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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 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 & miljd, Fordons- och trafiksékerhet, Fordonsutveckling,

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



http://www.vinnova.se/ffi
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1. Sammanfattning

For tunga fordon é&r tillforlitlighet, och darmed kvaliteten, for belastade komponenter av
hogsta betydelse. Detta projekt syftar till att utveckla effektiva metoder for datorstodda
prediktioner av tillforlitligheten for belastade komponenter med avseende pa styrka och
hallfasthet. De utvecklade metoderna bor kunna inkludera variation i viktiga egenskaper i
simuleringar, en forutsattning for noggrann beddémning av tillforlitlighet for belastade
komponenter. Projektet har varit framgangsrikt i att uppfylla sina mal: En metod som
visade sig vara 80% effektivare &n den mest effektiva befintliga metoden for ett frekvent
anvant jamforelseexempel har utvecklats. Det ar ett nddvandigt forsta steg mot
implementering av tillforlitlighetshaserade utvecklingsprocesser inom fordonsindustrin.
Yiterligare projektmal sattes bade av FFI och de deltagande parterna och de har alla

uppfylits.

2. Bakgrund

Kostnad och kvalitet ar viktiga egenskaper hos en produkt, kanske till och med de tva
viktigaste. En definition av kvalitet & &andamalsenlighet. Lastbarande produkter, dvs
strukturkomponenter, forlorar sin andamalsenlighet om de fallerar. Salunda é&r
tillforlitligheten ett grundldggande matt pa kvaliteten for strukturkomponenter. Emellertid
ar okad tillforlitlighet ofta associerad med en okad produktkostnad. Detta forhallande
illustreras schematiskt i Figur 1.
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Figur 1. Schematisk illustration av forhallandet mellan en konstruktionsvariabel x och produktionskostnaden,
kostnaden for fallering, samt den totala produktkostnaden.

Nagot forenklat kommer komponenter med for lag tillforlitlighet slosa resurser pa grund
av lagt utnyttjande, medan komponenterna med for hog tillforlitlighet ar ett sloseri med
resurser till exempel pa grund 6verdriven anvandning av material i produktionen, vilket
ofta leder till 6kade driftskostnader samt, t.ex. dkad bransleforbrukning. Utveckling av
komponenter med en balanserad tillforlitlighet mojliggér produktion av komponenter
med ett minimum av resurser. Tillforlitlighetsbaserad konstruktionsoptimering (RBDO)
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ar en metod for utveckling av strukturkomponenter som syftar till att minimera
kostnaderna och samtidigt uppfylla villkor pa tillforlitligheten. Metoden &r dock
berdkningskapacitetskravande, vilket har forhindrat tillampning pa storskaliga tekniska
problem i industriella tillampningar. | detta projekt har effektiva algoritmer for RBDO
utvecklats, vilket lagger grunden for en tillforlitlighetsbaserad, och darmed minimalt
resurskravande, utvecklingsprocess i fordonsindustrin.

Detta projekt &r en del av FFI. FFI &r ett samarbete mellan den svenska regeringen och
fordonsindustrin fér gemensam finansiering av forskning, innovation och utveckling med
fokus pa Klimat & Miljo och Séakerhet. FFI kommer att bidra till féljande huvudsakliga
mal: Att minska miljopaverkan fran transporter, minska antalet dédade och skadade i
trafiken och starka den internationella konkurrenskraften.

Inom FFI finns det for ndrvarande fem delprogram. Detta projekt &r en del av
delprogrammet Fordonsutveckling (FU) som ar inriktat mot fordonsrelaterade forsknings-
, innovations- och utvecklingsaktiviteter inom flera omraden, déribland
Utvecklingsmetoder, vilket detta projekt avser.

3. Syfte

De FFI-mal som beddmts relevanta i projektet ar att

1. Medverka till en fortsatt konkurrenskraftig fordonsindustri i Sverige.
2. Leda till industriell teknik- och kompetensutveckling.

3. Verka for att ny kunskap tas fram och implementeras, samt att befintlig kunskap
implementeras i industriella tillampningar.

4. Starka samverkan mellan fordonsindustrin och statliga myndigheter, universitet,
hdgskolor och forskningsinstitut.

5. Verka for att den nationella kompetensforsorjningen tryggas samt att FoU med
internationell konkurrenskraft etableras.

FU-programmets vision ar att

« Utveckla och tilldampa metoder som gor utvecklingsprocessen avsevért mer effektiv med
Okad kvalitet i hela utvecklingskedjan.

Det uttalade malet &r att:

» Utveckla verifierade metoder vilka kan implementeras och gora produktutvecklingen
mer effektiv.
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Utover dessa mal, deklarerade projektet féljande Gvergripande mal vid ansokan om
finansiering:
e Utarbeta en forbattrad metodik baserad pa stokastisk simulering for
hallfasthetsberakning av komponenter till tunga fordon.

Forutom huvudmalet angavs foljande delmal/férvantade resultat:

1. Djupare kunskap om stokastisk simulering inom hallfasthetsberakning.
2. Robusta komponenter med rétt kvalitet.
3. En doktorsexamen inom omradet.

4. Genomforande

Projektet har bedrivits i samarbete mellan Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) och
Scania CV AB. En doktorand, Tomas Dersj0, har varit ansvarig for det operativa arbetet.
Professor Marten Olsson vid institutionen for hallfasthetslara pa KTH har handlett arbetet
och en styrgrupp bestdende av representanter fran Scania och KTH har sammantratt en
gang per kvartal for att fortlopande dvervaka utvecklingen i projektet, totalt 25 moten.

5. Resaultat

Resultaten frdn projektet presenteras i en doktorsavhandling, eller mer exakt i de
forskningsartiklar som den bestar av. De forskningsbidrag som presenteras i
avhandlingen utgor samtliga allt effektivare metoder for datorstodd prediktion av
tillforlitligheten hos strukturkomponenter med avseende pa styrka och hallfasthet. 1 den
sista artikeln i avhandling presenteras en metod som ar 80% effektivare an den mest
effektiva befintliga metoden for ett vanligt jamforelseexempel. | ett annat, mer
komponentlikt exempel Kkonstaterades att berdkningstiden for att finna en
kostnadsoptimal men tillforlitlig konstruktion reducerats med 85% jamfort med den
forsta metoden som tagits fram i projektet. Den forsta presenterade metoden i sin tur
innebar en betydande forbattring fran befintliga metoder.

5.1 Bidrag till FFI-mal

De fem FFI-mal som anges i avsnitt 3 har alla uppfyllts. Malen &r nagot allméant uttryckta
och svara att mata och darmed ar det svart att saga i vilken utstrackning de har uppfyllts.
Det rader dock ingen tvekan om att projektet svarat upp mot malen.

FU-programmets vision och mal ar mer specifika. Projektet anser at det mycket val
Overensstammer med programmets visionen. Ett antal forskningsrapporter har publicerats
i vetenskapliga, forhandsgranskade tidskrifter under projektets gang. Samtliga behandlar
RBDO, dvs metoder for kostnadsoptimering av komponenter med bivillkor pa
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tillforlitlighet och kombinerat visar de signifikanta forbattringar jamfort med befintliga
(globalt) publicerade metoder. Saledes anses programmets mal vara helt uppfylit.

Projektets egen 6vergripande mal liknar det som specificerats av FU-programmet och det
anses darmed ocksa uppnatt. Nar det géller delmal har nummer 1) och 3) uppfyllts och
mal 2) forvantas bli den langsiktiga effekten nar den fardiga teknologie doktorn tillampar
erhallna fardigheter pa Scania CV AB i framtiden.

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Projektet har presenterat betydande ny kunskap och nya metoder inom omradet RBDO.
Tva artiklar har publicerats i vetenskapliga tidskrifter och ytterligare tva kommer att
skickas for publicering inom kort. Dessutom har doktoranden presenterat arbetet pa en
nationell vetenskaplig konferens och en internationell. Vidare var doktoranden
gastforskare vid University of Tokyo i fyra veckor under sina studier for att tillgodogéra
sig akademisk kompetens och utbyta resultat inom tillforlitlighetsomradet. Ett antal besok
pa japanska industriforetag gjordes ocksa, dar industriell erfarenhet fran utveckling med
fokus pa tillforlitlighet erholls.

Under projektets gang har professor Marten Olsson anstallt ytterligare en doktorand for
att arbeta med tillforlitlighetsbaserad konstruktion och fler kommer att folja. Salunda har
en kontinuitet etablerats som sannolikt kommer att gynna fordonsindustrin i allménhet
framover.

6.2 Publikationer

Projektet har resulterat i en doktorsavhandling:

Dersjo, T., 2012, Methods for reliability based design of structural components,
Doktorsavhandling, TRITA HLF-0520, ISSN 1654 — 1472, ISRN KTH/HFL, Stockholm, Sverige

som finns i sin helhet pa http:/kth.divaportal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:506434.
Avhandlingen bestar av en introduktion och fyra artiklar. De kan alla hittas pa
webbadressen ovan, de tva forsta endast via lank till de tidskrifter som de publicerats i
och de sista tva i fulltext. Artiklarna ar:

A) Dersjo, T., Olsson, M., 2011, Reliability based design optimization using a single
constraint approximation point, Journal of Mechanical Design, 133(3):031006.

B) Dersjo, T., Olsson, M., 2012, Efficient design of experiments for structural
optimization using significance screening, Structural and multidisciplinary
optimization 45 (2), 185-196.
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C) Dersjo, T., Olsson, M., 2012, A directional surrogate model tailored for efficient
reliability based design optimization, Report HLF 2012:518, Institutionen for
Hallfasthetslara, Kungliga Tekniska Hogskolan, 100 44 Stockholm, Sverige.

D) Dersjo, T., Olsson, M., 2012, Reliability based design optimization with
experiments on demand, Report HLF 2012:519, Institutionen for Hallfasthetslara,
Kungliga Tekniska Hogskolan, 100 44 Stockholm, Sverige.

7. Slutsatser och fortsatt forskning

Detta projekt har varit framgangsrikt. Alla de i férvag uppstéallda mal har uppfyllts i mer
eller mindre hog grad. Det betyder inte att det inte finns mer att gora. Arbetet som utforts
i det har projektet har framst behandlat det som identifierades som det stérsta hindret for
industriell tillampning av tillforlitlighetsbaserad konstruktion; att minska erforderlig
datorkraft. Mer kan goras inom detta omrade, till exempel néar det géller att hantera
mycket sma fel sannolikheter och korrelerade icke-Gaussiska fordelningar. Dessutom
finns det ytterligare utmaningar som bor behandlas, saésom modellfel, statistisk osékerhet
och systemtillforlitlighet for att namna nagra. Detta ar fortfarande — av en anledning - ett
mycket aktivt forskningsomrade dar Sverige inte ar framtradande. Saledes tillampar
foretag 1 Nordamerika, Japan, och Tyskland i storre utstrackning en
tillforlitlighetsbaserad utvecklingsprocess som sannolikt kommer att ge dem en framtida
kvalitetsfordel om ytterligare forskning inte bedrivs.

8. Deltagande parter och kontaktper soner

De deltagande parterna i detta projekt &r Scania CV AB och Kungliga Tekniska
Hogskolan  (KTH).  Projektledare &  Martin  Edberg, Scania CV AB
(martin.edberg@scania.com). Han har varit ansvarig for ekonomin och kontakt med
VINNOVA. Tomas Dersjo, Scania CV AB (tomas.dersjo@scania.com) ar doktoranden
som utfort forskningen. Han har handletts av professor Marten Olsson (mart@kth.se) som
innehar Sverker Sjostrom professur i tillforlitliga konstruktioner. Fragor om det tekniska
innehdllet i projektet kan riktas till antingen Tomas eller Marten. Projektet har
finansierats till lika delar av VINNOVA och Scania CV AB.
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