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FFli korthet

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-,
innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljo samt Sakerhet. Bakgrunden &r
att utvecklingen inom véagtransporter och svensk fordonsindustri har stor betydelse for tillvaxt.

Satsningen innebar FoU verksamhet for cirka 1 miljard kronor per ar varav de offentliga medlen utgor
hélften. For narvarande finns fem samverkansprogram: Energi & miljo, Fordons- & trafiksakerhet,
Fordonsutveckling, Hallbar produktionsteknik, Transporteffektivitet.

For mer information: www.vinnova.se/ffi
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1.Sammanfattning

Hallbarhet i fraga om “energieffektivitet”, ”lean”, ledtidseffektivitet och andra former av
hushallande med resurser har blivit en avgorande faktor att beakta, inte bara under
pagaende industriell produktion utan ocksa nar ett produktionssystem utformas och
utvecklas. Samtidigt finns det ett bradskande behov hos den svenska industrin att utforska
strategier och metoder som kan bidraga till att accelerera effektivisering och stddja
beslutsfattande for att aterta och starka lénsamheten. Med detta som grundldggande
motivation startades FFI-HSO-projektet i september 2009. Malet var att undersoka,
beforska och utveckla en ny metod, kallad HSO-metoden, for beslutsstod kopplat till
styrning, ledning och utveckling av produktion. HSO-metoden, som illustreras i bild 1,
bygger pd den framsta teknologin i forskningsfronten inom simuleringsbaserad
flermalsoptimering. Mycket konkreta och framgangsrika resultat kan redovisas genom en
fallstudie genomférd hos VCC under 2011.

Manufacturing Management

Decision Support »

Bild 1. HSO, ramverk for ledning, styrning och utveckling av produktion med beslutsstdd.

Malet med denna fallstudie vara att hoja produktionskapaciteten med 20 % och samtidigt
sénka driftkostnaderna med 20 % i samband med att en line fér komponentproduktion
skulle byggas om. Med andra ord handlade det om att hitta de optimala
investeringsalternativ som kunde héja produktionstakten samtidigt som driftkostnaden
kunde sdnkas sa mycket som mojligt. Potentialen med att tillimpa simuleringsbaserad
flermalsoptimering och analys efter optimering (se bild 1) har visat sig vara stor avseende
tillampning for beslutsstod inom arbete med produktivitet och finansiella faktorer.
Genom att anvéanda flermalsoptimering for att utvardera effekten av flera kombinerade
sma forbattringar kan losningar med stor ekonomisk forbattring identifieras pa ett sétt
som inte & mojligt med andra industriella metoder. Till skillnad fran manga andra
forskningsstudier fanns majligheten att validera resultaten fran denna fallstudie tack vara
att ledningen for den berdrda fabriken beslutade att genomféra l6sningen som foreslogs i
studien. Valideringen visade att med en forbattringsinsats som kostade 1,1 MSEK kunde
takten i linen hojas med 20,9% och driftkostnaden kunde sénkas med 26,5% samtidigt
som energiforbrukningen kunde sankas 12-15%. Om vi beaktar definitionen av
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produktivitet som Output/Input och gor en berdkning baserat pa den Okade
arsproduktionen (output) och den minskade resursatgangen (input) motsvarar bidraget
fran fallstudien 36 % produktivitetsforbattring. Bakom detta lyckade resultat ligger ett
innovativt satt att badda in manga alternativa forbattringsforslag i en simuleringsmodell
av produktionslinen sa att de basta kombinationerna av dessa forbattringar kan sokas
genom att tillampa de algoritmer som utforskats i projektet. Detta tillvdgagangssétt ér,
utifran vart bésta vetande, dven unikt fran en vetenskaplig synvinkel da ingen tidigare
foreslagit att anvanda simuleringsbaserad optimering for att identifiera optimala
forbattringsalternativ i ett produktionssystem.

Forskarteamet kopplat till HSO har varit mycket aktiva vad géller vetenskaplig
publicering under hela projektperioden. Med malet att sprida resultaten, koncept och
resultat fran projektet har fler &n 32 publikationer sammanstallts under projektperioden.
Vid sidan om publicering i kvalitetsgranskade internationella tidskrifter, kan kvaliteten pa
dessa publikationer styrkas genom att tva artiklar har erhallit pris som basta artikel pa de
konferenser dar de presenterats. Mer information om vetenskaplig publicering finns att
hitta under avsnitt 6.1. Néar det géller ytterligare spridning av resultaten till industrin &ar vi
Overtygade om att industriella studiegrupper och kurser fornéarvarande &r det effektivaste
sattet. Sarskilt nir kurserna inte handlar om “Powerpoint-larande”, utan om praktiskt
handhavande och anvéndande av verktyg utvecklade inom forskningen. Genom kursen
Produktionssystemsutveckling (7.5 hogskolepoang) som utvecklats gemensamt med VCC
har drygt 200 ingenjorer reda genomgatt grundlaggande utbildning i simuleringsbaserad
optimering och en dags studiegrupp med anvandande av HSO-verktyg for att utforska
koncept inom produktionssystemsutveckling. Denna form av resultatspridning planeras
att fortgad under minst en till kurs som startar 2012, vilket ytterligare beskrivet i avsnitt
6.2.

2.Bakgrund

I samband med anpassningen mot med CO2-effektiva drivlinor krdvs det att
fordonsindustrin staller om sin produktion till nya bréanslesnala produkter, inklusive
inférande av andra varianter och produkter jamfért med dagens produktion®. Som ett
resultat av detta innebér ateruppbyggnad av I6nsamhet inte bara att driva den befintliga
produktionen pa ett effektivare satt. Industrin har manga viktiga beslut framfér sig som
handlar om att hantera denna omstéllning. De konceptuella besluten &r sarskilt viktiga
med tanke pa att de ofta laser 80 % av kommande investerings- och drift-kostnader. Med
andra ord, om inte optimala alternativ utforskas och beaktas sa att icke-optimala beslut
fattas i tidiga faser, kommer hoga investeringar och driftkostnader paverka
produktionssystemet under hela dess livscykel.

! En dramatisk 6kning i antalet varianter férvantas nar komponenter till konventionella drivlinor ska
samproduceras med nya miljévanliga drivlinor (hybrid/plug-in/brénsleceller) i gemensamma
produktionssystem.
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Vanlig praxis inom industrin idag ar att fatta viktiga beslut baserat pa erfarenhet fran
befintliga processer i kombination med statiska estimeringsverkyg. Med det dverflod av
data som samlas in och sparas inom industrin idag ar det mojligt att genomféra
detaljerade analyser av befintliga processer. Anda ar det ofta sa att beslutsfattare hamnar i
problemet att salla fram relevant och korrekt data ur en ocean av data, det sa kallade
hostack-fenomenet.

A andra sidan sigs det ofta att simulering &r det mest lovande verktyget for att stodja
beslutsfattande inom utveckling av produktionssystem. Simuleringsteknik har sedan
ldnge ansetts vara en mojliggorare for beslutsstod i ett livscykelperspektiv. Det dr vida
accepterat att simulering ar det enda generellt applicerbara verktyget for att analysera
verkligt komplicerade system. Det &r i synnerhet ett mycket vérdefullt verktyg for att
tackla problem som inte kan modelleras med klassiska optimeringsmetoder. Kvantitativ
utvardering av prestanda inom industrin genomfors ndstan uteslutande med hjélp av
simulering. Trots att simulering medfér en enorm potential och har en stark val etablerad
bakgrund har tillverkningsindustrin inte varit sarskilt framgangsrik att anvanda det som
ett verktyg for beslutsstdd. Med andra ord, &ven om simulering anvénds med frekvent
idag inom industrin &r det ofta i ett skede nér viktiga beslut om produktionens utformning
redan &r fattade och kostnader redan ar lasta. Besluten fattas darmed utan att utforska
mojligheter  till  battre  alternativa  l6sningar och  parameterséttningar i
industrialiseringsprocessen. Det finns huvudsakligen tva anledningar till detta:

1. Aven om simuleringsmjukvaror har okat i popularitet, ar kunskapstroskeln hog
och det ar fortfarande inte trivialt att bygga simuleringsmodeller. Chefer och
personer i beslutsfattande positioner har sallan fardigheter och tid att utveckla de
simuleringsmodeller, utféra de experiment och dra de slutsatser som skulle vara
till nytta i samband med att viktiga beslut ska fattas. Det géangse
tillvagagangssattet ar att anvanda interna simuleringsexperter eller hyra in
konsultfirmor for att utféra experiment och formellt rapportera resultaten.
Eftersom detta sdllan gors i ett svep utan iterativa loopar blir féljden utdver hdga
kostnader, langa ledtider som riskerar att motverka intresset for att anvanda
simulering som beslutstod.

2. Att enbart anvanda simulering &r inte tillrackligt for att hitta optimala l6sningar.
Simulering i sig sjalv ar inte nagot riktigt optimeringsverktyg och ett ytterligare
steg i form av integrerad simulering-optimering kravs. Traditionellt ar Statistisk
forsoksplanering, Design of Experiments (DoE), den vanligaste metoden for att
hitta optimala Idsningar med hjalp av simulering. DoE kréver dessutom intrikat
specialistkunskap och vidare ar mojligheterna att erhalla kunskap fran
experimenten i avgorande grad beroende av personlig djupkunskap om bade
simuleringsteknik och systemet som studeras.

Baserat pa diskussionen ovan kan problemen med nuvarande industriellt tillvagagangssatt
for beslutsfattande kring utveckling och foérandring av produktionssystem sammanfattas
enligt bild 2 nedan.
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Bild 2. Nuvarande industriellt tillvagagangssatt for beslutsfattande kring utveckling och
forandring av produktionssystem.

3.Mal

Projektets Overgripande mal &r att samtidigt forbattra lonsamheten (stirka
kostnadseffektiviteten) och hallbarheten (6kad energieffektivitet, reduktion av forluster
och kortare ledtider) inom svensk tillverkningsindustri genom forskning och utveckling
av en innovativ och robust metod for optimering och kunskapsutvinning (HSO-metoden)
for att stodja beslutsfattande inom ett produktionssystems livscykel.

De industriella och vetenskapliga mal som kan héarroras till projektet listas nedan.

1. Utdkning av existerande hallbarhets- och kostnads-modeller samt integration av
dessa i detaljerade simuleringsmodeller for att erbjuda en holistisk
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modelleringsmojlighet for systemoptimering och forbéattringsarbete som samtidigt
tar hansyn till produktivitet och kostnader.

2. Signifikant reduktion av ingenjorstid som spenderas for systemutveckling och
analys genom snabb modellering och automatisk optimering.

3. Automatisk identifiering av flaskhalsar for att indikera vad som bor prioriteras
och var forbattringsarbete bor starta, genom att tillampa integrerade simulering-
optimeringsmodeller som tar hansyn till produktivitet, kostnader och hallbarhet
inom ett flermalsoptimeringsperspektiv.

4. Tillampning av nya vetenskapliga metoder for att identifiera och optimera de
viktigaste parametrarna inom bade utveckling, forandring och forbattring av
produktionssystem.

5. Erovra ny kunskap i frdga om de basta principerna for systemutformning,
beslutsvariabler och deras korrelation for att erhalla en generell forstaelse for bra
produktionssystemsutformning i syfte att starka foretags Overgripande
konkurrenskraft.

6. Studera konceptet “innovization”, t.ex. kunskapsutvinning genom analys av data
fran flermalsoptimeringar och simuleringar med hjélp av ”data mining”-teknik.

4.Projektgenomforande

Forverkligandet av HSO-metoden sker genom utveckling av ett paket med
mjukvaruverktyg som skapar synergier genom att integrera héndelsestyrd simulering,
héallbarhets- och kostnadsmodeller med det framsta inom simuleringsbaserad
flermalsoptimering och data mining-teknik for att stodja kunskapsbaserat beslutsfattande
inom utveckling, forandring och standig forbattring av produktionssystem. Bild 2 visar
strukturen for det foreslagna HSO-systemet. HSO-systemet innehaller fyra delsystem: 1)
Data-kéllor, 2) simulering. 3) flermalsoptimering och 4) innovativ kunskapsutvinning.
Denna systemutformning baseras pa HSO-konceptets tanke om att kunskap ska
extraheras fran robusta Pareto-optimala lésningar som i sin tur ar ett resultat av
simuleringsbaserad flermalsoptimering. Vid en jamférelse av bild 2 med bild 1 kan man
notera att HSO foreslar ett innovativ paradigm for hantering av produktionsdata,
namligen; data = simulering = optimering = kunskap. Jamfort med géngse praxis anses
detta vara ett effektivt satt att hantera, behandla, anvanda och ateranvéanda foretagens data
pa ett optimalt satt. Enligt bild 2 kan de olika delsystemen inom HSO forse anvandaren
(beslutsfattaren) med olika typer av information. Pilarnas storlek representerar hur viktig
informationen ar for beslutsfattande. Beslut fattas baserat pa en hogre niva av kunskap
(t.ex. i form av information fran beslutstrad och extraherade regler), optimala, robusta
flermals-losningar och simuleringsresultat snarare an lagre nivaer av data fran den sa
kallade ’data-hostacken”.
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| kontrast till dagens data-mining-teknik extraheras kunskap ur robusta, optimala,
l6sningar som erhallits med hjélp av simuleringsbaserad flermalsoptimering istallet for att
appliceras pa data direkt fran foretagens data-kallor. Detta nya, unika, koncept kallat
“innovization” ansags vara en av forskningsutmaningarna i projektet.
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Bild 3. System-strukturen for HSO.

Projektet genomfordes i tre faser som framgar av bild 4: (1) Affarsidéer, (2)
Systemutveckling och (3) anpassning till foretagsbehov. | forsta fasen testades koncepten
for HSO i flera fallstudier hos partnerforetagen genom att anvanda prototypverktyg eller
befintliga mjukvarumoduler som en forberedelse for systemutvecklingen fas 2. | samband
med utrullningen och spridningen av HSO till industrin i fas 3 har HSO-metoden
anpassats och skraddarsytts for att mota specifika krav hos de individuella foretagen.
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Bild 4. Projektets faser.

5.Resultat och leveranser

De konkreta resultaten av FFI-HSO kan summeras enligt nedan:

e En metodik for abstraktion av simuleringsmodellering och datamodellering som tar
hansyn till och inkluderar produktivitet, kostnader och hallbarhet och ger en forstarkt
formaga hos foretagen att snabbt utveckla modeller i FACTS Analyser for att utfora
optimering och kunskapsutvinning.

e HSO har framgangsrikt utvecklat och utforskat algoritmer for att extrahera kunskap ur
data fran simuleringsbaserad optimering. Dessa algoritmer kallade ”Simulation-based
COnstraint REmoval (SCORE)” och Simulation-based Innovization (SBI), kan
anvandas for att automatiskt identifiera flaskhalsar och forbattringspotentialer och pa
sa vis stodja interaktivt och innovativt beslutsfattande.

o Flera lyckade fallstudier tillsammans med partnerforetagen har visat att stora
kostnadsbesparingar och signifikant reduktion av energiférbrukning kan uppnas
genom att anvanda SMO-teknologin pa ett innovativt sétt.
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e Den fortsatta utvecklingen av FACTS Analyszer 2.0 som boérjade inom MERA-
projektet for att stodja utveckling, analys och optimering av fabriker i konceptfas har
nu slutforts. Verktyget har utokats med funktionalitet for att forfina mojligheterna till
snabb modellering av produktionssystem och vissa kund-leverantors-scenarier.

Det verktygspaket som omnamns i det ursprungliga HSO-forslaget levereras i huvudsak
genom tva mjukarumoduler som nu anvéands av industrin, namligen FACTS Analyzer 2.0
och Optimize Browser 2.0. Bild 4 nedan visar hur optimerad data visualiseras i praktiken
med hjalp av Optimize Browser 2.0. Genom forskningen kring SBl-algoritmen har vi
utvecklat en referenspunktsbaserad teknik som driver innovization-processen mot
regioner med preferens fran beslutsfattaren. Denna nya teknik &r ett resultat som inte
hade forvantats men som visade sig vara en lovande idé genom att beslutsfattaren kan
paverka och driva bade optimerings- och innovization-processerna i syfte att extrahera
kunskap och snabba upp optimeringsprocessen.

A
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Bild 5. Resultat fran VCCs kostnadsoptimering och OPTIMISE Brower 2.0.

Utforskandet av en helt ny algoritm (SCORE) for automatisk detektering av flaskhalsar
och forbattringspotentialer ar ett annat enastaende resultat som inte hade forvantats nar
HSO-projektet startade. SCORE é&r en helt ny metod, baserad pa innovization-konceptet,
som kan identifiera inte bara var en begransning finns och var en férbéattring behovs utan
aven vilken typ av forbattring som kravs for att ta bort begransningen. Denna kraftfulla
algoritm har bland annat testats och verifierats med en modell av en bearbetningsline for
cylinderblock fran en av projektets andra fallstudier.
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Bild 6. SCORE-metoden testas pa en line for bearbetning av cylinderblock.

5.1 Leveranser kopplat till FFI-mal

Generellt sett delar HSO-projektet samma vision som FFI-projektets strategiska roadmap

att snabb utveckling av virituella verktyg samt tillampandet av virituella

produktionstekniska metoder i sa tidiga faser som mojligt inom livscykeln for en produkt
och ett produktionssystem &r avgorande omraden for att skapa innovativa och héllbara
produkter. Nedan belyser vi hur de levererade resultaten bidrager till att uppfylla malen
for FFI:

Potential till 6ver 30 % produktivitetsforbattring som demonstrerats och verifierats
via fallstudier hos VCC. Stark konkurrenskraft hjélper till att sdkra produktion av
komponenter och fordon i Sverige vilket i sin tur sakrar produktutveckling i Sverige
pa lang sikt.

Generellt kan 10-15% procents forbattring av energieffektiviteten uppnas. Aterigen
har detta verifierats i fallstudier hos VCC och Scania genom att tillampa
simuleringsbaserad optimering for att hitta effektivare produktionslésningar som
kraver mindre resurser samt optimala parameterinstallningar som kan uppna samma
produktionskapacitet med en lagre energiférbrukning.

De innovativa virituella metoder som utforskats inom HSO har visats kunna ge 30 %
hogre effektivitet i produktionsutvecklingsarbetet. Med andra ord kan en signifikant
reduktion av ledtiden for produktionssystemsutveckling uppnas och darmed &ven
reduktion av ”time to market”.

HSO-metoden med de tillhérande verktyg som utvecklats kan anvéndas for att soka
efter de mest effektiva losningarna for logistikuppladgg och produktionsfloden, vilket
kan m@jliggora hantering av en blandning av modeller och drivlinor, i samband med
ett Okat antal varianter.
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Malet att “analysera och optimera maskin-system for att identifiera gémd potential
och minimera risker for problem” adresseras delvis genom utvecklingen av SCORE.

e FACTS Analyzer och andra HSO-resultat anvéands for utbildning inom industrin
genom en kurs i produktionssystemsutveckling som erbjuds av Hogskolan i Skovde.
Detta innebar ett viktigt steg i att hantera kravet pd hogre utbildad personal med
adekvat kunskap inom produktionsteknik, produktionsfloden och generella
produktionssystemsstrategier samt anvandandet av IT-lésningar, inklusive specifika
virituella system och metoder (simulering av processer och system).

6.Spridning av resultat och publikationer

6.1 Spridning av kunskap och resultat

Akademiska publikationer och industriell utbildning ar de tva huvudsakliga kanalerna for
spridning av kunskap och resultat som genererats i HSO-projektet. Detta &r inte nagot
som skett endast under projektets fortskridande utan nagot som fortsatter med kontinuitet.
Nér det galler vetenskapliga bidrag har fler &n 32 publikationer sammanstallts, av vilka
10 &r publicerade eller har ld&mnats in (5 &r under granskning) till internationella
tidskrifter. 18 konferensartiklar har publicerats i hogt rankade konferenser kopplade till
optimering (t.ex. CEC & LION). Vi kan ocksa konstatera att bade svenska och
internationella forskare har visat sin uppskattning av konceptet med “innovization”, da
tva av vara senaste publikationer har erhallit pris som bista artikel (SPS’12 och LION7;
se avsnitt 6.2). Arbetet med publikationer kommer att fortsatta aven efter att projektet
avslutats. |1 skrivande stund forbereds tva artiklar till Industrial Simulation Conference
(ISC) 2012 samt ett utkast tankt for publikation i Journal of Advanced Engineering
Infomatics.

Slutligen &r troligen det bdasta sattet att sprida resultaten inom industrin att samlas i
studiegrupper och att halla kurser. Kursen Produktionssystemsutveckling (7,5 ECTS)
startades under 2011 som en spin-off fran HSO-projektet. Ursprungligen foreslogs kursen
av  Volvo Personvagnar i syfte att forse deras beredningsingenjorer och
produktionstekniker med vetenskaplig kunskap och “best practice” for utveckling och
forbattring av produktionssystem. | den géllande kursplanen ingar en dags studiegrupp
om simuleringsbaserad optimering samt en dags studiegrupp dar HSO-metoden och dess
verktyg anvands for att belysa viktiga aspekter vid utveckling av konceptuella l6sningar
for produktionssystem. Detta tillvagagangssatt for utbildning anses unikt och effektivt
med éver 200 ingenjorer fran VCC som deltagare sedan 2011. Fran och med 2013 6ppnas
kursen upp for deltagare fran dvriga industriforetag.
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6.2 Publikationer

En komplett forteckning 6ver publikationer finns i ett separat dokument tillsammans med
en teknisk presentation. Foljande lista visar nagra representativa artiklar som producerats
inom projektet:

Ng. A.H.C., Deb, K. and Dudas C. (2009). Simulation-based Innovization for production
systems improvement: an industrial case study. In Proceedings of the 3'rd
Swedish Production Symposium (SPS’09), Gothenburg, Sweden, 2-3 December
2009. (Forsta publikationen som introducerar SBI-konceptet)

Dudas, C., Frantzén, M., Ng, A.H.C. (2011). A synergy of multi-objective optimization
and data mining for the analysis of a flexible flow shop. Journal of Robotics and
Computer Integrated Manufacturing. Volume 27, Issue 4, pp. 687-695. (Den
forsta tidskriftspublikationen som introducerar kombinationen av
simuleringsbaserad optimering och data mining)

Ng, A.H.C., Svensson, J. and Syberfeldt, A. (2012). A comparative study of production
control mechanisms using simulation-based multi-objective optimization.
International Journal of Production Research, Vol. 50, Issue 2, pp. 359-377.
(Den forsta publikationen som introducerar anvandandet av
simuleringsbaserad optimering for att jamfora olika
produktionsstyrningsstrategier)

Pehrsson, L., Ng, A.H.C. and Bernedixen, J. (2011). Multi-objective production system
optimisation including investment and running costs. In Evolutionary Multi-
objective Optimization in Product Design and Manufacturing, L. Wang, A. Ng,
K. Deb (eds), Springer, 431-454. (Dokumentation av
kostnadsoptimeringsstudien hos VCC)

Pehrsson, L., Ng, A.H.C. and Bernedixen, J. Automatic identification of bottleneck and
potential improvements using multi-objective optimization and post-optimality
analysis, submitted to Omega: The International Journal of Management
Science. (Forsta publikationen om SCORE)

Siegmund, F., Ng, A.H.C., Bernedixen, J., Pehrsson, L. and Deb, K. (2012). Reference
Point-based Evolutionary Multi-objective Optimization for Industrial Systems
Simulation, Winter Simulation Conference 2012, Berlin, Germany.
(Dokumentation av studie for att hitta optimala forbattringsaktiviteter i en
cylinderblockline hos VCC)

Ng. A.H.C., Dudas, C., Pehrsson, L. and Deb, K. (2012). Knowledge Discovery in
Production Simulation by Interleaving Multi-Objective Optimization and Data
Mining. In Proceedings of the 5’th Swedish Production Symposium (SPS’12),
Linkdping, Sweden, 6-8 November 2012, 461-471. (Pris for basta artikel inom
industriell automation - Best paper award in Industrial Automation)

Hossain, M., Harari, N., Semere, D., Martensson, P., Ng, A.H.C. and Andersson, M.
(2012). Integrated Modeling and Application of Standardized Data Schema. In
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Proceedings of the 5’th Swedish Production Symposium (SPS’12), Linkoping,
Sweden, 6-8 November 2012. (Dokumentation av modell utvecklad for en
fallstudie hos Scania)

Ng. A.H.C., Dudas, C., Bostrom, H. and Deb, K. (2013). Interleaving Innovization and
Multi-Objective Decision-Making for Faster Convergence in Production
Systems Optimization. The 7th International Conference on Learning in
Intelligent OptimizatioN (LION7), 7-11 January, 2013, Catania, Italy. (Pris for
basta langa artikel - Best long paper award)

7.Slutsatser och fortsatt forskning

Redan i en tidig fas av HSO-projektet borjade viktiga resultat inom kostnads- och
hallbarhetsoptimering produseras i samverkan med VCC. Senare testades HSO-
koncepten och delutvecklade HSO-verktygen tillsammans med Volvo AB och Scania
genom tillampning pa deras industriella fragestéllningar. | alla dessa fallstudier har var
partner Sverea SWECAST bidragit pa ett avgorande satt med matningar av
energiforbrukning samt dataanalys. Foérutom att hjélpa Scania i utveklingen av
simuleringsmodeller har var deltagare fran Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) ocksa
utvecklat ett unikt sétt att modellera energikonsumtion som effektivt kan inkluderas i
modeller for handelsestyrd simulering. En slutsats ar att projektkonsortiet inom FFI-HSO
har uppnatt signifikanta framsteg under hela projektperiodens framskridande tack vare tre
avgorande faktorer:

1. Den tydliga, valdefinierade och enhetliga malbild som delades av samtliga inblandade
parter i konsortiet.

2. Det ndra samarbetet mellan akademiska/forsknings-institutionerna och industriella
partners inom konsortiet.

3. FACTS Analyzer och den internet-uppkopplade optimeringsplattformen, som utvecklats i
tidigare forskningsprojekt pa Hogskolan i Skovde, har bidragit med ett samlad
kunskapsbas och en generisk berakningsplattform vid genomforandet av fallstudier sa att
resultat kunnat genereras snabbt i en tidig fas.

Samtidigt som det har astadkommits vetenskapliga genombrott genom utvecklingen av
algoritmer for simuleringsbaserad ‘“innovization” och SCORE samt avgdrande
industriella véarden i form av kostnads- och hallbarhetsoptimering inom projektet, ser vi
mycket tydligt att det finns ett antal aterstiaende vetenskapliga fragestallningar att
adressera 1 framtiden. I syfte att “snabbare Overfora var forskning till praktiskt
anviandbara applikationer” och for att resultaten fran forskningen ska komma till
anvandning bland ledare och ingenjorer i frontlinjen finns ett behov att fortsatta
insatserna kring HSO sa att en komplett och innovativ verktygslada for dagligt
tillampande av optimal stdndig forbattring och beslutsfattande kan fardigstéllas.
Forsknings-teamet har som malsattning att fortsatta med denna forskningsinriktning bade
inom och utom FFI-programmet.
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Amos H.C. Ng amos.ng@his.se

Daniel T. Semere  dte@iip.kth.se

swerea ‘ SWECAST Gary Linnéusson  gary.linneusson@swerea.se

Par Martensson par.martensson@scania.com

Thomas Lezama  thomas.lezama@volvo.com

Leif Pehrsson leif.pehrsson@volvocars.com
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