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Kort om FFI

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

innebar verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgor héalften.

For narvarande finns fem delprogram Energi & miljo, Fordons- och trafiksékerhet, Fordonsutveckling,

Hallbar produktionsteknik och Transporteffektivitet. L4s mer pa www.vinnova.se/ffi
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1. Sammanfattning

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

Samtliga tillverkningsprocesser har variationer som kan paverka montering,
funktionella, geometriska eller estetisk krav och svarigheter att na énskad form i
alla omraden. Kostnaden for geometridefekter stiger nedstroms i processkedjan.
Darfor ar det viktigt att upptacka dessa brister sa snart de dyker upp eftersom
justeringar kan goras i processen utan att forlora produkter eller tid.

Genom 6kad robusthet i tillverkningsprocessen, kommer materialet och
energiférbrukning minska pa grund av den minskade mangden skrot och
omarbetningar. Minskad material-och energiférbrukning ar bra ur miljésynpunkt
samt map reducering av anvandning av tillgangliga resurser och minskade
utslapp under produktionsprocessen. Dessutom kommer 6kad produktkvalitet
starka konkurrenskraften for svenskt naringsliv.

Projektet bestar av sju olika arbetspaket (forutom ett rapport paket). Dessa
arbetspaket upp olika omraden som ar nddvandiga for att uppfylla det
overgripande syftet med projektet - utvecklingen av ett robot baserad in-line
matsystem inklusive vag planering och kontroll teknik fér systemet.

Alla enskilda mal fran resp. WP har uppnatts i projektet. En metodik och verktyg
har tagits fram som kan hantera robot baserad in-line méatning fran matberedning
till visualisering av resultaten. Tekniken som utvecklades i projektet ar klar for
kommersialisering. Tekniken maste packas och anpassas till kundens
specifikationer, men tekniken basen kommer att vara densamma oberoende av
kund.

De Overgripande projektmalen har ocksa uppnatts.

* Minskning av mattiden i linje jamfért med traditionella CMM-I6sningar med 75%
Resultat: Potentialen for en minskad maéttid med 6ver 75% visades. Minskad
mattid jamfoért med CMM tillsammans med mdjligheten att Iagga till en multipel av
system som arbetar tillsammans visar potentialen i minskad mattid.

« Okad méjlighet att presentera matning med 100% jamfort med tradition fasta
kamerasystem.

Resultat: Alla funktioner kan matas vilket inte kan géras med traditionella fasta
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kamerasystem (inklusive svets bultar)

* Minskad ledtid for geometrikontrollen avseende generering av matprogram och
mattid for en BIW med 50%

Resultat: Ledtiden for matprogramsgenerering minskade med 75% i
matberedningsfasen. Nar det galler banplanering, har den varit automatiserad
men inte anpassad for robotbaserade méatsystem tidigare. Darfér kan detta inte
jamforas.

* Minskad omarbetnings-/kasserings-mangd med 10% for relevanta produkter.
Resultat: Detta har inte verifierats, eftersom verktygen inte har genomforts pa
marknaden annu. Men den har potentialen att na 6éver 10% av minskad
skrotmangd, eftersom det ar mojligt att mata manga fler BIW an tidigare.

2. Bakgrund

Bra och saker kvalitet ar avgorande for den svenska fordonsindustrin. Alla
aktoérer inom fordonsindustrin i Sverige och projekt som leder till 6kad kvalitet ar
av avgorande intresse for okad konkurrenskraft for svenska foretag. Okad
kvalitet kan uppnas pa manga olika omraden, detta projekt fokuserar pa
geometrisékring.

Exempel pa omraden som paverkas av geometriska avvikelser ar: dackslitage,
buller, vibrationer och ljud (NVH), problem med att stanga dorrar osv, optisk
kvalitet, produktions storningar, 0kad kostnad till f6ljd av stora tolerans
installningar, okat slitage av produktionsutrustning, skrotmangd, ombearbetning
av delar

Mycket anstrangningar gors inom detta omrade idag, men tillgangliga verktyg for
in-line kontroller ar begransade i effektivitet, bade vad galler projektfasen
(definition av matprocess) och produktion (effektiva matprocesser). De verktyg
som anvands ar probbaserade matinstrument. Detta skapar begransningar nar
det galler de funktioner som kan métas och cykeltiden for matning. Matning i linje
gors huvudsakligen antingen genom fasta kameror eller med
koordinatmatmaskiner (CMM-maskiner). Dessa ar begransade till antingen méata
ett mycket begransat antal punkter (fasta kameror) eller lang cykeltid (CMM).

| detta projekt kommer vi att utveckla en effektiv process for geometri kontroll in-
line for alla nédvandiga kravsatta omraden. Det innebar arbete fran projektfasen
med banplanering och métberedning till produktionsfasen med formaga att
verifiera nédvandiga kravsatta omraden inom ramen for tillganglig cykeltid.

De enskilda teknikerna finns redan idag, t.ex. banplanering, métberedning,
matteknik, matning av kravsatta omraden, men ingen process finns tillganglig
som kombinerar dessa tekniker tillrackligt effektivt for att méta alla funktioner
under den normala cykeltiden.
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De tekniska steg vi foreslar innebér utveckling av teknik fér banplanering,
sekvens optimering, matberedning, matutrustning, positionering teknik for
robothuvudet som ar tillampliga fér matning med icke kontakt enheter. Detta finns
inte i dag, men har en stor potential att minska ledtiden i matcykeln (bade
forberedelserna och genomférandet). Genom att 6ka kontrollméngden kan vi
ocksa forbattra processtyrningen som reducerar skrot, produktionsbortfall,
energiférbrukning, miljopaverkan och aven 6ka kvaliteten pa produkterna.

3. Syfte

Forvantade resultat fran detta projekt kommer att vara:

» Minskning av mattiden i linje jamfort med traditionella CMM-l6sningar med 75%
« Okad mojlighet att presentera matning med 100% jamfort med tradition fasta
kamerasystem.

» Minskad ledtid fér geometri kontrollen avseende generationen matprogram och
matning tid for en BIW med 50%

* Minskad omarbetnings-/kasserings-mangd med 10% for produkter.

4. Genomfodrande

Huvudresultatet av detta projekt kommer att vara en effektiv process for in-line
geometri verifiering. Minskad ledtid, mer robusta processer och 6kad kvalitet av
produkterna ar exempel pa resultat fran projektet. Anvandning av robotar for
matningarna i processen 0kar mangden punkter som kan matas inom cykeltidens
ramar (dvs. minska ledtiden) jamfort med en stationar in-line CMM-maskin. Om
robotlésningen jamfors med en station med fasta kameror, ar robotlésningen
mycket mer flexibel och kan hantera flera modeller i samma linje.

Genom 6kad robusthet i tillverkningsprocessen, kommer materialet och
energiférbrukningen i tillverkningsprocessen minska pa grund av den minskade
mangden skrot och omarbetningar pga kvalitetsbrister. Minskad material-och
energiférbrukning &r bra ur miljdsynpunkt med hansyn till minskningen i
anvandning av tillgangliga resurser och minskade utslapp under
produktionsprocessen. Dessutom kommer 6kad produktkvalitet starka
konkurrenskraften for svenskt naringsliv.

Resultaten i huvudsak kommer att anvandas pa VCC och Scania, men eftersom
arbetet utfors med partners inom andra teknikomraden (t.ex. LK) och aven
tillsammans med institut och universitet som FCC, Chalmers och LiU, kommer
resultatet till godo aven for svenska industrin.

Projektet var ett projekt med bade institut och foretag fran olika inblandade
branscher. VCC var projektledare. Dessutom forsag VCC, Scania och LK
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projektet med befintlig utrustning. Om nagon ny utrustning behéver kopas,
kommer projektet att finansiera detta.

Partner | Roll och ansvarsomrade Personal och andra
resurser
VCC Projektledning, test-case, test cell, Adj. Prof. Alf Andersson,
installation, databaslagring, verifiering Dr Johan Segeborn,
Stefan Axelsson
Scania Test-case, databaslagring, verifiering Niclas Josefsson
LK Matsystem, system for positionering, Janne Linden
verifiering
FCC Banplanering Dr Johan Carlsson,
Johan Torstensson
Chalmers | Métberedning Professor Rikard Soderberg,
Dr Lars Lindkvist
LiU Systemintegrering, Robot I6sning Professor Mats Bjorkman,

Dr Marie Jonsson,
Sebastian von Gegerfelt,
Dr Kerstin Johansen

5. Resultat

5.1 Bidrag till FFI-mal

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

Madjligheten att kontrollera produkter och produktionssystem har potential att
drastiskt minska skrotmangden, mangden omarbetningar och ledtider. Darfor ar
utvecklingen av verktyg och metoder for effektiv geometriverifiering viktigt. Detta
bidrar till programmalen map hogre produktivitet och kvalitet i industriella
processen kan nas.

Med 6kad anvandning av geometrikontroll in-line, ar det mojligt att forbattra
processerna till att bli mer robusta och ger hogre produktivitet. Genom 6kad
stabilitet i tillverkningsprocessen, kommer det att minska material-och
energiférbrukningen i tillverkningsprocessen pa grund av den minskade
mangden skrot och omarbetningar vilket blir konsekvensen av kvalitetsbrister.
Dessutom kommer okad kvalitet ocksa 6ka konkurrenskraften for svenska
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produkter och starka den svenska industrin. Detta bidrar till programmalen for
minskad miljopaverkan i tillverkningsprocessen.

Kunskap och resultat fran projektet ar direkt éverforbara till andra bilféretag samt
aven andra industriella segment som bygg, anlaggning och bioteknik. Nas malen
for projektet kommer det att 6ppna upp nya forsknings-och marknadsmajligheter.
Okad langsiktigt samarbete med partners fran nya segment vantas.

Forskargruppen har god erfarenhet nar det galler projektledning, forskning,
teknikdverforing och genomférande.

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Resultaten har presenterats i flera artiklar och presenterades aven pa MAX-
Massan 2012. Under projektets gang har en PhD-avhandling (Marie Johnsson)
presenteras.

Pa MAX-Méassan visades en robot station med en InRob demonstrator. Vid en
stor skarm visades den virtuella processen synkroniserad med sjalva
robotrérelsen dar ett mathuvud var monterat. Dessa kunde foljas tillsammans for
att visa styrkan pa den teknik som utvecklats i InRob. Demonstrationscellen var
mycket uppskattad med manga besokare och cellen var ocksa med som
fokusomrade for pressen vid presstraffen innan MAX-Massan 6ppnades.
Tillsammans med detta har en presentation gjorts pa utstallningen.

En film som presenterar teknik har lagts fram och placeras pa You Tube.

(http://www.youtube.com/watch?v=IsGDnfsytgY &feature=share&list=PL B56F8485BC1
F87D8

http://www.youtube.com/watch?v=IgtPNaE 35k&feature=share&list=PLB56F8485BC1
F87D8

6.2 Publikationer

Jonsson, Marie, 2013, On Manufacturing Technology as an Enabler of Flexibility,
Doctoral thesis, Linkdpings University, Sweden.


http://www.youtube.com/watch?v=IsGDnfsytgY&feature=share&list=PLB56F8485BC1F87D8
http://www.youtube.com/watch?v=IsGDnfsytgY&feature=share&list=PLB56F8485BC1F87D8
http://www.youtube.com/watch?v=lqtPNaE_35k&feature=share&list=PLB56F8485BC1F87D8
http://www.youtube.com/watch?v=lqtPNaE_35k&feature=share&list=PLB56F8485BC1F87D8
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Jonsson, M., and Johansen, K., On emerging manufacturing technology as enablers of
Lean, skickad for publicering till Journal of Manufacturing Technology Management
2012.

7. Slutsatser och fortsatt forskning

Projektet har utvecklat en systemldsning for ett robotbaserat icke kontakt
matsystem fran matberedning till visualisering av resultaten.

Alla mal for ingdende WP har uppfyllts och metoderna ar klara for
kommersialisering efter kundernas krav. Metoderna ar inte kopplade till ett
specifikt system och kan darfér anpassas till olika system.

Ett problem med scanning av krokta ytor ar att nar krékningen hos metallplaten
blir for brant kommer inte tillrackligt ljus fran lasern att reflekteras tillbaka till
skannern for att fa en bra behandling. Det finns en instéllning i programvaran dar
denna vinkel kan justeras i installningarna for skannern, men den har begrénsad
effekt. Andra problem som inte adresserats i projektet ar att indikera korrigerande
atgarder och inte bara pavisa att behov finns samt utnyttja teknik for
slutkravsmatning.

Forslag till nya forskningsfragor:

* Hur kan vi matcha basta delarna ihop med matning tillsammans med sortering
och basta valet?

« Hur kan vi anvanda matresultat for korrigerande atgarder eller markning av fel i
processer som Kors?

* Hur kan vi anvanda matresultat for slutliga krav?
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8. Deltagande parter och kontaktpersoner
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Scandinavia
Volvo Car Corp Scania LK Scandinavia
Alf Andersson Niklas Josefsson Janne Lindén
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Fraunhofer CHALMERS X,
Pl Maomatios LiiSpigs ssivemiiat
Fraunhofer Chalmers Research Centre Linkdpings Universitet
Johan Carlsson Mats Bjorkman
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Adress: FFI/VINNOVA, 101 58 STOCKHOLM

Cr
CHALMERS

Chalmers
Lars Lindkvist

Besoksadress: VINNOVA, Méster Samuelsgatan 56, 101 58 STOCKHOLM

Telefon: 08 - 473 30 00


http://www.ivss.se/

