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Abstract

In the master course Virtual Process Planning, the software DELMIA is used as a tool for simulation
and analysis of production planning. An element in the course is for the participants to familiarize
themselves with the software through computer labs, and obtain in-depth knowledge on the subject of
virtual process and production planning. In evaluations of the course and the material used in it, it has
been revealed that the material for DELMIA is not on a desirable level, and that the material should be
revised. The criticism highlights problems with user understandability, the layout of the material, and
the lack of connection to a relatable environment. The goal of the project is to develop shorter, more
concise and more easily followed instructions for the course with a clear connection to a real case. To
achieve these goals, the group investigates the potential for improvement further. The information needed
in this investigation is collected through a supplementary questionnaire to students who participated in
the said course, this spring (2013).

At the Department of Product and Production Development (PPU), there is a laboratory called
Production Systems Laboratory (PSL). PSL consists of a production line with three cells. One of these
cells is called Low level of automation. In this cell the transmission gear of the miniature car, the line is
made to produce is assembled. By relating the new lab material to this environment and the processes
in PSL, the group is hoping to make it easier for the participants of the course to relate to the material
in the labs.

In order to familiarize themselves with the program DELMIA, the group goes through the existing
labs. A list of the most essential elements of the lab material is made. This list is later used as a guideline
for what the new material will consist of.

A list of all the items that exist within the PSL is constructed. The group then mappes out which of
these items already are represented virtually, and which of these need to be constructed in the software
CATTA.A new version of the environment of PSL is then constructed virtually, along with the processes
and operations within the cell Low level of automation. The new lab material is created with respect
to this new setting, and the elements of the real cell. Elements that are not considered relevant by the
group are removed to simplify the virtual representation, while essential elements are reworked to fit this
new situation.

A film showing a simulation of the workflow in PSL, with focus on the cell in question is produced
in DELMIA. The purpose of the film is to make the lab asignment more interesting, and to clarify the
potential of production planning.

Through out the design process of the new lab, the group continuously tests it in order to ensure that
it is adequate and at a satisfactory level.

The result of the work the group put in to the project is a new lab series that has a distinct connection
to the physical environment of PSL, with elements that are straightforward, and motivated. This is also
reinforced by the film that the group created, that shows the process in PSL. The new lab material is
compatible with DELMIA and CATIA version 5.






Sammanfattning

I masterkursen Virtual process planning anvands idag programmet DELMIA som ett verktyg for
simulering och analys av produktionsplanering. Ett delmoment i kursen &r att deltagarna skall genomfora
datorlaborationer for att bekanta sig med DELMIA. Idag anvinds laborationsmaterial fran Dassault
Systémes, skaparen av DELMIA. Genom dessa laborationer ska deltagarna fa en djupare forstaelse for
virtuell produktionsplanering.

I utvérderingar av kursen och dess material har det framkommit att laborationerna inte &r pa en
helt 6nskvérd niva, och att materialet bor omarbetas. Kritiken som riktas mot att anvinda sig av
detta material handlar om uppgiftsforstaelsen, uppbyggnad av laborationsmaterialet, och avsaknad av
koppling till en relaterbar miljo. Kandidatgruppen har som mal att arbeta fram kortare, mer koncisa och
lattféljda instruktioner till laborationerna som &ven har en tydlig koppling till ett verkligt exempel. For
att na dessa mal understker gruppen ytterligare var forbattringspotentialen for materialet finns, genom
en kompletterande enkat till studenter som deltagit i den ndmnda kursen, 2013.

P4 institutionen fér produkt och produktionsutveckling (PPU), finns det sa kallade Production sys-
tems laboratory, hadanefter kallat PSL. PSL bestar av en produktionslina med tre celler, varav en av
dessa celler heter Low level of automation. Denna cell behandlar bland annat montering av en vaxellada
till den miniatyr-bil som hela linan &r tillverkad for att kunna producera. Genom att tydligt knyta an
till det fysiska materialet i PSL, och applicera uppgiften pa denna miljo, hoppas kandidatgruppen 6ka
relaterbarheten i laborationerna.

Gruppen gar igenom de befintliga laborationerna, for att sétta sig in i programmet DELIMA. En lista
over de vésentliga momenten i laborationsmaterialet gors, for att sedan anvanda som mall i uppbyggnaden
av de nya laborationsuppgifterna, som kandidatgruppen ska ta fram.

Det gors en kartldggning av det material som redan finns representerat virtuellt och det som behdver
konstrueras i programmet CATIA. Miljon i PSL byggs upp tillsammans med de processer och moment
som ingar i cellen Low level of automation. Laborationsmaterialet utformas sedan med avseende pa
denna nya miljo, samt moment i den verkliga cellen. Moment som inte anses relevanta tas bort, medan
de vasentliga momenten omarbetas for att passa pa den nya situationen.

For att vécka intresse hos kursdeltagarna samt fortydliga mojligheterna med virtuell produktion-
splanering producerar gruppen &ven en film gjord i DELMIA. Filmen visar PSL-labbets arbetsgang
virtuellt programmerat, ocksa i detta steg ligger fokus pa det som hénder i cellen Low level of automa-
tion.

Under tiden som laborationsuppgifterna utformas, testas de &ven kontinuerligt av gruppen for att
sakerstélla att det uppnar en énskvard niva.

Resultatet ar en laborationsserie som har tydligt koppling till det fysiska PSL, dar alla moment &r
motiverade och processen tydlig att folja. Detta forstarks d&ven med hjilp av filmen som visar processen
i PSL. Laborationsmaterialet &r kompatibelt med DELMIA och CATIA version 5.



Ordlista

3D-modell En modell av en produkt som finns virtuellt

CAD Computer Aided Design

CAD-program Program dar du modellerar produkter. Exempelvis CATTA
CAM Computer Aided Manufacturing

CATIA Avancerat CAD-program for att modulera produkter i en 3D-véarld
DELMIA Program fér att analysera produktionsfléden med mera

PSL Production Systems Laboratory

PPU Produkt- och produktionsutveckling

VirtualDub Ett gratisprogram for att skapa filmer av bilder.
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1 Projektets forutsattningar och bakgrund

Under 1900-talets gang har den massproducerande industrin genomgatt en rejal omstrukturering. I borjan
fanns en ndrmast ométtlig marknad och framgang miéttes i formaga att producera sa stora méngder varor
pa sa kort tid som mdjligt. Den fria marknaden gjorde att fler och fler foretag startades vilket skapade
en ny konkurrenssituation, kunderna hade helt plotsligt flera kéllor att kopa samma produkt fran. Detta
medforde att producerande foretag var tvungna att se till marknadens 6énskemal och preferenser for att bli
framgangsrika och skapa en stor kundkrets. De var tvungna att locka kunderna att kdpa deras produkter och
detta skedde dels genom sénkta priser. Det blev dven viktigare att halla en hogre kvalitet &n konkurrenterna.
Foretagen blev &ven tvungna att halla storre variantsortiment da kunderna blev allt mer krésna och ville
specificera sina inkop mer. Viktigt for foretagen var att halla korta ledtider och minimera forluster. Mycket

pengar lades saledes pa produktutveckling och nya projekt.

Har kommer produktionsplaneringen in i bilden. Kund- och kvalitetsundersokningar samt produktutveckling
och lansering av nya produkter innebéar hoga kostnader. Det &r alltsa onskvart att minska dessa kostnader
sa mycket som mojligt. (Hageryd, Lennart et al., |2005) Med en vél genomférd produktionsplanering kan
foretagen kontrollera att tillverkningen klarar av att framstélla produkterna enligt tidigare stdllda krav och
mal. (Hageryd, Lennart et al) 2002) I och med produktionsplanering kontrolleras att produkter gar att
montera som det ar tdnkt och samtidigt ges en 6verblick 6ver hur produktionsflédet bor designas pa bésta
sitt. Detta medfor att eventuella fel eller problem i design, flode eller produktlayout kan atgardas redan
innan arbetet med fysiska prototyper borjat och pa sa siatt undvika vildigt stora kostnader. (Hageryd,
Lennart et al.l 2002) Dessa kostnader uppstar frimst i ett senare skede av en utvecklingsprocess da fysiska
tester pa prototyper genomfors. Om det i borjan av arbetet istéllet genomfors utfoérliga simuleringar kan
andringar goras i ett tidigt skede och det fysiska testandet kan minimeras, detta for att halla kostnaderna sa
laga som mojligt. I dagens samhélle finns teknologin att tillga for att gora dessa simuleringar virtuellt och
radande trenden inom produktionsindustrin dr att mer tid laggs pa simulation istéllet for testande, se Figur
1.

Det &r inte bara ekonomiskt vinnbart att satsa pa produktionplanering utan &dven en vinst for miljon.
Genom att minska kostnaderna brukar en direkt f6ljd vara att materialatgangen minskas. Ett vélplanerat
produktionssystem &r dven effektivt pa att ta vara pa sin energi. Detta genom att bland annat veta exakt
hur mycket som krévs och nér det behovs for att producera vissa produkter. Samtidigt kan logistiken foljas
och planeras battre genom att hela produktionen ar valplanerad. Detta gor produktionsplanering till ett av

manga viktiga verktyg som hjilper till att skapa en hallbar utveckling.

Foéretag anvénder sa kallade CAD-program (Computer Aided Design) for att konstruera och simulera pro-
dukter och produktionssystem. Denna metod kan appliceras pa olika skalor, seriestorlekar och olika typer
av industrier. CAD-programmen gor det méjligt att virtuellt skapa 3D-modeller som kan anvéndas som

underlag for ritningar, beredning, analys och simulering. (Dassault Systémes, |2013al)

Inom virtuell produktionsplanering anviands CAD-program. Pa Chalmers finns en kurs som heter Virtual
process planning dir DELMIA anvénds. Det &r ett program dar det ar mojligt att bygga upp monteringslinor
och simulera produktionsfléden. (Dassault Systémes, 2013b) DELMIA &r ett systerprogram till programmet
CATIA som anvénds for att modellera detaljer i en 3D-vérld. Detaljerna som anvinds i DELMIA skapas i



CATTA. Det &r dessa tva CAD-program som kommer anvéndas i projektet.
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Figur 1: Ovre diagrammet visar hur arbetet fordelas 6ver tid i en verklig fabrik och det undre visar hur det
ser ut om arbetet sker virtuellt. (Klintstam, Per} |2012))

Pa institutionen Produkt- och produktionsutveckling (PPU) pa Chalmers tekniska hogskola finns en produk-
tionslina. Produktionslinan bestar av ett 16pande band med manuella monteringsstationer och stationira
robotar som monterar ihop en produkt. Denna lina anvands i ett flertal kurser, bland annat for att simulera
produktions- och monteringsfloden. Laborationssalen dar linan ar uppbyggd heter Production Systems Lab-
oratory, hadanefter kallat PSL. Produktionslinan &r uppdelad i tre celler: Low, Mized och High level of
automation, fokus kommer hér ligga pa den manuella monteringen i den forsta cellen. Det som monteras
dér &r en véxellada av legobitar (se bilaga E). Denna transporteras sedan in i nésta cell dar den placeras i
chassit till en miniatyrbil och till sist transporteras hela chassit vidare till den sista cellen dar robotarmar

monterar vaggar och tak pa bilen.

I kursen Virtual process planning som nadmndes ovan anvands idag en serie datorlaborationer utveck-
lade av Dassault systémes, foretaget som skapat DELMIA och CATTA. I laborationsmaterialet beskrivs
flera grundlédggande funktioner som sedan appliceras i ett projekt dar uppgiften ar att montera ihop en
grasklipparmotor. Kandidatgruppen har av institutionen ombetts att skapa en serie nya laborationer som

skall knyta an till utrustningen i den fysiska produktionslinan i PSL. Detta for att skapa en djupare férstaelse



for hur anvéndbart det ar att virtuellt kunna simulera produktionslinor.

Det har forekommit kritik gentemot de gamla laborationerna sa kandidatgruppen fick darfor ta del av
foregaende ars kursutvérdering av Virtual process planning, detta for att se vad som kunde forbéttras och
vad som kunde tas bort helt. Resultatet blev utgangspunkten for gruppens arbete, kursutvarderingen finns

bifogad som bilaga C.



2 Syfte

I masterkursen Virtual process planning anvands idag programmet DELMIA for att simulera och analy-
sera produktionsplanering. I kursen far deltagarna genomféra en serie datorlaborationer for att ldra sig
programmet och inse vérdet av virtuell produktionsplanering. I kursutvérderingen fran ar 2012 framgar
det att kursmaterialet upplevs som otydligt och att kursdeltagarna inte har fatt en klar bild av vad som
forvantas av dem. Det har dven papekats att instruktionerna i laborationsmaterialet upplevts som allt for
ledande och repetitiva. Laborationerna beskriver forst ett moment steg for steg for att sedan i detalj in-
struera hur momentet kan tillimpas pa en produkt. Detta foljs slutligen upp av ytterligare en uppgift déar
samtliga steg i momentet 4n en gang repeteras. Kandidatgruppen har som mal att arbeta fram korta, koncisa
och mer lattfoljda instruktioner till laborationerna. For att kunna na dessa mal maste gruppen undersoka
var forbattringspotentialen for materialet finns och vad som bér bevaras. Eftersom masterkursen och dess

undervisningsmaterial ar pa engelska kommer &ven det nya laborationsmaterialet vara pa engelska.

Som tidigare ndmnts &r PSL en tillgang som ger en god majlighet att skapa en djupare forstaelse for hur man
kan anvénda produktioinsplanering och vikten av att arbeta med detta. De befintliga laborationsmaterialet
utnyttjar inte denna tillgang. Syftet med kandidatgruppens arbete ar att skapa datorlaborationer som ger
utévaren en 6kad kunskap inom virtuell produktionsplanering. Laborationerna kopplas till verkligheten da
de bygger pa CAD-filer av PSL.

For att fa laborationerna att knytas ihop med PSL krévs att nya CAD-modeller tas fram av arbetsstationen
och vixelladans alla delar. Innan kandidatarbetet startades var strukturen hos de befintliga CAD-filerna
svarorienterad. For att underlatta for studenterna kommer gruppen skapa en ny filstruktur fér de modeller

som skall anvandas i det nya laborationsmaterialet.

For att visa mojligheterna och vécka intresse med virtuell produktionsplanering skall gruppen dven producera
en film gjord i DELMIA. Denna kommer visa arbetsgangen i PSL virtuellt, med fokus pa det som hénder
i cellen Low level of automation. Filmen skall visa montering av véixelladan i cellen. Denna film &r tdnkt
att visas i anslutning till laborationerna for att studenterna skall fa en uppfattning av vad laborationsserien

kommer att resultera i.

For att kunna genomféra kandidatarbetet krédvs att kandidatgruppen har goda kunskaper inom CATIA
och DELMIA. CATIA anvénds i ett antal kurser pa Chalmers varpa grundkompetens inom CATIA finns i
gruppen, dock kommer djupare kunskaper kriavas. DELMIA &r ett for gruppen tidigare oként program dér
kandidatgruppen kommer nérvara pa foreldsningar om programmet samt ha tillgang till tidigare laborationer

for att lara sig.
Sammanfattningsvis gar syftet att dela upp i tre huvudsyften:
e Undersoka var forbattringspotentialen for materialet finns och vad som bor bevaras.
e Att skapa datorlaborationer som ger utévaren en 6kad kunskap inom virtuell produktionsplanering.

e Att skapa en film gjord i DELMIA som visar mojligheterna och vécker intresse for virtuell produktion-

splanering



3 Problemformulering

3.1 Problemformulering

I dagslaget anvands en befintlig serie laborationsuppgifter som utvecklats av Dassault Systémes. Hu-
vuduppgiften i projektet ar att utveckla nytt laborationsmaterial med en tydlig koppling till utrustningen i
PSL. Genom kopplingen till verkligheten, och mer handfasta exempel i laborationerna, ska kursdeltagarna

fa en djupare forstaelse for programmets potential.

For att fa ytterligare insikt i vad som kunde forbéttras i laborationsserien genomférdes en egen undersokning
dar gruppen gjorde en enkat som 2013 ars kursdeltagare fick besvara. I enkéaten behandlades bland annat
fragor om instruktionerna var latta att folja, om de gav en klar bild av vad som skulle behandlas i laborationen
och om laborationerna gav en tillfredstéallande kunskapsniva for framtida bruk av DELMIA. Fragorna berorde
dven huruvida de viktigaste delarna av programmet behandlades i materialet, om det var nagot som behévde
mer eller mindre fokus eller om nagot behévde goras om helt. Vidare efterfragades vilka moment som bor

finnas kvar till den nya uppséittningen av laborationsserien. Enkéten finns bifogad som bilaga A.

Ett moment i projektet ar att utforma laborationsserien pa ett pedagogiskt sétt, som fangar utévarens
intresse, samtidigt som den lar ut grundlaggande funktioner och operationer i DELMIA. I detta moment
ingar bade att utveckla innehallet i laborationerna, samt att utforma instruktioner till varje laboration pa ett
strukturerat sétt som underldttar inldrning for kursdeltagarna. Laborationerna kommer att vara baserade

pa cellen Low level of automation i PSL.

For att fa en bra struktur pa laborationerna kravs att filerna ar lattatkomliga och finns pa samma stélle.
De modeller som saknas konstrueras och samtliga filer struktureras i ett tydligt och lattforstaeligt system.

Detta sparar tid for kursdeltagarna da de slipper leta efter filer.

Ett annat moment i projektet ar att med hjilp av en film demonstrera hur montering i PSL kan se ut
i DELMIA. Denna skall visas for kursdeltagarna i syfte att ge djupare forstaelse infor uppgiften. Filmen
aterspeglar arbetsprocessen i det fysiska labbet och har &ven som syfte att vicka ytterligare intresse hos

kursdeltagarna.

For att kunna utforma laborationsuppgiften pa ett satt som uppfyller ovanstaende krav, maste projektgrup-
pen vara insatt i hur programmet DELMIA fungerar. Detta kommer astadkommas genom deltagande pa ett

antal foreldsningar om programmet, samt genomgang av befintligt laborationsmaterial.

3.2 Avgransningar

En tillfredstallande niva av pedagogik anses sikerstéillas genom tester av laborationsmaterialet. Projektet

kommer inte kunna verifiera att en hogre niva av pedagogik uppnas.

Fokus i arbetet kommer att ligga pa att fa fram laborationsmaterial for den manuella delen i PSL, cell 1:
Low level of automation. Detta dels for att tiden inte racker till for att modellera upp och gora laborationer
till hela PSL och dels for att detta dr den del av processen som ar mest relevant i utbildningssyfte for

institutionen fér Produkt- och produktionsutveckling.



4 Teori

4.1 CATIA

CATIA, Computer Aided Threedimensional Interactive Application, introducerades 1980 pa marknaden och
fick fort uppmérksamhet av bade flyg- och bilindustrin. CATIA &r ett programpaket for utveckling av
CAD/CAM-produkter, dir man bygger upp prototyper virtuellt. I programmet analyseras och simuleras
prototyper for att verifiera designval och funktionsval pa alla delar i konstruktionen. Dagens utveckling av
nya produkter dr komplex eftersom produkterna &r utformade for valdigt varierande &ndamal. Detta har lett

till att CATTAs metoder for enkel uppbyggnad av 3D-modeller och digitala analyser blivit mycket populéara.

CATIAs flexibilitet gor det mojligt att skapa vilken 3D-modell som helst. Dessa modeller kan sedan ligga till
grund for olika sorters maskintekniska processer sasom smidning, maskinbearbetning och gjutningsprocesser.
CATIA &r ett verktyg som kan anvédndas for att till exempel kontrollera toleranser och gora kollisions-

analyser. Analyserna gor det mojligt kontrollera produkten innan tillverkning. (Dassault Systémes, |20134))

4.2 DELMIA

DELMIA, Digital Enterprise Lean Manufacturing Interactive Application, ar ett systerprogram till CATIA
som bada ar en del av Dassault Systémes produktportfélj. DELMIA &r ett program som ger stod att modulera
och planera en industriell tillverkning. Programmet ger fullgoda simulationer och produktionsplaneringar

virtuellt for att ge en 6verblick om blivande produktionsprocesser.

For att anvinda DELMIA kravs att virtuella produkter och layouts redan finns uppyggda i CATIA. Dessa
anvénds for att simulera produktionssystem i DELMIA. Genom att analysera produktionssystemen kan
problem pa konstruktionen forutses, vilket ger en tidig mojlighet att korrigera dessa. Detta ger en hogre

sékerhet nér konstruktionen gar ut i produktion. (Dassault Systémes| 2013b)



5 Metod

5.1 Uppdelning av arbetsuppgifter

Till en borjan studerades de befintliga laborationerna for att fa grundlaggande kunskaper om hur DELMIA
kan anvandas. Nér kandidatgruppen fick en bild av hur programmet och kursmaterialet fungerade planerades
det resterande arbetet. Kandidatgruppen delades in i tva ansvarsgrupper. Den forsta hade framst ansvar
for arbetet som utférdes i DELMIA och CATIA. Till en bérjan bestod det av att inventera vad som fanns
i form av CAD-filer samt vad som behévde métas upp och sedan skapas i CATIA. Dérefter gick arbetet
over till att skapa miljon och processerna i DELMIA. Den andra gruppen ansvarade for texten i det nya
labbmaterialet. Till detta horde ocksa insamling och analys av studenternas asikter. Gruppen gick igenom
och analyserade det befintliga laborationsmaterialet samt bestdmde uppbyggnad och struktur fér det nya.
Det var ocksa denna grupp som till en borjan hade ansvar for att skapa det forsta utkastet till rapporten.
De tva grupperna arbetade parallellt men med mycket kontakt sinsemellan for att skapa det slutgiltiga

laborationsmaterialet. Rapporten reviderades och sammanstélldes slutligen av hela gruppen.

5.2 Modellering av PSL

Kandidatgruppen hade vid projektets start tillgang till stora delar av PSL modellerat i CATIA. Detta
anviandes som utgangspunkt for att rekonstruera PSL virtuellt. Vissa delar plockades bort fér att ge en
tydligare bild av cellen Low level of automation, kring vilken arbetet skulle fokuseras. Dérefter jamfordes
modellen med verkligheten, se bilaga F. Bland annat saknades en stéllning med forvaringslador for material
(lego). Matt togs fran den verkliga stallningen for att sedan kunna modellera upp den. Sist lades CAD-
produkten av stéllningen in i CAD-filen av PSL.

5.3 Modellering av Viaxelladan

Den del av PSL som kandidatarbetet hade i uppgift att simulera var den som berérde monteringen av
en vixellada i lego. CAD-modellen av véxelladan togs fram genom att studera den verkliga véxelladan.
Matten for de olika delarna hdmtades med hjdlp av standardiserade matt for legobitar (Cailliau, Robert),
2013). Matten kunde &ven verifieras genom métningar av den verkliga produkten, se figur 4, bilaga E. Allt
eftersom delarna blev klara sparades dessa som CAD-parts. Nér alla delar skapats, sammanfogades dessa
till en CAD-produkt, se figur 5, bilaga E. CAD-produkten importerades slutligen till DELMIA.

5.4 Filstruktur

CAD-products och CAD-parts, som skapades nir vixelladan och PSL modellerades, sparades i kandidat-
gruppens egna mapp. Nar alla CAD-filer var klara flyttades de till den redan existerade mappen for PSL,
vid namn CAD of PSL (PSL| 2013)). Detta skapade en del fel med referenserna hos CAD-products som
uppstar nér filer flyttas runt, vilket gor att de far sina lankar &ndrade. CAD-products forsoker da lénka till

CAD-parts som inte finns dér de ursprungligen fanns. De fel som uppstod vid flytten korrigerades.



5.5 Montering av vaxelladan

Nér PSL och vixelladan var uppbyggda och importerade till DELMIA var nésta steg att skapa forutsattningar
for att simulera monteringen av véxelladan. I det befintliga laborationsmaterialet fanns instruktioner for

hur en monteringsprocess kan simuleras, men da implementerat pa en annan produkt, som tidigare ndmnts.

Pa institutionen PPU pagick flera kandidatarbeten med anknytning till PSL. T ett av dessa kandidatarbeten
gjordes en tidsstudie av montering pa stationen Low level of automation, den med vixelladan. Tre medlem-
mar i kandidatgruppen deltog i denna studie for att pa sa vis prova pa att montera vixelladan pa stationen.
Vid tidsstudien anvandes en monteringsinstruktion for att instruera testpersonerna. Kandidatgruppen fick
tillgang till denna samt en film som visade monteringen. Monteringsinstruktionen och filmen visade hur lego-
bitarna skulle sitta ihop for att bilda en véxellada. Med detta som utgangspunkt kunde arbetet fortsétta pa

ett annu mer valforankrat satt.

5.6 Filmen, en simulering i DELMIA

Vid skapandet av en film i DELMIA, behovs forst en simulering. En sadan skapas av anvidndaren genom
att ladda upp onskade objekt i programmet, och sedan tilldela dessa objekt rorelser. Objekten i detta fall
var, som tidigare ndmnts, av kandidatgruppen modellerade delar till en befintlig vixellada i lego. Rorelserna
skapades med muspekaren och det var dven ndédvandigt att ta hjélp av ett koordinatsystem for att fa
precisa positioner pa objekten. Rorelserna skapades utifran de monteringsanvisningar till vixelladan som
tillhandahallits gruppen och atergavs sedan i en simulering. Antal roérelser och langden i tid hos varje rorelse
bestammer simuleringens langd. Banorna lédngs vilka objekten rorde sig var gronmarkerade och gémdes av

estetiska skal. Rorelserna och simuleringen gjordes med det virtuella PSL som miljo.

Funktionen ”Video. ..” anvindes for att spela in den énskade simuleringen. Under installningarna till denna
funktion bestdmdes bl.a. bakgrundsmiljon till inspelningen. Simuleringen spelades in i ”document window”
vilket innebér att samtliga ikoner och menyer pa skirmen inte syns under inspelningen. Processtriadet gomdes
dven manuellt. Tilliggas bor att inspelningen dven tar med askadningsvyn i realtid under inspelning. Denna

funktion anvandes med fordel for att belysa monteringsstationen och fokusera pa véxelladan.

Kvaliteten pa filmen bestdmdes &dven under installningar genom att antal bilder per sekund valdes. Fler
bilder per sekund 6kar kvaliteten hos filmen, men 6kar &ven filmens storlek. Formatet pa inspelningen valdes
till ”still image capture”. Med detta format sparas simuleringen i konsekutiva bilder. Det andra alternativet
var att spela in filmen direkt i DELMIA. Denna metod provades och resultatet blev en film med lag kvalitet
samt hack och férdrojningar i uppspelningen. Darfér anvandes formatet ”still image capture” dar antal
erhallna bilder blev langden pa simuleringen i sekunder multiplicerat med det forinstéllda antalet bilder per

sekund.

VirtualDub ar ett program som kan konvertera en serie bilder till en spelfilm. Programmet &r gratis och
en snabbguide(Bentley, 2013)) till hur detta kan anvéndas tillhandahélls av handledare Jonatan Berglund.

Foljaktligen skapades filmen ur bilderna och justerades efter énskad hastighet.



5.7 Enkat

For att fa en béttre bild av vad kursdeltagarna, som gick kursen 2013, tyckte behévde dndras, gjordes en
kompletterande enkédt som skickades ut. Enkéten stéllde mer specifika fragor om vad som ansags vara fel
med det befintliga materialet, och vad som kunde behéallas vid utvecklingen av nytt laborationsmaterial, se

bilaga A. Informationen som samlades in togs i beaktning.

5.8 Utvardering av befintligt material

Forstudier genomfordes av det befintliga laborationsmaterialet. Materialet analyserades och varje labo-
rations innehall dokumenterades. Dérefter utvirderade gruppen de olika momenten utifran vad tidigare
studenter framfort. Det var &ven intressant for gruppen att faststélla vilka moment som kunde anvéandas i
monteringsprocessen for vixelladan. En diskussion fordes kring hur det nya materialet kunde utformas efter
de nya forutsiattningarna. Med nya forutséttningar menas framst arbetsstationen som 6vergatt fran att i det
befintliga materialet vara en enkel arbetsplats, till att i det nya materialet vara linan i PSL. Aven bytet till

en ny produkt fordndrade forutsattningarna for utformandet av laborationsmaterialet.

Utvérderingen lag som grund for beslutsfattande om vilka moment som skulle behallas och vilka som kunde
plockas bort. En lista faststélldes 6ver viktiga moment som skulle inga och hur de skulle fordelas pa de olika
laborationerna. Detta blev utgangspunkten for det fortsatta arbetet. En strukturmall skapades ocksa for
det nya materialet utifran vad som framkommit i enkédten och kursutvirderingen. Denna mall behandlade

laborationsmaterialets layout, Se exempel laboration 1 i bilaga D.

5.9 Skapande av nytt laborationsmaterial

Arbetet med framtagning av det nya laborationsmaterialet genomfordes i tva steg. Det forsta steget var
att skapa ett utkast. Detta gjordes i strukturmallen med hjélp av listan Gver de steg som skulle inga i
det nya materialet. Dessa steg beskriver hur momenten genomférs. Flera av stegen i det ursprungliga
laborationsmaterialet foljdes nér det nya materialet togs fram. Instruktionerna skrevs om sa att de blev

kortare och tydligare. De modifierades ocksa for att stdmma 6verens med hur vixelladan monteras.

Nér utkasten var fardigstédllda gjordes en genomgang for att sdkerstélla att det inte fanns nagra skillnader vad
galler struktur i materialet. Nar skillnader upptéacktes diskuterades dessa med de andra utkastsforfattarna.

Darefter andrades alla labbar sa att de hade samma struktur.

Det andra steget innebér att laborationsmaterialet skulle vidareutvecklas. Den grupp som byggt upp PSL
i DELMIA gick igenom utkasten av laborationerna for att se om dessa var latta att folja och forsta. Nar
gruppen gick igenom laborationerna kommunicerade de kontinuerligt med den i gruppen som skrivit respek-
tive utkast. I utkasten fanns anteckningar for var det var nédvandigt att komplettera med bilder och vad
dessa bilder skulle innehalla. Nér utkasten av laborationerna gicks igenom kompletterades de med bilder och

annat som saknades eller behovde dndras vad géller text och layout.



6 Resultat

6.1 Enkat

Nio av femton studenter svarade pa enkéten som skickades ut. Av svaren framkom att de flesta tyckte
att det tidigare laborationsmaterialet gav tillrdackliga kunskaper om hur DELMIA kan anvandas. Déarfor
beholls storre delen av innehallet i det tidigare materialet. Vad géllde strukturen var svaren blandade.
33% tyckte inte att materialet gav en bra bild av vad laborationerna skulle behandla innan de paborjades.
Kandidatarbetet lade saledes stor vikt vid att det nya materialet skulle ge en bra forstaelse for vad som
skulle handa i varje laboration. De flesta tyckte att materialet var latt att f6lja men en del uttryckte att det
var ostrukturerat och svart att folja. Darfor blev malséttningen att fler i framtiden ska tycka att materialet
ar latt att folja. Fullstdndiga fragor och svar finns i bilaga B. Genom denna undersdkning ansags forsta

delsyftet vara uppnatt.

6.2 Laborationsmaterialet

Laborationsmaterialet som togs fram bestar av fem laborationer. Alla &r skapade i Power Point och foljer
samma layout. Da kursen dér materialet ska anvindas ges pa engelska har ocksa det nya materialet skrivits
pa engelska. De storsta skillnaderna fran det gamla materialet dr att produkten bytts ut mot en véxellada
av lego, miljon har dndrats till PSL och att vissa moment valts bort. De moment som strukits &r saidana som
antigen varit 6verkurs eller inte ansetts tillféra monteringsprocessen nagot storre varde och darfér bedomts
som irrelevanta for materialet. Hela sista laborationen i det gamla materialet togs dérfor bort. Andra
moment som valdes bort var create annotations, create text messages, create hyperlinks fran laboration 4.
Fran laboration 6 togs create HTML-documentation bort. Efter dessa dndringar slogs laboration 4 och 6

ihop till en och samma. Denna lades i slutet av serien.

Layouten som alla nya laborationer foljer dr uppdelad i steg. De &r delmoment till slutresultatet av labo-
rationen. Antalet steg varierar mellan tre och sex. I borjan av varje steg finns en inledning som beréttar
vad som kommer att behandlas. Inledningen innehaller ocksa en 6versikt 6ver alla steg i laborationen, deras
namn samt vilket av dem som utOvaren strax skall paborja. Varje steg bestar av en numrerad genomgang
av ett moment illustrerat med bilder. For att ge en béttre forstaelse gar de flesta av stegen forst igenom
ett moment for att sedan lata anvindaren applicera det pa projektet med véxelladan. Laboration 1 finns
bifogad som bilaga D fér att demonstrera layouten. Nedan f6ljer en beskrivning av varje laboration och med

dessa anses dven det andra delsyftet vara uppnatt.

6.2.1 Laboration 1

Laborationen gar igenom allt som behover goras innan en process kan skapas. Det forsta steget ar att stilla
in de grundldggande alternativen f6r DELMIA sa de passar den typ av process som senare skall skapas. Sedan
ska en projektkatalog skapas, vilken innehaller alla produkter som ska anvénds i processen. Till detta hor
arbetsstationen och véxelladan. En katalog kan anvéndas till flera liknande processer. For andra processer

kan katalogen &ven innehalla verktyg.
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For att kunna skapa en miljo i DELMIA behovs forst ett golv. Nar golvet &r pa plats kan arbetsstationen
byggas upp. Darefter kan produkten lédggas in i miljon.

6.2.2 Laboration 2

I den andra laborationen skapas sjilva processen, det vill saga grunden till det som sedan kommer bli rérelser.
Det forsta steget ar att skapa ett processbibliotek for de olika aktiviteterna som kommer anvandas. Déarefter
laggs aktiviteterna till i ett processtrad, en aktivitet for varje rorelse som ska ske i simuleringen. Nar alla
aktiviteter skapats ska de arrangeras i ratt ordning. Detta gors med hjélp av funktionen ”Pert Chart”. 1
funktionen lénkas aktiviteterna med varandra i den ordning de ska dga rum. Né&r det ar fardigt avslutas
funktionen vilket tar anvéndaren tillbaka till processtradet. Darefter lankas aktiviteterna till de delar av
produkten som varje aktivitet beror. Slutligen ska processen verifieras for att se sa att den &r fullsténdig,

detta gors genom provkorning av laborationen.

6.2.3 Laboration 3

Laborationen forklarar hur rorelser skapas i aktiviteterna samt hur de kan fordndras och tas bort. Nar alla

rorelser finns visas hur processen simuleras.

6.2.4 Laboration 4

Denna laboration gar igenom olika sétt att analysera en process pa. Avsnittet behandlar sex olika analysme-
toder. Den ena &r en sa kallad kollisionsanalys, vilken talar om ifall nagot krockar eller kolliderar under
monteringen. En annan typ av analys kan anvindas for att méta olika matt. Det ar ocksa mojligt att
analysera detaljer i genomskérning vilket forklaras i laborationen. Vid en montering kan utrymmet mellan
olika detaljer vara intressant. Dé&rfor kan analyser goras dér minimalt avstand anges for att sedan tala om
ifall utrymmet mellan tva detaljer ar for litet under nagot skede av processen. Den avslutande metoden &ar
lite annorlunda mot de andra da ett Ganttschema anvénds. Det skapas for att analysera ordningsfoljden

och monteringstiden.

6.2.5 Laboration 5

Den sista laborationen behandlar olika funktioner som &r bra att anvéinda da en simulering skall presenteras.
Till dessa hor en funktion som gor det mojligt att hoppa till ett specifikt skede i monteringen for att
analysera detta ndrmare. En annan anvéndbar funktion kan anvéndas for att ldgga in olika askadningsvinklar
i processen sa att vyn flyttas till onskat ldge under simulering. Det gar ocksa att lagga in pauser och
fordrojningar om det &r onskvért att stanna simuleringen i ett visst skede. Laborationen behandlar &dven

hur man gar tillvdga for att skapa en film.
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6.3 CAD-filerna
6.3.1 PSL

Laborationsmiljon i PSL saknade vissa delar for att kunna bygga upp cellen Low level of automation. Totalt
skapades tva bildskdrmar, tva lampor, lador for komponenterna och en stéllning med diverse kringutrustning,

se Figur 2.

Figur 2: PSL uppbyggt i CATIA.

6.3.2 Vaxellada

Da alla delar saknades till vixelladan skapades dessa i CATTIA. Sammanlagt skapades tolv olika komponenter,
av vilka sex stycken duplicerades. Dessa sammanfogades sedan till den slutgiltiga vixelladan. Den korta
axeln samt drivhuset sammanfogades till en del for att spara tid vid konstruktionen av véxelladan, se Figur

3. En lista 6ver komponenter finns i bilaga E.

6.4 Filstruktur

De nya CAD-filerna som skapats strukturerades upp i ett nytt mappsystem, dér endast filer som beror
laborationsserien finns. De redan existerande filerna som hor till serien skulle ocksa struktureras men detta
kunde ej genomforas da det ansags for riskabelt att forstora de olika CAD-produkternas referenser till CAD-

parts.

6.5 Filmen

En film skapades under projektet for att visa monteringen av véxelladan i lego. Filmen visar hur alla

legobitar flyttas fran ladorna de ursprungligen lag i till paletten pa linan i den ordning de ska monteras.
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Figur 3: Vixelladan sammansatt som CAD-produkt.

Filmen speglar monteringen som sker manuellt i PSL och harmed &r det tredje och sista delsyftet uppnatt.
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7 Diskussion

7.1 Diskussion

Kandidatgruppen ar néjd med det nya laborationsmaterialet och den film som gruppen skapat. Strukturen
ar nu lattare att f6lja, och har en tydlig koppling till PSL. Malen som var satta har blivit uppfyllda. Det finns
en tydlig skillnad fran foregaende laborationer, dir materialet var upprepande och vissa delar éverflodiga.
Genom ett val strukturerat arbetssétt fick inte bara gruppen en bra forstaelse for arbetsuppgiften utan dven
férdjupad kunskap inom CATIA och DELMIA. Fran planeringsstadie till slutresultat har gruppen lart sig

hur man skapar ett projekt och hur problem som uppstar pa véigen kan hanteras.

7.1.1 Enkat

Alla kursdeltagare svarade inte pa enkéten. Detta skulle kunnat ge en missvisande slutsats nér gruppen gar
genom svaren. Dock var svaren fran kursdeltagarna varen 2013 lika svaren pa forgaende ars kursenkét. De

kompletterande fragorna gav ytterligare stod i vidareutvecklingen av det gamla materialet.

7.1.2 Det nya laborationsmaterialet

Vid utvecklandet av det nya materialet fastslog gruppen att en genomgang av teoretiska instruktioner med
stod fran punktlistor och bilder ar adekvat for att forsta laborationera. Resultatet ar en laborationsserie

som &r lattare att folja och innehaller alla vitala delar.

Ytterligare en aspekt som gjort materialet mer givande ar att det ar kopplat till slutprodukten som skall
skapas. Alla steg dr applicerade pa véxelladan och PSL. Laborationsdeltagarna kan nu, till skillnad ifran
innan, sitta laborationen i perspektiv mot verkligheten. Denna verklighetsanpassning var ett viktig mal for

gruppen genom hela arbetet. Gruppen tycker att denna férankring i verkligheten har underléttat arbetet.

7.1.3 Val av moment

Anledningen till att en del moment stréks var for att kunna skapa ett mer fokuserat laborationsmaterial
och behalla laborationsdeltagarnas intresse genom hela materialet. De moment som stréks ur laboration
4 och 6 hade en otydlig koppling till resterande moment i materialet. Dessa var dven svara att anvénda
i monteringsprocessen av véxelladan. Déremot dr de inte oanvandbara men det krévs en mer komplex
process for att de ska komma till sin rétt. Da laborationsmaterialet bara ska ge en inblick i hur DELMIA
kan anvindas ansags de som &verkurs. Hade fallet inte varit sa hade produkten behévt anpassas sa att
momenten hade kunnat appliceras i processen. Gruppen valde alltsé att anpassa momenten efter produkten,

och inte tvart om.

Nér momenten som nimndes ovan strukits, ansag gruppen att laborationerna hade en rimlig bredd och
svarighetsgrad. Det d&r mojligt att det finns funktioner som hade fungerat battre i materialet men dessa ar
i sa fall okdnda for gruppen. Gruppen har valt att inte férdjupa sig i funktioner utéver de som finns i det

ursprungliga materialet.
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7.1.4 Varfor PSL och vaxellada?

Fran borjan gav handledaren ett férslag pa produkt som gruppen kunde anvénda till laborationsmaterialet.
Produkten hade for fa delar och saknade verklig koppling till en monteringsmiljé. Efter diskussion mellan
gruppen och handledare valdes ett forslag som gruppen kommit fram till. Valet var miniatyrbilen som var
knyten till en verklig monteringsmiljo, ndmligen monteringslinan i PSL. Darfor var det intressant att utforska

mojligheterna med denna.

Till en borjan var malet att skapa karossen och tillimpa denna i laborationsserien. Sjélva monteringen av
karossen gors av robotar. Da gruppen presenterade forslaget for examinator och handledare ansag de att
en manuell monteringsprocess var att foredra. Véxelladan var saledes ett béttre alternativ att arbeta med,
da den monteras manuellt. Genom att ha en manuell monteringsmiljé kan studenten hantera den fysiska
produkten och titta pa monteringsintstruktionerna. Déarigenom skapades en koppling mellan laborationerna

och en verklig miljo.

7.1.5 Filstruktur

Under konstruktionen av PSL upptécktes problem med filerna som byggde upp miljén. Filerna var antingen
forsvunna eller lokaliserade pa fel plats. Detta gav felmeddelanden som gruppen till en borjan inte visste
hur de skulle hantera. Gruppen loste till slut felet genom att radera filer i programmet som inte kunde
hittas. Problemet orsakade tidsforluster. Detta motiverade malséttningen att gruppen skulle skapa en
béttre filstruktur.

Under arbetets gang flyttades filer vilket gjorde att flera felmeddelanden uppstod. Detta pa grund av att
CAD-products skapar referenser till CAD-parts. Dessa dndras inte alltid om filer flyttas. Allt eftersom
arbetet fortgick marktes detta allt mer. For att forenkla situationen beslutade gruppen att vénta med att
flytta filer tills arbetet var klart, och da flytta alla filer samtidigt. Gruppen valde alltsa att skjuta upp

problemet med referenserna till slutet av arbetet, for att da kunna ta hand om dessa fel samtidigt.

7.1.6 Tidsaspekt

Det befintliga materialet var sju stycken tvatimmars laborationer som skulle gas igenom de forsta veckorna.
Det var da tankt att gruppen skulle g igenom en till tva laborationer i veckan. Detta tog dock mycket
langre tid &n vantat vilket gjorde att arbetet kravde ett annat uppliagg for att halla sig inom tidsramen.
Dessutom ansag inte gruppen att alla medlemmar behévde kunna allt i alla laborationer. Det réckte istéllet
att dessa lastes igenom av nagra gruppmedlemmar for att ge en 6verblick av vad laborationerna gick igenom.
De andra fick en 6verblick da de gick igenom utkasten till det nya laborationsmaterialet och arbetade med
DELMIA. Att dela upp arbetet pa detta vis var lyckat och sparade gruppen mycket tid, da arbetet blev mer
effektivt.

Tidsaspekten vad géllde laborationerna var ocksa en avvagning gruppen hade i atanke under arbetets gang.
Nér upprepningarna av momenten tagits bort och filstrukturen forbattrats, ansdgs det att den tidigare
rekommenderade tiden pa tva timmar per laboration &r tillricklig for de nya laborationerna. Gruppen tog

inte tiden for varje laboration, men arbetet gav en uppfattning att varje laboration inte overstiger tiden.
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Slutsatsen gruppen kan dra av detta ar att de nya laborationerna ar mindre tidskrdvande dn de gamla. De

nya laborationerna ligger pa en relativt jamn niva tidsmaéssigt.

7.1.7 Filmen

Under skapandet av filmen uppstod en del problem. Simuleringen fungerade utmérkt men vid inspelningen
av denna gick programmet trogt, speciellt da kameravinkeln justerades samtidigt. Detta berodde sannolikt
pa datorn som anvéndes, vilken var nagot daterad. Uppspelningen av filmen visade pa samma problem da

den var trég och hackade. Detta atgdrdades genom att under inspelningen spara simuleringen i bilder.

For att konvertera bilderna till en film anvéndes Virtualdub. Programmet &r inte lika kravande f6r datorn.
Dock hade kandidatgruppen ingen tidigare erfarenhet av programmet och fick darfor lara sig hur det funger-
ade. En anvindarguide fanns att tillga online och denna var latt att folja. Metoden att konvertera bilder
till film visade sig lyckosam da filmen blev snygg och rullade pa utan hack. Den blev dock véaldigt stor,
och behovde darfér komprimeras avsevart. Med en mer kraftfull dator kunde detta problem antagligen ha

undvikits, vilket ocksa skulle sparat tid och arbete for gruppen.

7.2 Rekommendationer

I det fortsatta arbetet med laborationsmaterialet bor laborationerna testas mer utforligt for att sikerstélla
deras kvalitet. Hur lang tid varje laboration tar bor &ven undersdkas ndrmare for att sékerstilla att man

kan genomfora en laboration pa utsatt tid.

Efter att laborationsmaterialet har anvénts i en kurs, bor en enkét skickas ut till deltagarna for att undersoka

hur de upplevde det nya materialet.

Vidare utveckling kan vara att inkludera hela PSL i 3D-vérlden, eller att 1agga in ett ergonomiskt moment i
cellen Low level of automation. Ett exempel pa detta kan vara att lagga in en virtuell hand eller ménniska vid
monteringen. Det gar dven att anvanda de filer och den milj6, som skapats i samband med kandidatarbetet,

i andra uppgifter och projekt knutna till PSL.

Nagot som rekommenderas for andra arbeten i bade CATIA och DELMIA &ar att ha samma filstruktur fran
borjan till slut sadant att filer ej behover flyttas.
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A  Enkat

Virtual process planning

We are a group of students from Mechanical engineering and Automation and Mechatronics, working on
our bachelor thesis, with the goal of constructing new material for the DELMIA lab assignment in Virtual
process planning. The new material is going to be based on the equipment in the Production Planning
Laboratory. With your help we would like to evaluate the current lab material, through this short survey.

1. Did you think the tutorials for Delmia were easy to follow?

2. Did you feel that the material gave you a clear picture of what the lesson was going to cover? - If

not, what would you change?

3. Did the course give you enough knowledge for your eventual future use of Delmia?

4. Did the tutorials cover the essential parts of Delmia?

5. What should be kept in the material for next year’s course?

6. Did any part need more/less focus than it got in the lessons? - If yes, which part and why?
7. Is there anything else you would like to change in the course material?

We are also conducting an evaluation on out upcoming lab, later this spring. Make sure to look for further

information about this. Your input is important for our project. Thank you for your help!
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B Enkatsvar

DELMIA Laboration

Please give a more detailed review of the Delmia PPR Task in questions 23-29. This will be used by a group of students
do develop next years lab material.

This is a message from them:

"We are a group of students from Mechanical engineering and Automation and Mechatronics, working on our bachelor
thesis, with the goal of constructing new instructions for the DELMIA lab assignment in Virtual process planning. The
new instructions are goina to be based on the equipment in the Production Systems Laboratory. With your help we would
like to evaluate the current lab instructions, through this short survey.

We are also conducting an evaluation on out upcoming lab, later this spring. Make sure to look for further information
about this. Your inputis important for our project.

Thank you for your help!"
23. Did you think the tutorials for Delmia were easy to follow?

9 svarande

Excellents
Very Good>»
Good»
Paor»

Very Poar»

22%
22%
33%

11%

P oPrW NN

11%

Genomsnitt: 2.66

- Lhad no issues following the instructions and the tutorials at all » (Excellent)
- Unstructured and Hard to follow» (Poor)

24. Did you feel that the material gave you a clear picture of what the lesson was going to cover?

9 svarande
Yes» 6 66%
Nox» 3 33%

Genomsnitt: 1.33

- Lwant to know the final result before the lesson» (No)

25. Did the course give you enough knowledge for your eventual future use of Delmia?




27.What should be kept in the Delmia Lab material for next year"s course?

28. Did any part of the Delmia lab need more/less focus than it got in the lessons?

6 svarande
Yes» 1 16%
No» 5 83%

Genomsnitt: 1.83

29.Is there anything else you would like to change in the course material?

6 svarande
Yes» 1 16%
No» 5 83%

Genomsnitt: 1.83



C Kursutvardering 2012

Nedan ar ett utplock fran kursenkaten vt 2012 och redovisar bara de fragor och
svar som ror laborationerna i DELMIA.

7. To what extent were you with the following lab and tasks?

Grade your answer in a scale from Excellent (5) to Poor (1) for each lecturer.

Matrisfraga

PPR/DELMIA Project

16 svarande

Excellent (S)» 7 43%
YeyGood (4 S 31%

Ear 3 2 12%

Weak (2)» 2 12%

Boor (1)» 0 0%

Genomsnitt: 1.93

15. What should definitely be preserved to next year?

- lhe M

Lab Assignments where greats

Delmia, CAM (ProE or CATIA), IRB, CMM, RD and T, CNC, Rapid prototyping»
e D f interesting! if i g g frol

interesting.»

a i
-Labs. »

16. What should definitely be changed to next year?

Slides, Could be more elaborate»
Lwould be much more satified to do more Delmia tasks insted of others (But this is because | have personal experience in most of
A Y e such gdb 3 3 o

who dont have




D Laboration 1

DELMIA V5: COMPUTER LAB 1

Create the working environment

5/2/2013

Introduction to DELMIA V5
[

Welcome to this guide, which will teach you how you can use DELMIA as a
tool in process planning. DELMIA is @ manufacturing process planning and
simulation software. It can be used fo verify an assembly sequence and try
different ways to assemble a product. Doing this virtually, before
implementing it in reality can save a lot of fime and money.

DELMIA uses CAD-parts and —products to build the environment and then
to create the assembly simulation. Al the parts and products that will be
used in this guide will be provided fo you at
\\129.16.63.246\ps\Public\PSL Catia\CAD of PSL. Hence you do not

have to create them yourself.

Introduction to DELMIA V5
[ |

In this guide you will build the Production Systems Laboratory (PSL) that exist in
PPU-lab and simulate its assembly process. The pictures below shows the PSL in real life
‘and how it can look in DELMIA.

Step 1: Set options
|

The Dassault Systemes family of
software offers unprecedented Use the following steps to Create the
power and flexibility to its users. Working Environment:

However, because of this ability, the
software must be configured to fit
the user's needs. The first step in
Creating the Working Environment is
to set the Tools/Options in the
software. In this section, you will
learn how to set some of the options
that are especially useful for DPM
Assembly projects.

1.Set Options

2.Create Project Catalog.
3.Create Plant floor
4lnsert Resources
S.nsert Product.

Step 1: Set options (1/2)
[ —————

1. Open DELMIA V5
Select Tools
L Select Options

When in the Options dialog box,

noice the nodes on the left and tabs

along the fop as you access each node.

=

Step 1: Set options (2/2)
[ —————

2. Use the table below to set the options as instructed

Nodo Tab Option Setting
General General Tur Off Automated backup
General Document Folder
Display Treo Manipultion Turn on Avtomatic scrol
Display Navigation “Turn on Display Maripulation Bounding box
Turn on Graviatonal Efctsto 2 ais
Parameters & Measures RoportGoneration Input XL =
Ouiput Directory =
Digital Process for Mig Treo Actvate Appicative Data
Digial Process for Mig Ubraries ADD Librariss = 75 o e oc o

Actate “Gompare Al up tim of Parent

e e
down menu) ¢ i

Digial Process fo Mig Gant Chart

Note: You need to restart DELMIA for some of the changes to take effect




5/2/2013

Step 2: Project catalog

A project catalog allows the
user to create a catalog of
commonly used items that will
be more efficient to access than
going to multiple locations or to
a large repository of objects. It
stores these commonly used
items (or their links) in a single
location for easy accessibility.

Use the following steps o Create
the Working Environment:

3.Create Plant floor
4.nsert Resources
S.Insert Product

In this section, you will learn
how to Create a Project
Catalog.

Step 2: Project catalog (1/4)

Create @ new catalog document.

Click Start > Digital process for manufactur

19> Assembly process simulatios .
[, —

Click File > New and select Catalog document from the ls e

Rename Chapter.1 to PSL-Lab.

Add an addifional chapter by selecting Add Chapter from the Chapter toolbar icon o Insert mernu.
and name it Conveyor Line by typing it i the Chaper definition window.

Repeat the procedure and name the following chapter Product.

Step 2: Project catalog (2/4)

Create families 1o the chapters.

Ad the first femily 1o Conveyor Line by ighiighting the chapter and then clicking Add fa
the Chapter toolbar icon or nsert menu.

Name the family Line and leave the Type o Standard.

Add an additional family to the chapter Conveyor Line and name it

Work station.

To the chapter Product add the following farily: Engine parts

Step 2: Project catalog (3/4)

Add comporets 1 h
o et componan 1 Lin by ihighin te famly o e cicking ] 3
At companant o Dota st o ot e, :
When tha Doxcription Dafin epans, dick LAIER Lok
1 o are e dote s aryocore. Selet o wmsted | [37ob

Comporen e b and s Open. The Desimion

et i o Ty st 10 Dmentand h e a1 td o Fle

Neme.

T te ety ofhechosen componen e on e Prviow .

et e Add cmponan rocoirs for ol o compeners e

lowing e

i seindow

Chapter Famiy Components.
_PSL_ Environment_VPP.cci?ROD, paletcctPART

Work Sotion Asermb_StotctPROD (lcoted i he subfolder Workstation)
Engine part GoarBexcotPROD (located n tha bfoldar Gearbox)

Conveyor ine
Comveyor ne

Step 2: Project catalog (4/4)

Add link to another catalog.
Highlight the chapter Link to Nuts/Bolts/Screws catalog and then ciick
Add Link to Another Catalog.

Click on Select and navigate 1o C:\Program Files\Dassault

1S0_Standards

Select 150.catalog and click on Open.

Note: You have now linked the foldsr to a ISO standard catalog. You
can view the ports by dlicking launch, then swap to the preview tab.

You are now done with your
Save As and name it Myl

ject catalog. Save It by clicking File >
ciCatalog.

Step 3: Create a plant floor

A plant floor is used to simulate the area

of the facility, how it is used or how it Use the following steps fo Create
can be used. This is helpful if you are the Working Environment:
planning to rearrange the layout of your 3 seiOpiions:

production facility. 2.Create Project Catalog

In this section, you will learn how to
Create a Plant floor, and how to input
it into a DPM Assembly Process
Simulation.

4lnsert Resources
Slnsert Product .
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Step 3: Create a plant floor (1/2)

For DPM Assembly projects the faclify design i created in AEC Plant Layou, saved as @ resource, ant
then nserted into the environment under construction. This example will show the creation and insertion of
@ plant floor only.
Create the floor.
Click Start > AEC Plant > Plant layout. Al
‘When workbench opens, click the Area icon on the LTI
Plant Layout toolbar.

In the Area Creation window, make sure fhat the.
Creato-button isin it default position:
Rectangular-Location.

Set area size to

- % 7000 mm
- v 12000 mm
= Height:  Can be ignored

Step 3: Create a plant floor (2/2)

[T Uy —

onrdnete nccted maves e i o v, Pdring o mavie

& Comdetes 00 s 1 o e o o word. i o 1.

Cick o B All s 300m ot o

i ik onPradt - 98- nd et Popere. <
In the dialog box change the Part Number o a suiting name and then EAERAS)

=

iick Apply > OK.
Save the file where you can easly find t and then close the AEC Plant
layout workbench

2. Open the DPM Assembly Process Simulation workbench.
Clck on Insert > Insert resource or the Insert Resource icon on the Activity Management foolbar:
Nvigate to where the plant floor s located and import i

Save profect s Lob 1 S1ep3.CATProcess.

Step 4: Insert resources

Insert resources is used to create the
working environment in Delmia V5. By
using the created Project Catalog
importing resources is made quick
and easy

Use the following steps o Create
the Working Environment:
1.Se+Options:

2.Create Preject Catelog
3CreatePlant-floer

In this section, you will learn how to :
nsert Resources

insert resources with a Project S Pract
Catalog.

Move and rotate parts in the

world.

Step 4: Insert resources (1/5)

Open Lab1Step3 CATProcess.
Import the catalog.
Go to the Insert menu or locate the Activity Management
toolbar and lick on the Catalog browser. The Catalog
browser meny will open the last catalog used.
Select the browse another catalog icon ot the for right
1o navigate fo the desired catalog or ibrary.

Locate MyProjectCatalog.catalog,

To insert resources from catalog, simply left click on the
desired resource and left lick In the worl

To directly insert a resource.
Select the Insert Resaurce function from the men or the
con on the Activity Management toolbar.

Once the desire located click Open fo put it
n the world. One instance of the resource will now
appear at the location 0,0,

Step 4: Insert resources (2/5)

Import ollowing reources.
_PSL_Envronment_VPP
Polen_VP
Werkstaton

5. Posioning resources in the world

Itis bestto move each tem to s approximate
final posiion before inserting another resource.

For ifems intended 1o be placed relative fo another
irem (ke @ plant flor), ot lecst one coordinate vl
be ritcal For the plant floor example, al ems
must be a1 °0 on the Z axis”

There are two ways to accomplish this.

Step 4: Insert resources (3/5)

Using the Bounding box.
The it can be maripulated using the the bounding box. This
feature allows an tem 1o be moved anywhers in the world
ccording 1 the Grid st size, default seting s 100mm.

To move an abject with the bounding box highiht the em i the
PPR tree an then clck and hold one of the green lnes

surrounding the ffem. Now the ffem can be moved in the direction

of the fine.

When in posifion lef go of the cursor,if needed clck and drag on

a different line of the box 1o move the item that direction.
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Step 4: Insert resources (4/5)

To move an object using the Compass:
Right clck on the compass and select Snap Automatically

to Selected Objoct from the menw.

Click on the oblect 1o be manipulated. The compass

moves to the oblect and the bounding box appears.

i
i
i

Gralb and hold the axis of the compass that will move or

rotate the oblect n the desired direction.

Repeat the grabbing and moving unflthe oblect s n the
desired loction.

Right click on the compass and cick Snap Automatically
1o Selected Object again 1o foggle off 1hs funciion and

permit the compass 1o be moved back ino the world.

Step 4: Insert resource (5/5)

ighielcking e Compass and clcking Edit Pt fompa aripsaion

will open the Parameter for Compass
Manipulation dialog box, the precse
location can then be set.

An oblect can be toggled between hidden
and shown in the world by right clicking it
in the PPR tree and clicking HIDE/SHOW.

To remove an object from the world
highlight the object in he PPR tree and
then click the Remove from PPR icon in the
PPR Tools toolbar.

Save the process s Lab1 Step4.CATProcess

Step 5: Insert product

Insert product is used to try out

different ways of assembling Use the following steps to Create the

the end product. Working Environment:
In this section, you will learn +-Set-Options:
how o insert products. 2CreateProject Catelog
3CreatePlant-floor
Another way to move and
4ednsertReseurees.

rotate parts in the world by
ing the tool Snap Resource.

Step 5: Insert product (1/4)

Open Lab1Step4.CATProcess.
Insert the Products into he world.
Select Insert Productfrom the menu o the ican on the
Actiity Management toolbr
When the fle selection diclog box opens,
open the fie GearBox CATProduct

The product will be inserted at coordinates 0,0,0. Right

cicking the product n the PPR tree and clcking Reframe on

will rient the perspeciive to the product location.

Move the product with the Compass or the Bounding box 1o

the palett on the work station.

Step 5: Insert product (2/4)

Posiioning the products in the world. Define the plane o be
snopped to.

Highlight the GearBox. CATProduet from the Productlist n LLX:
the PPR tree. »

Select he Snap Resource functon from the Layout Tools

toolbar.
= The icon will tarm orange when activated.
‘When the Define Reference Plan (From) diclog box

‘opens leave the default Define Plane mode selection.

Position the mouse pointer on the bottom of the product so
that the indicator points downward.
= This i the surface that wil be snapped fo the fable top.

Clck to set the indicator on the surface.

Click OK in the diclog box.

Step 5: Insert product (3/4)

Posiioning the products n the world. Define the plane 1o be
pped fo.

When the Define reforence plane (From) dialog box
closes, select an oblect o receive the snapped oblect.
Select the Palett_VPP from the PR tree

‘When the Define Reference Plane (To) diclog box
opens, leave the defoult Defi

Plane mode selection.

Positon the mouse painter on top of the fable where you

want the product 1o be located with the white plane
cator pointing upword.

= Thisis the surface that will receive the snapped obiect.

Click to set the indicator on the surface, i will now furn

Close the dialog box by dlcking OK, the product will now
snap 1o the desired surface.

A
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Step 5: Insert product (4/4)

Posiioning the producs i he world. Confinved.
As the tem snppes to the surface the Snap options
diclog box opened.
1f the ftem appears upside down, acivate the Alternate
directions option by clcking in the box.

Clicking OK will clse the Snap opfions dialog box and
return you to the normal view with the product snapped in
posiron.

To keep this work click the Save the initial state in the

Simulation foolbar, then use Save as fo rename and save.

the file i a desired location.

Recap lab 1

In this aboraion

DELMIN's sconced syt f tiors hove been

The v workd have been crected sng @ profec
cotlog 10 srucurs your c2d ot
Uing o Plat Floa o simvatete facity area
Procass Smvltion




Vaxelladan

Lang axel 1st (Rod.CATPart)

Kort axel + Drivhus 1st (Winch.CATPart)
Thalig 2x1 2st (2x1LEGO.CATPart)

Thalig 4x1 2st (4x1LEGO.CATPart)

Thalig 6x1 2st (6x1LEGO.CATPart)

Thalig 8x1 2st (8x1LEGO.CATPart)

Platta 8x2 1st (8x1LEGO.CATPart)

Stopp 3st (CogwheelFastener. CATPart)
Kugghjul liten 1st (CogwheelEnd.CATPart)
Kugghjul mellan 2st (SmallCogwheel. CATPart)
Kugghjul stor 2st (LargeCogwheel. CATPart)
Basplatta 1st (BasePlate. CATPart)

Vixellada (GearBox.CATProduct)

Figur 4: Verklig bild av vixelladan.
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Figur 5: Vixelladan sammansatt som CAD-produkt.
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F PSL

Figur 6: PSL uppbyggt i CATIA.

Figur 7: Verklig bild av PSL.

Den manuella monteringscellen low level of automation &r den arbetsstation ndrmast kameran i figur 7.
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