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1. Sammanfattning

Syftet med projektet har varit att skapa en energi-, tids- och kostnadseffektiv beredning for
produktionssystem som producerar komplexa produkter. Projektet skulle ocksd bidra till
energieffektiva och flexibla produktionssystem med ett reducerat antal kasserade delar.
Ytterligare ett syfte var att kunna hantera en vidxande mingd fordonstyper i forhallande till
miljokrav géllande CO2-utslapp genom att utforma mer flexibla tillverkningssystem. Syftet var
ocksé att 6ka minnisko- och maskinsékerhet genom att utfora virtuell simulering och verifiering
av alla ingdende komponenter inom en tillverkningsstation. Projektet har varit ett samarbete
mellan bade fordonstillverkare och leverantdrer, ndgot som var avgorande for att kunna nd malen
pa ett effektivt sitt. Ett av projektets viktigaste syften har varit att formedla vikten av att
information endast ska skapas en géng. Projektet skulle integrera aktiviteter inom
produktionsberedningen med olika utvecklingsverktyg for att oOka effektiviteten 1
beredningsfasen. Projektets resultat kommer att integreras in i befintliga verksamheter vid de
berorda foretagen, liksom i en fysisk demonstrator som byggdes pa Chalmers under projektets
genomforande. Kommande masterskurser i virtuell beredning kommer att anvidnda denna
demonstrator.

Eftersom projektet har tickt hela kedjan, fran tidiga produktionsberedningsfaser till slutlig
idriftséttning, har det delats in i ett antal delaktiviteter. Ett separat arbetspaket undersokte hur
anviandningen av virtuella utvecklingsverktyg kan utnyttjas for att mojliggora virtuell beredning
och ateranvindning av information. Figur 1 visar ett stort antal aktiviteter och utredningar som
framgéngsrikt har utforts inom projektet.
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Figur 1 Deluppgifter som utfordes under projektets gang.
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Verksamheten i projektet beskrivs i Figur 1. I den forsta aktiviteten behandlades problemet med
att skapa information angdende det logiska beteendet i ett CAD-verktyg och kring méjligheten att
anvinda denna information i ett simuleringsverktyg.

Den andra aktiviteten forsokte att fullt ut utnyttja toppmoderna virtuella utvecklingsverktyg for
att bereda en automatiserad station. Denna produktionsberedning hade som mal att generera PLC-
logik baserat pa tidigare skapad information i CAD- och simuleringsverktyg.

I den tredje och fjarde aktiviteten har programvara utvecklats som mojliggdr automatisk
generering av kompletta robotprogram. Detta innebér att det 4r mdojligt att med hjilp av ett
simuleringsverktyg ateranvinda konfigurationsdata om roboten och dess utrustning samt
automatiskt konfigurera robotprogram.

Den femte aktiviteten syftade till att automatiskt generera kompletta PLC-program, inklusive
HMlIer som bygger pa simuleringsresultat och funktionsblocksbibliotek. Resultatet visade
lovande mojligheter att automatisera programmeringen av produktionssystem.

Den sjitte aktiviteten visade hur produktionssystem kan optimeras, inte bara med avseende pa
cykeltid, men ocksa nir det giller energiforbrukning. Resultaten visar att nir man utformar ett
produktionssystem s& bor energiforbrukningen inga som en begrinsning redan i ett tidigt skede,
eftersom layouten dr en viktig faktor i hur héllbar den slutliga 16sningen blir.

Den sjunde aktiviteten utvecklade en metod for att automatiskt utforma effektiva
produktionssystem utan kollisionsproblem mellan utrustning och produkter. En fallstudie visade
att det utifran ett tre-stations produktionssystem med totalt 12 robotar och en total cykeltid pa 3
minuter var mdjligt att skapa ett kollisionfritt tva-stationssystem med totalt 18 robotar och en
sammanlagd cykeltid pa 2 minuter

Ett stort problem vid konstruktionen av riktigt komplexa system, s& som tva-stationssystemet med
18 robotar, dr att det &r svért att som ingenjor fa en god dverblick ver systemets beteende. En
metod som automatiskt visualiserar alla beteenden pa ett anviandarvinligt sitt har darfor
utvecklats i aktivitet atta.

I den nionde aktiviteten genomfordes en virtuell driftsidttning av ett befintligt styrsystem. Detta
visade tydligt att det &r mdjligt, och fler och fler foretag anvénder ocksa detta for att spara
vardefull tid i idrifttagning.

Ett av de stora méalen med projektet var att underséka hur moderna arbetsfléden bor definieras for
att kunna dteranvinda information i sd hog grad som mojligt samt gora detta i en virtuell miljo.
Ett annat viktigt mal var att kunna dra slutsatser om vem som ska gora vad for att etablera ett
vildefinierat arbetsflode. Resultatet visar att for att kunna ta all utrustning i beaktande och dra
nytta av det senaste inom optimering &r det nodvindigt att dndra arbetsflodet och strukturerna
kring vem som gor vad och nér redan i ett tidigt skede av beredningsarbetet.

2. Bakgrund

Fordonstillverkande foretag tvingas idag att hantera en snabbt vixande méngd olika typer av
fordon pa grund av miljé-begrénsning i form av energiférbrukning och CO2-utsliapp. Ett krav &r
att inférandet av dessa nya innovativa och miljovénliga fordon maste produceras i befintliga
fabriker. Dagens tillverkningssystem maste darfor vara bade effektiva och flexibla for att hantera
denna komplexitet. Ett annat viktigt krav dr att behovet av energi och material for bade
forberedelser och drift av dagens produktionssystem maste hallas till ett minimum. Detta stéller
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stora krav pa tillverkning, systemdesign, utveckling och test innan de implementeras. Det stéller

ocksa stora krav pa optimerad anvéndning av utrustning, material och energi nér
produktionssystemet dr igdng. Detta innebér ocksé att antalet produktionsfel halls till ett
minimum. En effekt av detta &r att noggrann simulering, verifiering och optimering maste utforas
innan systemen tas i bruk. Det &r viktigt att kunna optimera stationerna innan de byggs. Idag
genomfors atkomsttester som minimerar antalet fel i utformningen och relativt goda stationer
byggs, vilket naturligtvis ér en fordel. Emellertid 4r det ofta sé att de slutliga stationerna &r daligt
optimerade. Detta kan leda till tva saker. En om-balansering av stationerna blir nédvéndig och
som en konsekvens ér inte ldngre simuleringsmodellen giltigt. Stationerna inaktiva tid dkar, vilket
leder till sloseri med béde resurser och energi. Figur 2 visar den aktuella situationen dér
projektering utfors mer eller mindre manuellt och implementeringskontroll inte genomfors forrdn
den aktuella stationen ar byggd.

Manufacturini design Order and Ramp up
Mechanical build of
real station |ummnd Control

imnlamentatin

Optimization in part,
conducted manually,
in a matter of weeks,

Figur 1 Nuldge: Kontroll implementering utfors efter utrustning bestdlls och byggs.

I tidig utveckling av tillverkningsstationer utvecklas enheters rorelser utan att ndgon narmare
hénsyn tas till en mer detaljerad samordning av de olika enheterna, inklusive klammor och
feedback fran givare. Detta géller sérskilt robotar, men dven transportdrer och fixturer Detta
innebdr att utformningen av stationer ofta maste géras om mer eller mindre, nér de logiska

komplikationerna beaktas.

Ett naturligt steg dr da att utdka tidig processdesign och mekanisk simulering med kontroll logik
for att sdkerstélla en korrekt beteende. Med nuvarande teknik ar det emellertid svart att inkludera
sensorer och PLC logik, d&ven om det ar tekniskt mdjligt med hjélp av program som Process &
Line Simulate och Delmia Automation. Ny programvara fran Siemens och Dassault Systemes kan

sedan intressanta mojliggdrare.

Figur 2 visar hur projektet syftar till att fa kontroller genomforda i forberedelsefasen, innan sjélva
utrustningen dr bestélld och stationen byggs. Den beskriver ocksé hur forberedelseaktiviteter
arbetar sjilvstidndigt, men i ett néra samarbete genom att anviinda samma informationsbas.
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Figur 2 projektmetoden: Inkludera implementering av kontroll i produktionenberedningen
och anvinda gemensam ram.
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Projektet kan ses som en naturlig fortsittning pa stationslogikdelen av Wingquists MER A-projekt
[1], men med storre fokus pa simulering och optimering samt ett utdkat granssnitt till uppstroms
information och arbetsmetoder. Tre celler med olika karaktar har implementerats i Process
Simulate och en cell i Delmina Automation. Dessa celler kan anvdndas som demo exempel i
forskningsprojektet. En robotcell har byggts.

3. Syfte

Det generella syftet med projekt dr att definiera arbetsprocesser, se exempel 1 Figur 4, for
att mojliggora virtuell driftséttning av produktionsstationer, inklusive kompletta PLC-och
robotprogram. Projektet fokuserar pa att leverera metoder for virtuell utveckling av bade
stationslogik, inklusive all utrustning, och kontrollprogram for robotar, inklusive verktyg.
Projektet kommer att utveckla metoder och arbetssitt for att mojliggéra mer noggrann
analys av cykeltid i tidiga faser av produktionsberedningen.
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Figur 2 Féreslaget arbetsflode for beredning av

styrning av ett produktionssystem

Idag baseras den slutgiltiga programmeringen av PLC-kod pa funktionsbibliotek inklusive

allménna dteranvidndbara funktioner. Malet ar at

t anvdnda samma typ av ateranvandbar

funktionalitet dven i tidiga utvecklingsfaser, vilka enkelt kan inkluderas i tidig tillverkningsdesign
och simulering. Pé detta sitt kan skillnaderna mellan tillverkningsdesign i tidiga faser och design

av kontroll for PLC-styrning minskas betydligt.

Simulering kan dven anvéndas for automatisk generering av blockerade tillstdnd for
driftssekvenser i tidiga skeden for att fa ett sdkert men dnda optimalt beteende for alla typer av
rorliga enheter, inklusive robotar, men ocksé transportorer, fixturer och klammor.

Att inkludera denna typ av simuleringsfunktionalitet tillsammans med formell specifikation,

verifikation och optimeringsverktyg kommer oc

ksa att forenkla utformningen av effektiva
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produkt-och resursoperationer, med hansyn tagen till exempelvis cykeltid, val av resurser, cell

layout, materialflode, operatdrernas arbetsborda, sekvens av operationer samt en balansering
mellan olika resurser inom stationer och zoner.

Det foreslagna konceptet kommer att stddja sena produktindringar, men ocksa gora det mojligt
att mata tillbaka online justeringar i fabriken till den tekniska plattformen.
Mer specifikt detta projekt syftar till att investera:

* Hur de senaste designverktygen for simulering och automation kan anpassas for att
forenkla analysen av en komplett tillverkningstation (inklusive relevant PLC-logik) redan
i tidiga utvecklingsfaser.

*  Hur simulering och designverktyg kan kombineras med formell verifiering och
optimering for att generera kollisionsfria driftssekvenser samt en optimal cykeltid,
resursutnyttjande, linjebalansering samt arbetsbelastning for operatoren.

*  Hur simuleringsverktyg kan anvindas for specifikation och generering av all nddvindig
information for att mdjliggora automatisk generering av PLC-program med hjilp av
generella funktionsbibliotek.

*  Hur komplett robotprogram, inklusive alla relaterade enheter som svets pistol, tips
klanning etc, kan genereras automatiskt med generella programmoduler.

4. Genomforande

Eftersom omfattningen av projektet var mycket bred och ticker alla aktiviteter, hela vigen fran
tidig design till slutligt driftsdttning, arrangerades ett antal workshops for att fa en klar bild av den
senaste tekniken och dven diskutera vilka strategiska fragor som é&r aktuella inom den narmaste
framtiden pa de olika partnerféretag som ingar i projektet. Ett stort antal examensarbeten
definierades med syfte att undersdka olika delar av beredningsfasen och dven testa nyligen
utvecklade metoder. Detta gjordes som ett led i att inkludera partners pé ett mer aktivt sétt. Syftet
for de doktorander var aktiva i projektet var att utveckla mer djupgéende kunskap och ocksa
arbeta fram nya metoder som sedan testades i olika examensarbeten. Nyutvecklade verktyg fran
programvarupartners har ocksa testats och utvirderats under projektets gang.

5. Resultat

Projektmalen som de beskrevs i ansdkan:

1. En minskning av tidsatgangen for utveckling och upprampning genom en fullstindig
virtuell driftsdttning nir nya tillverkningssystem byggs eller nya produkter lanseras i
befintliga tillverkningslinjer.

2. En minskning av utvecklingstiden for tillverkningssystem genom att minska antalet
ganger information maste specificeras med hjilp av en gemensam informationsplattform

genom alla utvecklingsfaser.
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3. Effektivare tillverkningssystem genom att tillimpa tidig verifiering och optimering av det
totala beteendet som inkluderar alla enheter inom ett system.

4. En minskning av utvecklingstiden genom att mojliggdra automatisk generering av bade
PLC och kompletta robotprogram.

Planerade resultat var i ansdkan beskrivna pa foljande sitt:

* Arbetsflode for fullstdndig virtuell beredningskontroll

*  Metoder och mjukvara for ateranvdndning av information (exporterande / importerande)

*  XML-scheman som definierar nédvéndig styrinformation (kontrolldatabas)

* Allménna algoritmer for sekvensering av operationer

*  Metoder och mjukvara for samordning och optimering av multipla robotceller, inklusive
all utrustning

*  Metoder och mjukvara for optimering av cykeltiden och anliggningens

*  Metoder och mjukvara for automatisk generering av PLC-styrning kod for stationen logik
i en virtuell miljo, som grundar sig pa produkt-och bearbeta information.

*  Metoder och mjukvara for automatisk generering av kompletta robotprogram inklusive
utrustning

*  Metoder och mjukvara for kontroll av storre PLC-program med hjélp av formella
metoder

*  En fysisk demonstrator for verifiering, utviardering och kunskapséverforing byggd pa
Chalmers

* industridoktorander

* Tekniska rapporter och publikationer i tidskrifter och vid konferenser

En minskning av tiden for utveckling och upprampning genom fullstindig virtuell driftsittning
ndir nya tillverkningssystem byggs eller nya produkter lanseras i befintliga tillverkningslinjer.

En komplett virtuell driftséttning skiljer sig fran befintliga sekventiella utvéirderingar eftersom
den kommer att omfatta:

1. Hindelsebaserad simulering,

2. Sanna kinematiska rorelser hos alla rorliga enheter, inklusive robotar,

3. Alla typer av sensorer och korrekt beteende/utlésande nar den aktiveras i
simuleringsmiljo,

4. Signalschema och anslutningar,

5. Sanna tidsfordrojningar for all fysiska utrustning och kontrollutrustning, t.ex. signal- och
responsforseningar fran PLC-utrustning,

6. Mojligheter att fordndra och paverka handelserna i simuleringen pa ett kontrollerat sétt
for att kunna utvirdera fall av "what-if".
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Resultatet av detta projekt &r att det idag inte finns en enda mjukvarulosning. Denna teknik ar

fortfarande under utveckling, och mycket fortsatt forskning krévs. Genom att kombinera flera
16sningar kan dock de flesta delar av komplett virtuell driftsittning utvirderas.

I projektet har mycket arbete lagts ner pa export/import av data fran olika programverktyg. Med
framtida utveckling forviantas denna typ av problem minska dramatiskt.

Under resten av arbetet, har ungefar samma arbetstid mést spenderas som vid mer traditionell
PLC-programmering. De frimsta férdelarna &r:

1. Minskad on-line programmering och testning i linje, ca 50%. Den hér tiden &r mycket
kritisk under driftsédttning och inte flexibel.
Kvalitetssdkrade och kompletta program redan nér den fysiska idrifttagningen startar.
3. Férre misstag och mindre tid som kréivs for anpassning och korrigeringar

En minskning av utvecklingstiden for tillverkningssystem genom att minska antalet ganger
information mdste specificeras genom att anvinda en gemensam informationsplattform genom
alla utvecklingsfaser.

Den logiska informationen skapas forst i Bill-of-process (BOP). Logikinformationen kommer att
anvindas i:

3D-simuleringsverktyg for robotar,

Verktyg for generering av PLC kod, HMI-grinssnitt, elektriska scheman etc.
Verktyg for virtuell driftséttning av PLC kod,

Den verkliga PLCn i fysisk installation.

ol e

Manga av dessa verktyg kommer frén olika foretag och det finns ingen drivkraft for att skapa
gemensamma granssnitt. Losningen kan vara en gemensam databas eller standardiserade
filformat, t.ex. AML eller andra XML-format. En 16sning med en gemensam databas finns dnnu
inte.

Projektet fick himta och importera data med hjilp av antingen AML eller XML-format. CAD-
data maste hanteras med hjélp av STEP-standarden. Det ar uppenbart utifran erfarenheter i
projektet att logik och CAD-datagverforing mellan system é&r ett av de storsta hindren och ocksa
nagot som konsumerar mycket tid.

Det ar klart att for en lyckad virtuell idrifttagning méste arbetet med datadverforing reduceras till
ett minimum.

Effektivare tillverkningssystem genom att tillimpa tidig verifiering och optimering av det totala
beteendet, inklusive alla enheter inom ett system.

En av fordelarna med virtuell driftsdttning ar att ett mycket mer komplett styrsystem kan existera
i ett tidigare skede av ett projekt. Det ger ménga fordelar.

1. Magjlighet att utvirdera manga fler alternativ i tidiga faser,
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2. Magjlighet att testa ny utrustning i en virtuell miljo,
3. Magjlighet att spendera mer tid pa att optimera stationen for att forbattra robustheten och
optimera cykeltiden.

Dessa fordelar har varit svart att méta i tid och pengar, men en fallstudie utférdes dér en tre-
stationslinje dndrades till en tva-station linje med resultatet att den totala cykeltiden minskades
med 30 % och den nddvindiga golvytan med 50 % genom att formella kontrolltekniker och
optimering tillimpades.

En annan studie genomfordes ocksé dér visualiseringstekniker tillimpades i en fallstudie som
visar att det &r mojligt att utvinna och visualisera beteendet i en operation, vilket leder till en
battre forstaelse for en sirskild produktionslésning och dess beteende.

En studie har ocksa visat att det 4r mojligt att minimera energiforbrukningen vid tillverkning av
en bilmodell. Denna studie fokuserade pa energiforbrukningen hos de inblandade robotarna och
visade tydligt att det &r mgjligt att minimera energiférbrukningen utan att dndra cykeltiden for en
produktionsstation.

En minskning av utvecklingstiden genom att méjliggora automatisk generering av PLC-
program.

En stor del av projektet har syftat till att utvirdera hur PLC-kod automatiskt kan genereras fran
simuleringsmodellen med hjilp av Automation Designer. Resultatet fran "Automatisk generering
av styrkod for PLC-system (WP4)" var att det inte var mdjligt att extrahera logiken fran
simuleringsmodellen och 6verfora denna till PLC generation verktyg pé ett automatiskt eller
enkelt sdtt genom att anvinda tillgdnglig programvara. Problemet har inte kunnat 16sas inom
projektets tidsram.

Det som projektet kunde visa var att det dr mdjligt att generera kod som foljer bilforetagens
specifikation utan manuell inblandning. Beréknad tidsminskning skulle vara minst 50%. Andra
fordelar var att annan dokumentation kan genereras fran dessa verktyg och dirmed spara mycket
arbetstid. Projektet kunde bara testa och verifiera funktionaliteten i HMI generationen.

Forutsatt att verktyget inom en snar framtid kan kompletteras med en funktion for att ldsa logik
frén simuleringsverktyget och kombinera detta med de funktioner som redan finns, kommer en
omfattande mingd av den fullstindiga och slutgiltiga PLC-koden att kunna genereras inom loppet
av timmar i stillet for dagar. Tillsammans med de arbetetsbesparingar som kan dstadkommas
genom att generera HMI grénssnitt och elektriska scheman, skulle kostnadsbesparingen vara
relativt stor redan inom ett projekt.

En nackdel ar dock att ett omfattande mallbibliotek kravs och méste skapas en gang. Fragan &r
hur mycket arbete som krivs for att géra detta och vad underhallskostnad blir. Ar detta nigot som
kan delas mellan flera foretag?

En minskning av utvecklingstiden genom automatisk generering av kompletta robotprogram.

Resultatet fran "Automatisk generering av kontrollkod for robot funktion paket (WP5)" visar att
det 4r mojligt att automatiskt ldsa den information som krévs direkt fran simuleringssystemet.
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Detta kan ersitta ett manuellt val av block robot kod och alstras inom sekunder istillet for flera

minuter per robot funktion paket. Resultatet kommer ocksé att vara mer felfritt och den slutliga
koden kan verifieras, testas och kontrolleras i tidigare skeden av projektet. Denna metod ger férre
fel som maste 16sas och justeras i en slutfas dér tiden dr mycket kritisk.

Om man tianker sig ett projekt med cirka 100 funktionspaket till robotar och att de flesta av dessa
ar hanteringsrobotar, skulle tiden kunna minskas fran 2-3 dagar till ndgra timmar. Om &dven felen
minskas frén en 10 % justering till mindre dn 1 % justering, kommer man att kunna spara
ytterligare en dag. Den hér tiden &r mycket viktig eftersom det da ar en del av en on-line
idriftséttning, som &r begrénsad.

5.1 Bidrag till FFI-mal

Projektet syftar till att bidra till programmets 6vergripande mal inom produktionsberedning och
produktion:

* 40 % o6kning av produktiviteten inom omradet produktionsberedning

En minskning av utvecklingstiden genom att mojliggdra automatisk generering av PLC-program.
Vad som har visat sig vara mdjligt &r att generera kod som kommer att f6lja ett bilforetags
specifikation utan manuell inblandning. En berdknad tidsbesparing skulle kunna uppgé till minst
50 %. Ytterligare fordelar dr att &ven annan dokumentation kan genereras fran dessa verktyg och
ddrmed sparas en stor miangd arbetstid. Projektet kunde bara testa och verifiera funktionaliteten i
HMI generationen.

En minskning av utvecklingstiden genom automatisk generering av kompletta robotprogram.

I ett projekt med cirka 100 funktionspaket till robotar dir de flesta dr hanteringsrobotar, kan tiden
minskas frén 2-3 dagar till ndgra timmar. Om 4ven felen minskas fran en 10 % justering till
mindre &n 1 % justering, kommer det att innebéra ytterligare en dags besparing. Den hér tiden &r
mycket viktig eftersom det da &r en del av en on-line idriftsdttning som ar begrinsad.

Effektivare tillverkningssystem genom att tillimpa tidig verifiering och optimering av det totala
beteendet, inbegripet alla enheter inom ett system.

En annan studie genomfordes ocksé dér visualiseringstekniker tillimpades i en fallstudie som
visar att det &r mojligt att utvinna och visualisera operationens beteende, vilket forbattrar
forstaelsen av en specifik produktionslosning och dess beteende.

* 30 % o6kning av produktiviteten i produktionsprocessen.

Effektivare tillverkningssystem genom att tillimpa tidig verifiering och optimering av det totala
beteendet, inklusive alla enheter inom ett system.

En fallstudie genomfordes dér en tre-stationslinje dndrades till en tvéa-stationslinje med f6ljden att
den totala cykeltiden minskades med 30 % och golvytan med 50 % genom att formella
kontrolltekniker och optimering tillimpades. Ytterligare en fallstudie genomfordes dér
visualiseringstekniker tillimpades. Denna studie visade att det &r mojligt att utvinna och
visualisera en operations beteende samt att detta forbattrar forstaelsen av en specifik
produktionsldsning och dess beteende.
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* 30 % minskning av miljopaverkan fran produktionsprocesser

Effektivare tillverkningssystem genom att tilldimpa tidig verifiering och optimering av det totala
beteendet, inklusive alla enheter inom ett system.

En studie har visat att det &r mojligt att minimera energiforbrukningen vid tillverkning av en
bilmodell. Denna studie fokuserade pa energiforbrukningen hos de robotar som &r inblandade och
visade tydligt att det utan att dndra cykeltiden for en produktionsstation dr mojligt att minimera
energiforbrukningen.

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Mojligheten att kunna genomfora en fullstindig virtuell beredning och driftséittning atfoljs av en
stor mdjlighet att forverkliga en effektiv beredning av produktionssystem och effektiva
produktionssystem. Eftersom programvaran och verktygen har blivit mer kraftfulla &r detta
omrade nu starkt i fokus, bdde inom manga industrisektorer och inom den akademiska virlden.
Tidigare genererad kunskap och tidigare erfarenheter har standigt spridits till bade industrin och
inom den akademiska vérlden. Relaterade projekt dér ingdende parter &dr inblandade har
kontaktats for att jimfora metoder och kunskap. Detta géller bide nationella och internationella
projekt, till exempel, Lisa (FFI nationella), Know4Car och MyCar (EU-projekt). Projektet har
ocksé ndrmat sig ett stort antal foretag med presentationer av idéer och resultat.
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7. Slutsatser och fortsatt forskning

Detta projekt har gjort det mojligt att djupgdende undersoka alla aspekter av ett framtida
forfarande och utvérdera de verktyg som for ndrvarande finns tillgingliga inom omradet logisk
forberedelse och simulering. Tack vare ménga av leverantdrerna har vi kunnat arbeta med verktyg
och processer langt innan de officiellt har slappts ut pa marknaden.

Under perioden for detta projekt har aktorer inom bilindustrin, haft méjlighet undersdka manga
och diversifierade arbetsmetoder och verktyg. Detta hade inte varit mdjligt utan stdd och resurser
som stéllts till forfogande av projektet och av FFI.

Foljande omraden har undersokts och utvérderats:

Automatisk generering av sekvenskod och set-up for robothantering och processystem
Generering och 6verforing av logiskt beteende mellan systemen.

Forstd hur XML och AML-protokoll kan arbeta och vilken information som kan finnas i
de olika protokollen.

Testning och utvirdering av olika metoder for att extrahera logisk information fran
tillgdngliga simuleringssystem. Detta var ett av de viktigaste malen fran Volvo
Personvagnar och det var ocksa ett mal som tyvérr inte kunnat uppnés. Anledningen till
detta var tekniska begransningar i nuvarande system.

Visualisering av tidiga logiska losningar for att enkelt dela och forklara sekvenser for alla
inblandade parter.

Undersoka mojligheterna att automatiskt generera HMI, elektriska ritningar etc.
Potentiella kostnads- och tidsbesparare i en néra framtid.

Skapa en modell av en multirobotstation for att minska golvyta och energiforbrukning
samt effektivisera nuvarande stationer. Det var mojligt att gora detta och forhindra
kollisioner, &ven om manga dverlappningar forelag.
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* Gora en djupdykning i de begrinsningar som foreligger vid virtuell idrifttagning av en
befintlig station med hjilp av moderna simuleringsverktyg.
* Starta utvirdering av kommande virtuell driftsdttning verktyg och konsekvenserna.

Allt detta har blivit basen for Volvo Car Corporation att borja skapa en strategi och ett arbetssétt
for framtida robotsystem i kombination med annan utrustning och elektriska sekvenser.

Detta dr ett méste for att kunna minska ledtiderna i framtiden med upp till 50%. En nédvéandighet
for att kunna
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