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Forord

Denna rapport ar resultatet av en undersokning om hur industrin kan dra nytta av den
digitala tvillingen samt for vilka intressenter den kan skapa varde. Rapporten har
skrivits pa Chalmers tekniska hégskola pa institutionen Industri- och
Materialvetenskap. Detta ar ett examensarbete motsvarande 15 hdgskolepoang och
det ar utfort av tva studenter som gar programmet Ekonomi och Produktionsteknik.

Arbetet ar utfort tillsammans med féretaget Prodtex och utan dem sa hade arbetet
inte varit maojligt. Vi vill rikta ett stort tack till hela teamet pa Prodtex men framfér allt
till varan handledare Henrik Kihiman, aven CTO pa Prodtex for all hjalp med arbetet.
Vi vill tacka for den hjalp han har erbjudit under arbetsgangen, bade i form av att
bolla idéer, input pa hur vi kan forbattra arbetet samt for det kontaktnatverk som han

har erbjudit. Utan detta hade detta arbete inte varit majligt.

Slutligen vill vi tacka de féretag som har stallt upp pa intervjuer och hjalpt oss att
besvara vara fragestallningar. Utan er expertis och hjalp hade detta arbete inte blivit

av samma kvalitet.



Sammanfattning

Produktionsindustrin ar en industri som standigt utvecklas och som ar valdigt
konkurrenskraftig. Pa grund av detta har flera foretag i Sverige bérjat anvanda
moderna program likt SDEXPERIENCE for att Oka deras effektivitet. Detta genom att
hantera deras produktlivscykel for deras arbetsprocesser gallande fabriksdesign
digitalt.

Arbetet omfattar darfér en kvalitativ undersdékning angaende hur industrin kan dra sa
stor nytta av den virtuella tvillingen som mojligt samt for vilka intressenter den kan
skapa varde. For att besvara dessa fragor har en litteraturstudie och tre intervjuer av
semistrukturerad karaktar genomférts. Tva av intervjuerna ar med féretag som
tillverkar produkter for att sedan salja till kunder, medan det tredje foretaget jobbar
med att bland annat bygga virtuella tvillingar at dessa tillverkande féretag. Utover
detta har aven vara egna observationer av anvandandet av programmet
3DEXPERIENCE vavas in.

En av slutsatserna man kan konstatera efter genomfoérandet av denna undersokning
ar att den virtuella tvillingen kan skapa varde for intressenter bade i och runt om
foretaget. Den kan bland annat skapa varde for arbetarna, leverantorerna,
slutkunden och foretaget som helhet. Dock ar det foretaget som helhet som gynnas

mest av implementeringen av den virtuella tvillingen.

En annan slutsats som dras ar att industrin kan dra mycket nytta av den virtuella
tvillingen pa manga olika plan. De framsta fordelarna som framkom fran denna
undersokning var de ekonomiska samt tidsbesparande aspekterna. Detta framst
genom att kunna optimera och effektivisera flodet battre och snabbare innan det
byggs eller andras fysiskt med hjalp av en virtuell tvilling i ett 3D-simuleringsprogram.
Dessutom pa grund av att all data samlas pa ett och samma stalle i molnet, dar alla
parter kan ta del av och dela sin egna data, forenklas kommunikationen och forkortar
“time to market”.

Nyckelord: virtuell tvilling, SDEXPERIENCE, kvalitativ undersokning,

semistrukturerad, “time to market”



Abstract

The production industry is an industry that is constantly developing with a lot of
competition. Following this, Swedish companies have started using modern software
such as 3ADEXPERIENCE to increase efficiency. This helps them handle their

product life cycle for their processes regarding factory design digitally.

This work includes a qualitative study on how the industry can benefit from the use of
a digital factory as much as possible as well as for which stakeholders it can create
value. To answer these questions a literature study has been performed and also
three interviews of semi-structured nature. Two of the interviews were conducted with
companies that produce their own products and the other one with a company that
helps the first two create virtual twins of their production systems. In addition to this

we have incorporated our own observations of the use of 3SDEXPERIENCE.

One of the conclusions that can be confirmed after the completion of this study is that
the virtual twin can create value for parties both in and around the company. It can
for example create value for the workers, the suppliers, the end customer and the
company. However, it is the company as a whole that receives the biggest benefits

from the implementation of the virtual twin.

Another drawn conclusion was that the industry can make good use of the virtual twin
in many ways. The main advantages that arose from the study were the economical
as well as the time saving aspects. This through the possibility to optimize the flow
more efficiently and in less time before the system is built or changed in the real
world with the help of a virtual twin in a 3D simulation program. Additionally, because
of the cloud-based data where all parties can share their data and look at others
data, it is easier to communicate and shortens the time to market.

Key words: virtual twin, SDEXPERIENCE, semi-structured, qualitative study



Forkortningar

PLM - Product Lifecycle Management
BOM - Bill of Material

EBOM - Engineering Bill of Material
MBOM - Manufacturing Bill of Material
CAD - Computer Aided Design

MES - Manufacturing Execution System
APS - Advanced Planning and Scheduling
PDM - Product Data Management

ERP - Enterprise Resource Planning
MRP - Material Requirements Planning
TPS - Toyota Production System

OEM - Original Equipment Manufacturer
NC - Numerical Control

TTM - Time to Market
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1. Introduktion

| detta kapitel kommer en bakgrund till arbetet att ges, syftet att presenteras, samt de
avgransningar vi har gjort for att specificera vara fragestallningar.

1.1 Bakgrund

For att Oka effektiviteten, har flera stora foretag i Sverige som Volvo lastvagnar,
SAAB, Ericsson, Scania och SKF (OEMs) pabdrjat implementering av program likt
3DEXPERIENCE for att hantera produktlivscykelhantering (PLM) i deras
arbetsprocesser for fabriksdesign. De fokuserar pa att skapa en 3D modell av en
fabrik, en sa kallad factory virtual twin. Detta skulle goéra det mgjligt fér dem att
utvardera sin existerande eller framtida design, sa att de kan anvanda det for att
utveckla nya koncept for design eller omdesign av en fabrik. De kan simulera
maskiner inuti fabriken och det gor det mojligt for dem att forbereda sig for nasta
produkt som ska tillverkas.

1.2 Syfte

Uppdraget ar att genomga en litteraturstudie och genomféra intervjuer for att
undersoka hur industrin kan dra nytta av den virtuella tvillingen och vilka potentiella
intressenter som skulle kunna ha anvandning av den.

Arbetet gors ihop med Prodtex och tva av deras nuvarande kunder. D& dessa kunder
ar i tva olika marknader men bada ar inom tillverkningsindustrin har
fragestallningarna utformats efter detta. Intervjuer kommer att genomféras med bada
dessa foretag for att fa en utdkad forstaelse for hur SDEXPERIENCE och hur den
virtuella tvillingen kan skapa varde for dess anvandare samt hur industrin som helhet
kan dra nytta av den. En intervju med Prodtex kommer aven att ske for att fa
information fran personer som ar specialiserade i 3SDEXPERIENCE och som
dagligen arbetar med det.

1.3 Avgransningar

De avgransningar som kommer att goras under arbetet ar att vi inte kommer
diskutera andra plattformar an 3DEXPERIENCE som tillater en att bygga en virtuell
tvilling.



1.4 Fragestallning

e Hur kan industrin dra nytta av den virtuella tvillingen?
o FOor vilka intressenter kan den virtuella tvillingen skapa varde?



2. Teori

| detta kapitel kommer den teori som resultat, slutsats och diskussion kommer att
baseras pa att presenteras.

2.1 Digital fabrik

Idén om en digital fabrik borjade under 1980-talet i bilindustrin med syftet att
reducera produktionstiden (Dassault Systémes, u.a.). Anledningen till behovet av
detta var att systemen hade vaxt sig valdigt komplexa och variationen okade med fler
personliga produkter som gjorde systemen svara att effektivisera. Det som majliggor
anvandandet av en digital fabrik i dagens industri ar till exempel battre IT-teknologi,
3D-visualisering, simuleringar, datahanteringssystem och molnbaserade tjanster.
Anledningen till att den digitala fabriken ar sa anvandbar ar till exempel pa grund av
att simulering av flera robotar samtidigt och samarbete i en 3D-miljo ar mgjligt. De
olika parterna som ar inblandade i ett projekt som anvander sig av en digital fabrik
kan alla lagga in sin data och interagera i ett och samma program. Den appliceras
inte enbart i fabriker dar nagonting produceras, utan aven inom logistik och
marknadsforing. Aven produktionsutvecklingen och produktionsplaneringen har
tidigare behovt gora stora anstrangningar, men med hjalp av detta forenklas deras
interaktioner.

| planeringen av en fabrik och dess produktion behéver manga parter saga sitt, till
exempel arkitekterna, produktionsplanerarna, produktutvecklingen, arbetarna i
produktionen och sa vidare (Dassault Systémes, u.a.). Genom en digital fabrik kan
alla flika in med sin in- och utdata genom olika industriella mjukvarusystem,
exempelvis genom CAD-, BOM-, EBOM-, MES-, APS-, PDM- och PLM-system. Aven
Enterprise Resource Planning system (ERP) som MRP och MBOM &r exempel pa
dessa mjukvarusystem. Indatan kan sedan anvandas fOr processplanering,
tidsplanering, layoutplanering, materialflodes simulering, virtuell ergonomi, robotik
och maskinbearbetning.

Den digitala fabriken har flera vasentliga fordelar sasom 6kad effektivitet, reducerad
produktionstid och dkad kvalitet (Dassault Systémes, u.a.). Det kan ocksa forbattra
standardisering, kommunikation och bevarandet av kunskap inom foretaget. De
storsta fordelarna med en digital fabrik ar dock majligheten att gora och testa
andringar innan de utfors i verkligheten vilket reducerar kostnader rejalt.

2.2 Virtuell tvilling

Industri 4.0 ar ett viktigt tekniskt steg som féretag genomgar for att férbattra och
effektivisera deras produktion (Tao m.fl., 2019). Anvandningen av den digitala
tvillingen ar ett bra satt for fabriker att ta det steget. Den akademiska varlden har



erkant dess betydelse for produktioner att kunna integrera det digitala med det
fysiska. Konceptet digital tvilling myntades for forsta gangen 2003 av Grieves i hans
kurs om PLM och idag anvands det i manga delar av industrin. Det finns inte en
exakt definition pa vad en digital tvilling innebar, men det finns flera tolkningar som
liknar varandra. Enligt Gabor i artikeln ar den digitala tvillingen en speciell simulering
som ar baserad pa expertis, data fran ett verkligt system eller kombinerat bada tva
for att fa en mer precis simulering i tid, utrymme och prestation. Maurer uttrycker att
en digital tvilling ar en digital framstallning av en produktionsprocess och produktens
kvalitet.

Tao m.fl. (2019) anser att det finns fem dimensioner i en komplett digital tvilling: den
fysiska, virtuella, anslutningen, datan och tjansten. Den fysiska delen ar det den
virtuella delen grundar sig i och den virtuella delen stodjer simuleringen,
beslutsfattandet och kontrollen av den fysiska delen. En fOorutsattning for en digital
tvilling ar datan eftersom det ar fran den som ny kunskap erhalls. Den digitala
tvillingen leder till att nya tjanster uppstar som kan underlatta kommunikationen, 6ka
palitligheten och dka effektiviteten av ett system. Till sist sammankopplas dessa av
den sa kallade anslutningen.

Enligt Dassault Systémes (2020) finns det ett antal fordelar fér sma och medelstora
foretag att anvanda en digital tvilling. Den forsta fordelen ar att man kan prova
oandligt manga iterationer inuti den virtuella fabriken for att hitta den I6sning som
passar ens specifika behov bast. Da detta sker virtuellt kan produktionsledare och
ingenjorer utveckla ett fortroende for forandringslosning innan de bestammer sig for
att stanna produktionen och implementera forandringen. En annan fordel ar att den
digitala tvillingen ger en battre insyn pa hur effektiv produktionen ar. Den kan bland
annat simulera hur en manniska kommer att interagera med en maskin och avgoéra
om manniskans arbetshastighet ar den avgorande faktorn for stationens
genomloppstid eller om det &r maskinen. Pa grund av detta erbjuder den digitala
tvillingen chefen mojligheten att kopa in maskiner med ratt hastighet for att balansera
produktionen pa ett optimalt satt. Den tredje fordelen ar att arbetarnas sakerhet och
halsa kan forbattras. Detta genom att man kan planera for hur arbetaren kommer
rora sig i fabriken for att sakerstalla arbetarnas sociala distans samt sakerstalla att
arbetsplatsen ar utformad pa ett ergonomiskt satt. En ytterligare férdel ar 6kad
flexibilitet i produktionen. Den digitala tvillingen erbjuder detta d& den kan simulera
forandringsprocessen och komma pa ett optimalt satt att genomféra férandringen for
att minimera fabrikens driftstopp. Den femte fordelen ar att ingenjorer fran olika delar
av varlden kan dela med sig av deras insyn och komma med férslag pa hur fabriken
kan battre optimeras. Detta eftersom den digitala tvillingen kan finnas i en
molnbaserad milj6. De tva sista fordelarna ar sensorintegration och
kunskapsbevaring. Sensor integration ar en férdel da den ger anvandaren méjlighet
att integrera nutids data i den virtuella varlden. Slutligen hjalper den digitala tvillingen
till med kunskapsbevaring inom foretaget genom att alla dess anvandare for in sin
data och kunskap i den existerande digitala tvillingen. Detta betyder att om personen



gar i pension eller byter foretag finns deras kunskap fortfarande kvar i foretaget,
vilket har varit ett tidigare problem fér sma och medelstora féretag.

3DEXPERIENCE tillater ens anvandare att ta steget langre och skapa en virtuell
tvilling och inte bara en digital tvilling (Dassault Systémes, u.4.). 3SDEXPERIENCE
menar pa att den digitala tvillingen bara ar en digital kopia av en produkt. Den
virtuella tvillingen ar daremot en virtuell modell av ett fysiskt system som
implementerar data fran den verkliga varlden direkt in i den digitala tvillingen
(Dassault Systemes, 2020).

2.3 Robotindustrin och den industriella roboten

Enligt Hagele m.fl. (2016, s. 1392) ar definitionen av en industriell robot:
“an industrial robot is an automatically controlled, reprogrammable,
multipurpose manipulator, programmable in three or more axes, which can be
either fixed in place or mobile for use in industrial automation applications”
(Hagele m.fl., 2016, s. 1392)

En industriell robot ar alltsa inte bara en arm eller tva som rér sig med hjalp av olika
leder, utan de bestar dven av “robot peripherals”, vilket ar den utrustning som
roboten ar utrustad med. Detta kan till exempel vara en gripare, men det skulle aven
kunna vara sakerhetsutrustning eller sensorer (Hagele m.fl., 2016).

Robotindustrin ar idag en gigantisk industri och som ar 2014 omsatte hela 32
miljarder US dollar (Hagele m.fl., 2016). Idag anvands robotar inom manga industrier
men speciellt inom industrier som haller pa med materialhantering som till exempel
paketering och transportering, svetsning, montering, malning, slipning och borrning.
Da denna ar en industri som rér manga omraden berdr den aven manga manniskor,
Hagele m.fl. (2016) skriver att IFR (The International Federation of Robotic) har
beraknat att mellan ar 2000 till 2008 kommer det att skapas omkring 8-10 miljoner
hogkvalificerade jobb och att ytterligare 4 miljoner jobb runt robotens ekosystem
kommer att uppsta mellan 2012 och 2020. Men att roboten anvands inom manga
industrier och rér manga manniskor har inte alltid varit fallet, nar den industriella
roboten patenterades ar 1954 av George Devol drdjde det hela 7 ar innan den férsta
roboten fanns i bruk hos det amerikanska bilforetaget General Motors, detta da
George forst behdvde sla ihop sig med Joseph Engelberger och skapa det forsta
foretaget som byggde industriella robotar.

Implementeringen av robotar i fabriker runt om i varlden har sedan dess gatt fort och
Hagele m.fl. (2016) skriver att i borjan av 2014 fanns det 1.5 miljoner robotar och att
det beraknades att ytterligare 171 000 nya enheter skulle installeras det aret. Utav
dessa 1.5 miljoner robotar haller hela 80% av dem pa med massproduktion, detta da
den industriella roboten passar bra i industrier som kraver stora summor pengar



investerade i forvag och som massproducerar varor som till exempel fordons-,
elektronik- eller el-varuindustrin. | dagens samhalle ar den storsta kostnaden for
tillverkningen produktmonteringsprocessen, detta da den utgér upp till 80% av
produktens kostnad och darfor kan forbattringar inom detta omrade kan darfér leda
till stora fordelar. Snittpriset for en robot har dividerats med tre de senaste 24 aren,
samtidigt som nya betalmetoder som till exempel leasing har kommit.

For tillfallet ar integrationen mellan olika robotstationer, kallade “workcells” en
svarighet och utgér darfér ungefar halften av installationskostnaderna om man
bortser fran verktygen. Detta pa grund av att det finns fér manga variationer for att en
modell ska passa for varje situation (Hagele m.fl., 2016).

Trots att priset for en robotarm har minskat ar det manga sméaféretag som inte har
rad att investera i en, detta da programmering av roboten ar en komplicerad och
tidskravande uppgift som ofta kraver expertis (Heimann & Guhl, 2020). Detta betyder
att programmering av roboten ar en anledning till att smaféretag som tillverkar sma
batcher inte kan dra nytta av den 6kade kvaliteten och lagre genomloppstiden som
robotarna erbjuder.

Enligt Heimann och Guhl (2020) finns det olika satt att programmera en robot. Man
kan bland annat anvanda sig av online-, offline- eller hybridprogrammering. For
online-programmering kravs direkt atkomst till roboten medan detta inte kravs for
offline-programmering. Detta da offline-programmering kan gdras externt i
mjukvaruprogram som simulerar roboten i en virtuell 3D milj6. Hybrid-programmering
beskrivs enligt Heimann och Guhl (2020) som:

“These methods rely on offline programming to define the control flow and

then set task specific parameters in an online environment. An example are

application templates provided by most robotic manufactures that provide

predefined behaviours which the user only parametrizes for the specific

application”

(Heimann & Guhl, 2020)

2.4 Virtuell Driftsattning

Virtuell driftsattning ar en ny modern metod inom systemintegrering och kan bast
beskrivas som att man simulerar och validerar systemet i en digital miljo innan det
byggs i verkligheten (Vermaak & Niemann, 2017). Da detta sker i en digital miljé kan
man enkelt gora forandringar i systemet samt programmera systemet innan det
byggs. Pa grund av att systemet finns i en digital miljé kraver utvecklingsfasen inte
ett fysiskt system. Vermaak och Niemann (2017) skriver aven att nagra av férdelarna
med virtuell driftsattning ar att man kan optimera cykeltiden for systemet, validera hur
utrustningen kommer att rora sig i fabriken och darigenom minska risken for skador,
effektivisera planeringen samt att foretaget inte behdéver spendera pengar pa material



innan systemet har validerats. Utover detta ger aven den virtuella driftsattningen
kunden en méjlighet att komma med forslag pa férandringar. Detta pa grund av att
anvandaren kan visa kunden en modell av systemet innan det byggs i verkligheten.

2.5 3SDEXPERIENCE

3DEXPERIENCE ar en plattform som ar framtagen av Dassault Systémes och
erbjuder dess anvandare en rad olika funktioner, allt fran en plattform som tillater
dess anvandare att arbeta med aktuell data tillsammans med andra till skapandet av
den virtuell tvillingen och mycket mer (Dassault Systémes, u.a.). 3SDEXPERIENCE
plattform kan erbjuda dess anvandare ett nytt satt att se pa sina vardeskapande
processer och kan anvandas av foretag for att skapa nya hallbara produkter for
samhallet. SDEXPERIENCE erbjuder aven en molnbaserad plattform
(SDEXPERIENCE Cloud platform) vilket ger dess anvandare mgjligheten att spara
hela sin verksamhet pa ett stélle och darigenom latta pa sina IT-begransningar.
Forutom detta kan aven 3ADEXPERIENCE sammankoppla dess anvandare med
industriella tjansteleverantorer genom en tjanst Dassault Systémes kallar
3DEXPERIENCE Marketplace. Denna tjanst ger anvandaren tillgang till 3D
komponenter skapade av kvalificerade leverantdrer samt mdjligheten att fa offerter
pa sina uppladdade designer.

Nagra av fordelarna med denna virtuella tvilling ar enligt Dassault Systémes att
produktionen bade blir snabbare och av battre kvalitet dd man kan simulera
produkten innan (Dassault Systémes, u.a). Man kan dven minimera risktagandet och
simulera olika planerings scenarier i forvag. En annan fordel ar att man kan
genomfdra oandligt manga iterationer till en minimal kostnad samt identifiera och
I6sa eventuella problem virtuellt. Slutligen sa minskar aven kostnaderna da man inte
har ett lika stort behov av att ha en fysisk prototyp.



3. Metod

| detta kapitel kommer arbetsprocessen att kartlaggas och de metoder som vi har valt
att anvanda for insamling av information att presenteras. Kapitlet kommer aven att
presentera varfor dessa metoder ger ett tillforlitligt resultat.

3.1 Kvalitativ metod

Undersokningar i forskningssyfte delas ofta in i tva metoder: den kvalitativa och den
kvantitativa (Tenny m.fl., 2022). Den kvantitativa metoden innebar att samla stora
mangder data genom till exempel enkater dar resultaten tenderar att kunna
representeras i statistik. Under arbetets gang kommer den kvalitativa
forskningsmetoden att anvandas. Detta da den kvalitativa forskningsmetoden leder
oss battre till svaret pa vara fragestallningar eftersom att det ar svart att satta siffror,
som i en kvantitativ undersdkning, pa det vi vill undersdka. Forskningsmetoden gar
ofta ut pa att intervjuer genomférs dar utformade fragor stalls for att erhalla asikter
och insikter av de kunniga inom ett omrade. Fragorna som stélls ar ofta i stilen av
“hur” och “varfor” och darfor ar den kvalitativa forskningsmetoden sallan linjar som
den kvantitativa ar.

3.2 Egna observationer i 3DEXPERIENCE

For att fa en battre forstaelse vad 3BDEXPERIENCE &r, vad man kan géra i det och
vilka funktioner det erbjuder, kommer relevanta moduler som 3DEXPERIENCE sjalva
har publicerat som inlarningsmaterial pa 3DEXPERIENCE Edu att Iasas och
genomféras. Dessa moduler inkluderar bade inlasningsmaterial, samt praktiska
exempel pa hur man anvander programmet. Ett exempel fran modulerna ar bygget
av en fabrik som tillverkar jetmotorer dar man far lara sig hur man importerar material
och hur man sedan placerar det i fabriken. Andra exempel ar hur man skapar ett
flode i fabriken och hur man sedan simulerar det for att upptacka eventuella
flaskhalsar och problem. Dessa moduler ror inte bara skapandet av en fabrik utan
ger aven en inblick till andra funktioner som till exempel hur man kan skapa och
prestera sitt arbete for andra, hur man designar nagot i CAD och hur man kan
programmera en robot i programmet. Anledningen till varfor denna kalla av
information kommer att valjas ar att det ar en forstahandskalla, detta da det ar dem
sjalva som har lagt upp informationen om hur deras plattform fungerar och hur det
kan anvandas.



3.3 Litteraturstudie

For att samla information till arbetet kommer aven en litteraturstudie att genomforas.
Det gors for att lagga den teoretiska grunden till det som sedan resultat och slutsats
kommer att grundas i. Litteraturstudien kommer att pabdrjas genom inlasning av de
artiklar som varan handledare har gett oss. Efter det kommer relevanta artiklar att
letas reda pa genom att anvanda sékmotorerna Chalmers Library och Google
Scholar. Da litteraturstudien kommer att baseras pa information hdmtad fran digitala
webbplatser, kommer de att |asas kallkritiskt. Anledningen till varfor dessa
sokmotorer har valts ar att de artiklar som presenteras pa dessa webbplatser ar av
vetenskaplig karaktar och ar darfor battre anpassade till detta arbete (Tritonia,

2023).

Vi har aven valt att inkludera information fran 3DEXPERIENCE Edu traningsmoduler
samt ett produktblad fran Dassault Systémes trots att informationen fran dessa kallor
inte ar av vetenskaplig karaktar och har granskats. Anledningen till varfor vi har valt
att inkludera denna information ar for att det ar intressant att se hur Dassault
Systémes ser pa hur man kan anvanda den virtuella tvillingen samt vilka fordelar den
medfér. Eftersom dessa inte ar vetenskapliga artiklar kommer inga slutsatser dras pa
detta material. Men da det ar relevant och intressant fakta kommer det anvandas for
att nyansera vara diskussioner och slutsatser.

3.4 Intervjuer

Utover de tidigare namnde informationsinhamtnings metoderna kommer aven
intervjuer att genomforas. De foretag vi kommer att intervjua kommer namnas
Foretag 1, Foretag 2 samt Prodtex. Intervjuerna kommer att genomféras pa ett
semistrukturerat satt. Detta eftersom detta satt tillater den intervjuade personen att
prata kring och utveckla sina svar utan direkt vagledning samtidigt som intervjun
haller sig pa ratt spar (Adeoye-Olatunde & Olenik, 2021). Under intervjuerna kommer
foretagets intresse i arbetet, foretagsrespondentens titel och det som sags under
intervjun att tas i hansyn. Detta for att sakerstalla att informationen inte ar vinklad for
att framja deras egna agenda och perspektiv.



3.4.1 Foretag 1

For att fa en djupare forstaelse for hur foretag 1 jobbar med den virtuella tvillingen
och 3DEXPERIENCE idag, men aven for att se hur de skulle kunna dra nytta av dess
andra funktioner. Da detta féretag aven ar i uppstartningsfasen av implementerandet
av 3DEXPERIENCE kommer fragor angaende hur de har implementerat det att
diskuteras. Intervjun kommer att genomforas digitalt med tre av deras anstallda dar
en jobbar med metodutveckling for ingenjorer mot plattformar, en med PLM system
med inriktning mot konstruktionsdelen och en som jobbar som
industrialiseringsprojektledare. Intervjun kommer att transkriberas i efterhand. Pa
grund av de anstalldas roller i foretaget anser vi att dessa tre personer ar kapabla att
ge kompetenta svar for att undersdka fragestallningarna pa djupet.

3.4.2 Foretag 2

Intervjun med féretag 2 kommer att ske for att fa en djupare inblick i hur detta féretag
anvander virtuella tvillingen och 3BDEXPERIENCE, men aven hur de kan dra nytta av
dess andra funktioner. D& det inte ar mdjligt att traffas och genomféra intervjun i
person pa grund av geografiska skal, kommer intervjun att genomféras digitalt for att
sedan transkriberas i efterhand. D& personen vi har valt att intervjua jobbar som
Manufacturing Technology Manager (Digital operation & VM) anser vi att personen ar
mer an kapabel att ge kompetenta och kvalitativa svar pa de fragor vi staller.

3.4.3 Prodtex

Intervjun med Prodtex kommer att genomféras med Michael Westergren vars titel ar
Managing Director & Sales och Hakan Theobald vars titel ar CCO for att fa en
djupare inblick i deras arbete. Intressanta omraden att fraga om ar till exempel hur
deras kundbas ser ut, vilka marknader som redan idag anvander 3DEXPERIENCE
samt den virtuella tvillingen, vilken marknad som anvander den mest idag, dess for-
och nackdelar och vad de tycker om programmet. Intervjun kommer att genomféras
pa plats hos Prodtex och och transkriberas i efterhand.

3.5 Arbetsprocessen

Arbetsprocessen for detta arbete kommer att utformas pa féljande satt, forst kommer
en litteraturstudie att pabdrjas inom relevanta omraden for att ge en bakgrund till hur
industrin ser ut och vilka problem den star infor. Efterat kommer inhamtning av
information fran 3DEXPERIENCE Edu pabdrjas for att ge en bild av vad den virtuella
tvillingen kan bidra med. Detta foljs sedan upp med anvandandet av programmet
3DEXPERIENCE, for att se hur programmet kan anvandas och vilka funktioner
programmet erbjuder. Darefter kommer intervjuer att genomforas med foretag, dar
frdgorna kommer att utformas pa ett sadant satt att de tillsammans med
litteraturstudien kan besvara vara fragestallningar. Arbetet kommer att avslutas med
att diskutera resultatet fran dessa for att besvara arbetets fragestallningar.
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4. Resultat

| detta kapitel kommer resultatet av vara tva intervjuer av féretag inom
tillverkningsindustrin, representerade av kompetenta representanter inom dess 3D-
verksamhet, att presenteras. Har kommer &ven intervjun med representanterna fran
Prodtex att presenteras.

4.1 Foretag 1

Foretag 1 ingar i en koncern och ar verksam i manga lander varlden éver. Detta
foretag ar verksamt inom tillverkningsbranschen och péa grund av att de vill vara
anonyma har foretagets namn ersatts av “foretag 1.

Foretaget har tidigare designat och utvecklat fabriker med hjalp av offline-
programmering tillsammans med stdd fran ett annat specialiserat féretag inom
omradet. Detta arbete pabdrjades runt 2014, 2015 och under det férsta ett, ett och ett
halvt aren hade de stora utmaningar med att fa varde ur produkterna som de
anvande fran Dassault Systémes. Forra aret pabdrjade foretaget arbetet med en 3D-
modell i 3SDEXPERIENCE for deras planerade nya fabrik som lutar mot konceptet
virtuell tvilling. Detta gjorde de tillsammans med det tidigare foretaget genom att
starta ett pilotprojekt dar de hjalpte foretag 1 att modellera en digital 3D-layout.

En anledning till att foretag 1 borjade anvanda sig av ett 3D-simuleringsprogram likt
3DEXPERIENCE var for att efterfragan pa 3D data blivit stérre och storre i
nedstromsanvandare. Dessa nedstromsanvandare kan aterfinnas hela vagen i
processen fran konstruktor till de som star vid NC-maskiner. Att gora ratt fran borjan
innan det testas i verkligheten var aven en anledning till varfor de borjade anvanda
ett 3D-simuleringsprogram. Féretaget namner aven att det var svart att tolka 2D-
ritningar och darmed var 3D-modeller en sjalvklar évergang nar det blev tillgangligt.

Foretag 1 beskriver hur den virtuella tvillingen kan bidra till att 6ka vardet for deras
kunder, genom att kvaliteten pa deras produkter 6kar. De stdrsta vinsterna aterfinns
dock genom besparingar i produktionen, vilket kan leda till ett lagre pris for kunden.
Detta genom att foretag 1 till exempel kan sakerstalla att flodet funkar optimalt och
att det uppstar farre stérningar. Det ar aven lattare med hjalp av en virtuell tvilling att
monitorera flddet pa ett bra satt och att identifiera nar underhallsservice behdvs.
3DEXPERIENCE och den virtuella tvillingen underlattar kommunikationen mellan de
olika parterna i design av fabriken och dess fldde. Anledningen till detta ar for att det
inte kraver lika manga loopbacks mellan varandra och att allt kan valideras digitalt.
Kommunikationen med leverantorer blir &ven lattare eftersom de kommer &t samma
data och kan dela deras data, vilket minskar ledtiden i processen mycket.
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Foretag 1 har upptackt en utmaning med anvandandet av en digital fabrik, vilket ar
forandringsledningen. Foretaget har gamla inarbetade processer och arbetssatt som
behodvts skrotas eller andras. Pa grund av pilotprojektet med att modellera en digital
3D-layout har mycket data som funnits i 2D blivit utdaterad. Denna satsning kan bli
dyr for foretaget om det inte lyckas och en del av att minska risken ar att fa med sig
intresset for tekniken i hela foretaget. Detta ar i vissa fall inte helt latt eftersom det ar
nytt och oprévat i mangas dgon. Enligt féretag 1 &r en annan utmaning med
implementeringen av en digital 3D-modell att man inte bara kan ga ut i fabriken och
fixa till nagot med hjalp av en “vinkelslip”, som en av respondenterna uttryckte det.
Nu behdver man validera det i 3D innan man kan andra det i verkligheten, vilket ar
en forandring mot tidigare. Trots att dessa forandringar ar komplicerade ser foretaget
att ett stort intresse finns, pa grund av att 3D ar intressant och lattsmalt som fér med
sig fler kompetensgrupper.

Foretaget tror att den digitala fabriken kommer att hjalpa dem att snabbare anpassa
sin produktion till férandrande marknadsforhallanden och kundkrav. Innan de
jobbade med 3D-validering gjordes all provning fysiskt, vilket kravde mycket tid och
inkdp av prylar. Med hjalp av den nya tekniken kan de gora kollisionsanalyser och se
till att allting passar ihop virtuellt. Detta galler aven for sakerhets- och
ergonomistudier angaende olika skydd, belysningar, skyltar, sdkra gangar och
liknande som gar att simulera i férvag.

4.2 Foretag 2

Ett foretag, som pa grund av 6nskad anonymitet namngivits “féretag 2”, ingar i en av
Sveriges storsta koncerner. Detta foretag ar aktivt inom tillverkningsbranschen och
har ett antal fabriker runt om i Sverige, men aven i andra lander i varlden.

Innan foretag 2 borjade anvanda 3DEXPERIENCE anvande de sig av Dassault
Systémes gamla system PPR Hub. D4 licenserna till detta system ska ha varit dyra
medfdrde det att valdigt f& personer pa fabrikerna hade tillgang till det och detta ihop
med att systemet borjade bli gammalt togs beslutet att byta. De plattformar som de
funderade pa att byta till var Dassault Systemes 3DEXPERIENCE, Siemens och
PTC men da PTC inte erbjod stod for “body in white” sa foll detta bort. Efter en
utvardering mellan Dassault och Siemens for valet pa Dassault. Detta da denna
plattform ansags vara mer kompetent da den var betydligt mer intuitiv och lattanvand
for anvandaren. Foretag 2 sager att de gor allt i SDEXPERIENCE och anvander det
bland annat till att jobba med issues och tasks, skapa 3D layouter, offline
robotprogrammering och tool design. Foretag 2 namner aven att deras projekttider
for ett nytt projekt hela tiden blir kortare och kortare och att kraven pa kvaliteten hela
tiden hojs.
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Foretag 2 fortsatter med att sdga att den storsta vinsten av att anvanda
3DEXPERIENCE egentligen inte ar att det ar ett battre simuleringsverktyg an andra
plattformar, utan att man goér mindre misstag, man vet att man tittar pa korrekt samt
att datan ar uppdaterad. Detta minimerar risken for att man gor saker tva ganger nar
man bara behdver géra det en gang samt att det ar Iatt att kommunicera kring det
kontext man jobbar med. Féretag 2 ndmner aven nagra fordelar med den virtuella
tvillingen som till exempel att kommunikationen mellan olika parter inom féretaget
forbattras. Detta da i princip vem som helst, sa lange man har tillgang till web-
browsern, kan ta upp och titta pa datan. En annan férdel ar att man kan ta mindre
risker nar det kommer till installation av produkten for forsta gangen, da kvaliteten pa
produkten ar hégre samt att man kan goéra flodessimuleringar pa det i férvag. Man
kan aven forbattra sin energikonsumtion genom att bland annat kika pa mer effektiva
banor for robotar, men de sager att de inte riktigt har kommit sa langt i utvecklingen
an. Den storsta vinsten menar foretaget ar att man arbetar snabbare och tidsvinsten
av detta ar en aspekt till hur de har lyckats 6ka sin effektivitet samtidigt som de har
minskat deras kostnader. Forutom en 6kad effektivitet och minskad kostnad for sin
produktion sa bidrar aven den virtuella tvillingen till en minskad “time to market”, en
Okad kvalitet samt mer stabila processer och produktionsprocesser.

Foretag 2 fortsatter med att namna att allt det de gor digitalt ar for att sakra kvalité
och att den virtuella tvillingen ska vara sa lik som mgjligt till den verkliga varlden, da
det ar billigt att gora fel digitalt men valdigt dyrt i den fysiska varlden. Men enligt
foretaget finns det nagra utmaningar med implementeringen av den virtuella
tvillingen. En av dessa menar foretag 2 ar “change management”, allts4 att fa folk att
vilja utvecklas och andra arbetssatt. Enligt foretaget spelar alder ingen storre roll utan
att det ar personens personlighet som avgor hur fort forandringshastigheten ar. Dock
har féretaget markt att folk som snart ska ga i pension tenderar att vara svarare att
andra installning pa. For att I6sa detta har foretaget fokuserat pa att férsdka skapa ett
behov av forandring genom att visa vilka fordelar forandringarna kan medfora istallet
for att tvinga pa férandringarna till de anstallda. En annan utmaning ar enligt
foretaget integreringen av all insamlad nutidsinformation, da det ar Iatt att det blir tva
varldar av det hela. Detta eftersom man forst sitter och jobbar med simuleringar pa
hur man tror nagonting kommer att funka, men sedan nar man far den verkliga datan
fran sensorer och “big data” kan det bli tva olika varldar. Utmaningen ligger alltsa i att
fa dessa att ga ihop. En tredje utmaning som foretag 2 tar upp ar skapandet av ett
effektivt system som kraver fa uppdateringar och menar pa att det kravs mer support
och stdd i mjukvarorna som hjalper anvandaren med till exempel fixturer och

layouts.

Om 10 ar tror foretaget att de kommer att ha satt basen fér implementerandet av den
virtuella tvillingen samt att manga steg kommer att ha férenklats. Féretaget hoppas
pa att de stora plattformarna har utvecklat olika plugin-program som férenklar
arbetet. Detta da sa fort foretaget idag tar ut datan for att anvanda i en extern
mjukvara sé ar datan gammal, vilket for tillfallet &r ett problem. Respondenten tror
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aven att foretaget kommer jobba mer digitalt och att de kommer ha mer
automatiserade saker som hjalper foretaget med placering av CAD mot scan,
skapandet av layouter och liknande hjalpmedel.

De framgangsfaktorer och basta praxis som féretaget har upptackt ar tva faktorer.

Den forsta faktorn ar att man inte ska forsdka tvinga pa och trycka ut forandringen.
Istallet ska man borja med att forsoka skapa ett behov av forandringen, vilket som

namnt innan var en av utmaningarna med integreringen av den virtuella tvillingen.

Den andra faktorn ar att det ar viktigt att ha en bas i sitt arbete. Respondenten tar

upp ett exempel dar han menar pa att man inte kan bérja med att bygga kyrktornet
utan att man forst maste bygga grunden.

Respondenten for foretag 2 fortsatter med att beratta om hur 3SDEXPERIENCE kan
hjalpa till att 6ka hastigheten pa de processer han jobbar med. Detta da
3DEXPERIENCE erbjuder mgjligheten att koppla ihop de 4 olika tradena, EBOM,
MBOM, processtegen och layouten. Respondenten fortsatter med att denna
mojlighet ihop med sparbarheten som 3DEXPERIENCE erbjuder har lett till en
extrem Okning i kvalitet och att vardet som detta skapar ar hogt. Utover detta namner
aven respondenten hur den digitala fabriken kan hjalpa foretaget att anpassa
produktionen efter férandrade marknadsférhallanden och kundkrav. Detta genom att
de personer som ar ansvariga for omradet, &ven om det nédvandigtvis inte ar dem
som gor foérandringen, kan se sin layout, virtuella del samt processteg. Om dessa
personer ser att forandringen ar ratt, gar det snabbare att genomféra forandringen
eftersom da kan man ta ut en gren fran projektet och goéra tre olika férandringsforslag
samtidigt. Utav dessa tre valjs det basta férandringsforslaget och det andra tva
skrotas. Detta gors for att 6ka kvaliteten genom hela projektet och da man alltid
l[@mnar ifran sig en sa bra férandring som mdjligt till ndsta team. Respondenten
fortsatter med att sdga att de inte riktigt &r dar an, men att de hela tiden tar sma steg
for att na hit.

Foretag 2 namner aven att de har kikat pa virtuell driftsattning men att det i nulaget ar
for mycket jobb for att fa det att funka. Respondenten fortsatter med att de ser att
man kan dra jattestor nytta av det men att det forst behovs goras en del forbattringar
nar det kommer till standardisering.

Avslutningsvis namner respondenten att om man ska bdrja med nagot nytt bor man
fundera pa vilket varde man far ut av det, da inget ar gratis. Respondenten fortsatter
med att om man ska investera i en virtuell tvilling bor man gora det nar man koper en
ny lina eller bygger ett nytt omrade. Detta eftersom man da kan fa in all radata och
gora det ratt fran borjan, for att sedan fa ut maximalt med varde. Som sista
kommentar namner respondenten att om man ska investera i detta, bor man veta
vad man sysslar med samt att man frekvent maste arbeta med det.
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4.3 Prodtex

Prodtex ar ett foretag som erbjuder mjukvaruldsningar och konsulttjanster for att
effektivisera sina kunders processer och procedurer (Prodtex, u.a). Detta gér dem
genom sina fyra olika kontor som ligger i tre olika lander. Tva av dessa 4 kontor
ligger i Sverige, ett i GOoteborg och ett i Olofstroms. De andra kontoren ar lokaliserade
i Ulsteinvik i Norge och Bristol i England. Prodtex har mestadels alltid jobbat med 3D-
layouter. Nufortiden forsOker de att sammankoppla processplaneringen med 3D-
layouten samt utforma processplaneringen tillsammans med produkterna. Prodtex
kunder ar till exempel Jaguar, Land Rover och Minesto.

Foretag som utvecklar och producerar sina egna produkter anser Prodtex kan dra
stor nytta av att anvanda en virtuell tvilling eller 3D-simuleringsprogram. Foretag med
valdigt komplicerad tillverkning kan aven dra nytta av tekniken och det ar inte bara
fordonsindustrin som det appliceras pa. H&M, reseféretag, byggféretag och
energiféretag ar exempel pa andra organisationer som har anvant eller anvander
detta till sin fordel.

Prodtex namner att man maste titta fran bdrjan till slut vilka fordelar en virtuell tvilling
medfor for att skapa varde for sina kunder. Jaguar och Land Rover anvande tidigare
flera olika program dar man behévde importera och exportera data mellan och da
kunde information forsvinna eller dupliceras. Ett program, likt 3SDEXPERIENCE som
Prodtex anvander, sammanfor allt pa en plattform med samma data.
Kommunikationen med leverantorer underlattas med hjalp av en virtuell tvilling och
3D-simuleringsprogram, men om foretagen inte anvander 3BDEXPERIENCE eller har
gamla versioner sa kan det bli problematiskt. Programmet kommer med en ganska
stor kostnad, men idag kan man hyra mjukvaran istallet for att kopa dyra licenser.
Foretaget anser dock att denna kostnad dvervags snabbt av de besparingar man gor
genom hela processen och bidrar till att skapa varde for kunden genom ett billigare
pris pa slutprodukten. Den ansvarige for det kommersiella i Prodtex beskriver hur
programmet aven Okar forsaljningen och inte bara minskar kostnaderna i
produktionen.

Enligt Prodtex ar de storsta fordelarna som den virtuella fabriken medfor att nar den
faktiska produktionen &r igang, kraschar systemet inte lika ofta. Att kunna testa och
validera mer eller mindre allting i datasystemet innan sparar mycket pengar och tid.
Foretaget namner aven att den storsta fordelen med 3DEXPERIENCE ar att den ar
molnbaserad och att man inte behdver importera och exportera data, vilket
underlattar interaktionerna enormt.

En utmaning med att implementera och dra nytta av den virtuella tvillingen anser
Prodtex vara att manga foretag fortfarande jobbar med 2D. Da kan de fa det att
funka, men att det inte ar tillrackligt precist. En annan utmaning med
implementeringen ar organisationen och att manniskorna i dem har olika stora
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intressen for att jobba i 3D. Det spelar inte sa stor roll hur gamla de ar, utan det
handlar om manniskornas intresse och attityd till tekniken. Prodtex anser att man
behdver trana alla till en grundlaggande niva och de namner att manga foéretag
enbart har en liten andel som ar kunniga inom omradet.

Avslutningsvis svarade Prodtex pa fragan hur de tror att de kommer att jobba med
det har om 10-15 ar. De anser att det ar extremt svart att spekulera i det eftersom att
teknikutvecklingen ar s extrem idag. Samtidigt har programmeringen av
simuleringsteknik inte &ndrats pa lange, vilket ytterligare férsvarar spekulationen. Till
sist vill féretaget tillagga att det enbart handlar om “nar” féretag gar déver till 3D-
simulering om de ska hanga med i utvecklingen, annars blir det tufft att dverleva i
dagens tuffa konkurrens.
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5. Slutsats och Diskussion

Efter genomférandet av vara litteraturstudier och intervjuer kan nagra intressanta
diskussioner genomféras och slutsatser dras angaende vara fragestallningar. Under
undersdkningens gang har det blivit klart att olika parter anvander olika benamningar
for den virtuella tvillingen. Tao m.fl., (2019) benamner den som den digitala tvillingen
men beskriver den som en virtuell tvilling. D& den virtuella tvillingen ar en digital
tvilling som fatt verklig data implementerad i sig och att alla respondenter under
intervjuerna pratar om den virtuella tvillingen kommer hadanefter allt att benamnas
som den virtuella tvillingen, trots att bade Tao m.fl., (2019) och Dassault Systémes
(2020) benamner den som den digitala tvillingen.

5.1 Hur kan industrin dra nytta av den virtuella tvillingen?

Efter att ha genomfért litteraturstudien blev det uppenbart att det finns manga
fordelar med att anvanda en virtuell tvilling som industrin kan dra nytta av.

Dassault Systemes ( u.a.) skriver som namnt innan att nagra av férdelarna ar 6kad
effektivitet och kvalitet samt reducerad produktionstid. Utdver detta skriver de aven
att den kan leda till forbattrad standardisering, kommunikation bade inom och utom
foretaget samt en battre kunskapsbevarande i foretaget. Detta eftersom den virtuella
tvillingen lever i en virtuell varld och darfor ar tillganglig for alla de olika parterna som
ar inblandade. De olika parterna kan aven saga sitt och komma med forbattringar
samt lagga in sin data i systemet, vilket medfor att personens kunskap finns kvar
aven om personen slutar. Daremot ar den storsta fordelen med anvandandet av den
virtuella tvillingen att den erbjuder méjligheten att géra upprepade tester pa de
forandringar man vill genomfora innan de utfors i verkligheten. Detta gor att foretaget
kan reducera sina kostnader rejalt da det ar billigt att &ndra i den virtuella tvillingen
jamfort med i verkligheten.

Ytterligare fordelar ar att man kan testa olika designer utan att behdva bygga en ny
fysisk prototyp varje gang, vilket reducerar kostnader samt att man kan minimera sitt
risktagande och planera sin produktion i forvag (Dassault Systémes , u.a.).

Dassault Systemes (2020) fortsatter detta med att saga att den virtuella tvillingen kan
forbattra arbetarens arbetsforhallanden da den kan forbattra sédkerheten och halsan
genom att simulera hur arbetaren kommer att rora sig. Detta medfor att man kan
designa arbetsplatsen pa ett sakert och ergonomiskt satt som sakerstaller att
arbetarens sakerhet och halsa pa arbetsplatsen. Den bidrar aven till en 6kad
flexibilitet i produktionen da den kan simulera forandringsprocessen. Detta medfér att
den kan utveckla det mest optimala sattet att genomfora forandringen for att
fabrikens driftstopp ska vara sa kort som mgjligt. Den sista fordelen som Dassault
Systemes tar upp ar mojligheten att anvanda sig av sensordata. Detta ger
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anvandaren mojlighet att integrera nutidsdata fran det verkliga systemet till den
virtuella tvillingen i den virtuella varlden. Tao m.fl. (2019) artikel stdédjer manga av de
namnda férdelarna da den sager att den kompletta virtuella tvillingen kan underlatta
kommunikation, 6ka palitligheten samt 6ka effektiviteten av systemet, da den
kompletta virtuella tvillingen skapar nya tjanster.

Under intervjuerna beskriver samtliga tre respondenter att en av de storsta fordelarna
med 3D-simuleringsprogram som 3DEXPERIENCE ar att kunna planera hela
produktionen i forvag. Detta leder till mojligheten att gora besparingar i produktionen
pa grund av att till exempel kunna sakerstélla ett optimalt flicde med sa fa stérningar
som mojligt. Prodtex och foretag 2 namner aven att stora tidsbesparingar ar ett
resultat av att kunna simulera och utveckla allt i 3D, vilket aven leder till en lagre
kostnad. Anledningen till dessa tidsbesparingar sager samtliga foretag att det till stor
del grundar sig i att all data finns pa en och samma plats i molnet. Det eliminerar den
langdragna importeringen och exporteringen av data som ofta kan leda till att den
forsvinner eller dupliceras. Pa grund av att all data finns pa samma plattform
forenklas aven kommunikationen inom foretaget och alla 6vriga parter som till
exempel leverantorer, enligt samtliga respondenter. Speciellt eftersom
3DEXPERIENCE, i detta fallet, har kommunikationskanaler genom dess plattform
och att mer eller mindre vem som helst i foretaget med tillgang till datan kan se den
nar som helst. Kvaliteten pa produkterna, framférallt vid forsta installation, kar aven
enligt foretagen, vilket minskar produktionstiden.

Det kom fram en del fordelar under intervjuerna som inte alla namnde gemensamt,
men som kan anses som relevanta. Till exempel namner foretag 1 hur de tidigare
hade genomfort all dess provning fysiskt, vilket kostade mycket i tid och i inkop. Att
istallet kunna validera allting digitalt och se att det passar ihop innan det byggs
fysiskt gor att mycket redan ar vunnet. Foretag 1 belyser aven hur det ar lattare att
tolka 3D-ritningar an 2D-ritningar, framforallt for de som inte ar utbildade eller
kunniga inom omradet. Darmed kan fler ge sin input och hjalpa till att optimera
samtliga omraden inom en organisation. Till sist beskriver de hur monitoreringen av
flodet och att kunna identifiera nar underhéllsservice behdvs underlattas med hjalp
av en virtuell tvilling i ett 3D-simuleringsprogram. Féretag 2 framfor hur sparbarheten
i SDEXPERIENCE och en virtuell tvilling har lett till en extrem okning i kvalitet.
Avslutningsvis uppger Prodtex att med hjalp av programmet okar aven forsaljningen
och inte bara kostnadsreduceringar i produktionen.

Under intervjuerna blev det tydligt att det inte bara finns fordelar med
implementeringen av den virtuella tvillingen utan att det &ven finns nagra potentiella
utmaningar. Bade foéretag 1 och féretag 2 namner under intervjuerna att de stétt pa
motstand i form av forandringsledning under implementeringen av den virtuella
tvillingen. Foretag 1 sager att detta beror pa att de maste skrota inarbetade
processer och arbetssatt samt att det finns mycket gammal 2D-data som blir
utdaterad om de dvergar till 3D-layouter. Denna satsning kan aven bli dyr for
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foretaget om de inte lyckas att implementera den pa ett effektivt satt. Féretag 2 sager
att det i deras fall beror pa att folk inte vill utvecklas och andra sitt arbetssatt. De
sager aven att de inte spelar nagon stoérre roll vilken alder personen har utan att det
ar dess personlighet som ar avgorande. En annan utmaning enligt foretag 1 ar att
man inte langre kan ga ut och &ndra nagot i fabriken utan att man forst méaste
validera det i 3D, vilket ar ett nytt arbetssatt fér dem. Tva andra utmaningar med
integreringen av virtuella tvillingen ar enligt foretag 2 att det 1att kan bli tva olika
varldar. | den forsta varlden ar systemet som man tror de kommer att funka och den
andra hur det faktiskt funkar med verklig data fran sensorer och “big-data”. Den
andra utmaningen ar att det ar svart att skapa ett effektivt system som kraver fa
uppdateringar. Forutom dessa utmaningar namner aven Prodtex att en nackdel ar att
licenskostnaden for SDEXPERIENCE ar dyr, men att nya moderna l6sningar finns for
att I16sa detta problem. Man kan idag hyra mjukvaran istallet for att behdva kdpa den
vilket reducerar kostnaden.

Industrin kan dra stor nytta av den virtuella tvillingen fran de identifierade férdelarna
och anses av Prodtex vara ett nédvandigt steg for att kunna konkurrera pa
marknaden. Foretag 2 antyder att deras projekttider hela tiden forkortas och att “time
to market” minskas. Tillsammans med den pastadda konstanta férhojningen av
kvalitet som foretag 2 namner, kan man dra slutsatsen att aven de ser den virtuella
tvillingen som ett maste i denna industrin.

Intervjuerna och litteraturstudierna har alla belyst de tidsbesparingar foretag i
industrin kan géra med hjalp av en virtuell tvilling och detta ar en viktig slutsats som
dras. Detta pa grund av bade effektivisering av flédet i fabriken samt att kunna
validera allting virtuellt, vilket samtliga kallor av information har bekraftat. Till exempel
understryker foretag 1 den minskade ledtiden for en produkt och ett system genom
att prova det digitalt istallet for fysiskt. Ytterligare ett exempel ar att all data som
behdvs finns pa samma plattform dar alla parter, inklusive leverantérer, kan fora in
deras senaste data. Detta forenklar och kortar ner kommunikationen med samtliga
berorda parter i produktionen och bidrar till tidsbesparingarna. Alla tre intervjuer samt
Tao m. fl. (2019) och Dassault Systémes namner aven stabilare processer och farre
misstag som ett resultat av den virtuella tvillingen, vilket leder till farre stopp i
produktionen.

3D-simuleringar genom en virtuell tvilling leder enligt alla de intervjuade foretagen
samt Tao m. fl. (2019) och Dassault Systémes till ett mer optimalt flode och
effektivare produktion. Detta minskar kostnaderna och 6kar produktiviteten mycket,
vilket tillfor storre vinster. Lagg till att enligt samtliga av dessa kallor, som namnts
tidigare, blir systemet mer stabilt med farre produktionsstopp vilket ytterligare bidrar
till storre vinster. Ur detta kan man dra slutsatsen att industrin kan dra stor nytta
ekonomiskt av att anvanda sig av en virtuell tvilling.
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Att kunna planera hela produktionen i férvag, férenklad kommunikation bade i och
utanfor foretaget, okad kvalitet samt mojligheten att kunna simulera systemet namns
i alla intervjuer. Darmed kan man dra slutsatsen att dessa fordelar ar av valdigt stor
betydelse for foretagen i industrin och att dessa fordelar ar de som gynnar dem
mest.

En av de industrier som skulle kunna dra stor nytta av den virtuella tvillingen ar
robotindustrin. Detta da Hagele m.fl. (2016) skriver att en av deras storsta kostnader
for tillverkningen ar produktmonteringsprocessen, da den utgér upp till 80% av
produktens totala tillverkningskostnad vilket namndes tidigare i delkapitlet 2.3. Den
virtuella tvillingen kan hjalpa till att minska dessa kostnader. Detta eftersom en av
dess storsta fordelar enligt alla tre foretag som vi intervjuat, ar att man kan planera
hela produktionen i forvag.

Som namnts tidigare, skriver Hagele m.fl. (2016) aven att denna industri har en
utmaning angaende integrationen mellan olika robotstationer, vilket &r nagot som den
virtuella tvillingen kan hjalpa till med. Detta da féretag 1 namner att en av férdelarna
med den virtuella tvillingen ar att man kan simulera och validera allting digitalt innan
man bygger den fysiska stationen. Detta medfor att man kan se om allting samspelar
och om det inte gor det kan andringar genomforas i den virtuella tvillingen, vilket
enligt alla intervjuade foretag ar vasentligt billigare an att behdva gora det i
verkligheten.

Som Heimann och Guhl (2020) beskriver ar en svarighet for smaféretag i denna
industri robotprogrammeringen. Detta da programmeringen ofta kraver en expert da
den ar bade komplicerad och tidskravande. Foéretag 2 ndmner dock i sin intervju hur
detta problem kan forenklas. Respondenten namner att foretag 2 anvander den
virtuella tvillingen for att genomfora offline-programmering. Detta backas av Heimann
och Guhl (2020) da offline-programmering, som namnts innan, kan goras i en extern
mjukvara som simulerar roboten i en virtuell miljo. Detta betyder att
programmeringen av roboten kan pabdrjas redan innan den fysiska roboten ar byggd
vilket kan reducera installationstiden

5.2 For vilka intressenter kan den virtuella tvillingen skapa
varde?

Nar det kommer till att s& ut maximalt varde av den virtuella tvillingen ar det en
aspekt som inte ska foraktas. Foretag 2 namner den under sin intervju och ar, for att
fa ut maximalt varde av den virtuella tvillingen bér man investera i den antingen nar
man koper en ny lina eller bygger ett nytt omrade. Detta eftersom man da kan se till
att gora ratt fran borjan och lagga grunden for arbetet samt att man kan fa in all den
radata som behdvs.
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Den virtuella tvillingen kan skapa varde for ett antal parter, bade i och utanfor
foretaget. Bade foretag 1 och Dassault Systémes (2020) namner att den virtuella
tvillingen kan anvandas for att simulera hur arbetaren ror sig, vilket medfor som
namnts innan att arbetsplatsen kan designas pa ett ergonomiskt och sakert satt. Da
den virtuella tvillingen erbjuder denna mdjlighet far den ett valdigt hdgt varde for
arbetaren da den kan sakerstalla att arbetaren inte skadar sig eller sliter ut sig pa
arbetsplatsen. Da foretag 1 aven namner att manga anstallda anser att det ar lattare
att tolka 3D-ritningar framfér 2D-ritningar kan aven okunniga inom omradet vara med
och ge forbattrings alternativ. Detta kan leda till en forhojd arbetstillfredsstallelse
bland anstallda samt att féretaget gynnas da de kan fa information som de kanske
inte annars hade fatt.

Ett annat satt den virtuella tvillingen kan skapa varde genom, ar att den erbjuder
anvandaren mojligheten att planera hela produktionen i forvag, vilket leder till att
stora besparingar kan goras i produktionen. Detta leder till att foretaget kan salja sin
produkt till ett lagre pris, vilket skulle kunna medféra att de blir mer
konkurrenskraftiga och darmed kan ta mer marknadsandelar. Om foretaget skulle
valja att ga den vagen skulle aven deras kunder tjdna pa implementeringen, men
foretaget skulle aven kunna sélja produkten till samma pris som innan, men da
produkten kostar mindre att tillverka skulle foretaget tjana mer pengar per produkt.
Detta ar en av de aspekter som alla tre intervjuade foretag namner som en av de
storsta fordelarna med anvandandet av den virtuella tvillingen och detta backas aven
av Dassault Systemes (u.a.). Utdver detta kan den 6kade sparbarheten som foretag
2 namner att den virtuella tvillingen erbjuder hjalpa till att 6ka kvaliteten. Detta da
man kan bevaka flédet och identifiera nar underhall pa stationerna samt maskinerna
bdr genomforas. Detta leder till att kunden far en battre produkt i slutdndan samt att
fabrikens driftstopp kan minimeras.

Forutom detta bidrar aven den virtuella tvillingen till att stora tidsbesparingar kan
goras da den erbjuder mojligheten att simulera och utveckla systemet i 3D, vilket
gynnar foretaget. Anledningen till varfor dessa tidsbesparingar kan goras ar enligt
Prodtex och foretag 2 som namnt innan, att all data finns tillganglig i molnet for
samtliga ber6rda parter bade i och utanfor foéretaget som till exempel deras
leverantdrer. Pa grund av att deras leverantdrer kan se den virtuella tvillingen skulle
de kunna uppdatera den med aktuell data som till exempel férandringar i
produktspecifikationen. Prodtex namner aven att program som 3DEXPERIENCE
som bygger pa den virtuella tvillingen aven kan 6ka forsaljningen for ett féretag och
inte bara reducera kostnaderna for produktionen. Om forsaljningen okar behover
foretaget producera mer produkter for att méta kundefterfragan, vilkket medfor att de
kommer behéva képa in mer material fran deras leverantorer. Detta medfér att den
virtuella tvillingen inte bara kan 6ka forsaljningen for foretaget som anvander den
utan aven for foretagets leverantorer.
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Ytterligare en aspekt som bidrar till ett 6kat varde i den virtuella tvillingen ar det som
foretag 1 namnde, att man kan validera systemet och se att alla komponenter i det
samspelar med varandra innan man bestammer sig for att fysiskt bygga det. Detta
leder till att féretaget kan spara in pa massvis av tid och kostnader i form av inkop.
Da féretaget sparar in tid i utvecklingsfasen av bygget av fabriken eller systemet kan
foretaget borja producera tidigare, vilket betyder att de kan ta sin idé till fardig
produkt snabbare. Detta kan i sin tur leda till att foretaget lyckas ta mer
marknadsandelar, speciellt om det ar pa en ny marknad eller om det galler ny teknik.
Da foretaget aven sparar in pengar i utvecklingen och produktionen av
produktionslinan blir dessa kostnader inte lika stora, vilket medfor att produkten kan
séljas till ett minskat pris vilket bade gynnar féretaget i form av potentiellt stdrre
marknadsandelar samt kunderna i form av att produkten har ett Iagre pris. Detta
backas aven av Dassault Systémes (u.a.), da de sager att foretaget kan reducera
sina kostnader dramatiskt genom att utféra upprepade tester av systemet. Detta da
det ar valdigt billigt att gora forandringar i den virtuella tvillingen jamfort med vad det
ar i verkligheten.

Slutsatsen vi kan dra efter denna diskussion ar att de intressenter som den virtuella
tvillingen skapar varde for ar foretagets arbetare, foretaget som helhet, foretagets
slutkund och foretagets leverantorer. Dock finns det en intressent som gynnas mer
an de andra och det ar foretaget som anvander den virtuella tvillingen. Detta
eftersom den skapar varde for till exempel leverantoren och slutkunden, men att den
skapar mer varde for foretaget som anvander den. De bestammer i sin tur hur
mycket de vill dela med sig av vardet till kunderna genom ett lagre pris eller
liknande.
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6. Framtida forskning

For framtida studier hade det varit intressant att kolla pa hur virtuell driftsattning kan
anvandas for att 6ka vardet for industrin. Detta da foretag 2 sager i sin intervju att de
ser att man kan dra valdigt stor nytta av den, men att det for tillfallet ar for besvarligt
att astadkomma. De fortsatter med att sdga att de anser att det behdvs gdras en del
forbattringar i standardisering for att gora den mindre besvarlig. Anledningen till
varfor det hade varit intressant att kolla pa detta ar pa grund av férdelarna som
Vermaak och Niemann (2017) namner i sin artikel, som presenterades tidigare i
delkapitel 2.4.

Ett annat omrade som hade varit intressant att undersdka ar om den virtuella
tvillingen kan anvandas for att minska pa svinn i produktionen. Manga av de kallor
samt alla respondenter under intervjuerna sager att den virtuella tvillingen bidrar till
en Okad effektivitet, speciellt ur ett tidsperspektiv, sa det hade varit intressant att
undersdka om den virtuella tvillingen kan bidra till en mer effektiv
materialanvandning.
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8. Bilagor

Bilaga 1 - Intervju med foretag 1

Vi borjade med att prestera vad vi arbetar med samt ge en kort presentation om vad
vi ar for personer. Efter det sa presenterade respondenterna sig och gav en kort
beskrivning om vad de arbetar med. Innan intervjun pabdrjades fragade vi
respondenten om foretaget ville vara anonymt, samt om det var okej att vi spelade in
intervjun.

Generella fragor

1. Hur har ni designat och utvecklat era fabriker tidigare?

2. Varfor borjade ni anvanda 3DExp/virtuell tvilling?

Fragor kopplade till for vilka intressenter kan den virtuella tvillingen skapa
varde?

1. Pa vilka satt kan den virtuella tvillingen bidra till att 6ka vardet for era kunder?

2. Hur kan den virtuella tvillingen forbattra kommunikationen och samarbetet
mellan olika avdelningar inom er organisation men aven med externa parter?

Fragor kopplade till hur kan industrin dra nytta av den digitala fabriken sa
mycket som mojligt?

1. Vilka ar de storsta for- och nackdelarna med att anvanda den digitala fabriken
for er industri och era produktionsprocesser?

2. Pa vilka satt kan den digitala fabriken 6ka effektiviteten och minska
kostnaderna for er produktion?

3. Hur tror ni den digitala fabriken hjalpa er att snabbare anpassa er produktion
till forandrade marknadsférhallanden eller kundkrav?

Mer specifika:

1. Vilka specifika utmaningar och mojligheter ser ni inom er bransch nar det
galler att implementera och dra nytta av den virtuella tvillingen och den digitala
fabriken?

2. Ser ni nagot annat anvandningsomrade for den virtuella tvillingen/3D exp?

3. Hur jobbar ni med era leverantorer nar det kommer till den digitala tvillingen
for att dela ut information?

4. Hur tror ni att ni kommer att jobba med detta om 10-15 ar?

Avslutningsfragor
1. Ar det nagot du téanker kan vara bra for oss att veta som vi inte har fragat om?
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Bilaga 2 - Intervju med foretag 2

Vi borjade med att prestera vad vi arbetar med samt ge en kort presentation om vad
vi ar for personer. Efter det sa presenterade respondenten sig och gav en kort
beskrivning om vad respondenten arbetar med. Innan intervjun pabdrjades fragade vi
respondenten om foretaget ville vara anonymt, samt om det var okej att vi spelade in
intervjun.

Generella fragor

1. Hur har ni designat och utvecklat era fabriker tidigare?

2. Varfor borjade ni anvanda 3DExp/virtuell tvilling?

3. Vet ni nagon mer del av ert féretag som anvander den virtuella tvillingen?
Fragor kopplade till for vilka intressenter kan den virtuella tvillingen skapa
varde?

1. Pa vilka satt kan den virtuella tvillingen bidra till att 6ka vardet for era kunder?

2. Hur kan den virtuella tvillingen (3DExperience) forbattra kommunikationen och
samarbetet mellan olika avdelningar inom er organisation?

Fragor kopplade till hur kan industrin dra nytta av den digitala fabriken sa
mycket som mojligt?

1. Vilka ar de storsta for- och nackdelarna med att anvanda den digitala fabriken
for er industri och era produktionsprocesser?

2. Pa vilka satt kan den digitala fabriken 6ka effektiviteten och minska
kostnaderna for er produktion?

3. Hur kan den digitala fabriken hjalpa er att snabbare anpassa er produktion till
forandrade marknadsfoérhallanden eller kundkrav?

Mer specifika fragor:

1. Vilka specifika utmaningar och mojligheter ser ni inom er bransch nar det
galler att implementera och dra nytta av den virtuella tvillingen och den digitala
fabriken?

2. Hur har ni lyckats integrera den virtuella tvillingen och den digitala fabriken i
era befintliga processer och system?

3. Vilka framgangsfaktorer och basta praxis skulle ni rekommendera for andra
foretag som vill anta liknande teknologier och Idsningar?

4. Hur anvander ni den digitala fabriken, ar det bara for layout planning eller
anvander ni den for virtuell driftsattning (virtual commissioning), visa for
intressenter for att fa feedback?

5. Hur jobbar ni med era leverantorer nar det kommer till den virtuella tvillingen
for att dela ut information?

6. Hur tror ni att ni kommer att jobba med detta om 10-15 ar?

Avslutningsfragor
1. Ar det nagot du téanker kan vara bra for oss att veta som vi inte har fragat om?
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Bilaga 3 - Intervju med Prodtex

Generella fragor

1. Har ni designat och utvecklat era fabriker pa nagot annat satt tidigare? Eller
har ni alltid anvant 3DExperience?

2. Vilka typer av foretag har ni idag som kunder/intressenter?

Fragor kopplade till for vilka intressenter kan den virtuella tvillingen skapa
varde?

1. Vilka intressenter, aktorer eller er bransch anser ni kan dra nytta av
anvandningen av den virtuella tvillingen?

2. Pa vilket satt kan den virtuella tvillingen bidra till att 6ka vardet for era kunder?

3. Hur anser ni att den virtuella tvillingen forbattrar kommunikationen och
samarbetet mellan féretagen ni jobbar med och dess leverantorer?

Fragor kopplade till hur kan industrin dra nytta av den digitala fabriken sa
mycket som mojligt?

1. Vilka ar de storsta for- och nackdelarna med att anvanda den digitala fabriken,
bade for foretagen men aven for industrin som helhet?

Mer specifika fragor:

1. Vilka specifika utmaningar och majligheter ser ni inom industrin men aven de
foretag ni jobbar med nar det galler att implementera och dra nytta av den
virtuella tvillingen och den digitala fabriken?

2. Hur tror ni att ni kommer att jobba med detta om 10-15 ar?
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