nya
marknader. Vidare forvéantas okat langsiktigt samarbete med partners fran nya segment.

Forskargruppen har en bra meritlista nar det galler projektledning, forskning, dverféring
och tekniskt genomférande.

6.2. Unikhet och nyhetsvirde

Forskningsfronten vad géller virtuell geometrisékring tar inte hansyn till processer
utanfor monteringen. Harmed ar indata beroende pa antingen data fran tidigare
erfarenheter eller data fran matningar vilka uppnas sent i projektfasen (nar try-out
detaljerna finns tillgangliga). For att ta ett steg framat och att till fullo utnyttja potentialen
av virtuella verktyg, ar det nédvandigt att hitta verktyg / metoder for att fa
formningsprocessen att ingd i indatagenereringen for en virtuell geometrisékringsprocess.
Hérigenom &r det mojligt att ha en sluten virtuell slinga tidigt i projektfasen och till fullo
dra nytta av de virtuella verktygen. Det ar inte nodvandigt att vanta pa att prova detaljer.

Nér det galler monteringsanalys, ar det mojligt att hantera detaljvariation i
monteringsprocessen samt punktsvetsplacering. Dock behéver tekniken vidareutveckling
och darfor ar en annan uppgift i detta projekt:

* Ta med fler processer i den virtuella analysen (t ex monteringssekvens, klamsekvens ,
punktsvetssekvens )

* Optimering av processen.

« Forbattrade simuleringsmodeller

Sammantaget kommer detta att forbattra noggrannheten och anvandbarheten av den
virtuella analysen.

Minskning av ledtiden med effektivare metoder och forbattrad kommunikation av resultat
kommer att bredda acceptansen for den nya virtuella tekniken och &ven bidra till att
forbattra den gemensamma kunskapsnivan. Enklare tolkning av resultat och majlighet till
djupare analys av styrande mekanismer i geometrisékring processen kommer att forbéattra
bade kvalitet och robusthet av produkter och processer.
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7 éﬁfidning oE:h publicering

7.1. Kunskaps- och resultatspridning

Resultaten har delats ut via nationella och internationella konferenser och
tidskriftsartiklar. Dessutom har resultaten presenterats pa dppna nationella seminarier vid
Wingquist Laboratory vid Chalmers. Forskargruppen pa Chalmers har arbetat
tillsammans och utnyttja den kunskap fran olika omraden for att flytta forskningsfronten
framat i deras respektive omrade.

Dessutom har resultaten inforts i projekt hos Volvo Personvagnar med gott resultat.

Under projektets gang har kontinuerlig utbildning av personalen vid Volvo Personvagnar
gjorts. Resultaten har ocksa anvants i utbildningen av masterstudenter pa Chalmers.

7.2. Publikationer

Lindau B., Andersson A., Lindkvist L., and Séderberg R., 2012, Statistical shape
modeling in virtual assembly using PCA-technique, 4th CIRP Conference on Assembly
Technologies And Systems, Ann Arbor, USA.

Lindau, B., Lindkvist, L., Andersson,A. and Soderberg, R.,2013, Statistical Shape
Modelling in Virtual Assembly, using PCA-Technique, Journal of Manufacturing
Systems.

Lindau, B., Lindkvist, L., Andersson,A. and Soderberg, R., Body In White Geometry
Measurements of Non-Rigid Components, a Virtual Perspective, ASME 2012
International Design Engineering Technical Conferences & Computers and Information
in Engineering Conference, IDETC/CIE 2012, August 12-15, 2012, Chicago, IL, USA

Lindau, B., Lindkvist, L., Andersson,A. and Soderberg, R., Using Forming Simulation
Results in Virtual Assembly Analysis ASME 2012 International Mechanical Engineering
Congress & Exposition, ASME, IMECE 2012, November 9-15, 2012,Houston, Texas,
USA

Wagersten, O., Lindau, B., Lindkvist, L., Soderberg, R., Using Morphing Techniques in
Early Variation Analysis, ASME 2013 International Design Engineering Technical
Conferences & Computers and Information in Engineering Conference, IDETC/CIE
2013, August 4-7, 2013, Portland, Oregon, USA

Wagersten, O., Lindau, B., Lindkvist, L., Séderberg, R., Using Morphing Techniques in
Early Variation Analysis, 2013, Journal of Computing and Information Science in
Engineering
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Lindau, B., Lindkvist, L., Warmefjord, K., and S0derberg, R., Aspects of fixture clamp
modeling in non-rigid variation simulation of sheet metal assemblies. ASME 2013
International Mechanical Engineering Congress and Exposition, IMECE 2013, November
13-21, San Diego, California, USA.

8. Slutsatser och fortsatt forskning

Projektet har utvecklat funktionalitet for att anvadnda formningssimulering som indata till
monteringssimulering och utvecklat tekniker for att inkludera variationer i analysen.
Under projektets gang har manga fragor dykt upp som har behandlats. Harmed har
kompletterande metoder for 6kad effektivitet i den virtuella monteringen utvecklats och
aven tekniker for anvandning av olika indatakallor. Dessutom har man arbetet med att
utveckla analysmetoder i designfasen (dar endast grova modeller finns) baserat pa
deformerbara detaljer inletts.

Men stora datamodeller &r en aterstdende begransning, som begransar anvandningen av
den utvecklade tekniken. Det hér problemet adresseras genom analys av metoder for att
minska modellstorlek, 6kad noggrannhet av resultaten, tillsammans med mer effektiva
berdkningsmetoder.

Forslag till nya forskningsfragor:

* Hur kan vi forbattra effektiviteten i berdkningen for analys av komplett kaross?

* Hur kan vi inkludera icke-metalliska delar i analysen?

* Hur kan vi forbéttra noggrannheten i resultaten genom forbéattrad beskrivning av indata?
* Optimering av monteringsprocessen

9. Deltagande parter och kontaktpersoner

Chalmers Tekniska Hogskola , Volvo Car Corporation

2 S v
CHALMERS -

Kontakt person: Alf Andersson, alf.kh.andersson@volvocars.com

FF|

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

Adress: FFI/VINNOVA, 101 58 STOCKHOLM
Besoksadress: VINNOVA, Master Samuelsgatan 56, 101 58 STOCKHOLM
Telefon: 08 - 473 30 00
ivss@vv.se
WWW.IVSS.se


http://www.ivss.se/

