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Abstract

Uddeholms AB is an old Swedish company that has produced steel for more than 350 years.
To continue to be a world-leading company of tool steel, it is necessary to have a modern and
competitive production process. Especially at this time when digitization and automation are
two of the hottest topics in industry.

The work is based on Uddeholms AB's demand for digitization of its production. They want
to see how simulations and a digital twin can benefit them as a company. For instances they
would like to use simulation as a tool to evaluate the need of a new investment. The work
includes a production cell in one of their production departments called MB2, at Uddeholms
AB factory in Hagfors, where steel rods of different lengths, diameters and materials are
produced. The production cell has five machines. Two shell lathes, a straightening machine,
an inductive machine (steel control), and a cutting machine.

The goal is to construct a digital twin according to the conditions that are present in the cell
and also create a model that can simulate the flow of steel through the cell. The program
Visual Components was used to create the simulation model. Uddeholms AB has an interest
to simulate the cell, and also simulate the cell with an extra steel straightening machine. The
model could work as a basis for a future investment or a basis for other kinds of production
development decisions.



Sammanfattning

Uddeholms AB é&r ett gammalt och anrikt svenskt foretag som har producerat stal i mer an
350 ar. For att fortsatta vara ett varldsledande foretag i produktion av verktygsstal kravs det
att man har en modern och konkurrenskraftig produktionsprocess. Speciellt i en tid dar
digitalisering och automatisering ar hetare an nagonsin.

Arbetet tar avstamp i Uddeholms ABs efterfragan kring digitalisering av sin produktion. De
vill se hur simuleringar och digitala tvillingar kan gynna dem som féretag, hur simuleringar
kan bidra till, bland annat, underlag for investeringar. Arbetet omfattar en produktionscell i
avdelningen MB2 i Uddeholms fabrik i Hagfors, dér det produceras stalstanger i olika langd,
diameter och material. Produktionscellen har fem maskiner. Tva skalsvarvar, en
tvavalsriktmaskin, en induktiv (kontroll av ytor/sprickor) och en kapmaskin.

Malet ar att konstruera en digital tvilling efter de forutsattningarna som finns i dagslaget i
cellen och skapa en modell som kan simulera flodet av stal genom cellen.
Simuleringsprogrammet Visual Components kommer anvéndas for att skapa
simuleringsmodellen. Intresse finns hos Uddeholms AB att simulera cellen med en extra
riktmaskin som underlag for en framtida investering.



Forord

Examensarbetet ar utfort hos foretaget Uddeholms AB. Examensarbetet omfattar 15
hdgskolepoang och skrivs for Chalmers tekniska hdgskola. Arbetet utfordes under
varterminen 2019. Examensarbetet &r det sista steget innan hogskoleingenjérsexamen pa
maskinteknikprogrammet. Maskinteknikprogrammet &r trearigt, och omfattar 180
hdgskolepoang.
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tacka foretaget Uddeholms AB for ett gott samarbete och ett valdigt fint bemd&tande, samt var
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Beteckningar

Beteckning: Beskrivning:

Cell Avgréansad del av produktionen

loT Internet of Things

IP Internet Protocol

MB2 Den studerade cellen i Uddeholms AB produktion i Hagfors

PIA Produkter i Arbete

Visual Components Etogrammet som modellen &r konstruerad i och dar simuleringarna
ors




1. INLEDNING

Nedan introduceras arbetets bakgrund, syfte, fragestéllningar och avgréansningar.

1.1 Bakgrund

Idag arbetar manga foretag mot en ny era av digitalisering industri 4.0. Att standigt utvecklas
och forbéttra produkter, samt produktionssystem ar valdigt viktigt for att kunna vara
slagkraftig inom dagens industri. Att kunna analysera produktionssystem med hjalp av
simuleringsprogram har lange varit aktuellt och det ar nagot manga foretag efterfragar, eller
har borjat anvanda sig av. Aven att visuellt kunna se sin produktion i realtid i form av en
digital tvilling ar nagot som har bérjats anvandas mer och mer [1].

For att kunna rora sig mot, och tillslut na industri 4.0, ar det viktigt att kunna skapa
representationer av verkliga system i virtuella miljéer. Detta mojliggor att virtuella system
kan testas innan riktiga fysiska tester gors. Tester i virtuell miljo kan synliggtra problem
och/eller mojligheter i ett befintligt/nytt verkligt system. En digital tvilling eller en
simuleringsmodell &r en del av digitalisering, och denna del ger foretag en mojlighet att
simulera och testa sina befintliga, eller nya produktionssystem [1]. Idag finns det olika
simuleringsprogram pa marknaden, sdsom exempelvis ‘Visual components’ och ‘Plant
simulation’. Med hjélp av dessa kan foretag, simulera och inforskaffa sig en bittre forstaelse
kring bland annat sina produktionssystem.

Simulering &r ndgot som har varit bekant for manniskor, sedan urminnes tider. Ett citat fran
Bjorn Johansson (2006)[2] beskriver hur ménniskor forsoker simulera sin verklighet.

“Simulations are practice by all humans everyday, as we in our minds plan and predict future
events. We try to measure how our behavior will affect the outcome of different actions in
our dynamic world. We try to find the best possible output of our actions in relation to the
required input. The author believes that this is what makes the human being intellectual and
superior to other life-forms on our planet: The ability to abstract and predict the future in
terms of actions taken.”

Att simulera digitalt & ndgot som har blivit stort pa senare tid, men det bygger pa samma sak
som mansklig simulering. Att forsoka forutse en reaktion eller olika utfall, utifran tidigare
erfarenhet.



1.1.1 Uppdragsbeskrivning

Uppdraget &r att konstruera en digital tvilling av en produktionscell i foretaget Uddeholms
ABs fabrik. Detta gors i ett simuleringsprogram. Uddeholms AB jobbar mycket med
uppféljning och digitalisering av maskiner. Bland annat har olika typer av programvaror
implementerats i produktion, for att folja upp Overall Equipment Effectiveness (OEE-vardet)
for maskiner. Ndsta steg i denna digitalisering ar att kunna simulera produktionen. Detta for
att kunna forutse hur investeringar kommer paverka resten av produktionen, samt vart
optimering bor ske for att 6ka effektiviteten av maskinparken.

En modell av cellens nulége utformas, samt en ny modell med forbéttringar i cellen. Med
hjélp av simuleringsmodellen skall behovet och fordelarna med en digital tvilling redovisas.

1.2 Syfte

Arbetets syfte ar att ge Uddeholms AB samt forfattarna en béttre inblick och djupare
forstaelse i amnena digital tvilling och flédessimuelring. Detta for att i framtiden bland annat
kunna anvanda flodessimulering som underlag for investeringar.

1.3 Mal

En digital tvilling skall utformas, byggas upp i den man som ar majlig och redovisas.
Fordelarna med en digital tvilling skall visas. Aven visa vilka anvandningsomréaden som finns
for flodessimulering. Samt lagga fram forbéattringsfoérslag av den berérda cellen.

1.4 Precisering av fragestallningar

Vilka forutsattningar behdvs for att kunna skapa en digital tvilling?
Pa vilket satt har produktionslinor och/eller produktionsceller nytta av en digital
tvilling?

e Hur kan digital simulering underlatta och ligga till underlag for olika beslut?

1.5 Avgrénsningar

Ingen hansyn tas till dvriga processer som sker innan eller efter den berérda cellen.

Arbetet avser endast att skapa en simuleringsmodell, ej nagon fysisk férandring i cellen. Snitt
kommer goras 6ver processtider och dvrig data. Modellens syfte ar att skapa en visuell
éverblick over flodet, ej ndgon exakt modell dver in- och utdata. Arbetet syftar endast till att
ge Uddeholms AB riktlinjer kring digitala tvillingar, och vad de kan jobba vidare med. Inga
helt fardiga forslag pa losningar kommer lamnas.



2. TEORETISK REFERENSRAM

For att skapa en djupare forstaelse kring projektets fragestallningar, samt for att ge en rattvis
grund for att kunna besvara fragorna, har en teoretisk forstudie gjorts. Nagra viktiga
teoretiska referenspunkter har valts ut och studerats, detta for att lagga en god grund for
projektet.

2.1 Industrie 4.0

Det var forst 2011 som det boérjades prata om industri 4.0, réttare sagt i Tyskland, ett land
som &r en tydlig ledare inom dmnet. Industri 4.0 refererar till det intelligenta natverket av
processer och maskiner inom industrin, med hjélp av smart informations och
kommunikations teknologier som gor det mgjligt. Skillnaden mot industri 3.0 som har datorn
som huvudteknologi, &r att i industri 4.0 ar det internet som &r grundpelaren. Det finns manga
satt att anvanda sig av dessa intelligenta natverken [3]. Nagra exempel som finns ar:

Anpassningsbara fabriker - Framtida produktionslinor kan byggas i moduler och kan
snabbt anpassas till efterfragad produkt. Individanpassade produkter kan produceras i sma
skalor till ett formanligt pris. Produktivitet och effektivitet skulle 6kas.

Flexibel produktion - Manga foretag produceras sin produkter via en steg for steg process.
Med ett intelligent natverk kan dessa steg bli battre koordinerade och produktionen kan
planeras béttre.

Optimerad logistik - Maskiner meddelar sjalvstandigt nar de ar i behov av material, via
algoritmer som raknar ut ideala leveranspunkter. Intelligent nédtverk optimerar flodet av
material.

Datainsamling - Data rérande processen och produktens status samlas och analyseras. Den
samlade datan &r grunden for nya foretagsmodeller. Exempelvis kan foretag ha koll pa hur
maskiner och produkter mar, vilket gor att man kan utféra underhallsservice innan saker
borjar ga sonder [3].

2.2 Digital tvilling

I grund och botten ar en digital tvilling en virtuell modell, fast an mer avancerad. Den kan
representera en fabrik, en produkt eller ett annat typ av system. Tvillingen &r en samling av
sensordata, allméan information av det fysiska objektet samt ekonomiska data. En virtuell
modell, eller en simuleringsmodell, ger en mer generell bild av systemet, medans den digitala
tvillingen &r tack vare den konstanta uppdateringen av data, en digital replika av objektet just
nu [4].

For att den digitala tvillingen skall na sin fulla potential kravs det mer an att maskiner och
operationer &r upp- och ihopkopplade via ett natverk, de maste 4ven kunna “ténka sjdlva”. En
viss mén av artificiell intelligens krédvs. Utveckling inom maskiners “sjdlvtinkande” dr en
aktuell tendens, rérande allt mellan kommunikation till sjalvstandig optimering. Med system



som agerar sjélva krévs dock en tillganglighet av kraftfulla mjukvaruprogram, som kan
hanterar ett konstant utbyte av information i produktionsprocessen [5].

Inom exempelvis fordonsindustrin ser man ljust pa digitala tvillingar. Inom fordonsindustrin
finns en vision att hela fordonets livscykel kan foljas. Inte bara under sjalva tillverkningen,
utan ocksa efter forsaljning nar anvandaren brukar fordonet. Genom detta hoppas man kunna
fa en battre aterkoppling pa hur fordonet verkligen fungerar. Det ger en mojlighet till att se
problem samt problemens samband. Aven ur ett serviceperspektiv ar en digital tvilling
intressant, for att upptacka aktuella fel i fordonet, eller fel som snart kommer uppsta. Vilket
gor att man kan arbeta mer forebyggande med underhallet [4].

Kategoriseringar och riktlinjer borjar allt mer dyka upp kring digitala tvillingar. Flera aktorer
har skapat sina egna modeller for att kunna anvénda som méttstock. Exempelvis AF som &r
ett ingenjors- och designforetag med verksamhet inom industri, energi och infrastruktur har
tagit fram graderingar med intelligensnivaer fran 0 till 5. Desto hogre upp i nivaerna man
befinner sig, desto intelligentare modell besitter man [6], i Figur 1 visar de olika nivaerna,
och i Tabell 1 beskrivs de olika stegen kortfattat.

The Digital Twin Levels

DT 2.0

Level 5
DT 2.0 Master
Level 4 Intelligent
DT 2.0 ta

Level 3 [
Prognostics

DT 2.0 of asset

Level 2 Smart
Diagnostics
DT 2.0 of asset
Level 1 Smart
Connected

DT 1.0 asset

Level 0 Smart

Businessintelligence system

Digital model
of asset

Digital twin technology level

Figur 1, AF:s kategorisering av digitala tvillings nivéer [6].



Hur de olika nivaerna beskrivs

Niva:

Beskrivning:

0

“Ej uppkopplad digital simuleringsmodell av en verklig produkt, process, maskin,
infrastruktur i ett samhalle eller system av detsamma, har kallad objektet. Anvands
av brukaren som ett hjalpmedel for att under antagna forutsattningar konstruera
objektet eller simulera hur objektet responderar pa olika scenarier.”

“Digital simuleringsmodell som dr uppkopplad mot det verkliga objektet i realtid,
det vill sédga en digital tvilling. Den digitala tvillingen har egenskaper som gor att
den kan beskriva det verkliga fysiska objektet dver tid och presentera resultatet pa
ett virdebaserat sdtt for brukaren.”

“Den digitala tvillingen kan anvindas for diagnos av objektet, till exempel for att
diagnostisera hur objektet fungerar just nu.”

“Den digitala tvillingen kan prognostisera och rdkna ut nar i tiden till exempel
delar av objektet kommer att fa nedsatt funktion eller fa stillestand. Baserat pa
detta utfall kan en optimal anvandning av objektet tas fram som minimerar
uppkomna kostnader och maximerar aterbetalning av eventuella nédvandiga
investeringar.”

“Med inbyggd artificiell intelligens ldr sig den digitala tvillingen kontinuerligt av
sina egna och andras erfarenheter och kan sjalv foresla atgéarder till exempel hur

’

objektet skall styras for att uppna bdsta prestanda.’

“Den digitala tvillingen tar egna beslut och handhar objektet sjalv. Pa den har
nivdan har den ersatt operatérer och personal.”

Tabell 1, En kort beskrivning av varje niva av digitala tvillingar, Citerat fran AF [6].




Acatech har tagit fram en mognadstrappan for Industri 4.0 med totalt sex steg. Fyra av stegen
tillnor Industri 4.0 och de andra tva tillhor industrirevolution, 3.0. Figur 2 representera
Acatechs mognadstrappa kring digitalisering, och Tabell 2 beskriver kortfattat de olika
nivaerna i Acatechs mognadstrappa [1].

Digitalisation

Value

How can an autonomous response be achieved?

What will happen?

Why is it happening?

What is happening? (Aj@(
Predictive

Visibility Transparency capacity Adaptability

4 Computerisation i Connectivity

Figur 2, representerar Acatechs mognadstrappa kring digitalisering [1].

De olika stegen kortfattat:

Steg:

Beskrivning:

Computerisation

Isolerade informationssystem som opererar internt inom egna
systemet, exempelvis en maskin.

Connectivity

De isolerade informationssystemen blir ihopkopplade, grunden for
loT.

Visibility Modell med indata som uppdateras i realtid, en digital tvilling.
Transparency Analysering av indata. Forsta varfor saker sker i processen.

Predictive Simulering av framtida tillstand i processen. Mojligheten att upptacka
capacity haverier innan de sker och forebygga dem.

Adaptability Att utan mansklig hantering, anvénda sig av indatan, ta de mest

optimala besluten som ger bast maojliga resultat pa kortast tid och
implementera dem automatisk.

Tabell 2, beskriver de olika stegen i Acatechs trappa [1].




| Acatechs trappa finns det nagra teorier som ar mer aktuella for den har studien an andra. Pa
Connectivity-steget lyfts nagra valdigt relevanta saker. Internet Protocol (IP) blir ett mer och
mer anvant verktyg i fabriker. Dagens IP version, IPv6 tillater mycket langre adresser &n
foregangaren vilket mojliggor en uppkoppling av alla komponenter i en fabrik. Detta &r en av
de fundamentala grunderna for 10T.

| redan existerande fabriker finns det ofta manga éldre maskiner, inte séllan aldre &n 50 ar,
men som fortfarande producerar varor med hog kvalite. Tack vare IP erbjuder standardiserad
kommunikation pa golvet ute i industri, kan nya moderna sensor enkelt appliceras till aldre
maskiner for att sedan kopplas upp mot ett natverk och skicka maskindata.

2.3 Simulering

Appliceringen av digitala tvillingar inom produktion skapar en virtuell modell med exakt data
av allt fran maskiner och stationer, till hela produktionslinor. Tvillingen kan sedan anvéandas
for att kora fullskaliga simuleringar digitalt. Simulationer gors for att kunna optimera
processen utan att paverka den verkliga produktionen och undviker darmed dyra stillestand.
Obalanser och fel i processen kan upptackas och férhindras innan den verkliga processen
startar, vilket sparar pengar, tid och 6kar tillgdngligheten i processen. Det spelar ingen roll
om det handlar om enkla eller valdigt komplexa produktionsprocesser, simulering ar ett
vedertaget verktyg som fungerar i bada fallen [5].

| manga fall &r det en god ide att forsoka halla simuleringsmodellen simpel, alltsa att undvika
att géra modellen for komplex och inte anvanda sig av digitala tvillingar. Malet bor alltid
vara att skapa en sa enkel modell som mojligt [7]. Det finns manga anledningar till varfor
modellen skall vara avskalad och ndgorlunda simpel. Se Tabell 3, for exempel.

Fordelar med en simpel modell:

1 | Enkla modeller gar snabbare att skapa.

2 Enkla modeller ar flexiblare.

3 Enkla modeller kraver mindre data.

4 | Enkla modeller gar snabbare att simulera.

5 | Resultatet av simuleringen &r lattare att forsta, pa grund av att strukturen i
modellen &r enkel.

Tabell 3, stadgar upp fordelarna med en simpel simuleringsmodell[7]

Da modellen ar for komplex kan dessa fordelar ga forlorade. | vissa fall kan det dock finnas
ett behov av en komplex modell. Men en simuleringsmodell skall generellt sett vara sa enkel
som majligt [8].



Grafen nedan visar relationen mellan hur verklig modellen &r och hur detaljrik modellen &r.
Nar detaljrikedomen i modellen 6kar, 6kar ocksa hur verklighetstrogen den ar. En modell kan
dock aldrig vara traffsaker till 100%, da det &r omajligt att veta exakt allt om ett verkligt
system. Bortom punkt x 6kar inte modellens verklighet i forhallande till detaljrikedomen
namnvart. Alltsa bortom punkt x, finns det inget storre varde i att fortsatta géra modellen mer
detaljrik. Grafen illustrerar ocksa vad som hander nar en modell blir allt for detaljrik. Da
minskar vardet, och darmed far man ut samre resultat, se Figur 3 [9].
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Model accuracy
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X
Scope and level of detail (complexity)
Figur 3, representerar relationen mellan hur detaljerad och hur exakt en modell &r [9].

2.4 Datainsamling

Det mest kritiska steget i en simuleringsuppbyggnad, anses ofta vara
datainsamlingsprocessen. Stor vikt ligger i vilken kvalitet datan har, detta paverkar hur
tillforlitlig och exakt simuleringen blir. Principen ‘GIGO’ eller ‘Garbage In, Garbage Out’
séger att resultatet, av utdata, i en simulering aldrig blir battre an den data som stoppas in. Bra
data ar dock ingen garanti for ett perfekt resultat. | de basta fall har foretag redan data att
tillga. Detta sparar mycket tid och kan medfora att simuleringsprojekt blir lyckade. Men i
manga fall kan datan visa sig vara otillracklig for att kunna skapa en bra simuleringsmodell.
Datainsamling gors i regel innan simuleringen bérjar, men den kan aven paga under tiden
man genomfor simuleringen [10].



Problemen och svarigheterna som finns vid datainsamling, presenteras med hjalp av fem

punkter i Tabell 4.

Svarigheter kring datainsamling:

Del: Beskrivning:

Datanoggrannhet, | Det & modellbyggarens ansvar att modellen speglar

Reliabilitet och verkligheten till den man som énskat, genom att uppfylla

Validitet kraven pa datanoggrannhet, reliabilitet och validitet.

Datakallor Utspritt i hela organisationen finns kallor man kan hamta
data ifran. En kategorisering av dessa kan goras in till fyra
huvudgrupper. Projektteam, Modellbyggare, affarssystem
och externa referenssystem. Att vélja ratt kélla att hamta
data fran till det specifika andamalet, kraver stor forstaelse,
kunskap och erfarenhet.

Datasystem For att samla in datan finns det tre olika sa kallade

“datasystem”. Datorbaserade system i form av kalkylblad,
pappersbaserade system med exempelvis loggbok for
underhall, och ménskligtbaserade system dar via
dataintervjuer fran relevanta individer samlas in.

Dataduplicering

Ar kopplad med foregéende punkt, men pekar pa dar data
finns lagrad hos flera olika system och hur man véljer det
“basta” systemet att himta datan ifrén.

Tidsintervall

Data man behover samla in finns ofta utspridd pa flera olika
system, vilket gor att insamling véldigt 1att blir tidskravande.
Modellbyggarens arbete med modellen stannas ofta upp,for
att den berorda data inte finns att tillga, och denne behdver
da samla in den for att kunna fortsatta.

Tabell 4, visar svarigheter kring datainsamling enligt [10]




3. METOD

Metodarbetet har delats upp i fem delar: Projektgenomférande, datainsamling, framtagande
av digital tvilling, simulering och forslag till ny layout. Metoden for arbetet beskrivs steg for
steg. Forst | detta kapitel finns en fallbeskrivning av arbetet och en beskrivning av cellens
processflode.

3.1 Fallbeskrivning

Den studerade cellen som arbetet kretsar kring ar belagd hos Uddeholms ABs fabrik i Hagfors och
heter MB2. Cellen har tva svarvmaskiner som bearbetar varsitt intervall av diametrar, en riktmaskin,
en induktiv och en kapmaskin Figur 7. Cellen behandlar rundstal och ar placerad i slutfasen av
produktionskedjan. Svarvarna skalar av héljet pa stalet och nar det gors slapper normalt sett
spanningar i materialet och stalet kan forlora sin form. Darfor riktas materialet efter svarvningen for
att onskad rakhet uppnas. Nar materialet fatt sin profil utfors en kvalitetskontroll med hjalp av
induktiven som réntgar stalet. Om det finns defekta delar av materialet kapas det bort och atervinns.
All transport av material mellan maskinerna utfors med travers och lyfts i rack. Moderniteten inom
cellen &r valdigt varierad, med exempelvis en riktmaskin fran 1950-talet och en induktiv med bara
nagra ar pa nacken. Mellan maskinerna finns idag obalans som skapar stora buffertar i cellen, vilket
gor att stor kapitalbindning uppstar.

Processfléde

.. Svarv 1 ‘:.Riktmaskin..‘ ‘;.Kapmaskinh_‘

b A

Buffert | | Buffert

] \ ¥ ¢ )
—|—>{ Svary 2 }—»Buﬁert Buﬁert% Induktiv }_|—‘

Figur 7, &r den studerade cellens processfllbde.

Uppdraget ar att simulera den process som presenteras i Figur 7. Uddeholms AB har som framtida
mal i att investera i en riktmaskin, och vill se hur simuleringar kan ligga till underlag for den typen av
investeringar. Aven ett nytt flode skall utformas, dar flodet simuleras med tva riktmaskiner.

3.2 Projektgenomférande

Uppdragets arbetsgang ar uppdelat i tva olika etapper. Dar etapp 1 behandlar nulaget i
produktionen. Malet &r att konstruera en digital tvilling for simulering. Etapp 2 ror
framtagning av en ny layout, samt framtagande av forbattringsforslag. Som stod i arbetet
kommer modellen for simuleringsprojekt att anvéndas, se Figur 4. Se Tabell 5, for
arbetsgang.
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Figur 4, Simuleringsprojekt [11].
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Etapp 1

Steg:

Beskrivning:

Litteraturstudie inom digital
tvilling och
flédessimulering

For att angripa uppgiften pa ratt satt och méjliggora en hog
reliabilitet i det slutliga resultatet kréavs en god teoretisk
forstaelse kring digitala tvillingar och flodessimulering.
Genom Chalmers bibliotekets databaser, avhandlingar fran
avdelningen Produktionssystem, samt institutionen for
industri- och materialvetenskap pa Chalmers, kommer denna
teori hamtas.

Kartldgga vilken data som
behdvs

Likt litteraturstudien kring digital tvilling och
flodessimulering, behdvs ocksa en forstaelse angaende
vilken typ av data som kravs for att gora en rattfardig
simulering. Kartlaggning gors i samsprak mellan studenterna
och handledare fran Uddeholms AB, samt fran Chalmers.

Insamling av data

| dagsléaget finns det data samlat hos Uddeholms AB att
tillga. Ytterligare data behover dock samlas in. Darav kravs
en storre insats i insamlingen av berord data. Insamlingen av
data sker framst genom att klocka tid i produktionen och
aven med hjélp av dialog med operatorer.

Simulera nuldget

Da datan dr insamlad gors en konstruering av
simuleringsmodellen. En skannad 3D-modell av lokalen
tillhandahalls av Uddeholms AB.

Etapp 2

Utvardera den befintliga
layouten

En grundlig utvardering av den befintliga layouten utfors. for
underlag till den nya optimerade modellen.

Skapa ny layout

Den nya layouten kommer skapas utifran den CAD-modell
som har tillhandahallits fran Uddeholms AB.

Konstruera ett framtida
forslag

Né&r den nya layouten har skapats, konstrueras en ny digital
tvilling med foreslagna forbattringar.

Fardigstéallande av rapport

Fullstandig slutrapport presenteras.

Projektpresentation

Presentation av projektet bade hos Uddeholms AB och
Chalmers.

Tabell 5, kartlagger projektets arbetsgang.
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3.3 Datainsamling

Datainsamlingsprocessen kan summeras med hjélp av foljande figur, se Figur 5. | figuren
ligger fokus i hur datan har samlats in, och i vilka steg [12].

T
Classification
of data

SO

Semi-
Literature structured Secondary
review SRR ta
g interviews dala

Focus

interviews —_——

Conducting
detailed maps

N

Figur 5, Barrings modell for datainsamling [12].

3.3.1 Litteraturstudie

Forsta steget i arbetet ar att inforskaffa information och kunskap kring datainsamling. Forst
studera vilken data som skall anvéndas vid simulering. Men &ven hur datan skall kartlaggas
och kategoriseras.

3.3.2 Halvstrukurerade intervjuer (Foérevisning av MB2)

For att forsta hur den berdrda cellens processer ser ut och fungerar kommer flera besok géras.
Samtal med platschef, operatorer och utvecklingsavdelning for den kalla sidan av fabriken
kommer utforas. | samband med besoken sker en kartldggning av processflodet i ett
processdiagram, dar processer, buffertar och transporter identifieras och definieras.

3.3.3 Sekundardata (Tilldelning av dokument)

Uddeholms AB har arbetat senaste tiden med digitalisering och uppféljning av sina maskiner,
vilket medfor att en hel del data redan finns att tillga. Da cellen har valdigt stor
produktvariation forvantas en stor mangd data infinnas som maste sammanstallas och
valideras.

3.3.4 Fokusintervjuer (Intervjuer med operatérer)

Kunskapen som operatdrerna och ledning besitter kommer tas del av genom 6ppna samtal
men med tydliga fragestéllningar. For att fylla pa, samt fylla i den datan som tilldelas av
Uddeholms AB. Speciellt angaende data som ar saregna for de olika maskinerna, exempelvis
stélltider, dér operattrerna innehar stora kunskaper.

Aven intervjuer, i form av en workshop, med anstéllda p& Projekt & konstruktionskontoret
utfordes. Deras svar jamfors med den faktiska teorin kring damnet. Workshopen gar ut pa att
forse forfattarna med forstaelse kring vart Uddeholms AB star idag kring digitala tvillingar.
Samt att vécka intresse hos de anstéllda om amnet. Med deras uppfattning som grund hoppas
forfattarna kunna lamna efter ett sa anvandbart bidrag som majligt till foretaget och 6ka deras
forstaelse kring digitala tvillingar.
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3.2.5 Kartlaggning

| detta steg i processen gors en kartlaggning av flodet for att att fa en bild/forstaelse kring
flodet.

3.4 Framtagande av simuleringsmodell

Framtagandet av en simuleringsmodell gors i programvaran Visual Components och baseras
pa de CAD-modeller som tillhandahalls av Uddeholm. CAD-modellerna forestaller
maskinparken och lokalen i helhet. Genom att av anvanda sig av korrekt och relevant data,
skapas en digital spegling av produktionsflddet.

3.5 Verifiering och validering

Enligt R. G. Sargent [13], finns det fyra olika sétt/metoder att validera och verifiera en
simuleringsmodell. Alla dessa fyra bygger pa att man validerar och verifierar under hela
simuleringsprocessen. Den forsta valideringsmetoden bygger pa en subjektiv bedémning som
gors av de som &r iblandade i simuleringsprojektet och baseras pa modellens resultat. Da
projektgruppen ar liten & metod tva battre, dar man later de/den som &r mest insatta i
modellbyggandet, avgora validering och verifiering. En tredje metod ar att lata en tredje part
gd in och validera och verifiera. Denna metod bor tillampas da simuleringen ar storskalig.
Den tredje parten i detta fall ar varken skapare eller bestallare av simuleringsmodellen. Den
fjarde och sista metoden anvands séllan i praktiken, den bygger pa ett poangsystem. Om
simuleringen uppnar en tillracklig hog poang, anses den da enligt denna metod, vara
validerad. | det har projektet kommer framfdrallt den metod tva anvandas, da bade
simuleringen och projektgruppen ar liten[13].

3.6 Simulering

Efter den digitala modellen &r validerad och verifierad, startar arbetet med simuleringen. Med
ratt indata, kan simulering over verkliga tidsperioder utforas. Utfallet visar pa antal
producerade produkter, hur hogt PIA cellen har, tillgdnglighet i maskinerna, for att nédmna
nagra. Darefter ges ytterligare tillfalle att utvardera den data man har implementerat i
modellen. Se Figur 6 nedan, figuren visar hur man gar tillvaga for att jamfora sin simulering
med det verkliga utfallet.

Historical system & Actual &l System output
input data g system g data
A
Compare
v
Historical system & Simulation &l Model output
input data model data

Figur 6, visar jamforelsen mellan cellens resultat, och simuleringmodellens resultat,
alltsa valideringen [14].
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4 RESULTAT

Med stod i metoderna och i den teoretiska referensramen, presenteras resultaten och utfallen
av arbetsgangen.

4.1 Datainsamling

Nedan presenteras utfallet kring insamlingen av den data som krévs for att konstruera en
digital simuleringsmodell.

Arbetet kring datainsamling har foljt Maja Barrings et al(2017)modell (figur 5), med de olika
stegen.

- Literature review.

- Semistructured interviews (FOrevisning av MB2).

- Secondary data (Tilldelning av dokument).

- Focus interviews (Intervjuer med operatorer).

- Mapping.
Stora delar av den sokta data har tillhandahallits genom tilldelning av dokument fran
Uddeholms AB.

Under datainsamlingen upptacktes det att berérda delen av produktion ar inte digitaliserad
och uppkopplad till den nivan som kravs for att kunna konstruera en digital tvilling [6].
Utfallet av det ar att en ren simuleringsmodell kommer skapas for att pa ett sa bra sétt som
maojligt spegla produktionen istallet for en exakt digital spegling av produktionen i just nu -
laget.

4.1.1 Processtider

De tio vanligaste stalsorterna valdes ut for skapandet av simuleringsmodellen, de sorterna star
for 75% av den totala produktionen och darfor utgor ett representativt urval av produktionen.
Det speglar produktionen vél, med varierande snittdiametrar och snittlangder som &r spridda
over hela produktionsintervallet. Genom att studera fjolarets orderingang (Tabell 7) har
snittdiametrar samt snittlangder klargjorts. Det méarktes dock att vissa stalsorter fick diametrar
och langder som ligger utanfor det tillatna intervallet som maskinerna klarar. Vilket gor att
man far se pa orderdokumentet med viss forsiktighet nér det inte stammer Gverens med
verkligheten. Orderingangen &r valdigt stor, och innehaller mycket data, darfor presenteras
ordergangen med hjélp av en exempeltabell(Tabell 6). Tabellen visar inte nagra verkliga
ordrar utan bara ett exempel hur dokumentet &r upplagt.
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Stalsort Dimention Planerad Antal Planerad vikt Rapporterad vikt Rapporterad l8gnd  |Rapporterat antal Rapporterat datum

Produkt A 30 G 139 160 28 3 2018-05-18
Produkt A 32 15 380 420 65 15 2018-04-18|
Produkt A 32 15 380 420 65 15 2018-04-17|
Produkt B 82 14 2400 2500 58 14 2018-04-12f
Produkt B 82 14 240 2500 57 14 2018-04-04
Produkt C 25 72 1250 1200 290 72 2018-04-04
Produkt C 25 72 1250 1200 290 72 2018-04-03
Produkt D 33 ] 245 235 26 6 2018-04-01
Produkt D 33 ] 245 235 26 6 2018-03-29

Tabell 6, Visar exempel pa hur ordergangarna presenteras i ordergangsdokumentet.

Processtiderna har framstallts fran dokumentet med standardtider (Tabell 7) for de olika
stalsorterna, med hansyn till diameter och langd. Som i sin tur har satts i relation med de 10
vanligaste sorternas snittdiametrar och snittlangder (tabell 8). Se tabell 8, for exempel pa hur
dokument med processtider ser ut. | dagslaget samlas processtiderna hos Uddeholms AB i
meter per timme (m/h) som paverkas med hansyn till stalets diameter.

Operation Stalsort Dimension Min Dimension Max  m/h

Svarv 1 Produkt A 76 79 22
Svarv 1 Produkt B 60 76 35
Svarv 2 Prudukt A 55 63 38
Swvarv 2 Produkt B 55 B3 33
Rikt Produkt A 50 60 105
Rikt Produkt B a0 60 105
Induktiv Produkt A 50 60 S0
Induktiv Produkt B 50 60 S0

Tabell 7, Visar exempel pa hur processtidsdatan ser ut.

Modell Processtid Andel av
, : : . totala produktionen
Svarv (min) [ Tvavalsrikt (min) | Induktiv(min)
BURE 4,28 26 1,41 10,59%
BURE HT 6,98 4,24 2,3 3.42%
CALDIE 2,87 1,39 1,63 2,74%
IMPAX SUP 4,2 2,04 2,38 527%
ORVAR 2m 3,49 1,1 0,49 4,01%
ORVAR SUPREME |33 2,37 13 17,27%
STAVAX ESR 4 1,93 2,25 20,05%
SVERKER 21 4,18 1,53 1,79 4.75%
UNIMAX 3,04 1,48 1,72 3.58%
VANADIS 4 EXTRA |5,54 203 237 3,38%

Tabell 8, de tio vanligaste modeller (staltyper) och deras processtider.
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4.1.2 Stillestand och forluster i cellen

Tillgéngligheten i maskinerna &r en viktigt parameter i produktionen och det finns flera
aspekter som inverkar pa den. Stillestand som sker nar maskiner gar sonder eller vid
planerade forebyggande underhallsstillestand paverkar. Likadant gor stélltiderna som uppstar
i skalsvarvarna och tvavalsrikten nar man staller om for att kunna bearbeta olika diametrar pa
det ingdende stalet. Stalltiderna i maskinerna, som kan ses i Tabell 9, de ar véldigt langa och
skapar obalans i produktionen. Det var snabbt synligt att antalet produkter i cellen (PIA), ar
valdigt hogt. Mellan svarvarna och riktmaskinen lag vid besok en buffert kring 110 ton, vilket
efter samtal med operat6rer, inte var en ovanlig siffra.

| skalsvarvarna finns en mjukvara som kategoriserar de olika orsakerna som leder till
stillestand. Nedan i tabellen visas stillestanden mellan maj 2018 - februari 2019.

Stillestand skalsvar 212 och 214

Orsak Totaltid (h)
Flade 336,46
Maskinfel 91,03
Mikrostopp 75,33
Okategoriserat 1047 69
Omstillning 392,09

Organisatorisk 519,22
Planerat stillestand| 147,38

Resursbrist 1726,7
Owrigt 292,02
Totalt 4627 92

Tabell 9, olika orsaker till stillestand i skalsvarvar.

Stillestanden i tvavalrikten och induktiven kartlades inte genom samma metod som
svarvarna, utan pa ett enklare satt. Nedan finns deras snittstillestand per manad och mellan
vilka intervall de pendlar pa, se Tabell 10. Eftersom dokumenten inte visar precist nar
stoppen sker, tas denna tabell i beaktning med varsamhet. Den pavisar dock en bild av hur
tillgangligheten ser ut i maskinerna.

Stillestand Tvavalsrikt och induktiv

MTTR Max (h) Min (h)
Rikt 10.04h/manad |18 6
Induktiv | 11.79h/manad |58 2

Tabell 10, visar stillestand i cellen.
Eftersom slutbearbetningen och syning av stalet utfors i MB2:an leder det till en betydande

del kassering. Om man studerar perioden mars 2018 - februari 2019 finns en kassering pa
22,66% med avseende pa stalets vikt genom cellen. Se Tabell 11.
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Vikt planerad (kg) | Vikt rapporterad (kg) |Kassering

1502593101 1162167569 22,66%
tabell 11, avser kasseringen i cellen.

4.1.3 Manskliga inverkan

Med en maskinpark dar manga moment fortfarande gors med manuell handpalaggning, far
den ménskliga inverkan en betydande roll. Svarvarna &r beroende av operatérernas styrning
och kréver konstant bemanning. Likadant géller ocksa for tvavalsrikten. Det senaste
tillskottet i maskinparken, induktiven, ar konstruerad att fungera helautomatiskt och kréver
darefter bara viss Gversyn.

Som sd manga ganger vid automationsimplementeringar i industrier uppkommer en av
automationens ironier i Uddeholms AB's lokaler, Left over automation. Induktivens
kvalitetstestade av stalet ar inte helt palitligt enligt operatdrerna, samt skapar den vissa
problem senare i produktionskedjan. Stalet som klarar kvalitetstestet och inte kapas bort,
hamnar i ett rack, men med olika langder pa det kvarvarande och godkanda stalet behdver
operatdrerna senare i processen sortera om allt for att markningen av materialet skall kunna
utforas. Summan av det hér, &r att stationen ger upphov till ett storre resursbehov an planerat.

De olika manskliga faktorerna som inverkar i den bertrda delen av fabriken presenteras i
tabell 12. Den manskliga faktorn ar en uppskattning som platschefen pa MB2an har gjort.

Manskliga faktorn
Franvaro: Skiftgang
Skalsvarvning: 18,0 % 60 h/vecka. 2skift(38h) och dag(40h).
Reelning tvavalsverk: 10,4 % Extra styrka 07-16.
Induktiv: 23,0 % Resursbehov
Gvertid: 100% pa svarvarna och rikten
Skalsvarvning: 6,4% Tillsyn pa induktiven
Reelning tvavalsverk: 7,0 % Effektivitetsindex
Induktiv: 11,2 % Faktorn 0.8 (Operatdrer)

Tabell 12, Den manskliga faktor som paverkar produktionen.
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4.1.4 Fokusintervjuer

For att inforskaffa en storre forstaelse i Uddeholms AB tankar kring digitala tvillingar,
utfordes en workshop. Workshopen utfordes med nagra anstéllda fran Uddeholms AB Projekt
& Konstruktionskontor. Pa Projekt & Konstruktionkontoret har de ansvar for bland annat
investeringar for produktionen. Fyra generella fragor, kring &mnet digital tvilling, stalldes till
de anstallda. Det stallda fragorna och, deras svar punktas upp.

e Hur definierar ni en digital tvilling?
o Visuell modell av produktionen, en “replika” av en fabrik.
o “Offline” programmering sa man inte stor verkliga produktionen
o Uppkopplad produktion 1/0, som man kan se i realtid

e Vilka fordelar finns med digitala tvillingar?
o Machinelearning

Kan simulera produktionen

Overvaka produktionen

Utbildning- och tréaningssyfte

Séakerhet, som exempelvis brandévning

Testa nya losningar i en cell

o O O O

e Hur ser forutsattningarna ut idag for en digital tvilling i er produktion?
o Bra, vi har alla forutsattningar
o Vi ér langt darifran i MB2 med vara gamla maskiner.
o Forutséttningar for en virtuell modell finns, men kanske inte pa samma satt for
en direktkopplad modell.

e Vad tycker ni att ni behover arbeta vidare med?
o Koppla upp maskiner
o Utvérdera hur man samlar in data och varfor
o Inforskaffa sig nagon form av tagare och givare, sensorer.

Diskussionen riktade sig framforallt mot simulering, nagra namnde kort om 1/0 mot en dator.
Overlag sé ar deras uppfattning att en simuleringsmodell och digital tvilling & samma sak.
Att en digital tvilling ligger till grund for att kunna simulera. Det fanns en delad uppfattning
kring vilka forutsattningar de har for att skapa en tvilling. Vissa tyckte att alla forutsattningar
fanns, och andra trodde att det skulle ta lang tid. Nagot som ocksa diskuterades mycket var
syftet med datainsamling.

19



4.2 Digital tvilling

Som det namndes i datainsamlingen upptacktes det att tekniken MB2:an inte nar upp till
kraven som finns for att mojliggora konstruering av en digital tvilling. Att skapa en exakt
spegling utefter den tilldelade datan, som i vissa fall & en uppskattning av den verkliga datan,
skulle bli ett enormt tidskrédvande arbete och inte fylla en funktion i det langre perspektivet,
med avseende pa att data alltid forandras. Darfor skapas en enklare simuleringsmodell som
med sina preferenser speglar produktionscellen val.

Enligt AF:s modell for digitala tvillingar, med franvaro av mjukvara i maskinerna som kan
kopplas direkt till tvillingen, landar i dagens lage MB2:an pa Niva 0.

Niva 0: “Ej uppkopplad digital simuleringsmodell av en verklig produkt, process, maskin,
infrastruktur i ett samhalle eller system av detsamma, har kallad objektet. Anvands av
brukaren som ett hjalpmedel fér att under antagna forutsattningar konstruera objektet eller
simulera hur objektet responderar pa olika scenarier.”

Med forankring i vilken niva cellen ar placerad i, har nagra avgransningar och
stallningstaganden gjorts kring utformningen av den digitala modellen. Att lyfta och pavisa
styrkorna i att kunna simulera en process har prioriterats framfor att ha en exakt spegling av
produktionen i form av en digital tvilling. Istéllet skapa en digital representation 6ver cellen
med forenklad design och indata, for att sedan kunna jamfora mot en modell med en extra
tvavalsrikt.

Modellen har skapats efter en befintlig CAD modell éver produktionen i MB2:an i
programmet Visual Components. Ett missforstand kring att en 3D-scannad modell av
MB2:an skulle finnas att tillga uppstod, men CAD-modellen ger askadaren en val tydlig bild
dver produktionen.

Figur 8, pa nulagesmodell i Visual Components.
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4.3 Simulering

Med produktionscellens digitala niva kartlagd och med utgangen att en digital tvilling inte
kan skapas, uppstod storre fokus kring att pavisa vilket starkt och anvandbart verktyg
simuleringen ar. Modellens data speglar inte fullstandigt MB2:ans, men det visuella och
flodet stammer 6verens med verkligheten. En ny layout har skapats for att pavisa styrkan i att
simulera, dar en extra tvavalsriktmaskin (den nya rikten antas vara helautomatiserad)
implementerats och ett kontinuerligare flode tillampats. N&r simuleringar kors parallellt i de
bada modeller syns tydliga skillnader. Simuleringar kordes i 30 virtuella timmar i bade
nuldget och nyaldget. Fran nulaget till nyalaget 6kade produktionen fran 466 produkter till
535 produkter, vilket ar en 6kning pa ca 15%. Simuleringen kordes kraftigt forenklad med en
snittprodukt av de tio vanligaste produkterna for att simulering ens skulle vara méjligt pga
bristande kunskaper i programmet. Vilket leder till att modellen i slutandan hamnar langt
ifran verklighetens resultat i antal produkter. Att spegla en produktion med en sadan extremt
stor produktflora med ett enda snitt &r ett tillvagagangsatt som inte ar optimalt.

Figur 9, pa nylagesmodellen i visual components.
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5 DISKUSSION

Hér framfdrs reflektioner och tankar kring arbetet. Diskussioner framfors kring
datainsamling, digitala tvillingar, simulering och hur Uddeholm kan jobba vidare efter arbetet
ar slutfort.

5.1 Datainsamling

Arbetet med att samla in data till modellen visade sig vara en mer omfattande uppgift &n
planerat, &ven fast stora delar av datan blev tilldelad och inte behdvdes samlas in fér hand.
Vid en produktion med nasta 300 olika stalsorter och med varierande dimensioner, blir
dokumenten valdigt stora och en tydlig struktur kring hur data lagras blir &nnu viktigare.
Aven om man skulle ha en cell med moderna mjukvaruprogram som ar uppkopplade,
behéver man salla i all data och plocka ut det vasentliga for sin modell &ndamal [1]. Det &r
viktigt att ha ett tydligt syfte med sin datainsamling. Att veta vilken data som &r viktig och
varfor den ar det. Det kommer underlatta bade i datainsamlingsprocessen och i anvandningen
av data.

En sak som upptacktes vid insamlingen av data, var stillestdnden i maskinerna. Speciellt hur
langa stalltiderna &r pa skalsvarvarna och tvavalsrikten, nar man staller om for att kora andra
diametrar, ca 0,5h respektive ca 1-1,5h. Jamfors det med SMED-metoden som japanen
Shiego Shino skapade [15], nar man har som mal att fa ner alla stalltider till under 10
minuter, presenterade i ensiffrigt varde, blir det tydligt att har finns det stor
forbattringspotential. Ett underlag for att automatisera cellen ar ocksa véardena som kopplas
till det organisatoriska. Da bara under perioden maj 2018 - februari 2019 uppstar stillestand i
svarvarna pga luncher och pauser till dryga 350 timmar (vilket kan ses i Tabell 9). Att
implementera en grad av automation s maskinerna inte kors med direkt styrning fran
operatdrerna, utan att de efter inlastning klarar sig sjalva i ca 30 min, skulle kapa markanta
tider av stillestand.

5.2 Digital tvilling

Att skapa en digital tvilling 6ver en produktion som har sa manga olika produktvarianter
visade sig vara en svar uppgift. Narmare 300 olika stalsorter dar alla har varierande diametrar
och langder, genererar mangder av olika processtider. Det i kombinationen med franvaro av
modern mjukvara i maskinerna som underlattar kopplingen av indata till modellen, placerar
cellen pa en for lag niva bade i Digital tvillings stegen [6] och Industrie 4.0 [1], vilket gor det
hela ogenomforbart. Cellen &r helt enkelt for omodern for att en digital tvilling skall kunna
skapas. For att att mojliggora skapandet av en digital tvilling krévs en digitalisering och
uppkoppling av cellen, men samtidigt ocksa en baktanke och ett syfte med vad man skall ha
tvillingen till.
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Efter uppvisande for en erfaren doktorand, vid Chalmers tekniska hdgskola, Jonatan
Berglund, blev det bekréftat att det &r en valdigt stor uppgift att skapa en exakt digital
spegling av en produktion med sa stor variation och att det uppgift som séllan utfors, just pga
komplexiteten.

Cellen i MB2 ligger i dagsliget pa en niva 0 i AF’s modell [6]. Nagra av maskinerna har
borjat digitaliserats i liten grad, men totalt sett 6ver cellen nar den inte upp till steg 1
Acatechs mognadstrappa.

The Digital Twin Levels

Intelligent

Digital twin technology level

Figur 1, AF:s kategorisering av digitala tvillings nivaer [6].

Att nd upp till niva 3 i AF’s modell [6] och till steg 4 i Acatechs [1] anses vara framtida
visioner for Uddeholms AB. Da fordelarna som tillhor de slutliga nivaerna skulle vara valdigt
anvandbara for foretaget. Att kunna forutspa haverier och stillestand, samt ha sa exakt
underlag for nya investeringar som mojligt, ar fordelar som vager tungt. Det utéver den
visuella och dverskadliga bilden av produktionssystem som tillkommer vid tidigare nivaer.
Dock innebér det ett kravande arbete, bade tidsmassigt och kostnadsmassigt att ta sig dit.
Vilket gor att visionerna ligger just i, framtiden. Med relativt enkla medel skulle man kunna
ta de forsta stegen i de tva modellerna.

Figur 3 (simuseringskurvan) och figur 1 (AF:s trappsteg) skulle kunna jamforas och
overlappas. Trappstegen i AF:s figur kan stoppas in i kurvan i figur 3, och var trappstegen
hamnar beror pa hur mycket kunskap foretaget besitter och/eller vika redskap foretaget har,
och detta kommer avgdra var varje “trappsteg” hamnar pa kurvan. | Uddeholms ABs fall
skulle formodligen steg 0 och 1 vara en rimlig niva att sikta pa till en borjan. Alltsa skulle
dessa tva steg ligga runt kurvans sweet spot (vid punken X). Daremot sa ligger férmodligen
steg 2-5 langt till hoger pa kurvan, pa grund av att de & mer komplexa. Detta visar i sin tur
att dessa steg kommer genera mindre varde an de tva forsta lite enklare stegen. Desto mer
kunskap, verktyg och forstaelse Uddeholms AB inforskaffar sig, desto mer kommer
“trappstegen” forflyttas ar vénster i kurvan, och da kommer det I6na sig att ta ett nytt steg i
AF:s trappa.
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Vid studerande av de olika modellerna ses det att Acatechs steg 1 & 2 [1] maste uppfyllas for
att man skall kunna na forsta steget i AF’s [6], alltsa de tva stegen maste uppfyllas innan man
kan skapa en digital tvilling. Att na dessa steg behdver inte vara en alltfor stor uppgift. Aldre
maskiner kan i dagens lage enkelt kopplas upp med moderna sensorer som i sin tur overfor
maskindata via ett natverk [1].

Digitalisation

How can an autonomous response be achieved?

What will happen?

Value

Why is it happening?

What is happening? -

/| Computerisation i Connectivity ’ Visibility

gt

Predictive
capacity

¥

Transparency

Adaptability

Figure 5: Stages in the Industrie 4.0 development path (source: FIR e. V. at RWTH Aachen University)

Figur 2, representerar Acatechs mognadstrappa kring digitalisering [1].

For att ta de sista stegen till steg 3 respektive steg 4 i AF’s [6] och Acatechs [1] kravs dock en
uppdatering av maskinerna. For att na dessa stegen kravs det att maskinerna har kraftfulla
mjukvaror som gor att de kan tanka sjalva. Vilket ar nadgot som &r svart att implementera pa
aldre befintliga maskiner.

5.3 Simulering

Relativt enkla och nedskalade modeller visar ett exempel pa hur man kan anvénda sig av
simulering nar man vill prova sina tankta forandringar i produktionen. Hanterar man en
process med stor produktvariation, kravs dock en del férarbete med den ingaende datan i
modellen, vilket gér att modellen inte alltid blir fullt sa enkel som planerat.

Att programmera bade nulagesmodellen och nylagesmodellen, visade sig vara en mycket
storre utmaning &n vad som var trott. Pa grund av den véldigt stora produktfloran var det
svart att hitta bra snitt och gora bra antaganden kring verkligheten. Det visade sig i ett tidigt
skede att storre kompetens krdvdes inom programmering och simuleringsprogram. Att
producera en modell med travers, personal, och dven i stora batcher kravdes mycket
forkunskap och programmering. Syftet med modellen landade i att visa Uddeholms AB flodet
i cellen, snarare an en modell som visar resultat som stdammer 6verens med den riktiga
produktionen. Samt en modell som visuellt visar fabriken och de anstallda. Trots att
simuleringsmodellen inte blev lika detaljrik som tankt, sa lamnades énda en modell som visar
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flodet i cellen, och aven hur ett framtida flode kan se ut. Detta ar nagot som Uddeholms AB
kan jobba vidare med.

En stor lardom som dragits kring simulationer &r det Robinson ndmner kring hur detaljerad en
modell ar i relation med dess exakthet (kan &ven bendmnas som vilket varde modellen
innehar). Att nar man natt en viss detaljrikhet 6kar inte vardet i samma relation som innan.
Det som grafen vill pavisa ar att man bor tanka éver hur noggrann en modell behéver vara for
att fungera som investeringsunderlag. Vilket styrker varfor man skall anvanda sig av sa enkla
modeller som mdjligt, men som fortfarande speglar verkligheten och ger ett palitligt resultat.

5.4 Metoddiskussion

Problem med bland annat datainsamling och validering var nagot som uppméarksammades
under projektets gang. Pa grund av stor produktvariation blev det svart att félja,
simuleringsprojektsmallen (Figur 4). Eftersom tidsramen var begrénsad blev det
problematiskt att fa fram korrekt data, och sedan kunna verifiera den pa ett bra satt. Darmed
blev det dven svart att validera den uppbyggda modellen. Detta var en stor orsak till att
modellen byggdes upp som en visuell presentation, och inte som ett analysverktyg for
produktion och data. Daremot validerades den visuella representationen. For att kunna skapa
en battre modell som verktyg for data och produktion, bér datan kartlaggas béttre i framtiden.

5.5 Hur skall Uddeholms AB arbeta vidare?

Fyra punkter har stadgats upp for att visa hur Uddeholms AB bor arbeta framéver med fragor
rorande digitala tvillingar och flédessimulering. Utefter den teorin som studerats i projektet
och efter de egna slutsatserna som dragits har de faststallts.

e Inforskaffa sig storre forstaelse och kunskap kring amnet. Varfor vill vi investera
i en digital tvilling? Vad skall vi anvanda den till? Vilka forutsattningar har vi i
dagens lage for att mojliggora en konstruering av en tvilling? Vilken niva siktar vi pa
i den Digitala tvillingsstegen [6]? Det ar exempel pa fragor som behover besvaras
innan arbetet med en byggnation av en digital tvilling startar. Att skapa en digital
tvilling &r en kostsam uppgift vilket gor att den behover vara befogad.

e Enkel simulering. | de flesta fall kravs inte en exakt spegling av produktionen for att
fa ut trovardig information som kan anvéndas till underlag vi framtida beslut och
investeringar [9]. Enklare modeller som ger en representativ bild 6ver processen
racker for att se hur flodet reagerar pa forandringar. Enklare simuleringar kan utforas
utan en digital tvilling och ar ett bra satt att 1ara sig mer om vilka
anvandningsomradena som finns for digitala modeller.
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e Datainsamling. Standardisera hur man samlar in data och sedan hur man lagrar dem.
Vid enklare simuleringar kan enormt med tid (se tabell 4) sparas in om det redan finns
ett strukturerat sétt att hanterar datan pa i produktionen. GIGO eller “Garbage In,
Garbage Out”[10] ar ett vanligt uttryck vid datainsamling, vilket trycker pa att man
maste sakerhetsstalla att den data man lagrar och anvander sig av &r korrekt.

Vanliga typer av information som ofta anvands vid simulering och bor darfor finnas
att tillga pa ett enkelt satt ar:

o

o O O O O

Processtider

Orderingang/Orderstorlek

Stillestand (MTTR, MTBF, orsak)

Stalltider

Transporttider (Forflyttning av material i och utanfor cellen)
Kassering

Buffertstorlekar

e Digitalisering och Uppkoppling.

o

Implementera modern hard- och mjukvara i maskinerna som kan lagra
information. Forsta steget for att ndrma sig Industrie 4.0 [1] &r att ha en
digitaliserad process. En medvetenhet fran den 6versta punkten lagger grunden
till var och hur man bestdmmer sig for att digitalisera sin process.

For att ta sista steget och ga in i den nya industriella revolutionen 4.0 [1] och
samtidigt lagga grunden for en digital tvilling [6] krévs det att maskinerna &r
uppkopplade gentemot varandra och kan kommunicera. Utan detta kan inte en
digital tvilling skapas.
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6. SLUTSATSER

Uddeholms AB har en stravan och ambitionerna att réra sig mot en mer automatiserad
produktion, dar operatorernas néarvaro vid maskinerna och deras enskilda effektivitet i arbetet
blir en mindre betydande parameter for den totala produktionseffektiviteten.

Vilka forutsattningar behovs for att kunna skapa en digital tvilling?

Manga foretag, har idag mojligheter att skapa en digital tvilling. Aven de foretag som besitter
gamla maskiner i sina fléden har majlighet att ta forsta steget i skapandet av en digital tvilling
[1], genom att infora sensorer och mjukvara i de gamla maskinerna kan forsta steget uppnas.
Exempelvis skulle Uddeholms AB kunna ta sin produktion i MB2 till forsta steget av en
digital tvilling, med hjéalp av denna princip.

Pa vilket satt har produktionslinor och/eller produktionsceller nytta av en digital
tvilling?

Digitala tvillingar medfor manga positiva aspekter for industriforetag. Sa som: kunna
analysera nya floden och layouter, fa indata och prognoser kring produktionsstatus, och i de
senare stadierna kunna planera underhall och stopp. Att kunna planera stopp och
serviceunderhall bidrar till att maskinparken inte behdver stannas upp och darmed 6kar
tillgangligheten i processen, vilket i sin tur sparar tid och pengar. Aven det forsta steget i AFs
digital tvillingstrappa visar sig ha manga fordelar. Sa som att kunna lagga upp planer for
produktion, och effektivisera produktionen.

Hur kan digital simulering underlatta och ligga till underlag for olika beslut?

Besitta kunskap internt i ett foretag att utfora avskalade och enkla simuleringar &r en stark
fordel. Att enkelt kunna skapa sig en visuell bild 6ver ett flode och utvarderas dess funktion,
ar nagot som kan vara anvandbart inom det flesta omraden. Vilket kan utesluta dyra externa
konsultuppdrag. Aven ge en storre forstaelse och stabilare grund att std pa nar val externa
parter tas in for att konstruera modeller och simuleringar.

Den skapade simuleringsmodellen &r formodligen inte tillrackligt exakt for att kunna
anvandas som underlag for beslut. Daremot sa visar modellen hur flodet ser ut, och visar dven
en visuell bild av fabriken. Den kan anvéndas i syften, sasom till exempel visa hur ett nytt
flode ser ut och hur det nya flédet fungerar i en ny layout. For att kunna anvanda en
simuleringsmodell som underlag for beslut, behdver den vara tillrackligt detaljerad for att
spegla verkligheten pa ett godkant vis. [9]. Att bygga en mer komplex simuleringsmodell ar
nagot som Uddeholm kan jobba vidare med sjalva. De kan anvéanda den skapade modellen
som grund/mall infor framtida simuleringsprojekt.
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