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SAMMANFATTNING

Detta arbetet ar skrivet pa uppdrag fran RISE IVF och Blomdahls Mekaniska och redovisar en
framtagning av en metod fOr att bestimma digitaliseringsnivan pa ett sma- och medelstora
foretag, samt tillimpning av digitaliseringsnivahdjande tekniker.

Arbetet inleddes med foretagsbesok pa atta foretag inom forskningsprojektet DIP som
anvandes som underlag for att ta fram en grund for en metod for att bestimma
digitaliseringsnivan pa sma- och medelstora foretag. Metoden applicerades sedan pa
Blomdahls Mekaniska dér resultatet blev en grund for vilka digitaliseringsnivahdjande
tekniker som skulle appliceras.

Med resultatet av metoden valdes att ett arbete inom omrédet layout skulle géras. Arbetet
inom layout gjordes med hjilp av teknikerna 3D-skanning, punktmoln och simulering.

Blomdahls Mekaniska planerar att kopa in en ny kantpress som ska ersétta en dldre i sin
produktion, den nya kantpressen ar betydligt storre dn tidigare, samt att séljaren for maskinen
pastar att den skulle ersétta bdda av deras befintliga kantpressar. Denna del av arbetet gar ut
pa att hitta layoutforslag dér den nya kantpressen fér plats med hjélp av punktmoln i
programmet NavisWorks Manage. Simuleringsmodeller togs fram i programvaran Plant
Simulation, en pé den befintliga produktionen, en med den nya kantpressen tillsammans med
en befintlig kantpress och en pé endast den nya kantpressen. Detta gjordes for att kunna
jamfora produktionen och se vilken paverkan en variation av partistorlekar har pa
produktionen.

Arbetet med digitaliseringshdjandetekniker ledde till att digitaliseringsnivan for kategorin
layout pa Blomdahls Mekaniska dkade fran 1.84 till 3.54 pa en skala fran 1 till 5. Resultatet
fran arbetet med teknikerna resulterade till tre stycken layoutforslag for layouter med den
forslagna investeringen av en ny kantpressen samt en forenklad simuleringsmodell och
simuleringsresultat som speglar antal bockningar av tre olika uppsittningar av olika
kombinationer med kantpressar.

So6kord: Punktmoln, Layout, Simulering.



SUMMARY

This thesis work was written on assignment from RISE IVF and Blomdahls Mekaniska and
reports a development of a method to decide the digitizing level of small and medium-size
enterprises and as well as application of digitization enhancing technics.

The work started with a company visit to eight companies within the research project DIP
which was used as a basis for producing a basis for a method for determining the digitizing
level of small and medium-sized enterprises. The method was then applied to Blomdahls
Mekaniska where the result was a basis for which digitizing enhancing technics would be
applied.

With the result of the method it was chosen that a work in the area of layout should be done.
The work within layout was done using technics as 3D-scanning, point cloud, and simulation.

Blomdahls Mekaniska is planning to purchase a new press brake that will replace one of their
older ones, the new press brake is considerably larger than the older one and the seller of the
machine says it would be able to replace both of their existing press brakes. This part of the
work is to find layout proposals where the new press brake will fit with the help of point
cloud in the software NavisWorks Manage. Simulation models were developed in the
software Plant Simulation, one on the existing production, one with the new press brake
together with an existing press brake and one on only the new press brake. This was done in
order to be able to compare the productions and see what influence varying batch sizes have
on the output.

The work with technology with that increase the level of digitalization about layout at
Blomdahls Mekaniska. The level increase from 1.84 to 3.54 on a scale from 1 to 5. The theses
work did provide Blomdahls Mekaniska with, three different layouts proposal. These
proposals have suggested layout proposal for the investment for a new press brake, and a
simulation model with a result that visualizes the amount of bending operations with three
different setups, with a different combination of press brakes.

keywords: Point Cloud, Layout, Simulation
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Tabell 5.1 Resultat sammanfattning av antalet bockningar



BETECKNINGAR
DIP - Digital Tvilling for utveckling och installation av produktionssystem

SMF - Smé och medelstora foretag
Legotillverkare — Foretag som tillverkar andra foretags produkter for likvida medel

Stalltid — Tiden det tar att géra iordning maskinen mellan olika produkter.



1 INLEDNING
1.1 Bakgrund

En stor del av svenska industri utgors av smd och medelstora foretag dven kallat SMF eller
SME, small and medium-sized enterprises anvinds i det engelska spréaket. SMF har mer
begrinsade ekonomiska resurser, mindre kompetensutstrackning, farre
produktionsomvandlingar och mindre personal tillganglig i jimforelse med storre foretag.
Den Europeiska kommissionen definierar smd och medelstora foretag pd antalet anstéllda och
omsittning [1]. Kriterierna for att ing i gruppen sma respektive medelstora foretag ska
antalet anstédllde vara mindre &n 50 respektive 250 anstéllda och omséttningen ska vara
mindre dn 10 respektive 50 miljoner euro.

Nya investeringar i maskiner och utrustning behover standigt utforas for att klara av den
forandrade efterfragan som design fordndringar pé sina befintliga produkter och nya
produktlanseringar. Investeringarna &r vanligtvis en stor procent av SMF totala
verksamhetskostnad och medfor en stor investeringsrisk. Om forseningar, felaktig
produktionsdesign och eller felaktig installation av utrustning uppstar kan det bli svart att
hantera for SMF [2]. Darfor &r SMF beroende av verktyg och ldsningar som mojliggor
validering och verifiering av de uppgifter innan och som ligger inom SMF kostnadsramar, for
att kunna hdnga med i utvecklingen. Stora foretag som Volvo och Ringhals har investerat i
16sningar som 3D-skanning och simulering, med programvaror som dr State of the art.

Forskningsprojektet Digital tvilling for utveckling och installation av produktionssystem éven
forkortat DIP é&r ett initiativ av RISE IVF och Chalmers Tekniska Hogskola. Malet for
forskningsprojektet ér att forsoka bryta ner de storre foretagens metoder for 3D-skanning och
att skapa digitaltvilling for att undersdka om de finns likadana metoder till SMF inom deras
ekonomiska kostnadsramar [2].

Examensarbetet kommer utforas inom forskningsprojektet DIP med stéd fran RISE IVF och
Chalmers tekniska hogskola. Blomdahls Mekaniska ar ett av de deltagande foretagen i
projektet och &r en legotillverkare, som tillverkar produkter for andra foretag. Blomdahls
Mekaniska har flera tillverknings tjanster till sitt forfogande. Delar av Blomdahls Mekaniska
legotillverkning bestar av bockning av plat med kantpressar. Blomdahls tillverkar flera olika
produkter at olika foretag och det som skiljer alla &t &r antalet bockningar som maéste utforas
per detalj. I nuléget har de tvd gamla kantpressar och for att sdkra produktionskapaciteten
funderar foretaget att investera i en ny kantpress.

1.2 Syfte

Uppdragets syfte ar att jamfora och kartligga Blomdahls Mekaniska digitaliseringsniva, inom
omrédet produktionssystem med State of the art som referens. Tekniker som ligger i framkant
inom sina omraden av tillimpning kallas for State of the art och f6r produktionssystem ar
tekniker som 3D-skanning och anvindning av digitaltvilling exempel pa det. Arbetet ska
ocksa hjélpa till att introducera State of the art-tekniker genom att applicera och tillimpa
teknikerna som problemldsningsverktyg till ett befintligt problem hos Blomdahls Mekaniska.

1.3 Avgransningar
Efterfoljande stycken beskriver de avgransningar som har tillampats under arbetet.

Metoden for digitaliseringsnivd kommer inte att utféras pa andra foretag utover Blomdahls
Mekaniska.



Metoden ér inriktad for foretag inom tillverkningsindustrin
Resurserna som dr tillgdngliga for uppgiften dr begrénsade till resurserna for DIP projektet.

Arbetet kommer inte ge ndgon vigledning till hur foretag ska arbeta med teknikerna som
anvands 1 projektet.

1.4 Precisering av fragestallning
Hur kan foretags digitaliseringsniva kartldggas och jamforas?

Vad mdjliggor en hogre digitaliseringsnivé for Blomdahls Mekaniska? Vilka forutséttningar
laser det upp?

Hur uppfattar Blomdahls Mekaniska arbetet med teknikerna som anvénds under arbetet och
vilken niva pa tekniken passar dem?



2 TEORETISK REFERENSRAM
2.1 Digitalisering

Digitalisering &r ett valdigt brett ord och finns i manga olika plan av omraden och meningar
med ordet. I engelskan pratar man om tre olika ord “digitization”, “digitalization” och “digital
transformation” som beskriver olika nivaer arbetet av digitalisering.

Digitization definieras som att skapa digitala kopior av fysiska eller analoga objekt som kan
vara ett dokument eller en bild. Att skapa en digital kopia till ett icke-digitalt objekt som kan
utnyttjas med hjélp av datorsystem. [3] Inom industrin kan det handla om att gé fran
foljesedlar i pappersform till digitala skdrmar dar streckkoder skannas och sparas in. Det kan
ocksa handla om olika tekniker som anvénds i det dagliga arbetet och har oftast en koppling
till automatisering inom produktionsindustrin.

Digitalization &r att foretag uppgraderar sin verksamhet pa ett sitt genom att anvanda digital
teknik, som kan vara en ny mjukvara till foretagets datorer eller liknande. [4]

Ordet Digital transformation anviands i sammanhang och diskussioner i ett brett spann av
digitalisering om digitaliserings strategier som att flytta till digitala verksamheter. [5]

Dagens utveckling av nya tekniker blir allt snabbare och utvecklingen paverkar hela samhéllet
bade privatpersoner som foretag. Den snabba utvecklingen av teknik paverkar priserna pa
vanlig forekommande produkter, som sensorer. Det gor att detaljer som sensorer kan
anvindas i en storre skala. Forfattaren till artikeln Digitaliseringen fordndrar hela var virld,
skriver om hur digitaliseringen paverkar samhillet och vilka svarigheter det medfér om
adaption utesluts [6].

2.2 Digital tvilling

Artikeln What are digital twins and digital threads? beskriver begreppet "Digital Twin” eller
Digital Tvilling som begreppet heter pa svenska. Digital Tvilling mening &r att skapa en
digital modell som &r en kopia av sin egna fysiska modell [7]. Den digitala modellen skapas
for att kunna representera den fysiska modellen genom att simulera forloppet parallellt med
den fysiska modellen. Data himtas fran maskiner for att f4 en verklighetsbaserad simulering.

I dagens samhille anvinds Digital Tvilling flitigt och inom tillverkningsindustrin &r det
vanligt att skapa digitala tvillingar for sina produktionssystem och dr ett hjalpmedel for att
kunna implementera nya produktionslinor fortare och snabbare anpassa sig till nya produkter.
Den genomsnittliga utnyttjandegraden av maskiner i1 svensk industri ligger mellan 50-70%.
En digital tvilling mojliggor effektivisering av produktionen utan att behdva stoppa
produktionen. Alltsd Den digitala tvillingen mojliggdr experimentering med ett
produktionssystems grianser med utnyttjandegrad och flera andra egenskaper till systemet.

2.3 3D-Skanning

3D-skanning anvénds for att hogprecisionsmétningar I 3D, avbildningar och jimforelser inom
produktionsprocesser. All data som fés ut av en 3D skanning anvinds for att undersoka
komponenter, produktionsplanering och utrymmen med stora ytor.

3D-skanning har d4ven andra anviandningsomraden som t.ex. 'reverse engineering’ och
medicinsk teknik. Reverse engineering gar ut pd att ett fysiskt objekt 3D-skannas for att sedan
arbetas vidare pd. Medicinsk teknik gr ut pa att skanna hoftleder, tdnder eller andra delar pa
kroppen som behdver erséttas for att skapa exakta kopior for patienten.



Det finns olika modeller av 3D-skannrar med olika rackvidd upp till 350 meter, noggrannhet
ner till £1 mm och olika sorters laserteknologi som ‘time of flight’ eller ‘Phase shift’ [8]. Dér
"time of flight” skickar ut korta laserpulser och maéter tiden det tar for ljuset att tervédnda till
skannern. Miljontals punkter mits ut som sedan sétts ihop for att terskapa objekt eller
platser.

2.3.1 Referenspunkt

Referenspunkter anvédnds for att lasa alla sex frihetsgrader for att kunna koppla ihop
skanningarna med varandra. Referenspunkter finns i olika format som t.ex. sfdrer, se figur 4.2
och schackrutor.

3D-skannerns laser traffar ytan pé t.ex. sfiaren och om tillrickligt mnga punkter méts ut pa
sfaren kan centrum bestimmas och en koordinat pa fas pa den punkten med hjilp av sféren.
Detta anvdnds sedan for att koppla ihop olika skanningar och kan vid senare tillfélle géra nya
skanningar pa samma omrade och ersitta de dldre skanningarna i punktmolnet.

2.3.2 Punktmoln

Ett punktmoln &r en samling av miljontals méitpunkter insamlade genom 3D-skanning,
punkterna har koordinater i x-, y- och z-led och en férg. Ett punktmoln kan vara punkterna
fran en skanning eller flera sammansatta skanningar med hjilp av referenspunkter. For att
hantera punktmoln anvénds programvaror som till exempel Autodesk ReCap och Naviswork
Manage.

2.4 Kantpress

Bockningsmaskin eller dven kallad kantpress anvénds for att bocka kanter pa platar. Det finns
manuella eller semiautomatiska kantpressar, pd den manuella kantpressen skoter operatoren
bockning, kontrollmétning av vinkeln och verktygsbyte. Pa den semiautomatiska skoter
operatdren bockningen av platen men kantpressen skoter kontrollméitningen av vinkeln
automatiskt, samt att den har ett automatiskt verktygsbyte vilket minskar stélltiden.

En bockning av en kantpress utférs genom att tva verktyg pressas ihop med varandra och
mellan verktygen placeras den detalj som ska bockas.
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Figur 2.1 Kantpress process

Processen utfors genom att det ovre verktyget pressas mot det under verktyget som skapar
bockningen pé den platdetalj processen ska utforas pa. Verktyget bestimmer vilken vinkel
som bockningen ska ha som slutresultat. Efter pressningen aker det 6vre verktyget upp och
den bockade platen kan tas ut ur formen.

2.5 Flodessimulering

Flodessimulering dr en simuleringsmetod som anvinds att analysera och modifiera handelser
med hjilp av indata frdn maskiner som hanterar material i produktionen. Det finns flera olika
programvaror som kan hantera flodessimulering. [9] Férdelarna med simuleringen i industrin
ar att stora produktionssystem kan testat i olika scenarion utan att behdva stoppa
produktionen. For att kunna utféra en bra och trovirdig simulering av system maste en
digitaltvilling av systemet finnas med bra data fran den fysiska modellen. Data till
simuleringsmodellen fran produktionssystemet kan hamtas pa olika sitt. Maskiner kan spara
data i minne som kan hédmtas, men data kan ocksa hdmtas med analoga metoder, som med
tidur. Den data som anvénds till simuleringen avgoér hur noggrann den blir.

Plant Simulation ar en programvara for fldédesimulering fran Siemens. Den skapar
mdjligheten att skapa digitala modeller for produktion och logistiska system. Programvaran
gor det mgjligt att simulera och experimentera med flodet samt testa handelser utan att stoppa
det befintliga flodet. Med Plant Simulation ar det ocksa mojligt att bygga upp ett icke
befintligt system for att testa det Idngt innan det ska installeras. [10]

SimTalk ar programmeringsspraket Plant Simulation. Spraket ar till for att skapa enkla
modifieringar av operationer for individuella objekt. Modifieringarna skapas via objektet
‘Method’ genom att skriva programkod inuti objektet och direfter applicera dér
modifieringarna ska fungera. [11] Objekt &r ett samlingsnamn for programmets olika
funktioner som kan anvindas for att skapa en modell i programmet.



3 METOD

Metoden ér uppdelad 1 tva delar. Forsta delen beskriver genomforande av
metodframtagningen for kartlaggning av digitaliseringsniva och den andra delen beskriver
appliceringen av digitaliseringsforhdjande tekniker.

3.1 Kartlaggning av digitaliseringsniva

I avsnittet 3.1 beskrivs hur arbetet utforts for att ta fram en metod for att kartldgga foretags
digitaliseringsnivd. Metoden har framtogs tillsammans med forfattarna till examensarbetet
Metod for att mdta digitaliseringsnivd pa sma och medelstora foretag. Arbetet med metoden
genomforts med observationer och intervjuer med industriforetag inom malgruppen SMF om
haft State of the art som referens som en hogsta niva.

3.1.1 Foretagsbesok

I uppstarten av forskningsprojektet DIP besokets alla deltagande foretag for att gora en
nuldgesanalys. Nuldgesanalysen utfordes med forberedda fragor av RISE IVF, som svarades
pa rundvandring i foretagets lokaler samt genom sittande intervjuer. De forberedda fragorna
kan hittas 1 bilaga 1.

Syftet med besoken var att lira kidnna foretaget samt utoka forstaelsen av digitalisering och
skillnaderna som finns emellan SMF och storre foretag som Volvo.

3.1.2 Brainstorming av metodfragor

Arbetet med fragorna till metoden tog fram genom en organiserad brainstorming [12].
Brainstormingen utfordes pa sittet att deltagande personerna pa en bestdmd tid, skrev ner
fragor. Fragorna presenterades och sammanslogs med ovriga deltagares skapade fragor.
Arbetet upprepades efter diskussion av det framtagna fragorna for att utdka antalet fragor.

3.1.3 Utsortering och sammanslagning av fragor

Resultatet brainstormingen resulterade en for 1dng metod med formycket likadana

fragor. Svarstiden for metoden ansags vara for lang genom tidsuppskattning av
genomforandet. Ambitionen var att skapa en metod som tog kort tid att utfora for att 6ka
chansen att den utfors ordentligt. Darfor beslutades att komprimera antal fragor. For att skapa
den Onskade langden for metoden utférdes sammanslagningar och omformuleringar av
fragorna. Stegen dr nddvindiga for att utdvaren inte blir forvirrad vad som efterfragas samt
minimera riska att utovaren inte behdver svara pé likadana fragor. Omformuleringar och
sammanslagningar av fridgorna gjordes for att minska liknande fragor.

3.1.4 Kategorisering av fragor

Rubriker till metoden skapas for att kontrollera vilka omraden som spannet av fragor tacker
och for att underldtta utdvarens forstaelse vad personen svarar pa. Rubrikerna skapas med
samma metod som stycket ovan, genom gruppering av fragorna. Det som skiljer sig ar
utskiljningen av grupperna av fragornas omrade istéllet for att gruppera likadana fragor och
eliminera antalet.



3.1.5 Svarsalternativ

For att mojliggora en jamforelse mellan resultat frin flera olika utdvare skapas svarsalternativ
till de framtagna frdgorna. Svarsalternativen ska spegla olika nivaer av svar, som dr grunden
for en jamforelse.

Svarsnivderna kan graderas i en ldmplig skala och varje svarsalternativ representerar en del i
skalan. Med hjilp av skalan skapas ett max- och minindex som hjélper till att placerar
utOvarens svar.

3.2 3D-skanning och punktmoln

I detta avsnitt omfattas metoden for arbetet med 3D-skanning och punktmoln, se figur 3.1

Forberedelser Sammanséttning Bearbetning
& —’ av —» och —’ Layoutférslag
skanning skanningdata forberedelse av data

Figur 3.1 Oversikt pd arbetsgdngen av 3D-skanning och punktmoln

3.2.1 Forberedelser och skanning

Arbetet med 3D-skanningen borjade med att ta reda pé vilka maskiner och verktyg som hor
thop, samt vilket omrade som fick beroras. For att ta reda pa det gjordes en intervju samt en
rundvandring 1 verkstaden. Dérefter borjade arbetet med planering av skanningspositionerna
for f4 med all information av omrédet som var av intresse. Skanningspositionerna placerades
ut genom att placera ut papper pa golvet som pdminnelser vart de planerade skanningarna ska
utforas. Efter utplacerade skanningspositioner sétts referenspunkter ut som anvénds for att
sammanfoga skanningarna i senare skede.

3.2.2 Sammansattning av skanningsdata

Varje skanning ger en egen fil med punkter, for att ssmmanfoga skanningarna till ett
gemensamt punktmoln anvinds Autodesks programvara ReCap Pro.

I ReCap Pro kopplas skanningarna ihop med varandra med hjilp av referenspunkterna som ér
utsatta lokalen. Ett punktmoln skapas dé baserat pa flera skanningar som sedan kan anvéndas
till andra arbeten.

3.2.3 Bearbetning och forberedelse av data

Arbetet med layoutforslagen startar med att gora maskinerna till objekt fran punktmolnet,
detta for att 14tt kunna flytta maskinerna till 6nskad plats.

En CAD-modell skapades pa den nya maskinen fran ritningar 1 Autodesks programvara
Inventor Pro 2019.

3.2.4 Layoutforslag

Layoutforslag genereringen gjordes i Autodesks programvara Navisworks Manage genom att
infoga punktmolnet och de objektifierade maskinerna, for att sedan flytta maskinerna till de
onskade platserna.

3.3 Datainsamling
Produktionsdata och produktdata som anvinds for att bygga upp simuleringsmodellen har
hédmtats genom intervju eller erhallits via produktionsdata fran offerter, uppskattade virden



och loggade data fran anstillda fran Blomdahls Mekaniska och Amada som &r foretaget som
sdljer kantpressen.

Intervjuerna har utforts i konversationsfrom for med anteckningar och textbaserade intervjuer
genom mejlkonversationer. Intervjuerna fokuserade péa information om omradena nedan.

e Processtid — Hur langtid tar det att utfora en bockning
e Stilltid - Hur 14ng tid tar det att stéilla om maskinerna mellan olika partier

e Arbetsinformation — Vilken variation har Blomdahls i partistorlekar och antalet
bockningar per detalj

e Avvikelser — Antal detaljer som blir defekta inom en bestdmd tid
e Partistorlek — Vilka partistorlekar forekommer och vilka ar vanligast

e Ovrig information

3.4 Uppbyggnad av simuleringsmodell
Arbetets simuleringsmodell skapades i flodessimuleringsprogrammet Plant Simulation frén

Siemens. Modellen dr uppbyggd for att illustrera det 6nskade flodet fran Blomdabhls, se figur
3.2.

Figur 3.2. Blomdahls Mekaniska materialflode

Programmet &r latthanterligt och klarar av stora och komplicerade simuleringsmodeller samt
mindre komplicerade modeller. I bilaga 2 forklaras alla anvinda objekt i simuleringsmodellen
anvindning och visar deras 3D-vy.



I Plant Simulation placeras objekt genom “drag and drop”-metod. Objekten som modellen ska
innehélla hittas i class library eller toolbox, se figur 3.3 och dras till arbetsytan.

T™X THEWP ®» G- 3D

“ Home Debugger Window Edit View Video Q@ FindaCom

o G 90O 29 2D
7 i — v c
Olwewnna BT O B
Open - &+ MUs Icons Open Open Past
Location 2D/3D
Class Library v B X | Toolbox
A% Basis (41/1000) A || Material Flow | Fluids | Resources | Information Flow | User In
= MaterialFlow ——
oo T/T) /=74 |
=> Connector k 7 7 } " "Il ’-l !HI :{_!
& EventController
£ Frame
P Interface
|-+ Source

Figur 3.3 Class Library och Toolbox

I avsnitt 4.2 beskriver en detaljerad uppbyggnad av arbetets simuleringsmodell.

Simuleringen kan utforas pa tva sétt antingen via Event Controller eller Experiment Manager.
Skillnaden mellan de tva verktygen i1 programmet dr att Event Controller klarar av att bara
utfora enstaka korningar medan Experiment Manager Klarar av att simulera samma
experiment X antal ganger, sd kallade observationer. Alltsa hur manga génger simuleringen
kor samma modell. I Experiment Manager kan Y antal experiment av floden simuleras efter
varandra utan ndgon paus med samma antal observationer.

Modellen simuleras med objektet Experiment Manager. Simuleringstid och observationer
bestams till [dmpliga tal beroende pa modellen.
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4 GENOMFORANDE

Detta kapitel omfattar genomforandet av de olika delarna 1 arbetet.

4.1 Layoutforslag

Detta kapitel omfattar genomforandet av arbetet for att skapa layoutforslag.

4.1.1 Forberedelser och skanning

Genom intervju och rundvandring i verkstaden framkom vilka maskiner och verktyg som
horde ihop och vilket omrade som fick beroras, se bilaga 3. Fyra maskiner med verktygsskap
och vagnar fanns i omradet som skulle skannas in. Forsta steget &r att gé runt i omradet och
planera vart skanningarna ska goras for att f4 med alla sidor av maskinerna. Under
planeringsstadiet placeras papper ut dér en planerad skanning ska goras, detta for att komma
ihag vart skanningarna ska goras vid ménga skanningspositioner. Nio positioner blev
utplacerade for att skannern ska na alla sidor pa maskinerna Se figur 4.1

Figur 4.1 Oversiktsbild pd lokalen med utplacerade skanningspositioner
markerat med roda stjdrnor.

Efter skanningspositionerna &r utsatta ska referenspunkter dven sittas ut. I detta fall &r det
sfarer med en distans, se figur 4.2

Minst tre stycken referenspunkter behdver vara synliga under varje skanning och bor vara i
olika kvadranter, samt att referenspunkterna ska vara synliga i olika skanningar. Detta for att
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lasa alla sex frihetsgrader for att kunna positionera ihop de olika 3D-skanningarna med
varandra.

m__-.

Figur 4.2 Sfirisk referenspunkt med en distans frdn viggen.

4.1.2 Sammansattning av skanningsdata

Nio filer skapades frédn de skanningarna som gjordes, dessa filer dr endast koordinater pa
punkter med en férg. For att fa ett punktmoln dér de olika skanningarna &r sammansatta
anviandes Autodesk ReCap Pro.

Filerna importerades i ett nytt projekt som processas av programmet och punktmoln bildas.
Skanningarna &r fortfarande separata och har ingen koppling till varandra. For att bilda ett
gemensamt punktmoln med flera skanningar sétts de ihop med hjélp av funktionen ‘7Target
identification mode’ och markerar referenspunkterna som &r utsatta Se Figur 4.3. ‘Target
identification mode’ anvinds pa vénster sida genom att klicka pa en referenspunkt och gér
sedan Over till hoger sida och klickar pa samma referenspunkt. Tre stycken referenspunkter
som finns 1 bada skanningarna ska markeras for att en matchning ska fas mellan
skanningarna. Dessa matchningar har olika nivder “Good, Fair, bad and no match” beroende
pa hur bra skanningsdata som &r tillgdnglig, samt hur synliga referenspunkterna ar.

12
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Figur 4.3 Oversikt pd ReCap pro med funktionen ‘Target identification
mode’ inringad.

Punktmolnet dr nu sammansatt till ett gemensamt punktmoln men &r inte orienterat korrekt.
For att orientera punktmolnet ratt mot axlarna anvénds funktionen ‘Update origin’ som finns
under ‘Display settings’ och sedan under points. Programmet ber om att vilja en punkt som
ska vara origo pa punktmolnet. Genom att klicka pd ‘Tab’ pé tangentbordet kan
koordinatsystemet uppdateras sa att det passar 6verens med punktmolnet, sa att golvet ligger 1
niva med planet och att viggarna stimmer dverens med axlarna. For att fa den att matcha med
respektive axel markeras en vigg som ska ligga lings med axel och trycker sedan pa ‘enter’,
punktmolnet omorienteras da for att matcha de uppdateringarna som gjorts.

Ett punktmoln med rétt orientering dr nu skapat. For att jobba vidare med punktmolnet i annat
program och gora det enklare att se en toppvy av lokalen tas taket bort. Taket markeras och
laggs in 1 en grupp genom ‘New region’ som kallas ‘tak’. P4 hogersidan under ‘Scan regions’
kan gruppen ‘tak’ d6ljas genom att klicka pé ikonen som liknar ett 6ga.

For att underlétta arbetet med att objektifiera maskinerna doljs golvet, detta gérs genom att
klicka pé funktionen ‘Region’ markera golvet och vilja att regionen ska ligga nagra
millimeter Over golvet, detta for att ta hdnsyn till ojimnheter pa golvet. Genom att ddlja
golvet star maskinerna sjdlva och kan latt markeras med verktyget fence’ och varje maskin
laggs sedan in i1 egna grupper och dops for att underlitta arbetet i senare tillfdlle. Nér alla
maskiner dr 1 egna grupper doljs alla maskiner och golvet laggs in igen, nu dr det ett
punktmoln pa endast en tom lokal. For att anvinda punktmolnet i layoutforslagen exporteras
den tomma lokalen utan tak. Detta gors genom att klicka pa ‘Home’ sedan under ‘import’
klicka pa ‘Export’. Lokalen exporteras som filformatet .rcs som dr autodesk recap scan och
dops till tom lokal.

Detta steg gors pa varje maskin genom att dolja allt forutom den maskin som onskas
exporteras och exporterar, detta gor att maskinerna blir egna filer.
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4.1.3 Layoutforslag

Arbetet med layoutforslagen med hjilp av punktmoln gjordes med Autodesks program
‘Navisworks Manage’. Programmet hanterar olika punktmolns filer som egna objekt som ar
flytt-, roter- och skalbara. Den tomma lokalens punktmoln lades in programmet genom

funktionen ‘Append’ se Figur 4.4.

. 4 Reset All., ~
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Project =
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Select 3
All

Select & Sear
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5

_|Selection

Tree

-

ER Find ltems

[‘- Sets - T‘J

Figur 4.4 Placering av funktionerna ‘Append’ och ‘Selection Tree’

De punktmoln som ldggs in i programmet hamnar i en grupp som kan hittas i ‘Selection Tree’
som finns under fliken ‘Home’ och under ‘Select & Search’. Denna ar viktig att vara
aktiverad for att underlitta arbetet med flera punktmoln i samma projekt.

Vid arbete med Navisworks kan grupper flyttas och roteras som gors genom att markera
onskad grupp i ‘Selection Tree’. Markeringen blir bla och den blda markeringen blir dven pa

alla punkter som dr inom den gruppen, Se Figur 4.5.
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Figur 4.5 Exempel pd markerad ‘Pressmaskin’ i ‘Selection Tree’.

Nér gruppen ar markerad ga in under fliken ‘Item Tools’ som lyser gront. Under denna flik
ligger manipuleringsfunktioner fér punktmolnet, som ‘Move’, ‘Rotate’, ‘Scale’ och ‘Hide’.
For att flytta ett objekt anvdnds ‘Move’ och x-, y- och z-axlar kommer upp samt ett plan
mellan tva axlar, Se Figur 4.6, genom att dra i en av pilarna flyttas objektet lings med
respektive axel. For att flytta objektet friare dras istillet planet som objektet ska roras langs.



Figur 4.6. Axlarna for manipulering av objekt.

Att rotera ett objekt fungerar pa samma sitt som att flytta, istéllet for att dra 1 axlarna dras det
i det plan som den ska rotera kring. Genom att gé klicka pa pilen vid ‘Transform’ se Figur 4.7
kommer en flik som anvinds om mer exakta vinklar eller avstdnd onskas.
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Figur 4.7 Transform flik for exakta virden.

4.2 Uppbyggnad av simuleringsmodell

Detta avsnitt omfattar en utforlig beskrivning hur arbetet utférdes.

4.2.1 Design av simuleringsforlopp
For att skapa materialflodet som ska representera Blomdahls Mekaniska materialflode vid
kantpressarna. Grundmodellen for materialflodet se figur 4.8, beroende pé antalet kantpressar

som ska prepresentera modellen varierar antalet buffertar som varje kantpress ska ha objektet
Buffer framfor sig.
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Figur 4.8 Grundmodell fér materialflodet.

Varje kantpress representeras av objektet Station och inkommande och utgdende material av
objekten source och drain.

4.2.2 Teknisk data

Blomdahl Mekaniska har ménga olika produkter som har olika partistorlekar och antal
bockningar som ska utforas. Det skapar ett system med olika produkter som har olika
processtider samt antal. Problemet l6stes genom att anvianda objektet TableFile i programmet.
TableFile liknar Microsofts program Excel. I objektet TableFile skapades en lista av
produkterna ifran produktionsinformationen fran Blomdahls Mekaniska.

object real integer | string table
1 2 3 4 5
string MU Portion Number Name Attributes
1 |.UserObjects.A2...|18.23 1 Tab
2 |.UserObjects.Al...|2.65 1 Tab
3 |.UserObjects.Al...|2.81 1 Tab
4 |.UserObjects.AVv...|11.14 1 Tab

Figur 4.9 Strukturen av den skapade objektet TableFile.

Den TableFile som skapades i systemet kommer refereras som Produktionslista framover i
texten. Forsta kolumnen refererar till de olika produkterna som kommer infinna sig i

systemet. Andra kolumnen &r fordelningen av produkterna ut frdn objektet source och den
tredje beskriver antalet detaljer per parti som objektet source skapar av produkten varje gang
produkten skapas in i systemet. Sista kolumnen skapar ytterligare en TableFile, en bra
liknelse kan det ses som att skapa ett till ‘blad’ i Excel. Det ar till for att lagga till olika
attributs till varje produkt. Arbetet ska skapa attributs for antal bockningar och antal produkter
1 parti. Se bilaga 4 hur TableFile har skapats.

Processtiderna pa de olika produkterna dr beroende av hur manga bockningar som maste
utforas pé varje produkt. En 16snings pa problemet med processtiderna utférdes genom att
skapa en Method. Med objektet Method 1 Tecnomatix Plant Simulation tillats att skriva en
programmeringskod for att styra objekten i simuleringsmodellen. En Method kan appliceras
till ett objekts genom att 6ppna fliken controls 1 objektsinformationen, se figur 4.10 och dra
sin Method till 6nskad plats eller vilja den genom att trycka pa de tre punkterna till hoger i
faltet.
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Figur 4.10 Objektsinformation for Kanpressl

En unik processtid for varje enskild produkt skapades genom objektet Method, projektet dopte
objektet till Proctime. For att kunna manipulera processtiden ska Proctime appliceras pa
Entrance. Se SimTalk-sekvensen nedan for att se hur arbetet manipulerade processtiderna.

?.proctime := (@.Amount * @.Folds * 20
@.move

Det skapar en processtid beroende pa vilken produkt som placeras i objektet station, med sitt
virde p4 Amount och Folds som har skapats igenom den femte kolumnen i Produktionslistan
se figur 4.11 for designen for femte kolumen.

string integer
11 12
string Name of Attribute |Integer
1 |Amount 2000
2 [Folds 3
3

Figur 4.11 Amount och Folds for en specifik produkt

I Produktionslistan &r antalet for varje produktparti till virdet 1. Genom att alla produkter har
olika antal produkter i sina batcher s blir jamforelsen mellan de olika flodena problematiskt.
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Det problemet 16stes genom att skapa en till Method, som doptes till PressExitCtrl.
Progrmakoden for PressExitCtrl kan beskrivs i sekvensen nedan.

for vari:=1 to @.Amount
@.class.create(Drainbuffer)

next

@.delete

Koden éar skriven att den skapar samma produkt beroende pa virdet Amount och ligger dem 1
objektet Buffer efter Station.

4.2.3 Modellens SimTalk-programmeringskod
Arbetet har skapat en digitalmodell med tre stycken olika materialflodes alternativ beroende
pa layoutforslagen som har tagits fram.

For att simuleringsmodellen har tre olika materialfloden skapas olika Method objekt for att
kunna modifiera alla tre floden. All programmeringskod nedfér anvénds i modellen.

Proctime
?.proctime = (@.Amount * Variation * @.Folds * 20
@.move

NewProctime
?.proctime := (@.Amount * Variation * @.Folds * 24
@.move

PressEntryCtrl

for var i := 1 to @.Amount * Variation * @.Folds
@.class.create(Buffer4)

next

@.delete

PressEntryCtrl2

for var i := 1 to @.Amount * Variation * @.Folds
@.class.create(Drainbufferl)

next

@.delete

PressEntryCtrl3

for var i := 1 to @.Amount * Variation * @.Folds
@.class.create(Drainbuffer2)

next

@.delete

PressEntryCtrl och Drainbuffer har index, som PressEntryCtrl2 eller PressEntryCtrl3
respektive Drainbuffer] eller Drainbuffer2. Skaparen av modellen beskriver pé det viset for
att visa att de olika Methods &r applicerade pa olika materialfloden.
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Variabeln Variation som hittas 1 alla skapade Methods dr en global variabel. Variabeln ér
skapad &r skapad i arbetsfiltet for att bli en global variabel. Den anvénds for att skapa en
variation och jimforelse med olika stora partistorlekar. Funktionen fungerar som att Variation
ar en procentdel som multipliceras med partistorleken som finns i bilaga 6 med det sa far vi
en ny partistorlek och medfér mgjligheten att jamfora vad som hénder nér partistorleken oka
och minskar.

Produkten “@.Amount * Variation representerar partistorleken och nér @.Folds multipliceras

skapas produkten @.Amount * Variation * (@.Folds som hittas i alla Methods beskriver hur
ménga bockningar som utfors i partiet.

4.2.4 Applicering av teknisk data
Objektet Kantpress och Kantpress1 har objekten Proctime applicerat pa Entrance och
PressExitCtrl pd Exit under fliken ‘Controls’ i objektinformationen.

Objektet NyKantpress har objekten NewProctime och PressEntryCtrl2 applicerat pa
respektive Entrance och Exit.

Objektet Kantpress3 har objekten Proctime och PressentryCtrl3 applicerat pa respektive
Entrance och Exit.

Objektet NyKantpress1 har objekten NewProctime och PressEntryCtrl3 applicerat pa
respektive Entrance och Exit.

Se figur 4.10. ovan som beskriver hur objektet Method appliceras pa ett objekt.

4.2.5 Installningar av objekt och verktyg

I detta avsnitt kommer alla dndrade egenskaper for alla objekt visa.

Alla objekt *Source’ ska bade Produktionslistan appliceras samt Percentage exitstrategi, se
figur 4.12 och 4.13
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hModels. Frame Source 7 b

Mavigate View Tools Help

Name: | Source | @ [IFailed
Label: | | @ |Planned - | | ClExitlocked O
Attributes | Failures Controls Exit Statistics User-defined 1 b
Operating mode: [+ Blocking ||
Time of creation: |I.r1ter'ual Adjustable -l E  Amount: | -1 | O
Interval: |C::rr'|st - | | 0:01 | =
Start: | Const -0 | ®
Stop: | Const -0 K=
f-__----l--_'_——_
ML selection: Percentage -
Table: Models, Frame. Produktionslist ... | ) [|Generate asbatch [

) BN ol [ eosy

Figur 4.12 Objektet Source egenskapsdndringar under Attributes
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Models.Frame.5ource ? b 4

Mavigate Wiew Tools Help

Mame: |50ur::e | O [IFailed
it | @ [ <]|Cothced @
Attributes  Failures Controls | Exit | Statistics  User-defined 4 b

Strateqgy: M m
(hl'u'lin. Contents j‘l‘ﬂ

s

] o R

Figur 4.13 Objektet 'Source’ egenskapsdindringar under "Exit”.

Alla objekt Station ska Set-up time appliceras med stilltiden for maskinerna samt Entrance
och ”Exit” appliceras med respektive objektet Method (se avsnitt 4.2.2), se figur 4.14
respektive 4.15
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Models,Frame.Kantpressi

Mavigate Wiew Tools Help

Mame: | Kanipressl | B [ Failed || Entrance locked O

Label: | 'O |Pamned - | |[IExitlocked O

Tlmes| Set-Up  Failures Controls Exit Statistics Importer Energy User. < P

Processing time: Const 5:00:00 | =
Setuptme: €| Const [0 N H
Recovery time: Const - | 0 i A | O
Recovery time starts: |When part enters - | =]

Cydle time: |Ccnst - | | a | O

&3 BN | ol [ mey

Figur 4.14 Objektet Station egenskapsdndringar under Times.

Models.Frame Kantpress1

Mavigate View Tools Help

Mame: |Kar1tpressl | E  [Failed [ 1Entrance lodked O
Label: | | O |Planned - | | CIExitlocked O
Times Set-U Filures | Contra it Statistics Importer Energy User 4 F
Entrance | Models.Frame.ProcTime [#| Before actions =
Exit: [+ Front [ Rear ]
[+*| Exit control once H
Set-up: || | ]
Pull: | | W
Shift calendar: | | @

5 o | T

Figur 4.15 Objektet Station egenskapsdndringar under Controls.




Alla objekt Buffer ska dndra sin Capacity till siffran ett, se figur 4.16.

Models.Frame.Buifer]

Mavigate View Toolz Help

Mame: IBuFFerl | E [ IFailed || Entrance locked

Label: || | @ |Plamned - | | ClExitlocked

ﬁttrihutes|'ﬁmes Failures Controls FExit Statistics Energy  User-defined 4 ¥

L Capadty: _|_1_ )‘ | =
Buffer type: |Queue - | &
[+ Show fill level i

an) B | cone [ ooy

Figur 4.16 Objektet Buffer egenskapsdndringar under Attributes.

Alla Buffer objekt som &r placerade efter objektet station i modellen, se figur 4.8 ska Capacity

andras till minus ett for att f4 odndlig kapacitet, se figur 4.17.
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B
X

Maodels.Frame.DrainBuffer

Mavigate View Tools Help

I E [ Failed |_|Entrance locked |

Name: iDramsuFFer
| O |Plamed - | | [IBxitlocked B

Label: |

Attr'rbutesi'flmes Failures Controls  Exit .Sta_ti_s_t'rcs Energy User-defineg ¥ P

Capacty: B B

Buffer type: |Queue * | O

[w] Show fill level m

] B o | o |

Figur 4.17 Dopta objektet ”Drainbuffer” egenskapsdndringar under
“Attributes”.

ExprimentManagern skapas input value och output value det dr virdena som skapar
verktygets instéllningar som vilka globala variabler ska anvéndas vid experimenten och
vilken data ska verktyget samla for att visualisera ett resultat frdn simuleringen.
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Navigate Tools Help

Start Stop Reset

Current experiment: Observation:

Definition ] Evaluation |

Define Output Values
M use input values
Define Input Variables
Define Experiments

Observations per experiment:

[Juse distributed simulation

oK Cancel Apply

Figur 4.18 HMI for ExprimentManager

Virdena for output value och input value dndras genom att klicka respektive knapp “Define
Output Values” eller “Define Input Values” se figur 4.18. Vérdena for output value ska
skrivas som figur 4.19 och vérdena for input value som figur 4.20.

QOutput Values | Description
1 root.Drain2.statDeleted Amonut of Folds M1
2 root.Drain1.statDeleted Amount of Folds M2
3 root.Drain11.statDeleted IAmount of Folds M3
Figur 4.19 Output value
Input Values Description
1 root.Variation Batch variation

Figur 4.20 Input value

Tiden for simuleringen och antalet observationer framtogs genom diskussioner och framtaget
i rddgivning fran Siemens.
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5 RESULTAT

I detta avsnitt omfattas resultaten fran de olika omradena i arbetet.

5.1 Metodframtagning

Arbetet borjade med att aka ut och tréffa alla atta foretag i projektet DIP for att se deras
verksamhet samt stilla fragor kring digitalisering och 3D-skanning. De fragor som stélldes
var frimst frigor som tagits fram av RISE IVF som sedan anvdndes som bakgrund till
metoden. Se bilaga 1 {for frdgorna som RISE IVF tog fram.

Svaren pé fragorna som stilldes under besoken sammanstilldes for att skapa en uppfattning
om vad som var de vanligaste svaren och vad for information som saknades. Dérefter gjordes
egna fragor baserat pa frigorna som RISE IVF tagit fram, dven baserat pa den kunskap som
samlats in under foretagsbesoken.

Fragorna placerades in i tvd huvudkategorier, layout och kommunikation. Varje kategori har
en underkategori som ska beskriva omradet fragorna beror. Svar till varje fraga skapades med
en skala fran 1 till 5 dér 5 &r bést.

Efter foretagsbesoket hos Blomdahls Mekaniska observerades att omradet med layout 14g
efter 1 digitalisering, med t.ex. hur de arbetar med planritningar. Detta blev darfor dé ett
intressant omrade att undersoka, endast ‘Layout’-delen av metoden applicerades da pa
Blomdahls mekaniska baserat pa observationerna under foretagsbesoket, se Bilaga 5.
Resultatet pd metoden blev ett medel pa 1.84 av 5 vilket konfirmerade observationerna, se Figur
5.1. Darfor utfordes ett arbete med att applicera digitaliseringsnivdhdjande tekniker inom
omradet layout.

Digitaliseringsniva - Layout
Fore

o

I—
nstaliation

Planering Uppdaering Virtuella modellen

— Niva

Stae of the art Mede

Figur 5.1 Diagram pd resultatet fran metod for digitaliseringsnivad innan
implementering av digitaliseringsnivahojande tekniker.

Efter appliceringen av digitaliseringsnivahdjande teknikerna applicerades ’Layout’-delen av
metoden igen fOr att jamfora skillnaden efter implementeringen av teknikerna. Metoden gav
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ett resultat pa 3.54 av 5, se figur 5.2. Detta resultatet dr baserat pa att Blomdahls Mekaniska
fortsétter att anvénda sig av de digitaliseringsnivahdjande teknikerna i framtiden.

Digitaliseringsniva - Layout

Efter
6
5
2
J
2
1
Planering Uppdaering nstaliation Virtuella modellen
 Serel Seie2 See3

Figur 5.2 Diagram pd resultatet frdan metod for digitaliseringsnivd efter
implementering av digitaliseringsnivahojande tekniker.

5.2 Layoutforslags generering
I detta avsnitt omfattas resultatet av layoutforslagsgenereringen med hjélp av 3D-skanning
och punktmoln.

5.2.1 3D-skanning av lokal

3D-skanningsarbetet borjade med att klargora vilka maskiner som ingick i omradet och fick
paverkas i layouten. I nésta steg planerades hur ménga skanningar som behovdes goras for att
fa information pé alla sidor av alla fyra maskiner i omrédet, totalt nio olika skanningspunkter
markerades ut pa golvet med papper. Markeringarna fungerar som pdminnelser pa vart
skanningarna ska goras sa att inga oklarheter kommer upp under skanningarna. For att kunna
koppla samman 3D-skanningnarna behovs tre stycken referenspunkter vara synliga, detta for
att lasa alla 6 frihetsgrader.

5.2.2 Punktmolnsarbete

Efter 3D-skanning ska skanningarna séttas ihop till ett gemensamt punktmoln, detta gjordes
med hjilp av Autodesks ReCap Pro. Sammanséttningen av skanningarna gjordes med hjilp av
referenspunkterna som placerades ut, en av skanningarna som befann sig i ett horn hittade
ingen matchning med nigon referenspunkt och fick da manuellt leta upp tre gemensamma
punkter mellan tva skanningar och markera dessa pa bada skanningarna.

I detta stadiet dr alla skanningar ett gemensamt punktmoln av lokalen. For att kunna fortsitta

med arbetet layoutforslagen i Navisworks Manage togs taket bort for att enklare fa en toppvy
samt ta bort befintliga maskiner fran punktmolnet.

Taket markeras och ldggs in i en egen grupp och kan doljas fran punktmolnet, pa detta sitt ar

det 1att att fa tillbaka taket om det 6nskas. Se Figur 5.3 for oversikt pa ursprungliga layouten 1
punktmolnet utan tak.
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Figur 5.3 Oversiktsbild pd ursprungs layout

En tom lokal behdvdes for att kunna gora layoutforslagen, detta gjordes genom att forst ta
lagga golvet i en grupp och dolja det. Genom att anvénda verktyget ‘Fence’ kunde en maskin
markeras och ldggas in en grupp och dopas till ett relevant namn. Detta gjordes pa alla
maskiner, genom att endast ha en maskin synlig kunde maskinen exporteras till ett .rcs format
som kan hanteras av Navisworks manage.

Golvet kan nu visas igen medan alla maskiner dr dolda, genom att exportera punktmolnet nér
alla maskiner &r dolda fas ett punktmoln pa en tom lokal.

Efter forsok att fa tag pd en CAD-modell av den nya kantpressen, genom mejlkontakt med en
sdljare pA AMADA kom beskedet om att han ej fick tillgang till CAD-modellen, han fick
endast tillgang till en 2D-ritning av maskinen.

Maskinen aterskapades i Inventor pro 2019 med ritt yttermatt men med viss saknad pa
detaljniva utifrén ritningen, se figur 5.4.
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Figur 5.4 CAD-modell pa kantpressen AMADA HG1003 ATC

Den tomma lokalen fordes in i Navisworks Manage samt alla relevanta maskiner for layouten.
Maskinerna placerades ut pa dnskade platser for att fa ett bra materialflode samt att plats finns
for maskiner, samt att minska forflyttningar av befintliga maskiner 1 omradet.

5.3 Layoutforslag

Med information fran Blomdahls framkom det att de har tittat pa att kopa en ny kantpress till
sin produktion. Den nya kantpressen &r betydligt mycket storre dn befintliga maskiner och ar
darfor osdkra pa maskinen far plats i det befintliga omradet.

Blomdahls Mekaniska planerar att ersétta en av de tvd befintliga kantpressarna med en ny
inom en snar framtid. Enligt Amada kan den nya kantpressen ersétta bada befintliga
kantpressar och fortfarande ha hdgre kapacitet.

Den informationen gjorde att en layout behdvs for bade endast den nya kantpressen samt en
layout med den nya kantpressen med en av de gamla kantpressarna.

Det viktiga var att titta pa om det finns plats for den nya kantpressen bland befintlig
utrustning och vilka andra maskiner som behdver flyttas for att gora plats. Materialflodet ar
ocksa en viktig faktor att ta hdnsyn till nédr det géller placeringen av maskinerna. Det ska vara
enkelt att hdmta material fran lager samt fora fardiga produkter vidare till andra maskiner eller
till ett lager.

5.3.1 Layoutforslag 1

I denna layout ersétter den nya kantpressen en av de dldre kantpressarna, den nya kantpressen
ar placerad i hornet diar Gotenedsmaskinen stod tidigare. Goteneds flyttades till andra sidan
till ytan som blir nir den gamla kantpressen tas bort, se figur 5.5.

Med denna 16sning blir det endast en flytt av befintliga maskiner, detta ger mindre risker for
problem vid uppstart samt att mindre tid krévs for att utfora layouten.
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Figur 5.5 Punktmoln pad layout 1.

5.3.2 Layoutforslag 2

I denna layout ersétter den nya kantpressen en av de dldre kantpressarna, for att minska
forflyttning av maskinerna placeras den nya kantpressen pa ytan som blir nir den gamla
maskinen tas bort. Den gamla kantpressen som dr kvar behdver endast flyttas en bit at sidan
och dr den enda forflyttningen av befintliga maskiner. Detta dr bra for att hilla nere risken for
problem till ett minimum.

Maskinerna ér placerade bredvid varandra vilket ger ett bra materialflode fran lagret till
‘pressmaskinen’ som stir pa andra sidan. Se figur 5.6 {for 6versikt pa layouten.

Figur 5.6 Layout med liten forflyttning
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5.3.3 Layoutforslag 3

Denna layout dr annorlunda mot tidigare tva forslag, i detta forslag &r bada gamla
kantpressarna borttagna och ersatta med den nya kantpressen. Detta for att hitta ett
layoutforslag pd vad forséljaren anser ér tillrdckligt for att nd samma produktionsvolym.

Den nya kantpressen ér placerad pa den tomma ytan som blir efter borttagningen av de gamla
kantpressarna, Se figur 5.7. Detta forslag 6ppnar upp omradet si att det inte blir lika tréngt
med maskinerna. Materialflodet blir den samma som original layouten som fungerar enligt
Blomdahls mekaniska.

Figur 5.7 Layout med bdda gamla kantpressar ersatta.

5.4 Datainsamling

Processtid

Det tar 20 sekunder att utféra en bockning pé de nuvarande kantpressarna pa Blomdahls
Mekaniska. I tiden &r upplockning, bockning och nedséttning av detal;.

Den tidnkta investeringen for en ny kantpress som har en automatisk kontrollmétning vilket tar
4 sekunder det medfor att processtiden blir 24 sekunder for den kantpressen.

Stilltid
Stélltid for nuvarande kantpressar 15 min manuellt. Tid for att hdmta material 2 min och
uppgiften utfors med en handtruck. Totala stilltiden blir da 17 minuter.

Kantpressen som funderas pa att investeras i dr semiautomat. Vilket innebér att stilltiden inte
behover goras manuellt. Enligt intervju med Amada sa tar det lika ldng tid att stdlla om
maskinen som att hdmta material. Stilltiden blir di 2 minuter.

Arbetsinformation:
Blomdahls Mekaniska anviander en kantpress for l1dngserie- och en kantpress for

kortserieproduktion.

Produkterna gir igenom kantpressprocessen innefattar max 12 bockningar och minst 1 per
detalj.
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Arbetarna pa stationen uppskattar att 5 % av alla produkter har 8 till 10 bockningar.
Majoriteten av produkterna bestér av 1 till 4 bockningar.

Kassation
4 till 5 stycken avvikelser uppskattas per ar

Partistorlek
2 till 2000 produkter per parti 70 % bestar 50 till 200 produkter per parti.

Den produktionsdata arbetet har haft till sitt forfogande &r sammanfattas radvis 1 bilaga 6. |
bilagan beskrivs Blomdahls Mekaniska mest forekommande produkter med partistorlek, antal
bockningar per produkt och antal producerade ar 2017 och 2018.

5.5 Simulering av digitalmodell

Detta avsnitt omfattar resultatet fran simuleringen av den uppbyggda digitala modellen som
representerar Blomdahls Mekaniska materialflode runt om foretagets kantpressar. I figur 5.8
visualiseras den digitala modellen som simuleras.

\j iiii'|ﬁiM|ﬂ iMﬁiiJﬁfJ

EventController Produktlonsllsta Setuphmel SetuptzmeZ Proctlme PressExnCtrll PressExnCtrIZ PressExntCtrlS

llz
Variation=1 ad 4
— — NewProctime  ExperimentManager
Buffer6 Kantpress4 1

Nuvarande flode hos o
Blomdahls Mekansika l‘ 3 Fg 1 =
Source3 \ el — Buffer4  Drain2

‘gEa—>—EH- - - -

Buffer5  Kantpress
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en ny kantpress "‘-\ I‘il -'l]
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Figur 5.8 2D o6versiktsbild av arbetets digitala modell, simuleringsmodell.
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Simuleringstiden for modellen satt till 30 dagar, vilket motsvarar 90 arbetsdagar i
verkligheten.

Modelll ér det nuvarande materialflédet med tva gamla kantpressar och Modell2 ar
materialflodet med bara en ny kantpress och sista modellen Modell3 reflekterar resultatet
ifrdn materialflodet med en ny och en gammal kantpress. Tabell 5.1 beskriver antalet
bockningar som utforts under simuleringstiden med en specifik partivariation och figur 5.9
illustrerar en jimforelse mellan de olika modellerna baserat pé fakta fran tabell 5.1. Med
partivariation menas vilket virde som variabeln Variation har i simuleringen, i avsnitt 4.2.3
tas innebdrden och argumentet upp av variabeln.

Tabell 5.1 Resultat sammanfattning av antalet bockningar

Antal bockningar

Parti variation Modelll Modell2 Modell3

0.01 13398 17493 24216
0.1 41538 22134 42528
0.25 47612 21877 46162
0.5 50214 22460 45454
0.75 51315 20490 48465
1 50620 20000 48820
1525 52400 21250 43650
15 46980 22350 46980
1.75 44310 19075 36400
2 42640 21800 41600

5 4850 21000 28500

Resultatet fran figur 5.9 urskiljs det att antalet utférda bockningar minskar med partistorleken,
med antal utforda bockningar utférda pa figurens y-axel och Partivariationen pa x-axeln
Minskningstakten skiljer sig fran de olika modellerna och antalet utférda bockningar minskas
storst for bla stapel, Modelll som representerar Blomdahls Mekaniska nuvarande
produktionsfléde med tva kantpressar och minst av orange stapel, Modell3 som representerar
modellen enbart med en nyinvesterad kantpress. Resultatet visar ocksa att antalet utfoérda
bockningar minskar med 6kad partistorlek med, som kan urskiljas genom att alla staplar
minskar efter att Partivariation>1. Det &r ett resultat som inte stimmer dverens med
experimentets hypotes, for med 6kad partistorlek resulterar till mindre stopp och da minskas
den totala stélltiden och med tiden som minskas kan detaljer bockas. Antalet minskas ocksa
nér Partivariation <1 vilket stimmer dverens med hypotesen for experimentet. Tiden som
sparas pa en mindre stélltid dr tid som kan anvéndas fOr att utféra bockningar pa detaljer.
Alltsd borde antalet utforda detaljer 6ka desto storre partistorlekar som anvinds och inte
minska. Att antalet bockade detaljer minskar nér Partivariationen >1 beror pa den
simuleringsmodellen uppbyggnad, anledningen for det scenariot tas upp i diskussionen.
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Figur 5.9 Sammanfattade simuleringsresultat.

Det som ocksé kan ses i resultatet dr att hur alla tre olika modeller pa verkas olika av
partistorleken. Steget mellan 0,01 till 0,1 av den nuvarande partistorleken &r intressant att
studera lite ndrmare pé. Resultatet hur modellerna paverkas av en sd extrem partistorlek, en
procent av den dagens anvénda partistorlek. I Figur 5.9 urskiljs det tydligt att modell 1 har
storst differens mellan antalet utférda bockningar, efter kommer Modell 3 och bést &r Modell
2 med bara en ny investerad kantpress. Alla modeller minskar men antalet utférda bockningar
minskas med 68%, 43% respektive 21 %. Slutsatsen av det resultatet dr att med en mindre
stélltid blir produktionen mer flexiblare utan storre forlust pa produktionsvolymen.
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6 DISKUSSION

Detta kapitel omfattar forfattarnas diskussion kring arbetets resultat.

6.1 Metodframtagning

Resultatet fran metoden pé digitaliseringsniva forvintades ligga nagonstans under mitten pa
skalan baserat pa observationerna under besoket. Detta bekréftades efter appliceringen av
metoden med resultatet 1.84 av 5. Négot att ta hdnsyn till ndr det géller resultatet &r att denna
metod &dr endast en grund som ska anvéndas for att bygga vidare pé, resultatet representerar
darfor inte ett exakt virde pa digitaliseringsniva utan en ungefarlig uppskattning for att ge ett
varde att jimfora mot.

Endast *Layout’-delen av metoden anvédndes for att bestimma digitaliseringsnivén for
Blomdahls Mekaniska. Detta gjordes pa grund av att den ansdgs vara den enda relevanta
delen for att fa ett resultat som gick att jimfora efter implementeringen av teknikerna. Genom
att endast anvinda en del av metoden gjorde att véardet pé digitaliseringsnivan endast ér for
arbetet inom ’layout’ och inte digitaliseringsnivan for hela Blomdahls Mekaniska som ett
foretag. Resultatet av metoden efter implementeringen av teknikerna far darfor storre
betydelse pa slutvéirdet an om ’kommunikation’-delen av metoden skulle anvindas ocksa.
Anvindning av ’kommunikation’-delen skulle ge ett mer korrekt varde for Blomdahls
Mekaniska som helhet, bade fore och efter.

6.2 Layoutforslag
Att arbeta med tekniker som anses ge hogre digitaliseringsniva stéller d&ven krav pa
utomstaende foretag att uppné en hogre digitaliseringsniva for att utfora ett smidigt arbete.

Genom att inte fa tillgang till en CAD-modell pd kantpressen fran leverantdren paverkade
detta arbetsprocessen negativt, genom att mer tid maste ldggas ner pa att skapa en egen CAD-
modell utifran ritningar.

Smidighet samt noggrannhet adr nagot arbetssittet med 3D-skanning och punktmoln mojliggor
men hindras av tredjeparter som inte kan leverera de dnskemal man stéller. Ska ett arbete
goras med 3D-skanning bor krav stéllas pa leverantorer redan under upphandlingsfasen att
leverera det underlag som kravs for att kunna utfora arbetet.

En maskin som ansags vara stationdr och inte beroérdes under layoutforslagen var
pressmaskinen, se bilaga 3. Detta var for att golvet bredvid maskinen hade en nedsdnkning
som gjordes av tidigare dgare av lokalen. I dagsldget utnyttjas nedsdnkningen med hjélp av ett
lyftbord for att fungera som ett avlastningsbord bredvid maskinen. For att undvika onddiga
kostnader for att fylla igen halet valdes déarfor att inte beréra maskinen och fortsitta utnyttja
nedsdnkningen som tidigare. Detta fungerade endast om den nya kantpressen fick plats, skulle
det bli problem med plats skulle andra alternativ behdvt undersokas.

Omplacering av maskinerna medfor en fordndring pa avstdndet i materialflodet. Projektet
anser att avstandsforandringen inte paverkar materialflodet genom forflyttningar av
maskinerna. Detta pd grund av att maskinerna dr inom samma omrade och materialflodet
foljer fortfarande samma linje som tidigare.

Skulle materialflodet pdverkas efter en flytt av maskinerna skulle denna péverkan vara
minimal, dock skulle den behdvas ta hdnsyn till om ytterligare arbete skulle géras med
omrédet for att fa en mer exakt uppfattning.
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6.3 Simulering

Resultatet av simuleringsmodellen visar att antalet utférda bockningar varierar beroende pa
vad foretaget anvander for partistorlek som kan urskiljas i figur 5.8. Blomdahls Mekaniska
har tinkt att investera i en ny kantpress med fyra sekunders ldngre processtid om den
automatiska kontrollmétningen anvénds efter varje bockning som den tdnkta kantpressen &r
semi-automatisk. Det medfor att bara sma partier blir snabbare med den nya kantpressen dn
den gamla dérfor att den nya kantpressen har en 15 minuter kortare stédlltid men en 4 sekunder
langre processtid. Med storre partistorlekar kommer den nya kantpressen att forlora i antal
utforda bockningar jamfort med de kantpressarna Blomdahls Mekaniska anvéinder idag.

15 [min] * 60 / 4 [sekunder/bockning] = 225 antal bockningar

Om kontrollmitnings-funktionen anvinds varje gang efter varje bockning resulterar det till att
den nya kontpressen kan utfora 255 bockningar under skillnaden i stélltiden. Daremot sa 6kar
det resultatet om den automatiska kontrollmétningen utfors mer séllan én efter varje géng.
Arbetet har bara tagit hansyn till att en kontrollméatning gors varje gdng och tillfor att
cykeltiden blir fyra sekunder ldngre, men i verkligheten kommer inte foretaget att gora det
som de redan har vildigt fa defekta detaljer redan. For att fa ett béttre och mer trovardigt
resultat skulle denna faktor inkluderats i simuleringen, for att hitta en optimal 16sning skulle
vara att ha en dialog med foretaget och se ur de skulle anvinda sig av funktionen eller
uppskatta ett kontrollmétningsintervall. Om kontrollmétningen skulle goras var tionde detalj
skulle ge 2250 detaljer under stilltiden och 20,4 sekunder processtid. Det skulle medfora att
en investering av en ny kantpress skulle ge flexibilitet genom den korta stélltiden samt 0,4
sekunder ldngre processtid dn den nuvarande processtiden 20 sekunder medfor en
produktionsminskning pa 2%.

Ett annat problem i simuleringsmodellen har identifierats och dr en stor mdjlighet att
resultatet sammanfattas till det resultat som visar figur 5.2. Det &r hur simuleringsmodellen &r
uppbyggt. Simuleringsmodellen réknar alla detaljer forst nér all har bockats klart 1 objektet
Station, som har dopts om till kantpress eller ny kantpress, se figur 5.1. Storre partistorlekar
tar langre tid och om da simuleringstiden tar slut mitt i ett stort parti kommer inte de rdknas
med darfor kan det vara sé att resultatet blir mer missvisande efter partivariationen blir storre
dn 1.0, men didremot visar modell 2 att det inte géller for alla som antalet dr konstant efter 1.0.
Det kan ocksa vara att den slér precis over till ett fullt parti nagra ganger av simuleringar och
den andra hinner inte partiet bli klart och av slumpen resulterar det till att utférda bockningar
blir ungefar det samma varje simulering. Problemet skulle kunna losas genom att genom att
ha en stélltid som varierar nédr den ska utféras beroende pa partistorlek. En annan 16sning pa
problemet skulle kunna vara att skapa en modell som rdknar varje detalj niar den r klar istéllet
att rdkna nér alla 1 partiet dr klara som modellen gor fortillféllet.

6.4 Datainsamling

Projektet anser att datainsamlingen maste forbattras for att kunna ge ett mer resultat givande
slutsats. I simuleringsmodellen finns ingen sa kallad “downtime” detta &r ytterst ovanligt 1
verkligheten. Det dr vanligt med improviserade pauser som toalettbesok och det paverkar
resultatet.

Datainsamlingen runt om maskinerna kan bli battre, har kantpressarna utnyttjandegraden
100%, enligt statistik dr det inte troligt. Vetskapen av vilken utnyttjande som maskinerna har
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bra beldgg for produktionsstrategi. Av informationen fran Blomdahls Mekaniska i bilaga 6
beskriver bara det vanligaste produkterna och deras produktionsvolym och vanligaste
partistorlek. Utover produkterna som finns i bilaga 6, hur mycket mer produkter finns det och
vad ér det totala antalet producerade produkter per ar och hur mycket ar det i jamforelse med
antal som projektet har erhéllit? Den informationen som saknas avgdr om det finns en tydlig
overproduktion eller 4r den minimal. Det resultatet dr en viktig grund att sta pa nér ett beslut
om investeringsfrdgan ska beslutas. Utnyttjandegraden for maskiner i svensk industri ligger
mellan 50 och 70% och utnyttjade graden pa kantpressarna kan inte visas genom att
totalvolym inte har tillhandhéllits, statistiken visar att utnyttjandegraden pa kantpressarna
ligger inom det procentspannet men kan ocksa ligga 6ver eller under det.

Data for processtiden for kantpressmaskinen dr erhéllit fran foretagets offert till kunderna.

Informationen har inte kontrollerats, men i den tiden ska det ingé att ta upp, bocka och placera
ner detaljen.

Det som kan ses ir att en kombination av en ny och en gammal kantpress utfor lite mindre
bockningar jamfort med tva gamla kantpressar. Den varianten ger ocksa flexibilitet till
produktionen. Blomdahls Mekaniska har en kantpress till langre serier och en kantpress till
kortare och den som kor de kortare byts da ut mot en ny. Modellen som &r simulerad skickar
bara cykliskt nir en buffer ar ledig fylls den pa med kan ny produkt.

Projektet har antagit att den nya kantpressen gor en kontrollméitning som tar 4 sekunder. Men
enligt séljaren for kantpressens foretag kan kontrollmétningen undvikas att koras varje gng
och att det dr personen som utfor arbetet har mgjligheten att bestimma hur ofta den ska gora
det. Det gor att skillnaden for varje bockning minskar och en nyinkopt kantpress kan utnyttjas
mer jimforelse om en kontrollmitning genomfors efter varje bockning.

Om maétningen skulle goras var fjarde gang under processen sé erhélls den nya kantpressen en
ny processtid pa 21 sekunder. Det gor att den nya kantpressen kan utféra 900 stycken
bockningar till den gér plus minus noll med Blomdahls nuvarande kantpress. Det resulterar att
den nya kantpressen blir mycket effektivare samt en béttre investering for Blomdahls
Mekaniska.
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7 SLUTSATS

Metoden for att bestimma digitaliseringsnivan ér valdigt ytlig och bor utvecklas for att f4 mer
exakta resultat, men metoden ér tillracklig utford for att fa en oversiktlig bild vart foretag
ligger jamfort mot ‘state of the art’.

Alla tre layoutforslag visar att den nya kantpressen fér plats 1 omrédet 1 verkstaden, det &r upp
till Blomdahls Mekaniska att vélja vilket av alternativen som passar dem bést. Med tanke pa
att materialflodet inte paverkas markant mellan forslagen borde fokuset ldggas mer pé vilket
alternativ ddr minst forflyttning av befintlig utrustning gors.

Simuleringsresultatet visar att antalet utférda bockningar &r beroende pa den partistorleken
som anvands i produktionen. Det dr pa grund av olika processtiderna och stélltiderna mellan
kantpressarna. Om en investering av en ny kantpress gors, bor en undersokning om
partistorleken goras for att optimera antalet utférda bockningar med det materiella som finns
tillgéngligt och for att inte riskera att den totala produktionen minskar jamfort med innan
investeringen.

Simuleringsmodellen som har byggts upp dr véldigt enkel. Den har svagheter som nimns i
diskussionen om hur den kontrollerar for stora partier. Genom att datainsamlingen &r
bristande i sin kvalitet kan inte ndgon precis slutsats dras fran resultatet om hur mycket béttre
den ena 16sningen dr den andra. Den slutsats som kan dras &r att vi ser att den nya kantpressen
inte alls &r lika effektiv som de gamla som Blomdahls Mekaniska redan anviander och kan inte
ersétta produktionskapaciteten med partistorleken som anvénds idag. Det som man medhjélp
av simuleringen kan se ir att partistorleken har betydelse for antalet bockningar, men for att fa
ett mer precist resultat och hur stor betydelse behdvs modellen designas om och den data som
anvéands uppdateras.

Att arbeta med en hogre digitaliseringsniva kan skapa en bra plattform for forbattringsarbeten,
mdjligheterna for det arbetet dr vildigt stort. Det kan ocksé hjélpa arbeten i1 planeringsstadiet
och minimera problem vid installation, om Blomdahls Mekaniska skulle anvédnt 3D-skanning
vid lokalbytet kanske skulle minimerat problemen som uppstod i samband med deras flytt.
Arbetet med en hogre digitaliseringsniva stéller ocksa krav pa foretagets omgivning for att
arbetet ska kunna utforas, 3D-modeller méste vara tillgédngliga for att kunna skapa bra
noggrannhet i arbetet med punktmoln. Mer exakt data kan samlas in for att skapa en
simuleringsmodell som skapar mer trovardiga simuleringar.

I samtal med Blomdahls Mekaniska sa ser de potentialen av anvdndningen av teknikerna men
inte en fullskaligmodell. De anser att teknikerna ar dyra 1 jamforelse hur mycket de kan
anvinda teknikerna, eftersom stora omflyttningar och inkdp av maskiner inte sker dagligen.
Ett mindre kostsamt alternativt dr mer intressant dd anvindningen av teknikerna sker allt for
séllan for att ha stora fasta kostnader pé licenser som inte anvands full ut.
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9 BILAGOR

Bilaga 1. Fragor fran RISE IVF

M.

A S )

14.
15.

Vem gor ert layout arbete for en ny eller ombyggnad av produktionsutrustning
Sker detta i 2D eller 3D.

Finns byggnaden med resurser (el, vatten, luft. Avlopp) beskrivet i 2D eller 3D.
Hanterar ni 3D underlag pa era produkter internt eller externt. (format/system?)
Vilka format (papper/data) hanterar ni underlagen for ny eller ombyggnad av
produktionsutrustning.

| vilka system hanterar ni dessa underlag.

Vilket underlag gar ut till line-byggarna.

Vet ni vilka system som era linebyggare/ bestallare hanterar underlagen i.

Sker det en interaktion med digitala underlag under sjadlva projekteringen eller ar det envags
kommunikation.

. Vem programmerar den nya utrustningen.
11.
12.
13.

Nar gors detta

Sker det on-line eller off-line.

Har det varit storningar vid uppstart pa grund av att den byggda utrustningen inte gatt att
programmera mot den digitala nominella modellen (t.ex. i robotstudio)

Har det gatt att justera utrustningen mot CAD modellen eller justeras CAD modellen.

Hur ser ni pa betydelsen av 6verensstdmmelse mellan de virtuella (CAD/simulerings)
modellerna av era produktionsutrustningar.
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Bilaga 2. Anvinda objekt i Plant Simulation

—[Method ) * -

Method - tillimpar modifieringar av objekt
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Source — Skapar produkter till simuleringen

|
|
|
!
1

Drain — Raderar produkterna fran simulationen. Slut objektet till simuleringen.

43



TableFile — skapar mojligheten att addera flera produkter till simulationen.
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Bilaga 3. Lista pa maskinerna som berdrs i layoutférslagen.

Goteneds bockningsmaskin

Tvd likadana Amada kantpressar
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Pressmaskin
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Bilaga 4. TableFile-guide

1. Skapa en Tablefile genom att dra TableFile-ikonen under InformationFlow mappen
eller fliken i Class Library respektive Toolbox ut till din arbetsplan.
lEgna det nyligen skapade objektet. Klicka i Column Index. For att fa string-raden.
TX [Eg spp -

[N ix Plant Si ion 14.1-|
“ Home Debugger Window List Q Find a Command
1l Import sl== Sjmm | = - EE = == V?— Q = ==
Hewot - | 722 .glaf‘ §7= | = (yen FE H[eH H HES
) Find Replace Go Insert I n Sort Sort Fol Edit Inherit  Inherit Inherit Recompute | Comment Data Highlight Oper
ﬁ"““‘ i To Row [Column | Ascending Descending Format | Format Contents | Comment | Formulas Type | Empty Cells | Obje:
File Find Edit Inheritance View Tool¢
Class Library v % X | Toolbox
(& PickAndPlace Material FIowI Fluids ] Resources Information Flow IUser Interfazel Mobile Umtsl Userobjedsl Tools I
[ store | — EE it a
£ o \Me=B S BHLAR DT
& Sorter
S Conveyor
=7 AngularConverter |s1mg Istmg |slmg string string string
1 2 3 & 5 6
= Converter =
P string | l | [ | |

Andra kolumnen attribut genom att markera hela kolumnen och hégerklicka och tryck
pa Format.... \
| Edit l Format

X | Toolbox
E Material Flowl Fluids | Resources Information Flow IUser Interfacel Mobil

ol =R REN Y

vm X B X & —

[string
] Open Object F2
Insert Row
Insert Column S
Format...
= Find... Ctrl+F
Sort Ascending
Sort Descending

4. Andra Data type till onskat attribut. (Kolumn 1: Object, 2: Real, 3: Intergrer, 4:
String, 5: Table).
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List Format

Settings Permissions Dimension | Data Type

Object -]

Range: | {1 8.41,%

B e [ |

5. Lagg till produkter till objektet TableFile till den forsta kolumnen genom att dra
produkterna till en egen cell.
6. Ovrigt virden se figur X. for att se projektets TableFile objekt, Produktionslista
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Bilaga 5. Digitaliseringsmetod med fragor och Blomdahls mekaniska svar i gront.

||

Vid en ombyggnation, hur planeras layoutférandringarna. Hur planeras en ombyggnation? vilka visuella hjélpmed 2D, Pappersritningar

Vilka medel anvands fér att avgira placeringen av cell/utrustning.

Vilka verktyg anvinds far uppmatning i planeringsstadiet.

Vilka forandringar i huvudlayouten gors efter ombyggnation? Vad tas med i huvudlayoten efter
ombyggnation? Till vilken grad uppdateras huvudlayouten efter ombyggnation?

'Hur ofta uppdateras huvudiayouten? Till vilken grad uppdateras huvudlayouten efter mindre forandringar?
‘Hur uppdaterar ni er huvudlayout?

vilka typer av refar anvander ni vid en uppmatning/scanning.

Till hur stor grad Gverensstammer den virituella modellen den fysiskt intallerade.
Vilka verktyg anvands fér fysisk uppmétningen av cellens/utrustningens placering.
_Vid installation, hurverifierar man aﬁ objektet far plats?

'Hur programmerar ni det nyinstallerade objektet? (Online, Ofﬁ.ine)

Till vad kan ni anvénda er digitala tvilling/modell?

Till vilken grad anvénder ni er digitala tvilling/modell?
Hur byggs cellen upp virtuelit?

Har ni 3D scannat fabrik mim: Hur ar er fabrik visualiserad?
Finns all relevant information i huvudlayouten?

vid optimeringsarbete hur testas och verifieras det.

vid installation, &r objektet uppbyggt i en virtuell varld innan?

1 3 4 &5
30, rérlig, ej redigeringshar 3D, rorlig, redigeringsbar (CAD | 3D, verklig modell {CAD i punktmoln)
.ZD, Pappersritningar 3D, rarlig, ej redigeringshar 3D, rarlig, redigeringsbar (CAD | 3D, verklig modell {CAD i punktmoln)
Digitala offline instrument Digitala online instrument Laser utan punktmoln tempordra refar  Laser med punktmoln fasta refar
1 2 4 5
‘Har ingen huvudlayout Tar inte med forandringar Importerar hela modellen Fullstandigt allt & med, ny scanning g
Har ingen huvudlayout —Med jamna mellanrum Vid stérre forandringar Vid alla vasentliga forandringar
Har ingen huvudiayout Ritarin i 20-skiss Uppdaterar dgital 3D bild Ny scanning, uppdaterat punktmoln
Temporara refar Fasta refar
1 2 3 4 5

\Ingen virtuell modell ‘Stammer inte alls —Stémmer bra Stammer exakt
—Digitala offline instrument Digitala online instrument Laser utan punktmoln tempordra refar  Laser med punktmoln fasta refar

2D, Pappersritningar 30, rorlig, ej redigeringsbar 3D, rorlig, redigeringsbar (CAD | 3D, verklig modell (CADi punktmoln)
Offline men bekraftar online Enbart Offline
£ 3 4 5
Marknadsféring planering (ombyggnation)/programering simulering och planering/programering alit
Marknadsféring och visualisering Markn. planering Markna. plan. simulering markna. plan. sim. Optimering
2D program (digital ritning) 3D program som CAD 30 modell insatt i punktmoln

Inte visualliserad :Pappersritning —ED—biId Punktmaln, 3D-scannat
:Har ingen virtuell modell :Nej ja, men inte tex vatten/el-ledningar _Ja, exakt kopia

Klockade tider samt pappersutrakningar Analoga matinstrument, digitala program Simuleras med hjalp manuell handdata Simuleras med hjalp auto. handdata

Nej Bara sett hur det sett ut Simulerat simulerat och korrigerat



Bilaga 6. Produktionsinformation frdén Blomdahls Mekaniska

R SR ' ¢ ¢

Artikelnummer: Antal bockar  Kundnummer: Férbr, 2017: Forbr, 2018: B Y
21010-155
16128A

1005173
VE13081

16127A

17683A
T5204-KT-3020-00
84744293
84737677
T5204-KT-1016-AL
MS1-45
MA11086
MU84744586
T5204-KT-2006-AL
62029-001
14975A
MV84754777
MV84754745
MV581861
62029-004
T5204-KT-1001-AL
1006251
697340-006
T5204-KT-2001-AL
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