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Sammanfattning

Detta examensarbete ar utfort vid Autoliv Sverige AB i Vargarda. Foretaget ar med 80 hel-
eller deldgda bolag och 34 500 anstallda i éver 30 lander, varldens storsta bilsakerhetsforetag.
| fabriken i Vargarda tillverkas bland annat Inflatable curtain, IC, ett sidokrockskydd for
huvudet som placeras ovanfor sidofonstren pa bada sidor i bilen. Vid kollision eller om bilen
voltar l6ses IC-bagen ut med hjalp av en gasgenerator pa mindre an 25 ms.

Syftet med examensarbetet var att identifiera faktorer som orsakar stor méngd kassationer
samt omarbete av IC-bagar vid vikprocessen i tillverkning av IC-bagar till Bil 123. Vidare
syftade arbetet till att ta fram konkreta forbattringsforslag, med hansyn till identifierade
faktorer, for en reducering av kassationer och omarbete.

For att uppna detta syfte har arbetssattet DMAIC applicerats av forfattarna. Akronymen bestar
av faser i ett systematiskt och strukturerat arbetssétt och star for Define, Measure, Analyse,
Improve och Control. Examensarbetet har ej innefattat den avslutande fasen, Control, dér en
uppfoljning av implementerade forbattringsatgarder sker.

En nulagesanalys av processens utfall blev utgangspunkten for fortsatt arbete och lag till
grund for hur olika feltyper, som ledde till kassationer och omarbete, skulle hanteras. Genom
intervjuer och en workshop identifierades ett flertal potentiella faktorer som kunde orsaka
kassationer och omarbete. Ingen tydlig avgrénsning gick att géra av var i produktionskedjan
problemet uppstod varpa forfattarna valde att angripa samtliga steg i produktionskedjan men
med avgransningar inom respektive steg.

For att skapa kannedom om de faktorer som identifierats som orsaker till kassationer och
omarbete genomfordes ett flertal analyser, sdsom analys av bedémning av bag, analys av
langd pa veck pa bagen, materialanalys samt ett reducerat faktorforsok. Resultaten av de olika
analyserna visade att bedomningen av en IC-bag inte sker homogent, omraden i IC-bagens
design styr utfallet av vikningen samt att en typ av deformation i inmaterialet tillsammans
med luft i bagen under vikningen leder till att bagar kasseras. Vidare kunde pavisas att det
finns maskinparametrar som kan lindra effekten av att ha luft i bagen under vikningen.

| den, for arbetet, avslutande fasen genererades forbattringsforslag med hansyn till de faktorer
som i analyserna konstaterats som orsaker till kassationer och omarbete. Forslagen gallde en
ny metod for beddmning av IC-bag, rekommendationer om fixering av bagen under
vikningen, tydligare instruktioner for utpressning av luft ur bag innan pabdrjad vikning samt
tydligare instruktioner gallande inkommande material och materialhantering.

Slutsatserna av examensarbetet visade att vikprocessen ar en kanslig process dar flera
variationsorsaker tillsammans kunnat pavisas som bidragande till kassationer och omarbete.
For att minska kassationer och omarbete rekommenderar forfattarna att foreslagna atgarder
infors  samtidigt som  innebérden av  processens  kénslighet  tydliggors.
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Abstract

This master thesis was performed at Autoliv Sverige AB in Vargarda. With 80 fully and
partly owned companies and 34 500 employees in over 30 different countries Autoliv is the
worlds largest automotive safety company. The plant in Vargarda manufactures, among other
things, the Inflatable curtain, IC, which is a head safety protection placed in cars above the
side windows. If the car crashes or rolls over the IC-bag is inflated by a gas module within
less then 25 ms.

The purpose of this master thesis was to identify which factors cause a great deal of scrap and
rework associated with the folding process in the manufacturing of the I1C-bags for a specific
car model, Car 123. The purpose was further to find concrete solutions for the problem with
scrap and rework.

To reach the purposes with the master thesis the DMAIC methodology has been applied by
the authors. DMAIC represents phases in a systematic and structured way of working. The
phases are Define, Measure, Analyze, Improve and Control. This master thesis has not
included the last phase, Control, where the solutions for the problem are implemented and
evaluated.

As a starting point an analysis of the present output of the process was made and showed
which failure modes led to scrap and rework, and it was decided how these should be handled.
By interviews and a workshop a number of potential causes for defects were identified. No
clear delimitation could be made to describe where in the manufacture chain the problems
occurred. Hence the authors chose to approach the whole manufacture chain with
delimitations within each step.

To gather knowledge about the identified factors that cause scrap and rework a number of
analyzes were made i.e. analysis of the judgement of the bag, analysis of the length of the
creases, analysis of the materials and a factorial experiment. The results from the different
analyzes showed that the judgement of the bag as defect or not was made differently by
operators, the design of the bag will determine the outcome of the folding process, a kind of
deformation on the bag and air trapped inside the bag during folding leads to scrap. It was
also shown that some parameters on the folding machine could relieve the negative effects of
other factors.

In the last phase of the master thesis solutions for reducing scrap and rework were generated.
The solutions were made with concern to the causes that were found in the analysis phase.
The solutions concerned a new method of deciding if a bag is defect or not, recommendations
about fixing the bag during the folding, clearer instructions on how to eliminate air from the
bag before folding and clearer instructions about incoming goods.

The conclusions of the master thesis were that the folding process is a sensitive process where
a number of factors together contribute to the amount of scrap and rework. To reduce scrap
and rework the authors recommend to implement the solutions from the master thesis and to
increase the awareness of the sensitivity of the process.
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1 Inledning

| inledningen introduceras lasaren till examensarbetet, genom beskrivning av bakgrund samt
diskussion kring problemet. Slutligen leder detta till syftet med arbetet.

1.1 Bakgrund

Enligt varldshalsoorganisationen (WHO) dor arligen dver 1 miljon manniskor i trafiken, detta
trots att bilar idag ar betydligt mer sikra an for 20 ar sedan. Om nuvarande trend fortsatter
kommer dubbelt s& manga att forolyckas inom 15 ar. Forutom manskligt lidande kostar
trafikolyckor samhéllet manga hundratals miljarder dollar varje ar i sjukvard, rehabilitering
samt forlorad inkomst. (Autoliv, 2004)

Autoliv & med 80 hel- eller deldgda bolag samt 34 500 anstéllda i 6ver 30 lander, véarldens
storsta bilséakerhetsforetag. De har under Iang tid svarat for nastan alla tekniska genombrott i
sin bransch och fortsétter att ligga i framkant av utvecklingen. En av alla sakerhetsprodukter
som lanserats av Autoliv, och som etablerats pa bilmarknaden, ar krockkudden, airbagen.
(Ibid.)

De forsta krockkuddarna introducerades pa bilmarknaden i slutet av 1980-talet, for att skydda
vid en frontal krock. Dock sker langt ifran alla olyckor i trafiken frontalt, nastan en fjardedel
av alla skador pa bilister uppkommer vid sidokollisioner. I mitten av 1990-talet utvecklade
Autoliv darfor ett sidokrockskydd med syfte att, vid en krock fran sidan, skydda kroppens
mjuka delar fran axlar till backen. Nasta steg i utvecklingen blev ett sidokrockskydd for
huvudet, och 1998 var takgardinen, Inflatable curtain, ett faktum. (Autoliv Arsredovisning,
2003) Inflatable curtain, IC1, ar placerad ovanfor sidofonstren pa bada sidor i bilen. Vid en
kollision eller om bilen voltar 16ses bagen ut med hjalp
av en gasgenerator, pa mindre an 25 ms. (Ohrvall, 2005)

1.2 Problemdiskussion

Autolivs vision &r: “To substantially reduce traffic
accidents, fatalities and injuries”. Denna vision innebar
stort fokus pa sakerhet, med kvalitet samt tillforlitlighet
som nyckelfaktorer. Bilsdkerhetsprodukterna som
Autoliv tillverkar ska fungera i artionden under de
varierande miljoer bilar utsatts for, de far aldrig en andra
chans. (Autoliv, 2004)

For att sékerstélla 1C-bagens prestanda finns ett antal
krav bagen maste uppfylla, vilka kontrolleras okulart av
operator. Dessa krav pa sakerhet ar i form av matt pa
bagens vikning, utformning samt storlek.(Kjell, 2005) I
figur 1 visas bagen vikt samt placerad i ett omsvep,
sdsom den beddms av operator.

Figur 1 IC-bag

1. IC kommer vidare i rapporten &ven bendmnas i form av 1C-bag, bag samt gardin.
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Vid tillverkning av 1C-bagar till Bil 1232 vid Autoliv Sverige AB® i Vérgarda kasseras eller
omarbetas dagligen stora mangder bagar pa grund av att de ej uppfyller uppsatta
sékerhetskrav. Problemet med kassationer samt omarbete har varit ett faktum sedan bagen
togs i bruk 1998.

1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att identifiera faktorer som orsakar den stora mangd kassationer
samt omarbete av IC-bagar till Bil 123. Vidare ska arbetet resultera i konkreta
forbattringsforslag, med hénsyn till de identifierade faktorerna, for en reducering av
kassationer samt omarbete.

1.4 Mal

Malet med examensarbetet ar att reducera nuvarande mangd kassationer samt omarbete vid
tillverkning av 1C-bagar till Bil 123 med 75 %.

1.5 Avgransningar

e Datiden for examensarbetet ar begransad kommer ej inforande samt verifiering av
forbattringsforslag att inkluderas.

e Framtagning av forbattringsforslag kommer endast att grundas pa befintlig process.
Utbyte av maskin kommer ej att beaktas.

2. Bil 123 é&r ett fingerat namn pa bilmodellen som av sekretesskal ej kan publiceras
3. Bendmns vidare i rapporten som ALS
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1.6 Rapportstruktur

Skillnader samt likheter i rapportens struktur och uppldgg gentemot en traditionell
vetenskaplig rapport redovisas i figur 2.

Traditionell rapportstruktur Examensarbetets rapportstruktur

|

| Orergripude metod |
|

Omergripands teor |
|

| Féretag oth procesdoedriring |
Mstod i |

: 4 Define |
Teord I

O ..I [y — |

71
=

- {Conarol
|
’ Shateas | | Shacas
| |
| Dishus sion | | Dishussion, |

Figur 2 Rapportstruktur

I inledningen foljer rapporten det traditionella rapportsupplédgget. Beskrivningen av foretaget,
processen samt produkten har lyfts ut i ett eget kapitel for att under rapportens gang underlatta
for lasaren. Forfattarna har sedan valt att frangd det traditionella upplagget och endast
overgripande beskriva metod samt teori i egna kapitel. Ovrig metod samt teori tillsammans
med empiri, analys och resultat kommer att tas upp under respektive fas (Define, Measure,
Analyse, Improve, (Control)), se figur 2. Varje fas kommer att avslutas med en
sammanfattning. Denna kommer att innehalla slutsatser, diskussion samt fortsatt arbete som
den aktuella fasen genererat. Avslutningsvis kommer slutsatser samt en 6vergripande
diskussion foras.

1.7 Forkortningar

AIL = Airbags International Ltd

ALS = Autoliv Sverige AB

AMC = Autonomous Manufacturing Centre

AMG IC = Autonomous Manufacturing Group, Inflatable curtain
PQE = Process Quality Engineer
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2 Overgripande metod

| detta kapitel redovisas de metoder samt angreppssatt forfattarna applicerat under arbetet.

2.1 Forskningsansats

2.1.1 Understkningsstrategi

For att uppna syftet med arbetet har forfattarna valt fallstudie som undersokningsstrategi.
Fallstudie innebar att undersoka ett fatal objekt i en mangd avseenden. (Eriksson &
Wiedersheim-Paul 1991) Data i en fallstudie kan hamtas fran flera olika kéllor, som
kompletterar varandra, sasom databaser, dokument, intervjuer samt observationer (Yin, 1994).
Fallstudie ar speciellt lamplig nar det aktuella problemet grundar sig pa fragan ”Varfor”. | den
har studien undersoks orsaker till kassationer samt omarbete av bagar under
tillverkningsprocessen av 1C-bag till Bil 123, och kan saledes beskrivas som "Varfor kasseras
samt omarbetas stora mangder bagar vid tillverkning av IC-bagar till Bil 123?”, vilket
motiverar ett val av fallstudie som undersokningsstrategi. (Bjereld, Demker & Hinnfors,
1999)

Yin (2003) framfor kritik mot fallstudien da den innebér att endast ett fall far representera
verkligheten. Han menar att det inte ar ovanligt med ett snedvridet resultat som formas for att
gynna ett visst stéllningstagande. Forfattarna kommer att ta hénsyn till detta under arbetets
gang genom att bland annat grunda sina resultat pa information fran olika kallor.

En alternativ undersdkningsstrategi till fallstudie &r hypotesprévning. Den innebér att en
kvalificerad gissning, byggd pa fakta, gors och utifran det satts en hypotes upp. Hypotesen
kan sedan avvisas eller godtas. (Ejvegard, 2003) Enligt Ejvegard (2003) ar hypotesprévning
en fordelaktig strategi for val avgrénsade projekt.

2.1.2 Induktiv och deduktiv

Vid en vetenskaplig undersokning finns det enligt Yin (2003) tva huvudsakliga typer av
angreppssatt, induktivt respektive deduktivt. Reinecker (2002) beskriver ett induktivt
angreppssatt som behandling av empiriska data med hjélp av teori, begrepp samt modeller.
Att ga fran det speciella till det generella. Vid ett deduktivt angreppssatt galler tvartom att
befintlig teori provas samt bekréaftas eller forkastas med empiriska data, det vill séga ga fran
generellt till speciellt.

Syftet med detta arbete ar att forsoka hitta orsaker till kassationer samt omarbete av bagar vid
tillverkning av IC-bagar till Bil 123. Arbetet anses vara av induktivt slag i det hanseende att
det &r empiriska data som samlas in och sedan underbyggs med teorier, begrepp samt
modeller. Eventuellt kan delar av arbetet anses som deduktivt da det innefattar en applicering
av Sex Sigma-metodiken. Dock kan val av verktyg i de olika faserna tolkas som ett induktivt
angreppssétt, da de bygger pa empiriska data som samlats in.

2.2 Undersdkningsmetod

En kvalitativ studie bestar av varderingar samt asikter med fokus pa personliga upplevelser.
Denna metod anvands framst nar kunskap soks inom outforskade omraden dar fa eller
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obefintligt med teorier finns att tillga. (Carlsson, 1991) Holme & Solvang (1997) menar att
forstaelsen for forskningsobjektet samt dess djup karaktariserar den kvalitativa studien.

Kvantitativa metoder i sin tur kdnnetecknas av sytematiska och strukturerade observationer
med avseende att forsoka forstd samt uttyda fenomen. (Nyberg, 2000) Vanligen appliceras
metoden genom experiment samt statistiska analyser (Bell, 2000). Den kvantitativa metoden
medfor att mindre information rérande fler undersokningsenheter samlas in, vilket ger en
storre bredd men mindre forstaelse for forskningsobjektet.

| manga fall kan det vara fordelaktigt att kombinera de tva metoderna. (Holme & Solvang,
1997) Detta har anammats av forfattarna, som anser att en kvalitativ undersékning ligger i
linje med examensarbetets syfte att identifiera faktorer som orsakar kassationer och omarbete.
Vidare appliceras den kvantitativa metoden i examensarbetet for att undersdka hur kassationer
samt omarbete paverkas av de identifierade faktorerna som framkommit i den kvalitativa
studien.

2.3 Reliabilitet, validitet samt objektivitet

Oavsett vilka metoder och tekniker som anvands bor deras validitet, reliabilitet samt
objektivitet undersokas. Validitet star for i vilken utstrackning det som avses att mata
verkligen ar det som mits, reliabilitet star for graden av tillforlitlighet i matinstrumentet, det
vill sdga i vilken utstrackning samma vérde erhalls vid upprepande méatningar. Objektivitet i
sin tur star for i vilken utstrackning varderingar paverkar studien. Stravan bor vara att i den
enskilda studien forsoka uppna en sa hog reliabilitet, validitet samt objektivitet som mojligt.
Foljaktligen ar idealet att verkligen méata det man avser att mata, att ha tillforlitliga
matinstrument samt att inte lata studien paverkas av varderingar. Det sista ar i praktiken
omdjligt och vissa forskare menar ocksa att detta inte ar nagot att efterstrava. (Paulsson 1999)

2.4 Datainsamlingstekniker

Vid insamling av datamaterial for att kunna beskriva, jamfora, sdtta upp hypoteser eller
forutsaga nagot kravs att en eller flera datainsamlingstekniker anvéands. (Ejvegard, 2003) De
data som samlas in kan antingen vara av primér eller sekundar form. Att séka primardata
innebar att ga till den ursprungliga kallan av nagot. Exempel pa detta ar nar en forskare efter
empiriska undersokningar rapporterar sina resultat samt slutsatser. Om nagon sedan i sin tur
anvander forskarens resultat for vidare studier anvander denne saledes sekundér data, det vill
saga en andrahandskalla. (Nyberg, 2000) De tekniker som anvénds for att uppna syftet med
detta examensarbete genererar bade primar- samt sekundardata. Aven karaktaren av data
varierar i form av kvalitativ- samt kvantitativ data. F6ljande tekniker har anvénts:

Primardata
e Intervjuer
e Observationer
e Brainstorming

Sekundéardata
e Granskning av statistiskt material
e Dokumentstudier
e Litteraturstudier
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2.4.1 Intervjuer

For att samla in data rérande faktorer sasom uppfattningar, kunskap samt asikter hos en
population anvands ofta intervjuer. Férdelarna med intervjuer ar manga. Svara fragor kan tas
upp och oklarheter kan utredas pa plats. Vidare kan foljdfragor stéllas, idéer utvecklas samt
motiv och kénslor fas fram, vilket ar svarare med andra datainsamlingstekniker. Intervjuer
kan dven ge icke verbal information i form av respondentens sétt att besvara fragorna, med
mimik, tonfall etcetera. (Bell, 2000) En nackdel med intervjuer ar enligt Ejvegard, (2003) att
de i manga fall kan vara tidskravande da ofta endast en respondent intervjuas i taget.
Dahmstrom (1991) i sin tur pdvisar en nackdel med intervjuer i form av risk for
intervjuareffekt, vilket innebar att personen som intervjuar paverkar respondenten antingen
medvetet eller omedvetet.

2.4.2 Observationer

Observationer innebér att en observator studerar en handelse eller aktivitet for att erhalla
information kring den. Tekniken fungerar ofta som komplement till andra tekniker.
Exempelvis kan det vara fordelaktigt att genom observationer bekréfta det som framkommit i
intervjuer samt dokumentgranskning. Ett problem som kan uppsta vid observationer ar att om
en person observeras da denne utfor en aktivitet kan dennes beteende &ndras. Om
observatdren sjalv tar del i aktiviteten kan dven denne paverka det som sker. (Dahmstrom,
1991)

2.4.3 Brainstorming

En bra datainsamlingsteknik for att generera uppfattningar, kunskaper, asikter samt idéer ar
brainstorming. Det innebér att i grupp okritiskt skriva ned idéer, infall samt associationer
kring ett specifikt tema. Det ar essentiellt att gruppen, under arbetets gang, inte utvarderar
tankar eller infall som uppkommer utan endast ventilerar fritt. (Rienecker & Jérgensen, 2002)
Brainstorming genomfordes vid flertalet tillfallen under arbetet, dels med endast forfattarna
som deltagare, dels i stérre grupper med utvalda personer.

2.4.4 Statistik- samt dokumentstudier

Befintlig statistik finns vanligen tillganglig och anvands som sekundérdata i utredningar samt
projekt. Den som utnyttjar data i form av redan befintligt statistiskt material bor kunna
redogora for dess urvalsgrupper samt urvalsmetoder, detta for att sakerstélla att statistiken ar
representativ samt séker att anvanda. (Ejvegard, 2003) | detta examensarbete anvandes
befintligt statistiskt material 1 form av bland annat intern feluppféljning samt
kassationskostnader 6ver en langre tidsperiod. Utdver befintlig statistik studerades &ven annan
information som fanns dokumenterad hos ALS. Dessa sekunddrdata var i form av
dokumentation fran tidigare projekt, arbetsinstruktioner samt processbeskrivningar,
specifikationer.
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2.4.5 Litteraturstudier
For att erhalla ytterligare kunskap kring de @mnen som examensarbetet berér, genomfordes

litteraturstudier i form av befintliga teorier samt liknande utredningar. Litteraturstudier
genomfordes framst inom féljande omraden:

Sex Sigma-metodiken
Bilindustri
Forsoksplanering
Metodteori

Litteraturstudierna har i forsta hand genomforts vid Chalmers huvudbibliotek. Bade bdcker
samt artiklar har studerats. Vid artikelsokning anvandes Luled tekniska universitets databas
Lucia, Google samt Proquest. SOkord som anvéndes var: Sex Sigma, kvalitetsverktyg,
forsoksplanering samt robust design.
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3 Overgripande teori

| detta kapitel foljer en presentation av de teorier som forfattarna grundar arbetets resultat,
analys samt slutsatser pa.

3.1 Sex Sigma

Det finns ingen entydig definition av Sex Sigma-metodiken. Dock beskrivs den, av foretag
som natt framgangar, som: En forbattringsmetodik som angriper processer med faktabaserat
underlag. (Evans & Henderson, 2000)

Namnet Sex sigma kommer fran att en processvariation kan matas i sigma. Sigma eller
standardavvikelsen ar ett matt pa en process spridning fran ett nominellt varde. En process
som verkar pa en sex sigma-niva har en variation i sitt utfall som motsvarar 3,4 defekter pa en
miljon mojligheter. Genom att méata processers variation kan forbéttringar tydligt kvantifieras.
(Caulcutt, 2001) Traditionellt sett accepteras tre eller fyra sigmanivaer i foretag vilket
motsvarar mellan 6 000 till 70 000 defekter per miljon mojligheter (Pyzdek, 2003).

Sex Sigma introducerades som ett forbattringsprogram av elektronikforetaget Motorola i
slutet av 1980-talet. Motorola hade pa 1970-talet haft stora ekonomiska problem. Nar ett
japanskt foretag tog Over en av Motorolas fabriker och med samma arbetsstyrka samt
teknologi drastiskt minskade andelen defekta enheter som producerades, samtidigt som
kostnaderna reducerades, uppmarksammades detta av Motorolas ledning. Det blev startskottet
for ettt effektiviseringsarbete som ater skulle starka Motorolas ekonomi.
Forbattringsprogrammet som initierades doptes till Sex Sigma och syftade till att fa Motorola
att fokusera pa reducering av variation i samtliga av foretagets processer. Samtidigt skulle allt
forbattringsarbete som skedde matas for att resultaten av arbetet skulle kunna utldsas.
Resultatet blev succéartat av forbattringsarbetet, pa en tioarsperiod femdubblades Motorolas
forsaljning. (Klefsjo, Wiklund & Edgeman, 2001) Motorolas framgang ledde till att andra
stora foretag som General Electric samt IBM anammade tankesattet. En av dem som var med
och skapade Sex Sigma pa Motorola var Mikel Harry. (Klefsjo et al., 2001) Han definierar
Sex Sigma enligt:

”Six Sigma is a business process that allows companies to drastically improve their bottom
line by designing and monitoring everyday business activities in ways that minimize waste
and resources while increasing customer satisfaction™
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3.1.1 DMAIC

Sex sigma-metodiken appliceras vanligen genom en forbattringsmodell som kallas DMAIC,
vilket star for define, measure, analyse, improve, control. DMAIC é&r ett strukturerat samt
systematiskt satt att arbeta med forbattringar genom tillampning av befintliga verktyg och
tekniker. (Pyzdek, 2003) Val av verktyg och tekniker styrs av problemets karaktér.
Forbattringsarbete bygger enligt DMAIC pa en x/y modell, se figur 3. Det innebér att en
process med ett visst utfall, y, paverkas av ett antal faktorer, x. Nar utfallet y inte uppnar
onskat resultat innebar en applicering av DMAIC, att de x-faktorer som paverkar utfallet
identifieras. Dessa faktorer bor sedan andras eller elimineras for en forbattring av processens
utfall. (Magnusson, Kroslid & Bergman, 2003)

Input factors
control factors
X1 X2 X3

N\

Process — Output, y

avi

Input factors
Noise factors

Figur 3 X/Y-modell

3.1.1.1 Define X/Y-modell

Den inledande fasen innebar att mal med forbattringsarbetet definieras samt att
forbattringsprojekt véljs ut (Magnusson et al., 2003). Vid val av forbéattringsprojekt finns
enligt Magnusson et al. (2003) ett antal kriterier att ta hansyn till:

Processpresentation
Besparingspotential

Inverkan pa kundtillfredsstallelse
Teknisk komplexitet

Organisatorisk komplexitet
Tillganglighet till ménskliga resurser

Nar ett projekt valts ut definieras mal med projektet samt viljs projektmedlemmar. Darefter
skrivs lampligen en stadga for forbattringsprojektet dar ansvar samt ataganden redovisas.
Vidare definieras resultatvariabeln, y, som ska forbattras samt dess nuvarande utfall.
(Magnusson et al., 2003)
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3.1.1.2 Measure

Enligt Magnusson et al. (2003) innefattar measurefasen identifiering av ténkbara
variationsorsaker som paverkar utfallsvariabeln y. Vidare skapas kdnnedom om de
paverkande faktorerna. | denna fas sker aven datainsamling for utfallsvariabeln samt de
paverkande faktorerna, vilket fordelaktigen kan ske enligt en maétplan, med hansyn till
validitet och reliabilitet (Pyzdek, 2003).

Pyzdek (2003) liksom Foster (2001) anser att measurefasen bor inkludera identifiering samt
utveckling av matetal for kontinuerlig uppf6ljning av processens utfall, nagot som Magnusson
et al. (2003) anser bor definieras redan i definefasen.

3.1.1.3 Analyse

Analysefasen i DMAIC innebdr att data insamlad i measurefasen analyseras i syfte att utreda
om, samt hur, de tankbara variationsorsakerna paverkar utfallsvariabeln. Detta gors lampligen
med statistisk analys. (Pyzdek, 2003)

3.1.1.4 Improve

| improvefasen genereras konkreta forbattringsatgarder med hansyn till de paverkande
variationsorsakerna. De alternativa atgarderna jamfors, exempelvis genom kostnads/nytta-
analys, for att avgora pa vilken atgard fokus bor laggas. Improvefasen inkluderar dven att
valda forbattringsatgarder genomfars. (Magnusson et al., 2003)

3.1.1.5 Control

Controlfasen, som ar den avslutande fasen i DMAIC, innebdr att verifiera genomforda
atgarder. Forbattringsprojektets ekonomiska utfall beraknas och projektet dokumenteras.
(Ibid.)

10
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3.2 Frekvenstabla

En viktig hornsten i offensiv kvalitetsutveckling® &r att alltid basera beslut pd fakta. Detta
forutsatter ett fungerande datainsamlingssystem (Bergman & Klefsjd, 2001).

Frekvenstabld, se tabell 1, ar ett fordelaktigt verktyg for att systematiskt registrera samt
sammanstélla data (Brassard & Ritter, 1994). En frekvenstabla, for defekta enheter, ar enkel i
det avseende att den i forvag listar olika typer av fel vilket medfor att endast frekvensen for
felen behdéver antecknas (Pyzdek, 2003). En frekvenstabla pavisar dven snabbt eventuella
monster i datamaterialet (Brassard & Ritter, 1994).

Tabell 1 Frekvenstabla

Feltyp Frekvens
K47 14
L8 / 1
L89 14
L44 / 2
K23 / 1
K77 I 3

3.3 Paretodiagram

Odnskade avvikelser samt fel uppstar pa manga olika satt. For att astadkomma forbattringar ar
det viktigt att veta vilket problem som bor bearbetas samt hur det ska angripas. Ett
paretodiagram, se figur 4, ar ett framgangsrikt verktyg for att identifiera de mest centrala
felkallorna till ett problem. Ofta svarar ett fatal felkallor for merparten av felen, 80-20 regeln®.
Ett paretodiagram ger en bild 6ver de vanligaste felkallorna, men tar inte hansyn till vikten av
respektive feltyp. Det ar viktigt att de resurser som krévs for att komma tillratta med ett
specifikt problem ej 6verstiger kostnaden for problemet. (Bolstad, 1994)

Exempel pd paretodiagr am

100 + 100
a0 20
+ &0

B0
Antal fel
40 40

20 20

0 T T T 7 7 7 7
o b G- & 2;\‘ qﬁé
fo@&\ Qﬁs & Q@éfp Q@f ‘\5‘@

Count 6 31 4 z 1 1 1

Percert E1E 29,8 2,8 14 1.0 1.0 1.0
Cum %% E1,E 91,2 95,2 97,1 98,1 99,0 1000

Figur 4 Paretodiagram

4. Offensiv kvalitetsutveckling: ’Man strévar stdndigt efter att uppfylla, och helst dvertréffa kundernas behov
och férvantningar till l&gsta kostnad genom ett kontinuerligt forbattringsarbete dér alla &r engagerade och som
har fokus pa organisationens processer” (Bergman & Klefsjd, 2001)

5. 80-20 regeln: 20% av felen orsakar 80% av kostnaderna (Ibid.)

11
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3.4 Slaktskapsdiagram

Slaktskapsdiagram ar ett anvandbart verktyg for att strukturera verbal information, sasom
idéer samt asikter, i narbeslaktade grupper. Slaktskapsdiagrammets syfte kan exempelvis vara
att klarlagga samband eller hitta bakomliggande orsaker. Slaktskapsdiagram &r ett kreativt
verktyg vilket kan anvandas i manga situationer samt fragestallningar sasom: Varfor har vi
problem med en specifik produkt? (Rydebrink, 1993)

Arbetet med att skapa ett slaktskapsdiagram utfors lampligen i grupp med hjélp av
brainstorming. Erfarenheter har visat att 6-8 personer ar en lagom gruppstorlek. For att fa
bredare syn pa problemet kan dessa personer fordelaktigen komma fran skilda delar av
foretaget. (Ibid.)

Overgripande resultat frdn arbete med slaktskapsdiagram bor vara samstimmighet hos
gruppmedlemmarna samt stérre forstaelse om vad som ar grundorsaken till problemet
(Klefsjo, Eliasson, Kennerfalk, Lundbéck & Sandstrom, 1999).

Arbetet med att strukturera verbal information ar betydligt mer subjektiv samt individuell &n
exempelvis uppmitt data. Darfor finns det ingen exakt arbetsgang att folja. Nedanstaende
arbetsgang kan dock fungera som véagledning vid upprattande av ett slaktskapsdiagram.
(Rydebrink, 1993)

1. Definiera amnet: Varfor har vi problem med kassationer och omarbete av bagar pa
tillverkningslinjen av 1C-bagar till Bil 123? Skriv upp pd tavla alternativt
bladderblock.

Diskussion kring amnet: Diskutera problemet fritt for att fa igang gruppen.

3. Orsaksgenerering: Alla i gruppen skriver ned pa Post it-lappar varfor de tror vi har
problem med kassationer samt omarbete vid tillverkning av IC-bagar till Bil 123.
Endast ett svar pa varje lapp. Lapparna samlas kontinuerligt in av en workshopsledare
och satts upp pa tavlan, utan inbordes ordning.

4. Diskussion samt fortydligande: Alla lappar gas igenom sa att alla &r 6verens om vad
texten betyder. Ta bort dubbletter. Det bér nu finnas ca 20-25 lappar kvar.

5. Gruppering av lappar: Sok lappar som verkar beslaktade pa nagot satt, har samma
syfte. Ta hjalp av gruppen. Placera fordelaktigen besléktade lappar under varandra, i
kolumner.

6. Rubriksattning: Satt rubrik pa respektive kolumn. Om nya forslag dyker upp, placera
aven dem i eventuell kolumn.

7. Gruppering av rubriker: Blanda rubrikerna och placera rubriker med likartad
mening pa samma satt som lapparna (i kolumner). Sétt rubrik pa de nya grupperna.
Om rubrikerna, samt lapparna under rubrikerna, paverkar varandra, markera det med
pilar (eller flytta om kolumnerna). Flytta om tills alla i gruppen &r Gverens om att
sambanden ar korrekta.

8. Faststall resultatet: Placera ut lapparna sa de blir tydliga for alla samt markera ut
framkomna grupper. Anvéand gérna olika farger for att tydliggora.

9. Viktning av grupperna: Lat alla deltagare fordela ut 3, 2 respektive 1 poéng till de
olika grupperna (mellanrubrikerna). 3 poéng till den grupp de framst tror orsakar det
aktuella problemet, 2 poang till den grupp de tror paverkar nast mest osv. Placera ej ut
poangen pa tavlan forran alla deltagare satt sina poang.

10. Sammanstéall poangen: Markera ut grupperna med mest poang.

no

12
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11. Viktning av orsakerna: Samma tillvdgagangssatt som for viktning av grupperna.
Alternativt genom diskussion.

12. Beslut: Ta beslut om var fokus ska laggas.

13. Sammanfattning

3.5 Robust design

Storfaktorer kan aldrig helt elimineras. Istéllet maste konstruktioner géras robusta, det vill
sdga goras okansliga mot de stérningar de kan utsattas for”
Taguchi 1987

Varje individuell enhet av en viss produkt utséatts under hela sin livslangd for en méngd
storande faktorer, avvikelser fran det ideala. Det kan vara allt fran variationer i egenskaper
hos det material enheten tillverkas av till dalig hantering av fardig enhet. Stérande faktorer &r
alla faktorer som kan paverka en konstruktionsparameter bort fran sitt malvarde. Taguchi
delar in storande faktorer i tre grupper:

Yttre storningar: Storningar som beror av omgivningen under anvéndning

Inre storningar: Forandringar hos den individuella enheten som under anvéandning paverkats
av exempelvis yttre storningar.

Tillverkningsvariationer: Den individuella enhetens avvikelser fran malvéardena for
tillverkning.

En robust konstruktion innebér att oavsett om en individuell enhet utsétts for nagon form av
storning sa varieras inte enhetens funktionella egenskaper. Syftet med robust konstruktion blir
saledes att finna parameterkombinationer som reducerar variationen i produktegenskaperna sa
att en robust konstruktion erhalles. For att kunna identifiera dessa parametrar och saledes
uppna syftet med robust konstruktion anser Taguchi forsoksplanering vara ett fordelaktigt
hjalpmedel. (Bergman & Klefsjo, 2001)

Taguchi foresprakar forsok dar ingaende faktorer tillits anta tva eller tre nivaer.
Kombinationer av konstruktionsparametrarnas samt storfaktorernas nivaer viljs enligt ett
reducerat faktorforsok. Resultaten av forsoket kan sedan ge besked om vilka nivaer pa
konstruktionsparametrarna som minimerar kénsligheten for storningar. Parametrar som inte
paverkar vare sig kanslighet eller niva bor sattas pa de nivaer som ar mest fordelaktiga ur
ekonomisk synvinkel. (Ibid.)

13



vI.EKN};’KﬁfL Foretags- och processbeskrivning

UNIVERSITET

3.6 Forsbksplanering

Montgomery (2001) beskriver en process som en kombination av maskin, metod, ménniskor
samt andra resurser som omvandlar inputs till en output, dar processens output paverkas av
faktorer, vilka kan vara kontrollerbara samt okontrollerbara, se figur 5.

Kontrollerbara faktorer

NN\

Input ——» Process — Output,y

vavs

Okontrollerbara faktorer

Figur 5 Process med kontrollerbara samt okontrollerbara faktorer

For att 6ka kunskapen om processen och saledes skapa forutsattningar for forbattringar &r
enligt Bergman & Klefsjo (2001) forsoksplanering ett anvandbart verktyg. De anser att vél
planerade samt val genomforda forsok kan ge information som:

o Vilka faktorer som till storst del paverkar processens respons/responser

e Hur de kontrollerbara faktorerna bor stéllas in for att processens respons alltid ska
hamna sa nara det 6nskade vardet som mojligt

e Hur de kontrollerbara faktorerna bor stillas in for att variationen i responsen ska
minimeras

e Hur de kontrollerbara faktorerna bor stéllas in for att minimera paverkan fran de
okontrollerbara faktorerna

Syftet med forsok ar i manga fall att utveckla en robust process vilket innebér att minimera
processens paverkan fran yttre variationskallor.

Vid anvandning av forsoksplanering finns en rad olika typer av forsok att tillga. En vanlig
metod &r En-faktor-i-taget-forsok vilket innebér att endast en faktor varieras medan 6vriga
halls konstanta. En-faktor-i-taget-forsék ar en relativt enkel metod men medfor ofta stora
kostnader da det kréaver ett stort antal forsok. En-faktor-i-taget-forsok innebar dven att det inte
finns ndgon méjlighet att skatta samspel® mellan faktorerna. (Montgomery, 2001)

6. Samspel mellan tva faktorer innebér att nivan pa den ena faktorn paverkar effekten pa responsen av att &ndra
den andra.(Bergman & Klefsjo, 2001)

14
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3.6.1 Faktorforsok

Faktorforsok ar en mer kostnadseffektiv metod an En-faktor-i-taget-forsok och som &ven tar
hansyn till eventuella samspel mellan faktorer. Faktorforsok innebar att paverkan pa en
responsvariabel studeras genom att lata ett antal faktorer variera i ett forutbestamt monster.
(Montgomery, 2001) De faktorforsok som anvands i storst utstrackning ar enligt Olauson
(1992) tvanivaers faktorforsok som innebér att varje faktor varieras pa tva nivaer. Analys
samt tolkning blir sdledes relativt enkel. Ett tvanivaers faktorforsok brukar betecknas 2%, dar
bokstaven k star for antal faktorer som varieras i forsoket. (Ibid.)

Generellt sett blir antalet delforsok, med k antal faktorer samt tva nivéer, 2 stycken. Ett
sadant forsok kallas fullstandigt faktorforsok, dar antalet delférsok 6kar exponentiellt. Om ett
storre antal faktorer skall studeras kan ett fullstandigt faktorforsok saledes bli mycket
tidskravande samt ekonomiskt ohallbart. | dessa lagen kan det vara mer fordelaktigt att
genomfora ett sa kallat reducerat faktorforsok. Ett reducerat faktorforsok innebar att samtliga
kombinationer mellan faktorerna inte testas. Det resulterar i information om faktorerna men
att vissa samspelseffekter kan dverlagras. En 6Overlagring innebér att man i analysen av
forsoket inte kan faststalla om effekten kommer ifran en viss faktor eller ett samspel. Saledes
kan reducerade faktorforsok anvéndas nar hogre ordningens samspel ej ar troliga.
(Montgomery, 2001)

3.6.2 Viktiga principer

Montgomery (2001) anser att det finns tre grundldggande principer att ta hansyn till vid
genomforandet av forsok:

e Replikering
e Randomisering
e Blockning

Replikering innebar att ett delforsok med samma instéllningar genomfors upprepade ganger.
Fordelen med replikering &r att det ger en uppskattning av felet i forsoket vilket ar essentiellt
for att kunna genomfora statistiska tester. Replikering blir pa sa satt ett matt pa huruvida
observerade skillnader ar statistiskt sakerstallda. Att anvanda replikering ger ocksa en sakrare
skattning av effekterna. (Ibid.)

For att kunna analysera forsoket med statistiska metoder krévs enligt Montgomery (2001) att
varje observation ar en oberoende variabel. Oberoende variabler erhalles genom att
randomisera férsoksordningen. Montogmery (2001) menar att randomisering kan ses som
karnan for anvandandet av statistiska metoder. Randomisering innebdr att ordningen, for
delforsoket i forsoksplanen, &r slumpmaéssigt bestdamd. Delférsoket kommer darmed att
utféras i slumpmaéssig ordning, vilket hjalper till att forhindra samvariation mellan
storfaktorer och nivaerna pa faktorer i forsoket. En sadan samvariation kan medfora att
faktorer feltolkas som paverkande pa en responsvariabel nar de ej ar det. (Ibid.)

Blockning ar en teknik som anvands for att forbattra precisionen i jamférelsen mellan
intressanta faktorer. Ibland uppkommer situationer da det av olika anledningar ar omojligt
eller opraktiskt att genomfora alla delforsok av ett experiment under samma forutsattningar,
vilket innebér att vi medvetet utsatter var respons for storfaktorer som vi inte ar intresserade
av. Blockningstekniken innebér att delforsoket delas in i ett antal block, men oftast genomfors
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i slumpmissig ordning inom blocket. Aven om blocken genomfors under olika forutsattningar
och saledes medvetet utsatts for olika storfaktorer kommer detta inte att paverka analysen av
forsoket. Blockning innebér att information kring den faktor som blockas gar forlorad men i
gengéld ges 6vriga faktorer en sakrare skattning. (Ibid.)

3.6.3 Split-plot

| manga fall dar flera faktorer skall varieras kan det vara svart att fullstandigt randomisera
forsoksordningen. Exempelvis kan vissa faktorer vara svara att stélla in vilket skulle medfora
att en vanlig analys av faktorforsok kan bli opraktisk eller rent av omgjligt att genomfora.
Detta medfor att en generaliserad form av faktorforsok, sa kallad split-plot design, istallet
anvands. (Montgomery, 2001)

En split-plot design innebar att en eller fler faktorer ej varieras samma antal ganger som
ovriga faktorer. | en split-plot design bendamns en svarinstalld, ej fullstandigt randomiserad,
faktor som whole-plot faktor. Ovriga faktorer som fullstandigt randomiseras benamns som
sub-plot faktorer. (Potcner & Kowalski, 2004)

Bade vid analys av ett vanligt faktorforsok samt vid analys av en split-plot design tas en linjar
modell fram, vilken beskriver sambandet mellan de till modellen valda faktorer och en
responsvariabel. Skillnaden mellan ett vanligt faktorforsok och en split-plot design &r att de
faktorer som tas med i den linjara modellen i en split-plot design skattas som signifikant
paverkande pa responsvariabeln, separat for whole-plot faktorer respektive for sub-plot
faktorer. (Ibid.)

Den totala variation som finns i ett datamaterial i en split-plot design bendmns som
materialets kvadratsumma. Enligt Montgomery (2001) innebdr analys av variation i ett
datamaterial att den totala kvadratsumman delas upp i de olika komponenter materialet bestar
av, sasom faktorer samt samspel mellan faktorer. Varje komponent bidrar med variation till
kvadratsumman, men i differentierad utstrackning. Mangden variation en komponent bidrar
med bendmns som komponentens medelkvadratsumma, MS. Medelkvadratsumman beskriver
alltsa hur mycket av den totala variationen i ett datamaterial respektive komponent star for.
(Montgomery, 2001)

Antalet komponenter ett datamaterial bestdr av bendamns som antalet frihetsgrader. Vid
avgorandet om en faktor har en statistiks signifikant paverkan pa en responsvariabeln anvéands
en kvot mellan en faktors medelkvadratsumma och en feluppskattning, vilket benamns F-
vérde. F-vardet dr beroende av antalet frihetsgrader som finns i feluppskattningen. Antalet
frihetsgrader feluppskattningen bestar av berdknas som (r-1)*(a-1), dar r = antal replikat och a
= antal nivaer pa faktorerna i forsoket. Om antal frihetsgrader i feluppskattningen ar relativt fa
anser Montgomery (2001) att man bor Overvaga att replikera hela forsoket genom
tillaggsreplikat for att 6ka precisionen i F-vérdet. Att en whole-plot faktor inte &r varierad lika
manga ganger som en sub-plot faktor medfor att antalet frihetsgrader for faktorerna blir olika.
Darfor kan en gemensam feluppskattning for en whole-plot faktor och en sub-plot faktor
resultera i felaktiga F-varden som framstéller faktorer samt samspel som signifikant
paverkande pa en responsvariabel nar de ej ar det. (Ibid.)

For att sdledes avgéra om en whole-plot faktor har en signifikant paverkan pa en
responsvariabel berdknas kvoten mellan faktorns medelkvadratsumma och feluppskattningen i
whole-ploten. For att avgora om en subplot-faktor har en statistiskt signifikant paverkan pa en
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responsvariabel berdknas kvoten mellan faktorns medelkvadratsumma och feluppskattningen i
sub-ploten.

Den generella modell som beskriver en split-plot design med en whole-plot faktor samt en
sub-plot faktor visas i formel 1.

Formel 1 Generell modell fér split-plot design
Vi =B +WP: +y; +(By); +SP: darij = antal nivaer

déar

£ =Whole-plot faktor

WP = Whole-plot feluppskattning
y = Sub-plot faktor

SP. = Sub-plot feluppskattning

3.6.4 Residualanalys

For att véardera hur val en framtagen modell passar ett datamaterial bor dess residualer
undersokas (Hansson & Bodizs, 1999). En residual &r, enligt Hansson & Bodizs (1999),
differensen mellan ett enskilt observerat vérde samt det uppskattade vardet av observationerna
och visas i formel 2:

Formel 2 Residual
€i = Yi— Vi

dar
y; = Observerat varde

y; = Uppskattade vardet av observationerna

For att ett modellantagande ska stimma bor residualerna inte pavisa nagra tydliga monster.
Exempelvis bor de, i en normalplot, folja en rak linje, se figur 6. Om residualanalysen visar pa
icke konstant variation kan det vara nédvandigt att genomféra en variationsstabiliserande
transformering. En residualanalys fungerar
saledes ofta som en indikator for problem med
% den framtagna modellen. (Montgomery, 2001)
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Figur 6 Normalférdelningsplot
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4 Foretags- och processbeskrivning

| detta kapitel foljer en presentation av Autoliv samt en beskrivning av produkten och dess
tillverkningsprocess.

4.1 Autoliv

Foretaget som idag ar Autoliv har sina rotter ur foretaget AB Lindblads Autoservice som
grundades av tva broder, Lennart och Stig Lindblad, i Vargarda 1953. De tva broderna
arbetade en kortare tid med att reparera bilar men verksamheten resulterade aldrig i nagon
storre l1onsamhet. Det ledde till att samarbetet snart upphorde och de bada broderna startade
egna verksamheter. (Nilsson, 2003)

Lennart Lindblad behéll namnet AB Lindblads Autoservice och borjade, i sin verksamhet, att
tillverka sakerhetsbalten. Vid den tiden var sdkerhetsbélten inte standard i bilar. Branschen
expanderade dock fort och 1958 kom Volvo med den forsta bilmodellen i varlden med
sékerhetsbalten i standardutrustningen. AB Lindblads Autoservices kunder var vid den tiden
svenska agenturer for Renault samt Ford hos vilka sakerhetsbalten installerades pa kundens
begdran. Kundkretsen véxte snabbt darefter, liksom foretaget, och 1968 byttes namnet pa
foretaget fran AB Lindblads Autoservice till Autoliv. Oljekrisen 1974 ledde till att
forséljningen gick ned for Autoliv samtidigt som foretaget gjorde stora investeringar. Det
gjorde att Lennart Lindblad anség att foretaget, for att ha nagon framtid, borde inga i en storre
industrikoncern, och samma ar koptes Autoliv av koncernen Granges Weda AB. 1980 blev
sedan Granges Weda AB uppkopta av Electrolux och 1994 ombildades Autoliv till ett eget
bolag och borsintroducerades. Produktsortimentet hade vid den hér tiden véxt och innefattade
nu &dven krockkuddar. 1997 ingick Autoliv i en fusion med det amerikanska
bilsakerhetsforetaget Morton Automotive Saftey Products och Autoliv Inc” bildades. (Ibid.)

Idag &r Autoliv, med 34 500 anstallda, varldens storsta bilsdkerhetsforetag med forséljning till
alla ledande biltillverkare i varlden. Foretaget utvecklar, tillverkar samt saljer krockkuddar,
sékerhetsbalten, sékerhetselektronik, bilrattar, pisksnartsskydd och andra stolskomponenter
samt bilbarnstolar. Autolivs andel av varldsmarknaden ar 6éver 30 procent. (Ibid.)

Autoliv har tekniska centra med 20 krocktestbanor i nio ldnder, mer an nagot annat
bilsakerhetsforetag. Autoliv har svarat for nastan alla stora tekniska genombrott i
bilsakerhetsbranschen under de senaste 20 aren och fortsétter att ligga i framkant av
utvecklingen. (Ibid.)

| Sverige finns Autoliv pa orterna Vargarda, Vaxjo, Hassleholm, Kungalv, Motala, Linkoping
samt Goteborg. Huvudkontoret &r placerat i Stockholm. (Ibid.)

7. Autoliv Inc kommer vidare i rapporten benamnas Autoliv
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4.2 Process- samt produktbeskrivning

Bagarna som anvénds vid tillverkning av 1C-bagar till Bil 123 tillverkas hos AIL i England.
De levereras sedan till ALS i Vargarda, dér de viks samt monteras till fardig produkt.

4.2.1 AlL

Tillverkningen av bagar hos AIL sker genom att tva tyglangder vavs samman enligt ett
specifikt monster, se figur 7. Sammanvavningarna bildar tillsammans kanaler i bagen, vilka
fylls med luft da bagen loses ut. Dessa sammanvavningar tillverkas mot ett nominellt matt
med toleranser pa + 2,2 %.

D Datumpunkt

Krok

Figur 7 Bagritning

Efter vavning forses bagen med ett silikonlager. Syftet med att bereda bagen med silikon &r
att luften ska bevaras langre i bagen vid en utskjutning. Bagen skars sedan ut enligt
specificerade matt, med en skartolerans pa + 3 mm. | figur 7 visas bagen med nominellt matt
samt max- och mintoleranser fér sammanvévning, se markering A, B respektive C. Markering
D i figur 7 visar bagens utskarning.

Toleranser for vavning respektive utskarning utgar bada fran en sa kallad datumpunkt.
Datumpunkten ar placerad i ena hornet pa bagen, se markering figur 7. Detta medfor att
utfallet av véavningen, vars toleranser ar i procentform, kan inneha storre variationer &n
utskarningen, vars toleranser ar i millimeter.

Nar bagarna ar vavda, preparerade med silikon samt utskurna fastes ett segel samt en krok pa
bagen, se markeringar figur 7. Slutligen paketeras bagarna, enligt instruktion se bilaga 1, i
kartonger om 40 stycken bagar. Darefter sker leverans till ALS i Vargarda via ett mellanlager
i Frankrike, dar bagarna lagerhalls i tva till tre veckor.
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4.2.2 ALS Vargarda

Vid ALS i Vargarda tillverkas 1C-bagar till Bil 123 i linjeform. De olika stationerna redovisas
i figur 8. Beroende pa vilken sida i bilen bagen ska placeras viks bagen i hoger respektive
vanster maskin.

; -i I|
Faroager

m t - medl bagar

'JdD

Figur 8 Tillverkningslinje

1.) Bagar hamtas ur kartong och placeras pa ett bord bredvid vikmaskinerna.

2.) Bagarna plattas till och luft pressas ur, enligt arbetsinstruktion, se bilaga 2.

3.) Den 6versta bagen placeras i vikmaskinen enligt arbetsinstruktion, se bilaga 2.

4.) Vikning av bagen sker i maskin.

5.) Den fardigvikta bagen matas ut i omsvep.

6.) Bagen kontrolleras okulart av operator, enligt arbetsinstruktion, se bilaga 3.

7.) Godkand bag, placeras i materialstall for vidare montering av dvriga detaljer, sdsom
gasgenerator samt fasten. Ej godkand bag kasseras eller atergar till steg 2.
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| figur 9 visas bagen som den ser ut da den bedéms av operator. Figur 10 visar fardigmonterad
bag.

Figur 9 Bag sasom den beddms av operator

Figur 10 Fardigmonterad bag

Fardigmonterad bag levereras sedan till kund for att monteras i bil. | bilen placeras bagen
ovanfor sidofonstren samt ovanfor B respektive C-stolpen, se figur 11.

i :l
| <— B-stolpe

Figur 11 Bag monterad i bil
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4.2.3 Bag loses ut

Vid kollision eller om bilen voltar I6ses bagen ut med hjalp av en gasgenerator, pa mindre an
25 ms. Forloppet da bagen I6ses ut redovisas i en serie, se figur 12 — 15.

I figur 12 visas bagen, placerad under takpanelen, i
momentet strax innan den 16ses ut.

| figur 13 visas hur bagen under expandering trycks
ned langs med fonstret.

| figur 14 visas hur bagen trycker ut panelen fran B-
stolpen i bilen och bagen fortsatter ned.

Figur 14 Bag trycker ut panelen
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I figur 15 visas bagen fullt utvecklad och har intagit
position mellan fonstret och panelen.

Figur 15 Bag fullt utvecklad

4.3 Beskrivning av vikmetoder

Vikning av IC-bagar kan goras med tva olika metoder, Z-vikning respektive rullvikning.
Z-vikning innebar att bagen far ett dragspelsliknande utseende. Bagen matas horisontellt in i
vikmaskinen varpa tva vertikalt gaende gafflar, en uppifran samt en nerifran, viker bagen. Nar
hela bagen &r vikt placeras den, inne i maskinen, i en skena. Skenan, med bag i, matas sedan
ut i ett omsvep. For att sakerstélla bagens funktion gors ett langre sista veck, ett sa kallat Plus
1-veck, som ska ga runt bagen, se markering i figur 16. Det finns tva olika typer av Z-vikning.
Den ena innebér att bagen placeras med 6ron samt éppning inat i maskinen och den andra
med 6ron samt 6ppning utifran maskinen, se markering A respektive B i figur 16.

A B

Figur 16 Bag som &r vavd, preparerad med silikon samt utskuren

Rullvikning i sin tur innebéar att bagarna istéllet rullas ihop. Bagen placeras horisontellt i
vikmaskinen pa ett antal, parallellt gaende, plastremsor. Nar vikningen startas rullas dessa
remsor, upp pa rullar samtidigt som bagen rullas mellan tva gripklor. Férutom att bagen rullas
ihop skiljer sig metoden at fran Z-vikning i det avseende att bagen ej placeras i ett omsvep
utan fixeras, da den ar placerad mellan gripklorna, med hjélp av klammor. Dessa klammor
avlagsnas senare i monteringskedjan nar bagen istéllet kan hallas pa plats med fasten.

For varje enskild bilmodell finns en specifik utvecklad 1C-bag, dér varje 1C-bag tillverkas pa
en specifik linje. De forsta IC-bagarna som utvecklades veks alla med Z-vikning. Allt
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eftersom nya bagar utvecklades, utvecklades dven vikmetoden. Idag viks de flesta nya IC-
bagar med rullvikning.

4.4 Tidigare utférda forbattringsprojekt

| maj 2002 pabdrjades ett Sex Sigma-projekt med syfte att reducera kassationer samt omvik
av IC-bagar till Bil 123. Projektet kom dock inte langre &n till mesurefasen i DMAIC och
lades ned pa hosten 2002. Vid intervju med ansvarig for projektet, Agnieszka Rejmann,
framkom att orsaken till att projektet lades ned var en foljd av att for lite resurser, framst i
form av tid, tillsattes.

| den dokumentation som fanns fran projektet aterfanns bland annat vilka feltyper som da
ledde till kassationer och omarbete samt i vilken utstrackning de férekom. Det framkom &ven
ur dokumentationen att antal kasserade bagar varierade mellan arbetsskiften.

Vid tiden for projektet sorterades inkommande bagar efter matt pa éverkant. Bagarna delades
upp efter maximalt, minimalt samt nominellt matt, varpa maskinens slaglangd stélldes in efter
respektive matt. Under projektets gang lades denna sortering av bagar ned da det ej ansags ge
nagon effekt pa slutresultatet.

| dokumentationen fran projektet fanns dven en handlingsplan dokumenterad. Dock saknades
resultat om nagot fran handlingsplanen genomforts. Forfattarna sokte dvriga deltagare fran
projektet dock kunde ingen med sakerhet erinras om nagot av stegen i handlingsplanen
genomforts, och vad det i sa fall resulterat i.
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5 Define

| detta kapitel definieras samt avgransas arbetet som ska ligga till grund fér utredningen av
orsaker till kassation samt omarbete.

5.1 Definiering av fel

For att f4 en djupare forstaelse samt skapa en utgangspunkt for projektet undersoktes
inledningsvis vilka typer av fel som kan leda till kassation eller omarbete. Vidare undersoktes
hur respektive fel paverkar bagens prestanda. Information kring feltyper samlades in genom
intervjuer av operatorer och produktutvecklare, eget arbete pa produktionslinjen,
observationer samt genom dokumentstudier.

| tabell 2 redovisas de olika feltyper som i dagslaget leder till kassationer eller omarbete vid
tillverkning av 1C-bagar till Bil 123 samt en beskrivning av respektive fel.

Tabell 2 Beskrivning av respektive feltyp
Feltyp |Beskrivning av felet
Plus 1 |Sista vecket pa bagen &r for lagt/hogt eller pa fel sida bagen

z Sista vecket pa bagen ar for lagt/hogt eller pa fel sida bagen
Hojd  |Bagen ar for hog

Korv  |Bagen &r korvad istéllet for att ha ett dragspelsliknande
rektangulért utseende

Krok |Kroken fastnar i maskinen

Annat |Ovriga fel

| intervju med produktutvecklare Fredrik Kjell vid ALS, framkom att ett icke godként Plus 1-
veck kan leda till att bagen fastnar i utskjutningsmomentet. Detta da syftet med Plus 1-vecket
ar att det ska trycka bort innerpanelen i bilen sa att bagen kan vecklas ut pa den begransade
tiden. Med ett for kort eller for langt Plus 1-veck kan den funktionen ej sékerstéllas. Felet som
bendmns som Z é&r viktigt for bagens prestanda i den bemaérkelse att det &r Z-vecket som styr
at vilket hall bagen vecklas ut. Om Z-vecket ar for kort eller for langt finns risken att bagen
vecklas ut at fel hall och kan saledes fastna istallet for att skjutas rakt ned. Det framkom &ven
i intervjun att hojden pa den komprimerade bagen inte paverkar bagens prestanda men har ett
maxkrav fran kund, pa grund av utrymmesskéal da bagen ska monteras i bil. Om bagen har ett
korvliknande utseende, se figur 17, gar det ej att sakerstélla att den loses ut pa korrekt sétt,
och saledes ger fullgod prestanda. (Kjell, 2005)

e Korrekt vikt bag

Korvliknande utseende

Figur 17 Korvliknande bag
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Felet som bendamns som Krok har ingen direkt effekt pa bagens prestanda utan uppkommer av
att kroken, som bagen ska fastas med vid montering i bil, fastnar i vikmaskinen. Felet Krok
kan aven uppsta vid utmatning av bag. Kroken fastnar da i istallet i omsvepet, vilket leder till
omarbete eller kassering. (Ibid.)

5.2 Nuléagesbeskrivning

For att kartlagga nuvarande kassationsniva samt undersoka vilka fel som ar de mest frekventa
genomfordes en métning av processens nuvarande utfall. En tydlig beskrivning av nuléget ar
fordelaktig for att senare i projektet kunna jamfora resultatet av forbattringsarbetet.
(Magnusson et al., 2003)

Matningen utfordes i form av en frekvenstabla dar operatéren noterade feltyp, frekvens,
batchnummer, skiftlag med mera, se bilaga 4. Matningen bertrde endast de fel som uppkom
forsta gangen bagen veks, alltsa ej vid omarbete av bag. Forfattarna ansdg att genom att
endast anteckna forsta gangen ett fel uppstod, undveks mojligheten att ett fel antecknats tva
ganger men egentligen uppkommit pa samma bag.

Resultatet av undersékningen visade att de mest frekventa felen som leder till kassering eller
omarbete ar: Korv, Plus 1-veck, Z-veck samt Krok, se figur 18. I figuren visas totala antalet
fel for perioden, oberoende av dag eller skift. Tillsammans star felen Korv, Plus 1, Z samt
Krok for 91,2 % av felen.

Paretodi agr am dver feltyperna

Son

F 100
00
[ ao

300

B
Ak fel -
200 &
L an
100 Lo
0 T T T T . T 0
o Kerw Plus 1 z Kok Arinat Heid
ok 138 106 97 E1 36 3
Percent 31,3 24,0 22,0 13,8 8,2 0,7
oo ¥ 31,2 EL.2 Fr3 91,2 99,2 100,0

Figur 18 Paretodiagram 6ver de vanligast forekommande feltyperna
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| figur 19 redovisas antalet kasserade bagar Over perioden 2005-05-22 till 2005-03-18. Ur
figuren kan uttydas att antalet kasserade bagar 6kade kraftigt under perioden 2005-03-14 till
2005-03-17, samt att felen Korv, Plus 1 samt Z stod for storsta andelen.

Antal fel per dag
35
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25 —e— Korv
S
> 20 —=— Plus 1
o Z
©
= 5 7 Hojd
<

0 - —¥— Krok

—e— Annat
5 - b = K
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Datum
Figur 19 Utfallet av de olika feltyperna éver perioden 05-02-22 till 05-03-18

Vid analys av utfallet av méatningarna visade det sig att vissa batchnummer forekom i
betydligt hogre utstrackning &n andra. Genom intervju med logistikansvarig, Manuela Weiss,
framkom att detta kunde bero pa att storleken pa batcherna varierade kraftigt. Storleken pa en
batch kunde vara allt fran 40 bagar (en kartong) till flertalet pallar. Tillverkning av bagarna,
som sker i England, sker inte heller direkt mot order. Ett visst lager av bagar finns i Frankrike,
dar bagarna mellanlagras. Inget strukturerat tillvagagangssatt fanns for att kunna ta reda pa
huruvida storleken pa batcher som levererats till Vargarda var hela batcher eller endast delar
av batcher. (Weiss, 2005)

Kartonger med bagar placeras pa produktionslinjen av lagerpersonal vilka arbetar efter
arbetssattet Forst In Forst Ut. Dock framkom vid intervjuer av operatérer samt lagerpersonal
att ingen riktig kontroll fanns éver huruvida arbetssattet verkligen appliceras. Detta medforde
risken att de kartonger som placeras vid produktionslinjen kan komma fran differentierade
batcher. (lbid.) Forfattarna kunde saledes ej erhalla information kring antalet bagar som
kasserats i forhallande till batchstorlek, vilket resulterade i att inga slutsatser kunde dras, utan
vidare undersokningar, kring huruvida problemet med kassering av bagar var batchrelaterat.

Nuldgesbeskrivningen har dven innefattat att studera eventuella variationer mellan
vikmaskinerna samt mellan skiftlagen, dock kunde inga betydande skillnader i antal fel
pavisas forekomma vare sig mellan maskinerna eller mellan skiften.
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Kasserades bagar for perioden oktober FOr att strukturerat samt systematiskt kunna
2004 till mars 2005 genomfora métningar ar det essentiellt att

1288 — vid beskrivning av en process nuvarande
500 utfall &ven inkludera processens agerande

400 | over en langre tid. I figur 20 redovisas

200 T T totala antalet kasserade bagar for perioden

0 ‘ ‘ ‘ D ‘ [ ‘ oktober 2004 till mars 2005. Inga data

I angaende felfrekvens fanns att tillga for

I I I I I perioden men diagrammet ger en

fingervisning av processens utfall dver en
Ménad langre tid.

Figur 20 Totala antalet kasserade bagar for
perioden oktober 2004 till mars 2005

Ur figur 20 kan tydlig variation uttydas Over ett langre tidsperspektiv. For att sékerstélla att de
feltyper, som i matningarna framkommit vara de mest frekventa, kunde representera
processens utfall 6ver en langre period validerades resultatet genom intervjuer av operatorer.

5.3 Besparingspotential

For att tydliggora samt pavisa relevansen av ett forbattringsprojekt ar det fordelaktigt att i ett
tidigt skede definiera projektets besparingspotential. Att tidigt ha definierat ett projekts
besparingspotential kan &ven, under projektets gang, underlatta vid beslut om eventuella
investeringsalternativ. (Magnusson et al., 2003)

De kostnader som kopplas till kassationer samt omarbete vid tillverkning av 1C-bagar till Bil
123 ar framst material- samt arbetskostnader. Materialkostnaden for en ovikt bag &r 108,37 kr.
Kostnaden for en operator ar berédknad till 4,10 kr per minut. Varje bag tar ca 40 sekunder att
vika. Ytterliggare tid tillkommer &ven vid eventuellt omarbete. Operatdrskostnaden per bag,
beraknat pa att bagen endast viks en gang, blir saledes 2,75 kr. (Johansson, 2005) For att fa en
rattvis samt tillforlitlig besparingspotential for projektet berédknades besparingspotentialen
med en langre period, oktober 2004 till mars 2005, som grund. Kostnader kopplade till
kassationer per manad beraknades enligt ekvation 1 och redovisas i figur 21.

Ekvation 1
Kostnad per ménad = Antal kasserade bagar x (Materialkostnad per bag + Operatorskostnad per bag)

Kostnader kopplade till kassationer for
perioden oktober 2004 till mars 2005

120000
100000 =

80000
I 60000
40000 + [ |
0 T T T T T

Méanad

Figur 21 Kostnader kopplade till kassationer for
perioden oktober 2004 till mars 2005
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Den genomsnittliga kostnaden for kassationerna under perioden oktober 2004 till mars 2005
ger en genomsnittlig besparingspotential pa 50 000 kr per manad.

5.4 Processkartlaggning

For att kunna genomfora ett forbattringsarbete &r det viktigt att ha kunskap om den aktuella
processen. Erforderlig kunskap kan erhallas genom att inledningsvis kartlagga processen. Ett
anvandbart verktyg ar flodesschema, som beskriver processens aktiviteter samt paverkande
faktorer och forvéntat resultat for respektive aktivitet. Ett flodesschema identifierar steg i
processen dar potentiella kontrollstationer ar nédvandiga samt fléden respektive beroenden
mellan processens olika steg. Ett flodesschema kan fordelaktigen presenteras grafiskt.
(Magnusson et al., 2003)

Underlag for en processkartldggning inhdmtades genom intervju av reparator,
produktionstekniker samt operatorer, eget arbete pa linjen, dokumentstudier samt genom
observationer. Processkartan redovisas i bilaga 5.
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5.5 Sammanfattning

Nuldgesanalysen av processens utfall visade att feltyperna Plus 1, Z, Korv samt Krok star for
91,2 % av totala andelen fel. Det framkom dven att det var felen Plus 1, Z samt Korv som
utgjorde den storsta andelen av den kraftiga kassationsokningen, 2005-03-14 till 2005-03-17.
Dessa tre fel har gemensamt att bagar med nagot eller flera av dessa fel klarar sig igenom
vikprocessen och kassering sker forst efter bagen beddémts av operator. Felet Krok, som var
det fjarde vanligast forekommande felet, medfor istéllet att bagen under vikningen fastnar i
maskinen.

Malet med arbetet ar att reducera kassationskostnaderna med 75 %, vilket skulle medfcra en
besparing pa i snitt 37 500 kronor i manaden, beraknat pa perioden oktober 2004 till mars
2005. For att na detta mal kommer fortsatt arbete fokuseras pa felen Plus 1, Z, Korv samt
Krok. Da uppkomsten av felet Krok skiljer sig fran felen Plus 1, Z samt Korv kommer dessa
att behandlas pa differentierat satt. Vidare arbete kommer saledes att berora samtliga
ovanstaende fyra feltyper men angripas i tva olika grupper.

Processkartlaggningen gav en klar bild 6ver processen samt dess input respektive output.
Processkartan kommer vidare att anvandas som stéd vid identifiering av mojliga
variationsorsaker.

Da de data som ligger till grund for att utreda orsakerna till kassationer bygger pa en
datainsamling fran fyra veckor finns en risk att datamaterialet & missvisande eftersom utfallet
har konstaterats variera under en langre period. FOr att sdkerstdlla att resultatet av
undersokningen kan representera processen Gver en langre tid verifierades resultatet i samrad
med operatorer. Forfattarna antar saledes att om orsaker till felen Plus 1, Z, Korv samt Krok
kan identifieras och atgardas kan kassationskostnaderna minskas med 75 %.

Att operatorerna endast skulle anteckna forsta gangen en bag inte klarade vikningen ansags ge
en mer sanningsenlig bild av i vilken utstrackning de olika felen leder till kassationer. Detta
da inte alla bagar viks om utan vissa kasseras direkt.

Risken att operatorer definierat felen pa olika satt och saledes paverkat utfallet av
undersokningen anses tamligen liten da matningen introducerades nar samtliga operatérer pa
produktionslinjen var samlade. Pa s& satt kunde oklarheter redas ut. Ett dokument med
beskrivning for hur felen skulle noteras ldmnades dven vid respektive vikmaskin samt med
information for att kunna kontakta forfattarna vid eventuella fragor.
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6 Measure

| denna fas sker datainsamling som kommer att ligga till grund for vidare analyser.

6.1 Krok

Ur definefasen framkom att felet Krok uppkommer genom att bagen fastnar i maskinen samt
att det forekommer i tva olika former. Dels genom att kroken fastnar i maskinen under
vikningen, dels genom att kroken fastnar i utmatningsmomentet pa grund av att den ej fasts
ordentligt i skenan, se steg 14 i processkartan, bilaga 5. For att fa djupare forstaelse samt
kunna identifiera orsaker till felen Krok genomférdes intervjuer med operatorer, observationer
samt eget arbete i processen.

Genom observationer framkom att problemet med att kroken fastnar i maskinen, i stor
utstrackning, kunde harledas till operatoren, i form av felaktig placering av bagens segel
och/eller bristande uppsyn over vikningsprocessen. Anledningen till felaktig placering
berodde framst pa slarv eller att operatdren saknade kunskap kring bagens placering. Det
visade sig dven att om seglet hade placerats ratt fran borjan kunde det dnda fastna under
vikningen pad grund av att kroken under vikningen gled in i maskinen. Om detta €]
uppmarksammades av operatoren, varpa denne avbrot vikningen och rattade till seglet, kunde
kroken saledes fastna i maskinen.

Orsaker till att operatoren emellertid har bristande uppsyn over processen kan manga ganger
bero pa linjens hoga produktionshastighet. Den hoga hastigheten leder till att operattrer ar
tvungna att skota fler an en station och lamnar da vikstationen under tiden maskinen arbetar.
Operatéren som star vid vikstationen har som uppgift att skota bada vikmaskinerna samt
pressa ur luft varje bag innan den placeras i maskin. Om operatdren utdver de
arbetsuppgifterna samtidigt ska skota en annan station kan konsekvensen bli att operatoren ej
har fullgod uppsyn éver vikningen.

Genom intervjuer framkom att erfarna operatorer ej ansag det vara stressigt eller svart att ha
uppsyn Over vikningen. Dock placerades ofta ny personal vid vikmaskinerna for att kunna
uppratthalla produktionstakten. Detta da vikningen, av flertalet operatorer, ses som den
enklaste stationen att utfora i processen.

Den andra formen av felet Krok, som uppkom pa grund av att kroken ej fasts ordentligt i
skenan kunde genom intervju av operator harledas till att langden pa seglet var for langt i
forhallande till skenan, pa vilken kroken ska fastas. Kroken kunde darfor ej spannas upp
ordentligt varpa bagen ej foljde med skenan in i omsvepet.

6.2 Plus 1, Z samt Korv

For att identifiera faktorer som skulle kunna paverka utfallet av kasserade bagar, som beror av
felen Plus 1, Z samt Korv, genomfordes en workshop. Fragestéllningen som behandlades vid
workshopen var: Varfor har vi problem med kassationer och omarbete vid tillverkning av IC-
bagar till Bil 123? Workshopen genomfordes i enighet med den foreslagna arbetsgangen i
avsnitt 3.5 Som underlag till workshopen anvéndes processkartldggningen samt resultaten av
de mest frekventa feltyperna.
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Medverkande vid workshopen var:

Tva operatorer fran den aktuella tillverkningslinjen

Produktionstekniker AMG IC

Produktionsansvarig AMG IC

Gruppchef PQE

Kvalitetstekniker AMG IC

Produktutvecklare for den aktuella bagen

(Reparatdér) Kunde ej nérvara vid workshopen. Komplettering gjordes i form av
intervjuer.

Resultatet fran workshopen beskrivs i ett slaktskapsdiagram, se figur 22.

Varfor har vi problem med kassationer och omarbete vid tillverkning av IC-
bagar till Bil 123?

AlL Operator Maskin

Tillverkning Paketering Beddmning Placering av bag Skenan Vikning
Silikon Slarvig Fixtur Kunskap Material Slagléangd
Skérning Metod Kunskap Noggrannhet Matt Hastighet

Vavning Erfarenhet Stress Bagens form Tryck motsand
Stress Cylindrar
Operator

Vévda omraden

Bagens placering
Lufti bag

Figur 22 Slaktskapsdiagram

Ovanstaende faktorer framkom som troliga orsaker till kassering samt omarbete av bagar, har,
enligt figur 22, kunnat sammanfattas i féljande overgripande omraden; AIL, Operatér samt
Maskin. Utforligare beskrivs de olika underliggande orsakerna enligt:

Tillverkning: Vid tillverkning av bagarna hos AIL kan variationer i silikonméngd, vavning
samt utskarning forekomma. Dessa variationer antas kunna paverka utfallet av kassering samt
omarbete av bagar. Variation i silikonméngd, vilket gér bagen mer eller mindre stel samt
fordelningen av silikonet pa bagen antas kunna paverka hur bagen beter sig under vikningen.
Da endast en liten del av bagen fixeras innan vikningen startas, skulle en mer eller mindre stel
bag séledes kunna bete sig pa differentierat sitt under vikningen. Aven variationer i
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vavningen antas kunna paverka hur bagen beter sig under vikningen da de omraden som é&r
vavda ar mer stela an 6vriga omraden. Effekten antas kunna bli att maskinen inte viker pa
dessa omraden utan istéllet fore eller efter de vavda omradena.

Allt for vida variationer i utskarning skulle kunna paverka i den bemérkelse att det far effekt
pa sista vecket som bland annat &r det som bedéms for att antingen godkanna eller kassera en
bag. Placering av bag i maskin sker efter avsedda markeringar. En snett utskuren bag skulle
saledes kunna leda till ett snett slutveck, vartefter bagen kasseras.

Bedémning: Bedomning av bag antas bero pa operatérens kunskap och erfarenhet samt
fixturens utformning. En hog produktionstakt férmodas leda till att vissa operattrer blir mer
stressade och pa sa satt paverkas bedémningen.

Placering av bag: Placering av bag i maskin antas bero pad operatorens kunskap samt
erfarenhet. En hdg produktionstakt skulle kunna leda till att vissa operatérer blir mer stressade
och saledes paverkas placeringen.

Vikning: Installningar pa slaglangden antas kunna paverka pa det satt att da det &r
slaglangden som avgor storleken pa varje veck och saledes slutvecket. Motstandet antas
kunna paverka i den bemarkelse att det & motstandet som haller fast den del av bagen som
har vikts. Cylindrarna som tillsammans formar Plus 1-vecket anses i sin tur paverka utfallet
om dessa ej ar synkroniserade. Hastigheten pa maskinen skulle kunna paverka vikningen i
form av att vecken inte hinner fixeras ordentligt under vikningen. Luft i bag anses som en
mojlig variationskalla da metoden bagen viks pa innebar att bagen viks med luftéppningen
inat. Detta medfor att det inte finns nagon plats for eventuell luft att ta vagen, varpa den
successivt pressas ned till sista vecket.

Skenan: Problem antas kunna férekomma om bagen éar alltfor bred efter vikningsmomentet.
Séledes uppkommer problem nar bagen ska féras ned i skenan. Skenans utformning antas
kunna paverka i den bemarkelse att denna kan varieras i hur hart bagen ska tryckas ihop innan
den fors ned i skenan. Skenans material anses kunna paverka i form av att friktion kan uppsta
nér bagen ska placeras i skenan.

Vid viktningen av de olika grupperna hade gruppen svart att avgransa nagot av omradena. For
att l6sa problemet genomfordes en nagot modifierad viktning. Istallet for att varje
medverkande sjalv viktade de olika grupperna, genomférdes viktningen genom diskussion i

grupp.

Resultatet av workshopen blev saledes att undersoka samtliga omraden, AIL, Operatér samt
Maskin, men med avgransningar inom respektive omrade. De orsaker som avgransades bort
pa detta stadium var saledes cylindrar, hastigheten pa vikningen, skenans matt och form samt
paketering hos AlL.
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6.3 Sammanfattning

6.3.1 Krok

Orsaker till att kroken fastnar i maskinen under vikningen kunde hérledas till att i stor
utstrackning vara operatorsberoende i form av felaktig placering av bag i maskin eller
bristande uppsyn 6ver seglet samt till att seglet ar for langt i forhallande till skenan. Detta
kunde bero pa faktorer sasom slarv, ej tillracklig kunskap, stress med mera. Forslag pa
atgarder for att komma till ratta med dessa problem, och pa sa satt minska forekomsten av
felet, kommer att tas fram i improvefasen.

Forslag pa atgarder for felet krok vars uppkomst berodde pa att kroken ej fasts ordentligt i
skenan kommer &ven det att tas fram i improvefasen.

6.3.2 Plus 1, Z samt Korv

For att identifiera orsaker till felen Plus 1, Z samt Korv genomférdes en workshop.
Workshopen resulterade i potentiella variationsorsaker som kunde grupperas till AlL,
Operat6r samt Maskin. Vid viktningen av de olika grupperna hade gruppen svart att avgransa
nagot av omradena. For att 16sa problemet genomfordes en nagot modifierad viktning. Istallet
for att varje medverkande sjéalv viktade grupperna, genomférdes viktningen genom diskussion

i grupp.

Resultatet av workshopen blev att undersoka samtliga orsaker inom samtliga tre omraden,
AIL, Operatér samt Maskin, exkluderat orsakerna cylindrar, hastighet pa vikning, skenans
matt samt paketering. De undersdkningar som kommer att genomforas i analysfasen ar
bedémning av bag, materialanalys, analys av langd pa veck samt maskinanalys. Infor de olika
omradena kommer forfattarna att ta fram ett antal fragestallningar som respektive
undersokning har i syfte att besvara. Dessa fragestallningar grundas pad de orsaker som
identifierats i workshopen och kommer att presenteras infor respektive undersokning.
Undersokningarna kommer slutligen leda till att de olika orsakerna systematiskt kan forkastas
eller godtas.

Valet av slaktskapsdiagram som verktyg i workshopen grundades pa dess anvandbarhet for att
strukturera stora mangder verbal information samt identifiera bakomliggande orsaker till ett
problem. Valet av medverkande personer grundades pa att fa en sa bred bild av problemet
som mojligt. Férdelen med att medverkande personer kommer fran olika delar av foretaget ar
att de oftast ser pa problemet pa differentierade satt. Pa sa satt kan problemet studeras fran
flera synvinklar samt kan synergieffekter genereras.

Vid genomférande av en workshop ar det viktigt att ledaren tydligt férmedlar syftet med
workshopen. Vidare &r det essentiellt att deltagarna introduceras for det aktuella verktyget
som ska anvandas. For att erhalla ett sa fordelaktigt resultat som mojligt ar det aven viktigt att
tydliggora syftena med de olika stegen, i detta fall slaktskapsdiagram. Da forfattarna inte har
nagon tidigare erfarenhet av att leda en workshop fanns en risk for att det skulle kunna ha
paverkat utfallet. Dock anses resultatet av workshopen tillfredsstallande varpa denna risk ej
anses vara av betydande grad.

Alternativ metod for att identifiera orsaker till kassationer samt omarbete skulle kunna ha
varit enskilda intervjuer. Enskilda intervjuer skulle dock vara betydligt mer tidskrdvande for
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att erhalla likvardig information som en workshop genererar. Dessutom skulle enskilda
intervjuer leda till att synergieffekter forbises. Forfattarna har istallet anammat intervjuer som
ett komplement till workshopen, i syfte att tydliggéra samt utveckla vissa omraden.
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7 Analyse

| detta avsnitt genomfors de analyser som presenterats i measurefasen.

7.1 Beddmning av bagar
Syftet med analysen var att besvara foljande fragor:

Ar toleranser for bedémning av respektive fel aktuella?

Bedoms bagar homogent mellan operatdrerna?

Har operatoren tillrackligt med kunskap for att korrekt kunna bedéma bagen?
Paverkas bedémningen av bag av stressiga situationer?

Anvands fixturen vid bedémning?

Ar fixturen tillracklig for att korrekt kunna bedéma bagen?

Nar 1C-bagen till Bil 123 utvecklades faststéalldes dess nominella matt genom fullskaletester.
Ett fullskaletest innebar verklighetstrogna tester, det vill sdga att bagen monteras i en verklig
bil som krockas. Toleranser for matten sattes sedan genom statisk provning, vilket ar snarlikt
fullskaletest men utan det moment dar geometrin runt bagen paverkar dess prestanda. En
undersokning av huruvida bagens matt samt toleranser ar for snavt satta skulle krava ett flertal
nya fullskaletest respektive statiska provningar. Kostnaden for ett fullskaletest ar cirka
100 000 kronor respektive cirka 10 000 kronor for en statisk provning. En uppdatering av
bagens nominella matt eller dess toleranser skulle saledes medfora stora kostnader. Da Bil
123 &r en relativt gammal modell i bilbranschen, &r det troligt att modellen kommer att
fornyas inom ett par ar, vilket skulle innebara utveckling av en ny IC-bag. Att i dagslaget
uppdatera nuvarande specifikationer samt toleranser skulle darfor ej bli ekonomiskt hallbart.

For att kunna avgora om bedémning av bag i omsvep ges en homogen bedémning, och pa sa
satt kunna sadkerstdlla att bagar som inte ar defekta, kasseras eller viks om, studerades
bedémningen av fardig bag i samrad med ett antal operatérer. For att undvika risken att
operatdren ska kanna sig iakttagen verifierades beddmningen av bag i omsvep aven genom
observationer. Undersokningen visar pa att tydliga skillnader i bedémningsforfarande mellan
operatrer forekom. Utforandet av beddémningen visade sig paverkas av operatorens
erfarenhet samt kunskap om bagens utformning och anvandningsomrade. Aven faktorer som
produktionshastighet samt kommunikation pa linjen visade sig paverka operatorens
beddmning av bagen.

| dagslaget finns vid bedomning av bag en fixtur att tillgd. Fixturen beskrivs i
arbetsinstruktionen i bilaga 3. Genom intervjuer framkom att fixturen ej anvénds av alla
operatorer. Erfarna operatorer anser sig kunna bedéma bagen utan fixtur samt att fixturen &ar
nagot otydlig. Dessutom skulle en applicering av en fixtur vid bedémning av varje bag vara
alltfor tidskravande och saledes ej hallbart ur produktionstaktssynpunkt. Operatdrerna anser
aven att utan kunskap om varfoér de bedémer ett visst fel &r risken storre att en felbedémning
sker.
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7.2 Materialanalys
Syftet med analysen &r att besvara féljande fragor:

e Uppfyller inkommande bagar toleranskraven for silikonbelaggning pa 95+ 15g?
Forekommer variationer i silikonbelaggning pa bagarna?

e Uppfyller inkommande bagar toleranskraven for utskarning pa + 3 mm?
Forekommer variationer i utskarningen pa bagarna?

e Uppfyller inkommande bagar toleranskraven for vavning pa +2,2 %? Forekommer
variationer i vavningen pa bagarna?

e Kan nagra tydliga skillnader i silikonmangd, vavmatt eller skarmatt identifieras
mellan obehandlade bagar samt bagar som kasserats?

e Kan nagra tydliga skillnader i silikonmangd, vavmatt eller skarmatt identifieras
mellan batcher?

For att undersoka huruvida variationer i inkommande material férekommer gjordes en analys
av totalt 150 bagar, tagna fran fem olika batcher. For att kunna pavisa om skillnader pa bagar
som kasserats gentemot obehandlade bagar férekom, inkluderades &ven 150 bagar som
kasserats i vikprocessen.

Pa varje bag mattes yttermatt (skarmatt) samt vavmatt. Matten noterades som maximala,
minimala eller nominella. Om matten lag utanfor toleranserna sattes de till maximalt+
respektive minimalt-.

For att ej ga miste om information kring huruvida variationer inom respektive matt forekom
delades bagen upp i olika omraden. Yttermatt mattes runt hela bagen. Vavmatt delades upp i
vav ytterkant (6verkant/underkant/hdger sida/vanster sida) samt vav kanaler. Méangden silikon
pa bagen avgransades bort da denna faktor saknade matmojligheter. Vidare noterade
forfattarna om nagon form av deformation férekom pa bagen, sasom konkavitet eller
ojadmnheter i vavningen.

For att minimera risken for matfel gjordes en mall av bagen i naturlig skala. I mallen
markerades maximala, nominella samt minimala matt for bade skarmatt respektive vavmatt.
Mallen placerades ovanpd varje bag och fixerades efter datumpunkten samt en repolinje, se
markering figur 23. Ovannamnda matt kunde sedan sattas till maximum, minimum respektive
nominell. For att 6ka reliabiliteten genomférdes alla matningar av samma person.
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Figur 23 Bagritning med repolinje

Resultatet av matningarna visade att endast ett fatal bagar ej uppfyllde toleranskraven pa
vavmatt respektive skarmatt. Dock identifierades en skillnad i skarmatt pa bagens 6verkant,
mellan de bagar som kasserats samt obehandlade bagar. Skarmattet, fér de obehandlade
bagarna, var nominellt medan det for kasserade bagar drogs mot maximum.

Inga tydliga skillnader mellan de fem olika batcherna kunde identifieras, vilket medfor att
antalet kasserade bagar som i definefasen indikerats vara batchrelaterat inte heller har kan
verifieras eller forkastas.

Vid undersokning om det fanns ndgon gemensam namnare bland de bagar som kasserats
upptacktes att av de 150 bagarna som mittes visade sig flertalet av bagarna ha nagon form av
deformation. | storst utstrackning forekom asymmetri i vavningen tillsammans med veck fran
paketering. Aven konkavitet p& bagens Gverkant kunde identifieras men ej i samma
utstrackning.

7.3 Analys av langd pa veck
Syftet med analysen var att besvara féljande fragor:

e Vad ger en konstant slaglangd for resultat pa vikningen?
e Paverkar bagens design resultatet av vikningen?

For att se utfallet av vikningen, i form av langd pa veck med en konstant slaglangd, mattes
utfallet pa 50 godkanda bagar. For att erhalla information kring eventuell spridning mellan
vecken mattes langden pa samtliga 23 veck®, pa fem olika stallen pa bagen.

For att se om tydliga skillnader fanns mellan godkanda bagar samt kasserade bagar maéttes
aven slaglangdens utfall pa 50 bagar som kasserats. Da operatoren sjalv kan justera
slaglangden for vissa delar av bagen finns risken att de 50 kasserade bagarna, ej uppkommit
med samma installning av slaglangd. Dock sker inte instéliningar av slaglangden av samtliga
operatorer, endast ett fatal vet att mojligheten finns. Kasserade bagar valdes saledes att tas
med i undersokningen, men eventuella resultat kommer att tolkas med mer forsiktighet. For
att 6ka reliabiliteten utférdes &ven métningarna av samma person.

8. En godkénd bag ska ha 23 gjorda veck innan det sista Plus-1 vecket gors.
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Undersokningen av utfallet av veckens langd visade att variationer fanns mellan de 23 vecken
samt mellan de fem matpunkterna. Storst variationer kunde uttydas forekomma kring veck 5-7
samt veck 19-21, samt att utfallet kring veck 8-16 &r tamligen stabilt. Vid jamforelse av
langden pa ett och samma veck vid de fem olika matpunkterna pa bagen kunde variation
pavisas mellan méatpunkt ett och tre. Inga tydliga skillnader av utfallet pa veckens langd kunde
uttydas mellan vanster och hoger maskin. Undersokningen kunde ej heller pavisa nagra
skillnader av utfallet pa veckens langd mellan bagar som kasserats samt bagar som godkants.

Omradena for veck 5-7 samt 19-21 identifierades till de delar av bagen som i
materialanalysen benamnts som vav dverkant samt vav underkant. Pa flertalet av samtliga 100
bagar kan det uttydas att maskinen i dessa omraden ej viker pa vaven utan vid sidan av. Att
variation férekom mellan métpunkt ett och tre kunde harledas till varierande placering av vav
i dessa omraden. Da de vavda omradena ej ar placerade likstammigt éver hela bagen varierar
langden pa veck mellan dessa punkter. Vikningen sker saledes pa samma sétt som for vav
underkant respektive vav Overkant. Tilldggas kan att for de bagar som hade deformation i
form av asymmetri i vavning, var vecken mer otydliga.

7.4 Maskinanalys
Syftet med analysen var att besvara féljande fragor:

e Paverkar instéallningen av slaglangden eller mottryck resultatet av vikningen?

e Paverkar luft i bagen resultatet av vikningen?

e Paverkar bagens design i form av placering av vavda omraden resultatet av
vikningen?

e Paverkar operatdrens placering av bag resultatet av vikningen?

e Placeras bagen korrekt i skenan?

For att kunna svara pa ovanstdende fragor genomfordes en maskinanalys i form av
faktorforsok. Arbetsgang med resultat samt tolkningar beskrivs nedan.

7.4.1 Val av faktorer
Enligt Montgomery (2001) kan faktorer delas in efter mojlighet att styra, paverkan pa
responserna samt maojligheten att mata dess niva, se figur 24. Val av faktorer att variera i ett

forsok beror, enligt Bergman et al. (2001), mycket pa situationen. De faktorer som véljs bor
dock:

Vara kvalitativa eller kvantitativa
Formodas har stor paverkan pa responserna
Vara styrbara

Om de ar kvantitativa, vara matbara
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Matbara faktorer

Forsoksfaktorer

P&verkande faktorer

Styrbara faktorer

Figur 24 Sambandet av méatbara, paverkande samt styrbara faktorer

For att minimera risken for storningar vid ett forsok bor faktorer som &r styrbara, men som
inte vill undersokas med avseende pa paverkan av respons, hallas konstanta under forsoket.
Vidare bor effekten av faktorer som anses paverka responsen men som inte &ar styrbara
minimeras, vilket kan gdras med hjalp av ett val planerat forsoksupplagg. (Montgomery,
2001)

Ur materialanalysen framkom att mattet pa bagens overkant samt deformation, i form av
asymmetri i vavning samt veck fran paketering, skiljde sig markant mellan bagar som
kasserats samt obehandlade bagar. For att se om instéllningar av andra faktorer paverkar
utfallet och saledes skulle kunna gdra processen mer robust mot dessa faktorer valdes de med
som faktorer att variera i ett forsok i maskinanalysen. For att inte optimera utfallet med
avseende pa ett specifikt matt eller specifik deformation, och saledes optimera for de bagar
som kasserats, ansag forfattarna att en optimering bér omfatta tva nivaer av respektive faktor.
Pa dessa grunder valde forfattarna att ta med matt pa 6verkant samt deformation som faktorer
i maskinanalysen, da i form av tva nivaer.

Ovriga faktorer valdes med da de i workshopen framkommit som troliga orsaker till kassering
eller omarbete av bagar. Resultatet blev foljande fem faktorer, alla styrbara, matbara samt
som anses ha en paverkan pa responsen.

Faktor A: Luft

Faktor B: Deformation
Faktor C: Mottryck

Faktor D: Slaglangd
Faktor E: Overkantens matt

Storfaktorer identifierades till:
e Operatorens placering av bag i maskin
e Maskinerna saknar grundinstallning varpa det ej kan sakerstéllas att vanster samt
hdger maskin har samma slaglangdsinstallning
e Precision i maskininstallningar
e Skillnader i paketering
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For att minimera risken for att dessa storfaktorer skulle paverka forsoket genomfordes alla
forsok pa samma maskin, reparator ansvarade for maskininstallningar och placering av bag
gjordes av samma person med god tid for verifiering. For att undvika risken att paketering
skulle paverka forsoket forvarades bagarna under tiden fram till forsoket pa samma sétt.

7.4.2 Val av nivaer

Val av nivaer for faktorerna C, mottryck, samt D, slaglangd, skedde i samrad med reparator
da dessa innebar installningar av maskin. For att kunna méata dessa faktorer installerades en
manuell tryckmétare. Vidare méarktes skruvarna som anvands for justering av slaglangden,
upp i sjattedels varv.

Faktor A, Luft i bag, varierades genom att injicera luft i bagen innan den férdes in i
vikmaskinen. For att i motsatts eliminera luft, gjordes ett antal hal utefter bagens nedre kant
och eventuell luft pressades saledes ut under vikning. Nivaer for faktor B, Deformation, samt
faktor E, Overkantens métt, sattes utifrdn materialanalysen. Nivaerna sammanfattas i tabell 3.

Tabell 3 Val av nivaer

Faktor Hog niva Nominell niva Lag niva
A Luft i bag - Ej luft i bag
B Deformation - Ej deformation
C 4,0 Bar 3,5 Bar 3,0 Bar
D 1/6 varv at hoger 0 1/6 varv at vanster
E Maximalt - Minimalt

7.4.3 Val av respons
Enligt Montgomery (2001) bor en respons:

Vara kontinuerlig samt helst normalfordelad

Gdrna vara en variabel som ofta mats

Ligga sa ndara malet med undersékningen som mojligt
Inte ligga néra nagon naturlig grans

Vara métt med ofdrstérande matmetoder

Bedomning av bag sker av operatér som godkéand eller icke godkéand, alltsd en diskret
respons. Mest fordelaktigt vore att anvanda denna respons i forsoket da den ofta mats, ligger
narmast malet med undersokningen samt att den méts med oférstérande metoder. For att med
en diskret respons erhalla tillforlitlig information av ett forsok skulle det kravas flertalet
replikat, vilket i sin tur skulle bli mycket tidskravande. Forfattarna ansag da att responsen
istallet kunde sattas till langd pa bagens sista veck, Z-veck samt Plus 1-veck, da det ar dessa
matt som avgor om bagen ska godkannas eller kasseras. | intervju med reparator Daniel
Lundin framkom att felet Korv kan harledas till momentet da bagen ska placeras i skenan
(aktivitet 14 i processkartan), detta pa grund av att bagen ej far plats i skenan, som i sin tur i
stor utstrackning beror pa ett langt Plus 1-veck. Felet korv skulle pa sa satt representeras i
responsen, langd pa Plus 1-veck. P& detta satt skulle kontinuerliga responsvariabler kunna
anvandas samt skulle ett mindre antal replikat behdvas. Dock &r detta ej responser som ofta
mats men ansags anda kunna ge ett rattvist resultat.
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| samrad med produktutvecklare Fredrik Kjell bestimdes malvarden for Plus 1-vecket och Z-
vecket samt respektive toleranser. Plus 1-veckets malvarde bestamdes till 4 cm med en
tolerans pa + 1 cm. Z-veckets malvarde bestamdes till 1,9 cm med en tolerans pa + 0,5 cm.

Da variationer i utfallet av langden pa vecken kunnat identifieras i analysen av langd pa veck
anser forfattarna det essentiellt att utreda huruvida det kan finnas instéllningar av andra
faktorer som &r mer eller mindre robust mot bagens design, framst i form av placeringen av
vav Overkant samt vav underkant. For att se effekten av installningar pa maskinen valdes dven
langd pa veck med som respons i forsoket.

Responserna for forsoket valdes saledes till Plus 1, Z samt Langd pa veck.

7.4.4 Val av forsdksplan

Forsoket valdes att utforas som ett reducerat forsok. Forsoksplanen valdes till ett 2°*-forsok
med 3 replikat. Valet av ett reducerat forsok grundades pa att trefaktorsamspel samt hogre
samspel ej ansags troliga samt att tiden for forsoket var begransad. Bland annat kunde
forsoket ej genomforas under produktionstid, mandag-fredag, pa grund av den hdga
produktionshastigheten samt fanns krav pa att reparator narvarade.

7.4.5 Genomforande

P& grund av produktionshastigheten pa produktionslinjen fanns ingen mojlighet att fore
forsokstillfallet undersoka precision i maskininstallningar varpa detta fick ske vid
forsokstillfallet. Det visade sig att faktorn D, Slaglangd, var svarinstélld i den bemérkelse att
det vid omstallning av nivan kravdes ett antal vikta bagar for att onskad effekt av
installningen skulle erhallas. Istallet for att fullstandigt randomisera forsoket, varierades
istallet slaglangden endast tva ganger. Pa grund av tidsbrist beslts i samrad med reparator att
ej heller fullstandigt randomisera faktorn C, mottryck. Forsoksordningen andrades saledes
efter faktorerna C samt D, mottryck respektive slaglangd. Forsoksplan med erhallna responser
redovisas i bilaga 6.

7.4.6 Analys av forsok

Da faktorerna D, slaglangd, samt C, mottryck, inte kunnat randomiseras fullstandigt kan
forsoket inte analyseras som ett vanligt 2 forsok. For att kunna beskriva processens utfall i
forsoket med hjalp av datamaterialet och pa sa satt erhalla ett mer rattvist resultat
analyserades forsoket som ett split-plot forsok. Saledes minimeras risken att faktorer samt
samspel antas ha signifikant paverkan pa responserna fast sa egentligen inte ar fallet. Det
skulle kunna leda till att felaktiga slutsatser dras fran forsoket.

Faktorn D, slaglangd, sattes som blockfaktor, da slaglangden endast varierats tva ganger samt
da samtliga forsok ej kunnat genomfdras med slaglangd pad hog niva. Genom att blockera
faktor D, slaglangd, har 6vriga faktorer replikerats lika manga ganger. Dessa replikat kan
saledes anvandas for att sikrare kunna avgora ovriga faktorers paverkan pa responserna.
Forfattarna ansag aven att information som gar forlorad genom att blockera slaglangden
delvis atervinns genom responsen Langd pa veck. Dock kan ej information kring samspel
mellan slaglangd samt 6vriga faktorer erhallas.
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Faktor C, mottryck, som varierats mer an D men dnda ej fullstandigt, anvéands i analysen som
whole-plot faktor. Vidare anvénds Ovriga faktorer, Luft, Deformation samt Bag ¢verkant, som
randomiserats fullstdndigt, som sub-plot faktorer. Sambandet mellan blockfaktorn,
wholeplotfaktorn och subplotfaktorerna redovisas i figur 25.

Hog slaglangd Lag slaglangd Block
Hogt Lagt Hogt Lagt
mottryck mottryck mottryck mottryck Whole-plot
Sub-plot

Figur 25 Forsdksuppléagg

Val av modeller

For att avgora vilka faktorer respektive samspel som har en signifikant paverkan pa
responserna Z samt Plus 1 berdknas F-vérdet for respektive faktor och samspel. F-vardet ar
kvoten mellan medelkvadratsumman, MS, for en specifik faktor eller samspel, samt
medelkvadratsumman for ett slumpfel (feluppskattningen, MSyesiquat). Saledes kan avgoras
huruvida en komponent ska tas med i modellen eller om dess bidrag endast beror av slumpen.
For att avgora med vilken sannolikhet storleken pa F-vardet ar signifikant, anvands p-vardet,
vilket anger med vilken sékerhet vi vill kunna avgéra om paverkan av en faktor ar signifikant.
De faktorer som faller ut som aktiva pa en signifikansniva pa 5 % kan med 95 % sakerhet
antas paverka responsen.

| tabell 4 presenteras respektive faktorers samt samspels paverkan pa responsen Plus 1.

Tabell 4 Faktorers samt samspels paverkan pa Plus 1

Kalla MS MS (esiqual | F-vérde | p-varde
A, Luft 25.600 0.36 71.04 | <0.0001
B, Deformation 7.220 0.35 26.72 | <0.0001
C, Mottryck 1.220 0.36 3.55 0.0713
E, Bag 6verkant 4.220 0.35 12.23 0.0016
AB 4,900 0.27 17.92 0.0003
AC 2.500 0.35 7.09 0.0134
AE 3.600 0.28 12.84 0.0014
BC 0.025 0.42 0.06 0.8100
BE 1.230 0.40 3.03 0.0938
CE 0.620 0.44 1.41 0.2468

Faktorerna som har signifikant paverkan pa responsen Plus 1 presenteras i modellen enligt:
Plus1 =A+B+E+AB+AC + AE

De faktorer samt samspel som ingar i modellen har tillsammans en medelkvadratsumma pa
48,05 medan hela datamaterialet har en kvadratsumma pa 65,28. Det medfor att de till
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modellen valda faktorer samt samspel star for 73,60 % av den totala kvadratsumman. Dessa
faktorer star for nastan 74 % av variationen i Plus 1-vecket tyder pa att de faktorer som valts
att undersoka i forsoket till stor del &r de som paverkar langden pa vecket och saledes orsakar
kassationer av bagar. De till modellen valda faktorernas samt samspelens paverkan ar dock
varierande. Genom deras bidrag till kvadratsumman kan utlésas att luft har storst paverkan pa
responsen Plus 1 foljt av deformation samt samspelet mellan dessa faktorer.

| tabell 5 presenteras respektive faktors samt samspels paverkan pa responsen Z.

Tabell 5 Faktorers samt samspels paverkan pa Z

Kalla MS MS |esiqual | F-varde | p-varde
A, Luft 5.180 0.43 12.05 0.0019
B, Deformation 2.860 0.36 8.02 0.0090
C, Mottryck 2.210 0.36 6.18 0.0200
E, Bag Overkant 1.120 0.33 3.37 0.0782
AB 2.210 0.38 5.78 0.0239
AC 0.210 0.34 0.61 0.4481
AE 0.900 0.33 2.70 0.8280
BC 0.004 0.37 0.01 0.9179
BE 0.380 0.34 1.13 0.2985
CE 0.630 0.45 1.40 0.2473

Faktorerna som antas ha signifikant paverkan pa responsen Z presenteras i modellen enligt:
Z=A+B+C+AB

De faktorer samt samspel som ingar i modellen har tillsammans en medelkvadratsumma pa
12,46 medan hela datamaterialet har en kvadratsumma pa 34,80. Det medfor att de till
modellen valda faktorer samt samspel star for 36 % av den totala kvadratsumman. Att
faktorerna samt samspelen bara star for 36 % av kvadratsumman innebar att nagon eller nagra
andra faktorer som inte tagits med i forsoket till stor del paverkar langden pa Z-vecket.
Genom analys av vikresultat samt genom det faktum att en justering av slaglangden ger
resultat pa Z-vecket anses detta laga véarde pa kvadratsumman till stor del bero pa att faktorn
slaglangd anvandes som blockfaktor och dess effekt sdledes inte kunnat tas med i modellen.

Residualanalys

Ur normalfdrdelningsplotten 6ver residualerna for responsen Plus 1, se figur 26, kan uttydas
att materialet tyder pa normalfordelning. Eventuellt kan en liten antydan till kurvatur finnas
da nagra residualer avviker fran en “rak linje”. Normalférdelningsplotten 6ver residualerna
for responsen Z, se figur 27, visar aven den att residualerna foljer en relativt rak linje men
med en viss tendens till kurvatur. Dock bestar endast residualerna av 40 observationer, vilket
kan medfora tendens till avvikande fran en rak linje &ven om residualerna &r normalférdelade.
Enligt Montogmery (2001) &r det dock mer essentiellt att residualerna &r centrerade samt att
inte allt for stor andel ligger i svansarna an att en antydan till skevhet finns.
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Figur 26 Normalférdelningsplot respons Plus 1

Studentized Residuals

DESIGN-EXPERT Plot
z
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Normal Plot of Residuals

117 2.49

Studentized Residuals

Figur 27 Normalférdelningsplot respons Z

Antagandet om normalférdelade residualer anses saledes uppfyllt for bada responserna.

Utforligare analys av residualerna for respektive respons aterfinns i bilaga 7. Denna innefattar
analys av residualer mot predikterade vérden, residualer mot forsoksordning samt studeras

Cook’s distance och Quitlier T.

For att se spridningens utfall beroende pa en faktors hoga respektive laga niva plottas dven
residualerna for bada responserna mot respektive faktor. Ur dessa plotter, se bilaga 7, kan, for
bade responsen Plus 1 samt Z, en storre spridning uttydas nar residualerna plottas mot Luft, da
Luft & pa hog niva samt nar residualerna plottas mot Deformation nar Deformation &r pa hog

niva.
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Tolkning av effekter samt samspel

Respons Plus 1

De faktorer samt samspel som visats paverka langden pa Plus 1-vecket ar Luft, Deformation,
Bag Overkant samt samspelen mellan Luft och Deformation, Luft och Motttryck samt Luft
och Bag 6éverkant. Da samtliga faktorer som visats paverka langden pa Plus 1-vecket ingar i
samspel, kan de inte tolkas separat. Genom att variera de faktorer som ingar i modellen, pa
sina olika nivaer, kan effekten av olika installningar pa Plus 1-veckets langd erhallas. | figur
28 redovisas effekten av att variera nivaerna for Luft samt Deformation, med ett lagt Mottryck
samt nominell Bag 6verkant. | figur 29 visas effekten av att variera nivaerna for Luft samt
Deformation med nominell Bag 6verkant men med ett istéllet hogt Mottryck.

DESIGN-EXPERT Plot
Plus1

X = A: Luftméngd
Y = B: Deformation

Interaction Graph

B: Deformation

DESIGN-EXPERT Plot
Plus1

X = A: Luftmangd
Y = B: Deformation

Interaction Graph

B: Deformation

W B1Ej

A B2 Ja

Actual Factors

C: Mottryck = -1.00

MW B1Ej

A B2 Ja

Actual Factors

C: Mottryck = 1.00

D: Slagléangd = 0.00

E: Bag:6verkant = Nomg .. | J
o -

EJ

6.75— 6.75—

D: Slagldngd =0.00 _, p
E: Bag:overkant = Nomg .. | -7
T -7

425+

A: Luftméngd A: Luftméngd

Figur 28 Luft - Deformation med lagt Mottryck Figur 29 Luft - Deformation med hégt Mottryck
Med forutsattningarna i figur 28 kan avlasas att deformation pa lag niva ger det mest
fordelaktiga resultatet pa langden av Plus 1-vecket. Med deformation pa lIag niva hamnar
langden pa Plus 1-vecket inom toleranserna, 4 cm + 1 cm, oberoende luft i bagen. Aven da
mottrycket ar pa lag niva, se figur 29, ger deformation pa lag niva ett mer fordelaktigt resultat
pa Plus 1-veckets langd.
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Ur figur 30-31 visas aterigen samspelet mellan Luft och Deformation med skillnader mellan
hogt samt lagt Mottryck, men med ett maximalt matt pa Bagens dverkant. Ur figur 30, dar
mottrycket ar hogt, kan utlasas att &ven for en bag med maximal 6verkant &r deformationen

det som framst medfor att langden pa Plus 1-vecket ej haller sig inom toleranserna.

DESIGN-EXPERT Plot

Interaction Graph

Plus1

X = A: Luftmangd
Y = B: Deformation

W B1Ej

A B2 Ja

Actual Factors

C: Mottryck = 1.00

D: Slaglangd = 0.00

E: Bag:6verkant = Maxg . _|
o

6.75—

425

B: Deformation

Figur 30 Luft - Deformation med hégt Mottryck

Ur figur 31, Mottryck pa lag niva, utlases att da bade Luft samt Deformation ar pa sina
respektive hoga nivaer ges ett matt pa Plus 1-vecket mellan 5, 35 cm och 7,1 ¢cm, vilket bada
ligger utanfor toleranserna. Saledes kan tolkas att ett hogre mottryck ar mer fordelaktigt mot

A: Luftmangd

DESIGN-EXPERT Plot
Plus1

X = A: Luftmangd
Y = B: Deformation

W B1Ej

A B2 Ja

Actual Factors

C: Mottryck = -1.00

D: Slaglangd = 0.00

E: Bag:6verkant = Maxg
o

Interaction Graph

6.75—

55—

425

B: Deformation

A: Luftmangd

Figur 31 Luft - Deformation med lagt Mottryck

samspelet mellan Luft och Deformation, oberoende niva pa Bag 6verkant.
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| figur 32-33 visas samspelet mellan Luft och Mottryck, med nominellt matt pa Bag dverkant
samt med Deformation pa hog respektive lag niva.

DESIGN-EXPERT Plot Interaction Graph DESIGN-EXPERT Plot Interaction Graph
Plus 1 o C: Mottryck Plus1 o C: Mottryck
= A: Luftméangd X = A: Luftmangd
= C: Mottryck Y = C: Mottryck
B C--1.000 65| B C--1.000 65|
A C+1.000 A C+1.000
Actual Factors Actual Factors
B: Deformation = Ja B: Deformation = Ej
D: Slaglangd =0.00 _, _ D: Slaglangd =0.00 _,
E: Bag:6verant = Nomyg 5.5 - E: Bag:6verkant = Nomyg 554
T 7 T
A.Zix - 4.51 /,//k
34 3]
I I I I
g Ja g Ja
A: Luftméangd A: Luftmangd
Figur 32 Luft — Mottryck med Deformation Figur 33 Luft — Mottryck utan Deformation

Ur figur 32, dar Deformation ar pa hog niva, kan tolkas att med Luft pa lag niva ger godkéand
langd pa Plus 1-vecket, oberoende niva pa Mottryck. Ur figur 33, med Deformation pa lag
niva, faller Plus 1-veckets langd inom toleranserna, oberoende av bade niva pa Mottryck samt
Luft i bag.
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| figur 34-35 visas samspelet mellan Luft och Mottryck, med maximalt matt pa Bag 6verkant,
med Deformation pa hog respektive Iag niva.
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T e E: Bag:6verlant =Maxg 5|
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425+ L7 // - - z =
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3
I I
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Ej J
A: Luftmangd
A: Luftmangd
Figur 34 Luft — Mottryck med Deformation Figur 35 Luft — Mottryck utan Deformation

Ur figur 34, dar Deformation ar pa hog niva, kan tolkas att tillsammans med Luft pa lag niva,
ger det en godkand langd pa Plus 1-vecket, oberoende niva pa Mottryck. Aven i figur 35, dar
Deformation ar pa sin laga niva faller Plus 1-veckets langd inom toleranserna, oberoende av
bade niva pa Mottryck samt Luft i bag.

Det som utmarker figurerna 32-35 dar att effekter av samspelet mellan Luftmangd och
Mottryck korsar vararandra och har darmed ett negativ samband. Det betyder att Luft i detta
fall kan ses som en storfaktor, i den bemarkelsen att Luft ej ar nagot som efterstravas.
Mottrycket i sin tur &r en konstruktionsparameter, en faktor som alltid kommer att finnas i
processen. Saledes kan det negativa sambandet mellan Luft och Mottryck utnyttja kraften av
konstruktionsparameterns effekt for att minska paverkan fran den forstorande faktorn Luft.
Om Luft ej kan elimineras bér mottrycket anvandas for att géra processen mer robust mot
luft.
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Figur 36 Luft — Bag 6verkant med Deformation

| figur 36-37 visas samspelet mellan Luft och Bag 6verkant, med Mottryck pa lag niva, med
Deformation pa hdg respektive l1ag niva.

Ur figur 36, dar Deformation ar pa hog niva, kan tolkas att tillsammans med Luft pa Iag niva,
ger det en godkéand langd pa Plus 1-vecket, oberoende niva pa Bag overkant. | figur 37, dar
Deformation ar pa sin laga niva, kan uttydas att Plus 1-veckets langd faller inom toleranserna,
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Figur 37 Luft — Bag 6verkant utan Deformation

oberoende niva pa Luft da Bag éverkant & nominell.

A: Luftméngd

50




LULEA
TEKNISKA

UNIVERSITET

DESIGN-EXPERT Plot

Analyse

Interaction Graph

Plus1

X = A: Luftméangd
Y = E: Bag:0verkant

H E1 Nom

A E2 Max

Actual Factors

B: Deformation = Ja

C: Mottryck = 1.00 -

D: Slaglangd =0.00 g . |
o

6.75—

425

E: Bag:0verkant

Figur 38 Luft — Bag 6verkant med Deformation
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Figur 39 Luft — Bag 6verkant utan Deformation

| figur 38-39 visas samspelet mellan Luftmangd och Bag Gverkant, med Mottryck pa hdg
niva, med Deformation pa hog respektive lag niva.

Ur figur 38, dar Deformation ar pa hog niva, kan tolkas att tillsammans med Luft pa lag niva,
ger det en godkand langd pa Plus 1-vecket, oberoende niva pd Bag overkant. | figur 39, dar
Deformation ar pa sin laga niva, kan uttydas att Plus 1-veckets langd faller inom toleranserna,
oberoende niva pa Luft om Bag 6verkant &r nominell.
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Respons Z

De faktorer samt samspel som visats paverka langden pa Z-vecket ar Luft, Deformation,
Mottryck samt samspelet mellan Luft och Deformation. Malvérdet for Z-vecket ar 1,9 cm
med en tolerans pa + 0,5 cm. | figur 40 respektive 41 visas samspelet mellan Luft och
Deformation, med nominell Bag Gverkant, dar Mottryck varieras mellan hog respektive Iag
niva.

DESIGN-EXPERT Plot |nteracti0n Graph DESIGN-EXPERT Plot |nteracti0n Graph

z B: Deformation z B: Deformation
45 45

X = A: Luftmangd X = A: Luftmangd
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ioo A oo

Actual Factors Actual Factors

C: Mottryck = 1.00
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E: Bag:6verkant = Nomyy 5 _|

C: Mottryck = -1.00
D: Slaglangd = 0.00 E

E: Bag:6verkant = Nomy; 5,5 _|

A: Luftmangd A Luftmangd

Figur 40 Luft — Deformation med hdgt Mottryck Figur 41 Luft — Deformation med lagt Mottryck

Ur figur 40, med Mottryck pa hég niva, kan tolkas att en hog niva pa Deformation
tillsammans med en hég niva pa Luft leder till att langden pa Z-vecket faller utanfor
toleranserna. Ur figur 41, dar mottrycket istallet ar pa lag niva, faller langden pa Z-vecket
utanfor toleranserna oberoende niva pa Luft. Dock kan en hog niva pa Deformation leda till
godkand bag.

Responserna Plus 1 samt Z

For att en bag skall vara godkand kravs att bade langden pa Plus 1-vecket samt langden pa Z-
vecket ligger inom sina toleranser. Det mest fordelaktiga ar dock att na malvardet for
respektive respons, detta enligt Taguchis filosofi om robust konstruktion. For att na
malvérdena, och saledes erhalla en godkand bag, kravs att installningarna av faktorerna som
enskilt paverkar en av responserna, dven passar den andra responsen.

Ur tolkningarna som gjorts av de plottade samspelen har det visat sig att Luft pa hog niva
tillsammans med Deformation pa hog niva lett till att bada responserna faller utanfor sina
respektive toleranser. En eliminering av bade luft samt deformation skulle saledes kunna
anses vara det mest fordelaktiga for bada responserna. Dock visade det sig att Z-vecket da
skulle falla utanfor sin undre tolerans. Detta skulle i sin tur dock kunna motverkas genom att
satta Mottrycket pa en hog niva.

Vidare har det visat sig att da endast en av faktorerna Luft respektive Deformation &r pa sin
laga niva faller responserna oftare inom sina toleranser. Skulle Deformationen kunna hallas pa
sin laga niva, med Mottryck pa hog niva, skulle ocksa processen bli betydligt mer robust mot
eventuell Luft i bagen. Da det framkommit att Plus 1-vecket ar nagot mer kansligt for luft i
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bagen &n Z-vecket, men att de bada &r kansliga for Deformation pa hog niva, anses det mer
essentiellt att eliminera faktorn Deformation. Detta da ett hogt Mottryck anses kunna reducera
Luftens inverkan pa langden av Plus 1-vecket. Dessa instéllningar skulle dven vara robusta
mot variationer i nivan pa Bag 6verkant.

Responsen Langd pa veck

Da det i analys av langd pa veck framkom att variationer i langden pa respektive veck kunde
uttydas samt att omradena vav éverkant och vav underkant styr vikningen, ansag forfattarna
det vara intressant att se huruvida valda faktorer paverkade langden pa veck. Pa dessa grunder
togs langd av veck med som respons. Matning av veck utfordes pa samma satt som i
materialanalysen.

Resultatet av langd pa veck visade att de vavda omradena, dven efter varierade instéllningar,
styr vikningen och att maskinen saledes viker vid sidan av dessa omraden. Detta tyder pa att
de installningar som anvants i forsoket inte kan styra 6ver utfallet av langden pa vecken. Dock
visade det sig att pa de bagar med antingen Luft pa hog niva, Deformation pa hog niva eller
kombinationen dem emellan, var vecken mer otydliga eller hade inte alls bildats. Detta
paverkade responserna Plus 1 samt Z negativt.

Faktorn Slagldngd blockerades i analysen for responserna Plus 1 samt Z, vilket medforde att
Slaglangdens paverkan pa dessa responser inte kunde uttydas. Darfor ansag forfattarna det
intressant att studera utfallet av Slaglangden for responsen Langd pa veck, och pa sa satt
eventuellt kunna uttyda dess paverkan.

Det visade sig att en hog niva pa Slaglangden tillsammans med en Iag niva pa Mottrycket gav
langre veck, varpa veck 23 saknades pa de flesta bagar med dessa instéllningar. De bagar som
istallet haft hog Slaglangd tillsammans med hogt Mottryck, gav samtliga 23 veck. Vidare
visade det sig att de bagar som haft Iag Slaglangd samt hogt Mottryck istéllet genererade ett
extra veck men att de bagar med lag Slaglangd samt lagt Mottryck aterigen gav 23 veck. Detta
kan tolkas som att Slaglangd och Mottryck kompenserar varandra.
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7.5 Sammanfattning

7.5.1 Bedémning

Nar I1C-bagen till Bil 123 utvecklades, faststalldes dess nominella matt samt toleranser genom
fullskaletester respektive statisk provning. En uppdatering av bagens matt samt dess
toleranser skulle kréava ett flertal nya fullskaletest respektive statiska provningar. Pa grund av
de stora kostnaderna dessa test skulle medftra skulle en uppdatering ej bli ekonomiskt
hallbart da Bil 123 &r en relativt gammal modell pa bilmarknaden. Pa dessa grunder kommer
ingen ytterliggare utredning av bagens nominella matt samt toleranser att ske. | fortsatt arbete
kommer saledes nuvarande matt samt toleranser att anvandas.

Undersokningen av hur operatdrerna beddomer bagarna visade att skillnader i bedémning
forekommer. Utforandet av bedomningen visade sig paverkas av faktorer sasom
produktionshastighet samt operatdrens erfarenhet och kunskap. Det framkom &ven att fixturen
som finns att tillga vid bedémning av bag ej anvéands av alla operatorer, detta pa grund av dess
otydlighet samt tiden som kravs for att bedéma bagen i fixturen.

Arbetsinstruktionen for bedémning av bag ar skriven utifran att bedémning sker genom en
applicering av fixturen. For att kunna bedéma bagen korrekt och samtidigt halla hog
produktionstakt skulle en metod for att bedéma bagen utan fixtur behdvas. Vidare skulle
operatdren behova fa kunskap om effekterna av felen de bedémer for.

7.5.2 Materialanalys

Materialanalysen identifierade att en skillnad finns i skarmattet pa bagens éverkant mellan de
bagar som godkénts samt de som icke godkénts. Det framkom &ven att gemensamt for
majoriteten av de bagar som kasserats var att de hade nagon form av deformation dar
asymmetri i vavningen var mest pafallande.

7.5.3 Analys av veck

Analys av vecken visade att veckens langd varierar mellan de 23 vecken men &ven mellan de
fem matpunkterna som anvandes. Det visades att veckens variation kunde hérledas till
sammanvavningarna i bagen. Speciellt kunde de sammanvévningar som i materialanalysen
benamnts som vav dverkant samt vav underkant uttydas ha paverkan pa utfallet av vikningen.

7.5.4 Maskinanalys

For att undersoka vilken effekt de faktorer som identifierats som orsaker till uppkomsten av
felen Z, Plus 1 samt Korv, genomfordes ett reducerat faktorforsok med en férsoksplan enligt,
2>, Tv& kontinuerliga responser pé respektive bag dokumenterades, langd p& Z-veck samt
langd pa Plus 1-veck. Vidare studerades en tredje respons i form av Langd pa veck.

Forsoket resulterade i att Luft tillsammans med Deformation pavisades som en stor
variationsorsak, men &ven att mottrycket samt bagens overkant paverkar. Pa grund av
problem med forsoksordningen blockades faktorn slaglangd. Dock férklarade modellen
endast 36 % av variationen for Z-responsen, detta anser forfattarna vara en foljd av
slaglangdens blockning. Att Plus 1-vecket inte antas fa samma paverkan av slaglangden kan
vara en foljd av att den luft som finns i bagen ansamlas i Plus 1-vecket vid vikningen och ger
storre effekt.
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Responsen Langd pa veck visade att vavda omraden, i form av vav Gverkant samt vav
underkant, styr vikningen oberoende av installningar pa valda faktorer. Vidare framkom att
faktorerna Mottryck samt Slaglangd kompenserar varandra vilket anses rimligt da ett hogre
mottryck rimligen fixerar bagen battre under viking vilket medfor att gjorda veck inte glider,
och séledes forandras. Utfallet av langden pa veck maste inte vara konstant for att bagen ska
bli godkéand. Dock har det visat sig att omradena, som definieras som vav dverkant samt vav
underkant, styr sa pass mycket 6ver bagens beteende i maskin, att om de i sin tur skulle kunna
styras skulle det kunna medféra en 6kad kontroll 6ver vikprocessen.

Resultatet av forsoket och saledes val av faktorer styrks med att vid okularbesiktning av
bagarna, pa vilka langd pa Plus 1-veck, langd pa Z-veck samt Langd pa veck mattes, ansags
dessa tillsammans val representera feltyperna Z, Plus 1 samt Korv. Denna slutsats kunde dras
da forfattarna ansag sig erhallit god kunskap om feltyperna vid arbete i processen,
datainsamling samt diskussion med operatorer. Att resultatet av forsoket ansags kunna
representera processens utfall kan dessa aven ses som ett matt pa processens predikterbarhet.

For att eliminera luften i bagen gjordes hal i bagens nedre kant. Storleken pa halen testades i
samrad med reparator innan forsoket inleddes, varpa risken att luft blev kvar i bagen under
vikningen anses minimal. FOr att minimera risken for variationer i injicering av luft utférdes
detta moment av samma person. Dock kan en liten mangd luft ha funnits i bagen innan luft
injicerades men den mangden anses som mycket liten i forhallande till mangden som
injicerades. Ett alternativt satt for eliminering av luft hade kunnat vara att anvénda det verktyg
operatdrer anvander for att pressa ur eventuell luft ur bag. Dock har denna metod ej kunnat
sakerstallas vara fullgod for eliminering av luft, varpa forfattarna ansdg att i forsoket
eliminera luft med avsett verktyg istallet skulle ha kunnat stéra forsoket. Detta da syftet med
att ta med luft som en faktor var att verkligen kunna pavisa huruvida luft i bagen paverkade
utfallet.

Da deformerade bagar ej fanns att tillga vid tiden for forsoket samt ej heller kunde modifieras
fram anvandes istallet bagar som tidigare kasserats. Detta anses dock ej paverka utfallet da
bagen, enligt produktionstekniker Henrik Johansson samt reparatdr Daniel Lundin, ej
paverkas av att den varit vikt en gang tidigare. De bagar som valdes ut som deformerade
bagar till forsoket studerades noggrant av forfattarna, varpa risken for att variation av méangd
samt placering av deformation skall ha paverkat utfallet negativt, anses mycket liten.

Valet av att gora om responsen godkand/icke godkénd till kontinuerliga responser i form av
Langd pa Plus 1-veck samt Langd pa Z-veck anses ej ha paverkat utfallet da dessa togs fram i
samrad med produktutvecklare.
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8 Improve

| detta avsnitt tas de forbattringsforslag fram som examensarbetet har genererat. Vidare
beskrivs och motiveras respektive forbattringsforslag.

8.1 Krok

| definefasen framkom att feltypen Krok stod for ca 14 % av totala antalet fel. Felet forekom
dels genom att kroken fastnar i maskinen under vikningen, dels genom att kroken fastnar i
utmatningsmomentet pa grund av att den ej fasts ordentligt i skenan.

Orsaker till varfor kroken fastnar i maskinen framkom i measurefasen till att vara:

Operatdren har ej uppsyn 6ver processen
Produktionshastigheten

Operat6ren maste skota fler stationer samtidigt
Oerfarna operatorer placeras ofta vid vikstationen

For att atgarda dessa orsaker och saledes undvika att kroken fastnar i maskinen under
vikningsmomentet anser forfattarna att instruktionen for upplarning av nya medarbetare bor
ses Over. Det dr viktigt att da oerfarna operatorer placeras vid vikstationen maste mer hjalp
fran Ovriga operatorer erhallas. Alternativet ar att ej placera operatorer med begransad
erfarenhet vid vikstationen eller att sta tva personer, med ansvar for varsin maskin. En erfaren
operator kan saledes skota mer an en station men anda finnas till hands for den mer oerfarne.
Kommunikationen pa linjen skulle saledes ocksa 6ka.

En alternativ atgard for att 16sa problemet med att kroken fastnar i maskin under vikning &r att
fixera kroken innan vikningen paborjas. Detta skulle medféra att operatéren inte skulle
behova ha lika stor uppsyn 6éver vikningen. P& andra IC-linjer anvands i dagslaget en fixering
av kroken genom att skenor monterats i hdrnet av vikmaskinen, se figur 42. Nar bagen
placeras i vikmaskinen fastes seglet under skenorna innan vikningen startas vilket leder till att
kroken inte fastnar i vikmaskinen under vikningsmomentet.

e e A '
Figur 42 Skenor under vilka kroken fixeras

Den andra formen av felet Krok, som uppkom pa grund av att kroken ej fasts ordentligt i
skenan ndr bagen ska matas ut, kunde genom intervjuer av operatorer harledas till att langden
pa seglet var for langt i fornallande till skenan. Kroken kan da ej spannas fast ordentligt varpa
bagen ej féljer med skenan in i omsvepet.

For att atgarda detta problem rekommenderar forfattarna en form av forlangning av skenan.
Kravet pa en forlangning &r att dess placering ej far paverka momentet da bagen ska foras in i
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omsvepet samt att det inte innebar ett alltfor tidskrdvande moment. Det ska latt kunna justeras
av operator. En forlangning av skenan skulle innebéra att vid de tillfallen da seglet ar for langt
i forhallande till skenan, kan kroken énda fastas, med hjalp av forlagningen. Nar utmatning av
bag startas stracks bagen saledes upp och foljer med in i omsvepet.

Att inféra en sadan atgard skulle ej paverka produktionstakten da momentet att fasta kroken
pa skenan alltid ingar. Den enda skillnaden fran tidigare moment &r att kroken fastes kring en,
fran skenan utskjutande del, istallet for direkt pa skenan. Den utskjutande delen skulle
fordelaktigen kunna vara i form av att skenans dnde gors instéllningsbar. Det vill sdga den gar
att forlanga om seglet inte kunnat strackas ordentligt.

8.2 Bedbémning av bagar

Vid bedémning av bag i omsvep finns i dagslaget endast en instruktion tillsammans med en
fixtur att tillgd. Tanken med fixturen var ursprungligen att den skulle fungera som ett
komplement vid osédkerhet i beddmningar. Forfattarna anser darfor att en alternativ
bedomningsmetod bor tas fram. Det primdra med metoden &r att den ska vara robust mot
tveksamheter i beddémning. Vidare krdvs att metoden ska kunna appliceras oberoende
produktionstakt. Den far alltsa inte vara i sadan omfattning att den pa nagot satt fordrojer
produktionen. Metoden ska dven kunna appliceras av operatorer som saknar erfarenhet av
arbete pa den aktuella linjen. Metoden ska saledes vara robust mot feltolkningar.

En fundering som forfattarna hade var om det eventuellt fanns omraden pa bagen som ej ar
lika kritiska for bagens prestanda som andra. For att erhalla kunskap for att kunna ta fram en
modell for ett alternativt satt att bedoma bagen pa kontaktade forfattarna produktutvecklare
Fredrik Kjell. Detta da det ar han som satt toleranserna for bagen och pa sa satt ansags ha god
kunskap om vad som ar essentiellt vid en bedémning.

Forslag pa bedomningsmetod &r framtagen utifran erhdllen information fran
produktutvecklare. Forslag pa bedomningsmetod presenteras nedan.

1. Dela upp bagen i zoner, se figur 43.

2. Zon 1: Kontrollera inledningsvis att hela Plus 1-vecket ligger at ratt hall. Studera
sedan omradet som ska monteras vid B-stolpen i bil, det vill saga omradet vid de stora
oronen. | detta omrade far Plus 1-vecket ej understiga 75 % av bagens bredd.
Maxlangd finns ej sa lange vecket inte ar vikt dubbelt. Ovriga delar av Plus 1-vecket
far understiga 75 %.

3. Zon 2: Kontrollera inledningsvis omradet som ska monteras vid C-stolpen i bil.
Z-vecket maste vara pa ratt sida samt att det ej understiger 75 % av bagens hojd.
Maxlangd finns ej sa lange vecket inte &r vikt dubbelt.
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4. Om bagen har ett vridet utseende &r det okej om det, ur monteringssynpunkt, ar inat
bilen. Om bagen &r vriden utat maste bagen kasseras.

5. (Da hojden visat sig vara ett sa pass ovanligt fel, anses det, vid behov, kunna bedomas
med hjalp av fixturen. Saledes skulle fixturen fungera som ett komplement till denna
bedémningsmall.)

Implementering

For att denna bedomningsmetod ska fungera kréavs det att operatorerna far kunskap om varfor
dessa matt ar uppsatta samt effekten av felen om dessa matt ej uppfylles. Det &r dock ej
hallbart att utbilda alla som arbetar pa linjen da manga operatorer hyrs in for kortare perioder.
For att hantera detta rekommenderar forfattarna foljande implementeringsférfarande:

1. | varje skiftlag bor det finnas en person som fungerar som bedémningsreferens. En
bedomningsreferens skall ha mer kunskap om bedémningen samt dess effekt pa
bagens prestanda och skall alltid kunna radfragas vid tveksamheter i bedémning.

2. For att fa bredare kunskap om bedomning av bag samt dess effekter bor de personer
som fungerar som beddmningsreferenser utbildas med kunskap  fran
produktutvecklare. Da eventuella nya fel uppkommer bor bedémningen av dessa
utredas samt inforas pa linjen. Den person som fungerar som bedomningsreferens
skall da ansvara for att det genomfors. De som fungerar som beddmningsreferenser
skall alltid veta vem de ska vénda sig till om de ej kan l6sa problemet eller om en
uppdatering av bedémningen behovs.

3. De bagar dar tveksamhet rader, kan fordelaktigen sparas till skiftbytet. Dessa bagar
kan sedan bedomas i samrad med referensperson pa nastkommande skift. Om
tveksamheter anda rader kontakta produktutvecklare enligt punkt tva.

Den person som utses till bedomningsreferens ska fa erhalla sa pass mycket kunskap att denne
ej behdver kanna sig oséker vid en bedémning eller pa nagot satt ensam kunna utpekas som
ansvarig vid en eventuell felbeddomning. Tanken &r att genom att anvanda en
bedémningsreferens kan kunskap kring bedémning av bag spridas bland operatorerna pa ett
strukturerat satt, samtidigt som en bedémningsreferens blir som ett stéd for personal, som
inhyrts for en kortare tid, och da kan kanna sig mer osdker pa en bedémning. Denna
implementeringsmetod skapar saledes aven kommunikation mellan skiften, varpa fordelning
av operatorer ej far lika stor inverkan.
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8.3 Plus 1, Z samt Korv

| definefasen framkom att felen Plus 1, Korv samt Z tillsammans stod foér drygt 77 % av den
totala andelen fel. Resultatet av workshopen genererade att forfattarna, for att behandla
ovanstaende tre fel, valde att géra féljande undersokningar.

e Materialanalys
e Analys av veck pa bag
e Maskinanalys

Resultatet fran forsoket visade att Luft i bag tillsammans med Deformation alltid leder till gj
godkanda bagar, da bada responserna faller utanfor sina respektive toleranser. Vidare
framkom att da endast en av faktorerna Luft respektive Deformation forekom, holl sig
respektive respons inom sina toleranser. Ur analyserna har dven kunnat uttydas att med
Deformation pa sin laga niva, tillsammans med Mottryck pa hdg niva, skulle processen bli
betydligt mer robust mot eventuell luft i bagen. Dessa instéllningar skulle &ven vara robusta
mot variationer i niva pa Bag Gverkant.

Responsen Langd av veck pavisade att omraden pa bagen, i form av vav 6verkant samt vav
underkant, i stor utstrackning styrde utfallet av vikningen, oberoende om responserna Plus 1
samt Z holl sig inom sina respektive toleranser.

Forbattringsforslag grundar sig pa resultatet av de olika genomforda analyserna och
presenteras nedan:

1. Inledningsvis bor AIL upplysas om den negativa effekten av deformerade bagar, i
form av asymmetri i vavningen. Tillsammans med AIL bér sedan en specifikation for
vad som anses ej dr ett godkant utseende pa bagen tas fram. Eftersom ingen kontroll
av inkommande bagar finns bor denna specifikation finnas tillganglig for operatérerna
pa linjen. Operatorerna ska darigenom kunna exkludera bagar eller hela kartonger fran
produktionen.

2. Deformation i bag fdérekom utéver asymmetri i vavning i form av veck som
uppkommit som foljd av paketering. | packinstruktionen, se bilaga 1, framgar att fyra
ror placeras i varje kartong, om 40 bagar, for att bagarna ska bevara en platt form
under transport. Nar kartongerna placeras vid linjen tas dessa ror ur kartongerna varpa
kartongerna utan lock placeras pa varandra. Vid intervju med operator framkom att da
inkommande kartonger placeras pa linjen stélls de inte underst utan staplas pa de
kartonger som redan finns staplade. Detta leder till att kartonger med bagar kan sta
staplade pa varandra under en langre tid vilket medfor att veck kan bildas pa bagarna.
For att undvika detta anser forfattarna att metoden for placering av inkommande bagar
bor ses Over.

3. Det verktyg som finns for att eliminera luft i bagen ska anvandas enligt instruktionen,
se bilaga 2. Operatdren maste dven fa kunskap samt forstaelse om varfor en viss
ordning av utpressning av luft ar viktig samt vilken effekt kvarvarande luft i bag kan
ge. Den bild i arbetsinstruktionen som beskriver moment av utpressning av luft bor
uppdateras da den i dagslaget ar tamligen svartolkad.
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4. Nar det kan sékerstéllas att deformerade bagar ej anvéands i produktion samt luft i
bagarna elimineras pa ett korrekt satt rekommenderar forfattarna att vikmaskinerna
optimeras. Innan en optimering kan inféras bor slaglangden kontrolleras. Dels genom
markning av skruvarna som anvénds for att justera slagldngden dels genom att
installningen av slaglangden kalibreras. Da det framkommit i maskinanalysen att vissa
installningar pa mottrycket ar mer robust mot luft samt, i analys av Langd pa veck, att
det finns ett samband mellan mottryck och slaglangd rekommenderar forfattarna att
dessa stalls in gemensamt, och saledes synkroniseras. Detta da ett hogre mottryck
ocksa kan fixera bagen battre under vikningen. Genom att infora dessa forandringar
skulle vikmaskinen bli mer robust mot eventuell luft samt mattet pa bagens dverkant.
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9 Slutsatser

| detta avsnitt presenteras de slutsatser examensarbetet genererat.

De faktorer som identifierats som orsaker till den stora méngd kassationer samt omarbete av
IC-bagar till Bil 123 aterfinns pa flera stéllen i produktionskedjan, fran inmaterial till
variationer i bedomningen av bagar som godkanda eller icke godkanda. En viktig slutsats ar
att vikprocessen &r en kénslig process vilket medfor att medvetenhet hos dem som arbetar i
processen ar central for att dvriga atgarder ska fa basta mojliga effekt. For att reducera
kassationer samt omarbete av IC-bagar till Bil 123 med 75 % och saledes uppna syftet samt
malet med arbetet rekommenderar férfattarna att:
e Infora en mall, utéver nuvarande fixtur, for bedémning av bagar

e Samtliga operatorer ska erhalla kunskap samt forstaelse om uppkomsten av de fel som
kan forekomma vid tillverkning av 1C-bag till Bil 123

e Fixering av krok innan vikning pabdrjas
e Utreda mojligheterna for att kroken ska kunna féstas i skenan fére utmatning av bag

e Uppdatera/ta fram kravspecifikation pa inkommande material, som anger att
deformerade, asymmetriska bagar ej &r godkénda

e Sékerstélla anvandningen av luftutpressningsverktyget
e Kalibrering av slaglangdsinstallningen

e Optimering av slaglangd samt mottryck
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10 Overgripande diskussion

| detta avsnitt presenteras en 6vergripande diskussion kring examensarbetets genomférande
samt resultat.

10.1 Lardomar under arbetets gang

Den inledande tiden for detta examensarbete kom arbetet till stor del att handla om att skapa
kadnnedom om IC-bagen samt dess tillverkningsprocess. Det var nddvandigt for att forfattarna
skulle kunna angripa problemet pa ett strukturerat samt systematiskt satt. Det har medfort att
flertalet olika steg i processen undersokts vilket ocksa speglar de slutsatser examensarbetet
genererat i den form att det ar manga mindre variationskallor som leder till den totala
méngden kassationer. Darfor har det ur forfattarnas synvinkel varit nddvandigt att skapa
kdnnedom om varierande omraden. Forfattarna har darigenom insett vikten av god
kommunikation mellan de olika stegen i tillverkningen. Kommunikationen ar &ven viktig med
leverantdrer samt mellan olika funktioner i ett foretag som berér den aktuella processen.

En annan viktig lardom forfattarna erhallit, vilket fortydligats flera ganger under arbetets
gang, var nodvandigheten av god dokumentation. Detta kravs for att en helhetshild av ett sa
komplext problem, ska kunna ges samt for att, i manga avseenden, undvika dubbelarbete.

Att alltid vara val forberedd infor en undersokning eller analys har flera ganger under
examensarbetet visats nddvandigt. Forfattarna har trots goda forberedelser fatt det intygat att
god planering &r nodvandigt for att fa ut maximalt med information av allt som genomfors.

10.2 Metodval

I metodkapitlet framgick att forfattarna amnat genomféra examensarbetet med en fallstudie
som undersokningsstrategi. Detta har medfort att ett fall av verkligheten fatt ligga till grund
for arbetet. Retrospektivt kan diskuteras huruvida valet att lata ett fall ligga till grund for
arbetet kan ha paverkat resultatet. Da nivan éver kassationer 6ver en langre tid tycks variera
kan inte uteslutas att faktorer som orsakar kassationer inte funnits under perioden for
datainsamlingar samt forsok. Dock har forfattarna genom att kartldgga potentiella
variationsorsaker i olika steg lyckats studera faktorer som paverkar utfallet i processen
negativt och saledes skapat en forstaelse for vad olika typer av faktorer har for effekt pa
processen.

De metoder samt verktyg som anvants under examensarbetet har i manga fall utgatt fran den
teori som finns angaende Sex Sigma-metodiken. Fordelen som forfattarna ser ar att metodiken
kan anpassas efter problemet genom olika verktygsval.

Under arbetet har forfattarna bland annat valt att anvianda verktyg fran de sju
ledningsverktygen for att definiera problemet. Dessa har varit &ndamalsenliga och genererat
den information som sokts. Svarigheten med att anvanda denna typ av verktyg, trots
enkelheten, har varit att forfattarna i manga fall varit beroende av andra manniskor. For att
verktygen ska ge den output som 6nskas har det varit essentiellt att de som bidrar till inputen
ser inneborden samt har forstdelse for anvandandet av verktygen. Detta har forfattarna
hanterat genom att skapa god kommunikation med operatérer samt andra personer som beror
processen.
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Vidare har forsoksplanering anvants for att utreda huruvida identifierade faktorer paverkar
utfallet av vikningen samt i vilken grad detta sker. Det har fungerat som ett kraftfullt verktyg
och givit substans till teorier samt idéer forfattarna haft kring varfor problemet med
kassationer finns. Da det ar nodvandigt att responserna, som anvands i denna typ av forsok,
verkligen speglar den process som ska utvarderas har valet av dessa noga beaktats samt
kompletterats med annan information.

10.3 Kritisk distans

Flera potentiella orsaker till kassering och omarbete av bagar har under arbetets gang fatt
avgransats bort som foljder av tidsbegransning, matsvarigheter samt i andra fall for att en
undersokning av en orsak i sig skulle krdva en egen utredning. Da faktorforsoket som
genomfordes, for att se hur utvalda faktorer samt deras samspel paverkar vikprocessen,
resulterade i att feltyperna som stod for 77 % av felen fOor var representerade anser sig
forfattarna lyckats angripa problemet pa ett fordelaktigt satt. Dock finns en risk med att
processens kénslighet kan medféra att ytterligare kombinationer med de faktorer som visats
som orsaker till variationen i processen kan medféra dn fler variationsorsaker. Aven att
orsaker till det fel som stod for 14 % kunnat identifieras tyder pa att angreppssattet av
problemet varit i linje med syftet. Dock kommer det slutliga resultatet av examensarbetet inte
kunna utvarderas fullstandigt innan de atgardsforslag som givits implementeras.

10.4 Validitet och Reliabilitet

Examensarbetet inleddes med att avgora huruvida definitionen av fel verkligen stdmde, det
vill séga att forsakra att validiteten i det som Iag till grund for arbetet var god. Dock framkom
att det inte gick att utreda som foljd av ekonomiska begransningar.

Nulagesbeskrivningen kan ses som det omrade dar storst risk for brister i validitet samt
reliabilitet kan ha forekommit. Detta da denna datainsamling var i form av en bedémning som
utfordes av operatéren. Dock introducerade forfattarna matningen och dess syfte nar samtliga
operatdrer var narvarande for att minimera risken for métfel.

Att en workshop med ett tvarfunktionellt deltagande anvéndes for att identifiera vilka faktorer
som orsakar kassationer av bagar gjorde att problemet sattes i fler perspektiv. Det anses ha lett
till att validiteten styrkts da en helhetsbild av problemet resulterade i vad som skulle
undersokas och saledes matas. Reliabiliteten genom arbetet har ocksa kunnat styrkas av den
kompetens som forfattarna kunnat tillgd inom olika omraden pa foretaget och saledes
underlattat vid val av metoder for att genomféra matningar.

For att styrka validiteten samt reliabiliteten genom arbetet har de primérdata som insamlats
och anvants under arbetets gang alltid samlats in med noggrannhet samt med val underbyggda
val av matmetoder. | de flesta fall har forfattarna sjalva utfort matningarna och saledes sjélva
kunnat valja metoder med hansyn till reliabiliteten och validiteten. Vid de olika analyserna
som gjorts av data har representativa mangder bagar anvénts, exempelvis i materialanalysen
samt analys av langd pa veck. Nar forfattarna sjalva samlat in data har det for att sékerstalla
reliabiliteten skett av samma person.
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10.5 Forslag pa fortsatt arbete

Under genomfdrandet av detta examensarbete har det uppkommit manga intressanta uppslag
samt idéer som beror kassationer av 1C-bagar till Bil 123. Da tiden varit begransad har
forfattarna varit tvungna att gora vissa avgransningar. Fortfarande finns ett antal omraden som
anses vara vérdefulla och intressanta att arbeta med och utreda vidare.

Da examensarbetet inte innefattat controlfasen i DMAIC-cykeln dar de forbattringsatgarder
som inforts ska kontrolleras &ar forsta steget i det fortsatta arbetet att infora de
rekommendationer improvefasen resulterat i. Vidare bor atgarderna foljas upp, vilket
exempelvis kan ske genom en ny frekvenstabla likt den som anvandes i definefasen.

Da mangden silikon pa bagen avgransades bort, i materialanalysen, for vidare undersokning
anser forfattarna att dess paverkan &r av intresse i fortsatt arbete. Detta speciellt da luft i bagen
under vikningen visats paverka utfallet. Luftgenomslappligheten beror av mangden silikon
som bagen bereds med. Det ger tva intressanta fragestallningar for vidare arbete. Ar
luftgenomslappligheten i bagen ar anpassad efter sjalva vikmetoden samt ar méngden silikon
anpassad darefter? Aven alternativa satt att fa luften ur bagen innan vikning skulle kunna
utredas ytterligare. Forfattarna har exempelvis inte undersokt mojligheten att géra sma hal i
bagarna som slépper ut luft under vikningen.

Se dver mojligheten av en omjustering av placering av sammanvavningar i bagen, da dessa
har kunnat pavisas styra vikningen.

Som framkom i materialanalysen kan veck bildas pa bagarna nar de paketeras i kartonger om
40 bagar hos leverantoren eller nar kartongerna utplaceras pa produktionslinjen. Da dessa
veck kan leda till att luft ansamlas inne i bagarna vore det intressant att utreda alternativa
paketeringsmetoder. Exempelvis om det gar att frakta bagarna i kartonger i bagens utplattade
storlek.

| materialanalysen visade det sig dven att det forekom bagar med konkavitet i éverkant. Dessa
avgransades bort da de ej forekom i samma utstrackning som o6vrig deformation. Vidare
undersokning skulle kunna genomforas for att se om dessa paverkas processens utfall
negativt. Om sa ar fallet bor de laggas till i den specifikation som rekommenderades att ta
fram i samrad med AlIL.
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PAGE 1o0f 1

STANDARD OPERATION

UNIT 3 &

LAST PROCESS

THIS PROCESS

NEXT PROCESS

FINAL INSPECTION

PACK AND STRAP

DESPATCH

BAG TYPE

P26 IC

1. PUT A PIECE OF POLYTHENE LINER IN A
BOX AND PLACE BOX ON A TROLLEY.

2. WHEN THE 40 IC HAS BEEN PLACED INTO
THE BOX. PUT 4 PAPER TUBES IN THE
CONFIGURATION AS SHOWN TO SUPPORT
THE ICs.

3. FOLD THE 40 ICs OVER THE TUBE MAKING
SURE THERE ARE NO CREASES BETWEEN
THE IC LAYERS.

4. FOLD THE POLYTHENE LINER OVER THE
CURTAIN

5. PUT A LID OVER THE BOX.

6. PRINT A BOX LABEL AND PLACE IT
CENTRAL TO THE LONG SIDE OF THE BOX.
STRAP THE BOX.

7. TRANSFER THE PALLET TO DESPATCH.

):\Bilagor\[Bilaga dver Packinstruktion AlL.xIs]Page 1

Airbags International Ltd QC 759/A (11/98)
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ARBETSINSTRUKTION - 5@ hdr gér vi ! Autoliv

Al-230-016, Bilaga 5:2, 2002-06-06
Pt./Q ** /
Lagledare: /
Nr Vad gor vi Hur gor vi Varfor gor vi det Q*
1 |Forarbete Bagarna lyfts ur ladan och laggs pé bordet.Vid varje ny  |For att forbereda och sakra att rétt bag viks. SC
lada lses batchflaggan som medftljer in.
Pressa ut Iuft ur bag. Ta en bag och placera den pa vikbordet. Pressa ut luft | Luften pressas ut for att underfatta i vikprocessen.
vid behov. Se nedan.
Bild 1 Bild 2

2
3 |Placera bag i vikmaskin. For in bagens 6ron mellan gripkéftarna tills bagen ligger | For att bagen ska vara rétt placerad.

langs med kanten. Kontrollera att bagen ligger efter

bordets markering och mot gripkéftarna.

gl =] )
= A
Touchknappar e i | =

4 |Starta vikprocess. Gripkaftarna lases genom att trycka pa touchknapp en  |For att bagen ska bli vikt korrekt. SC

gang. Skta ut seglet. Kontrollera bagens position en sista
gang. Om den behdver justeras kan gripkéftarna dppnas
och stangas med gron mandverknapp. Ser det korrekt ut
startas vikningen med touchknappen annu en gang.

1(1)




- Bilaga 3 — Arbetsinstruktion: Efter vikning

ARBETSINSTRUKTION - s& hdr gor vi | Autoliv

AUTOLIV SVERIGE AB

Al-230-016, Bilaga 5:2, 2002-06-06

Pt./Q **: /

Lagledare: /
Nr Vad gor vi Hur gor vi Varfor gor vi det Q*
1 |Montering och kontroll av omsvep. Omsvep plockas frén lada, vid ny lada lises batchen in. S4 att bagen hanmar ratt i omsvepet. SC

Kontollera att sémmen och 6ronen &r hela.
Den framre delen hakas fast pa krok med slitsarna mot dig.
Den bakre delen trés éver tratten och de bada halen fasts p&

pinnen.

2 |Utmat av bag. Placera bagens krok pé u-skenans lodrata kant. Under tiden For att fa in bagen i omsvepet.
stracks omsvepet ut, kontrollera att omsvepet ligger slatt.
Inskjutning av bag startar nér ljusridan lamnats. Nar bagen forts in
i omsvepet fasts kroken i gripklon och lases fast. Skenan dras ut
nér ljusridan lnnats.

3 |Kontroll av bag. Kontrollera att +1-vecket inte gar innanfor tanderna pa bakre cc
métfixtur (méste vara Gver de grona pilarna) men ej sa langt att
vecket hindrar 6ronen, sant att z-vecket inte gér utanfor tanderna
pa framre mitfixtur (se de roda pilarna). Z-vecket far inte heller ga
Gver pé baksidan av bagen. Bagen far ej vara for tjock, den maste
kunna foras in i métfixturen. (+1-vecket och z-vecket markerade
med streckad linje).

4 |Utpetning av 6ron Peta ut bagens atta 6ron med hjalp av bagpet. Placera etiketten pa| For att underlatta montering pa kommande stationer. CcC
bagen enligt utsatt mérke. Fardig bag héngs pa avsedd héllare.

5 |Kontroller att omsvepet &r helt. Kontrollera sémmen pé onsvepet sé att den &r hel. SC

Genomgang av arbetsinstruktioner for ny personal eller |Lagledaren ar ansvarig for att ny personal gar igenom For att alla ska f& samma utbildning pa linen.
andrad/ny instruktion arbetsinstruktionerma pa varje station samt ga igenom andringar i
instruktionerna med all personal.

(Lagledaren &r ytterst ansvarig att endast utbildad personal som finns
pa signeringslistan stér pa stationerna).

Lagledaren ser till att ny person gar igenom arbetsinstruktionen med |For att alla som arbetar i produktion skall tagit del av
nagon ordinarie personal alternativt g&r igenom nya forandringar i informationen i instruktionera eller &ndringarna s& att vi far
instruktionerna. en kvalitetsséker, effektivoch bra montering.
Signeringslistan (nedan) skrivs pa pa varje station som gatts igenom. |Listan &r beviset for att vi har en styrd utbildning av
instruktionerna och forandringarna i dessa.

| samband med att en instruktion uppdateras bdrjar man ommed en tom 1 och med att instruktionen uppdateras borjar man om
signeringslista. signeringen annars et ej vilka som fatt informationen.

1(1)
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Vikmaskin héger 1:a vikningen (ej omvikta)

Fredog v.11  Skift: B Iﬂ.nml cykler: l

Feitypar Maskin jisteringaor

PLUS] £

Bagne | || Batchnr. Chmr b Hij | Sank | Hap | Sark Batchir.

e A A A

1(1)




LULEA
TEKNISKA

Bilaga 5 - Processkarta

UNIVERSITET

Process Ma

Process: Tillverkning av IC-bagar med Z-
vikning

1. Plus 1-veckets
placering
2.Z-veckets
placering

3. Bagens hojd
4. Ratt form pa
bagen

Tillvagagangss att:
1. ListaallaCTQ.
2. Delaupp processen ilogiska
aktivitetsblock.
(Flodet géar vertikalt).
3. Ange processtegets output tillhdéger.
4. Ange processtegets input till vanster.

Inmatning av bag

« Hantering av bagarnas férpackning

« Hantering av bagarna vid forflyttning till bord
* Bagarnas placering i férpackningen

« Lagringssatt (Bagar i lador star staplade pa
varann utan lock), lagringstid.

Steg 1

Hamtar bagar och placerar
pa bordet

» Bagarna placerade p& bordet

—_— ——

« Bagarnas utseende
« Operatdérens bedémning av bagarna

Steg 2

Bagarna slatas ut och laggs i
ordning

« Slata bagar

 Instruktion for eliminering av luft

« Luftelimineringsverktyget

* Operatérens tolkning av instruktion
« Operatdérens genomférande

¢ Luftmangd i bag innan eliminering

* Bagens utformning

« Luftfuktighet, lufttryck

Steg 3

Luft trycks ut ur dversta
bagen enligt instruktion

* Ingen luftibagen

—_————

* Bagens utformning

« Oronens utformning

* Bagens utseende (rakhet osv)

* Markeringarnas position

« Operatdrens placering av bagen ( Véanster, hoger,
for langt in/ut)

Steg 4

Bagen placeras mot méarkta
kanter pd vikbordet

» Placering av bag pa vikbord

—_——

* Operatorens bedémning av bagens position

Steg 5
Bagen position justeras vid
behov

« Ratt placering av bag

—_———

» Placerad bag p& vikbord Steg 6 « Fixerad bag i gripkaftar p& vikbord
. Fo_ran"drlng av bagens position Bagen 1Bses st m e
* Gripkaftarnas tryck . .
gripkéaftar
« Gripkéaftarnas tag om bagen Steg 7 « Ratt fixering av bag i gripkaftar pa vikbord

« Bagens placering
« Ratt placering av krok

Bagens position verifieras

 Gripkaftarnas tryck p& bagen
« Operatdrens start av process

Steg 8
Vikningsprocessen startas

* Vikning utfors

1(4)
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Vikning av bag

« Maskininstallning

« Hastighet pa rérelsen

« Tryck- bredbalk, gripkaftar

« Tryck mothall

« Bagens styvhet och form

« Bagens placering

« Friktion mellan bag och kammarna i maskin
(Kammarna friktionsbehandlas pa olika sétt, se IC2).
« Luftméngd i bag

Steg 9
Bredbalk ner, bag pressas

ner

« Rétt storlek pa veck
« Ratt placering av veck

¢ Maskininstallning

» Hastighet p& rorelsen

* Tryck- bredbalk

* Tryck mothall

« Bagens styvhet och form

« Bagens placering

« Friktion mellan bag och maskin
« Luftméngd i bag

Steg 10
Bredbalk bakat, bag
komprimeras

* Rétt hoptryckt veck
« Vecket halls pa plats

« Maskininstalining

» Hastighet p& rorelsen

 Tryck underskena

* Tryck mothall

« Bagens styvhet och form

« Bagens placering

« Friktion mellan bag och maskin
« Luftméngd i bag

Steg 11
Underskena upp, bag pressas

upp

« Rétt storlek pa veck
« Rétt placering av veck

» Maskininstéllining

« Hastighet pa rérelsen

« Tryck underskena

* Tryck mothall

« Bagens styvhet och form

« Bagens placering

* Friktion mellan bag och maskin
« Luftméngd i bag

Steg 12
Underskena bakat, bag
komprimeras

* Rétt hoptryckt veck
« Vecket halls pa plats

» Maskininstélliningar
« Hastigheten pd momentet
« Veckens utseende (Storlek, placering mm)

Steg 13
Plus 1 veck gérs

« Rétt hoptryckt veck sant ratt +1 veck.
* Veck hélls pa plats

« Skenans utformning

« Backarnas utformmning

« Trycket mellan backarna och skenan
« Hastigheten

Steg 14

Fardigvikt bag ner i
metallskena

« Bag pa ratt plats i skenan
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Utmatning av bag

* Hantering av omsvepens férpackning
« Lagringstid
*« Omsvepens utseende, form

Steg 15
Omsvep packas upp och
laggsi ordning

» Omsvep placerade latthanterliga

« Ett godkéant omsvep
» Operatdrens hantering
* Maskinen utformning

Steg 16
Omsvep krokas fast

* Fastsatt omsvep

* Maskininstallningar

* Omsvepets utformning

Steg 17
Kroken fran bag spanns fast i
metallskena, omsvep spanns

e Uppspéant omsvep

* Markeringar for omsvep
* Operatdrens placering av omsvep

Steg 18

Justera position pd omsvep

 Ratt placerat omsvep

« Omsvepets placering
« Bagens vikning

« Krokens placering

« Maskininstaliningar

Steg 19

Bagen forsin i omsvep

« Bag korrekt inskjuten i omsvep

« Operatérens placering av krok
* Maskinstallningar

Steg 20

Kroken fasts i gripklon

« Fasthallen bag med omsvep

« Krok fast i gripklo
« Maskininstallningar

Steg 21
Metallskena dras ur bagen

 Fardig bag med omsvep

Steg 22
Kroken tas I6s fran gripklon

Steg 23
Bagen placerasi fixturen

* Operatérens bedémningar
« Placering i fixtur

« Ratt utformning av instruktioner samt fixturen for

Steg 24

Bagen kontrolleras enligt
instruktioner, Godkand bag
vidare till punkt 25, icke

» Kontrollerad bag med rétt +1 veck, ratt Z-veck,

ratt hojd, ratt utformning i 6vrigt

kontroll godkand bag vidare till punkt
28
* Bag iomsvep Steg 25 * Fardig bag med korrekt utpetade 6ron

« Operatérens utférande

Oronen pa bagen petas ut

* Hela 6ron

« Etikettmaskin
* Operatdrens utférande

Steg 26

Kroken tas l6s fran gripklon

 Fardig och godkand bag med etikett

« Korrekt tillverkad bag

* Operatérens hantering av bagen

Steg 27

Bagen placerasii
materialstall

* Fardig bag i materialstall
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Bagen hangs upp

« B godkand bag eller omsvep Steg 28 « Bag for omvikning eller kassering
Bagen tas ut ur omsvepet  Omsvep for ateranvandning eller kassering
« 5 godkénd bag Steg 29  Upphéngd bag fér omvikning eller kassering

« Uthéngd ej godkénd bag

Steg 30

Bagen kasseras eller viks om.

Vid omvikning aterga till
punkt 3
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StdOrder | RunOrder | Luftméngd | Deformation | Mottryck | Slaglangd | Overkant| Langd Z (cm) | Léangd Plus 1 (cm)
17 1 =] =] -1 -1 Nom 2 4
18 2 Ja B -1 -1 Max 2 4
19 3 B Ja -1 -1 Max 3 35
20 4 Ja Ja -1 -1 Nom 35 6
21 5 g g 1 -1 Max 2 45
22 6 Ja B 1 -1 Nom 2 45
23 7 =] Ja 1 -1 Nom 2 4,5
24 8 Ja Ja 1 -1 Max 2 7,5
33 9 B B -1 -1 Nom 2 4
34 10 Ja =] -1 -1 Max 25 5
35 11 =] Ja -1 -1 Max 2,5 4
36 12 Ja Ja -1 -1 Nom 35 6
37 13 =] =] 1 -1 Max 2 4.5
38 14 Ja =] 1 -1 Nom 2 45
39 15 B Ja 1 -1 Nom 2 55
40 16 Ja Ja 1 -1 Max 35 55
T 17 B =1 T T Nom 2 35
2 18 Ja =] -1 -1 Max 2 5
3 19 =] Ja -1 -1 Max 2,5 3,5
4 20 Ja Ja -1 -1 Nom 3,5 45
5 21 E E 1 -1 Max 2 45
6 22 Ja =] 1 -1 Nom 2 45
7 23 =] Ja 1 -1 Nom 25 4
8 24 Ja Ja 1 -1 Max 2 75
9 25 [=] [=] -1 1 Max 4 3
10 26 Ja =] -1 1 Nom 35 4,5
11 27 =] Ja -1 1 Nom 3 3
12 28 Ja Ja -1 1 Max 3 8
13 29 =] =] 1 1 Nom 1 35
14 30 Ja =] 1 1 Max 2 5
15 31 B Ja 1 1 Max 35 4
16 32 Ja Ja 1 1 Nom 35 45
25 33 B B -1 1 Max 35 3
26 34 Ja B -1 1 Nom 35 45
27 35 B Ja -1 1 Nom 35 3
28 36 Ja Ja -1 1 Max 2 8
29 37 B B 1 1 Nom 05 35
30 38 Ja B 1 1 Max 2 55
31 39 B Ja 1 1 Max 35 45
32 40 Ja Ja 1 1 Nom 4 5
41 41 B B -1 1 Max X X
42 42 Ja B -1 1 Nom X X
43 43 5] Ja -1 1 Nom X X
44 44 Ja Ja -1 1 Max X X
45 45 E B 1 1 Nom X X
46 46 Ja B 1 1 Max X X
a7 a7 =] Ja 1 1 Max X X
48 48 Ja Ja 1 1 Nom X X
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PESIGN-EXPERT Plot Residuals vs. Predicted DESIGNEXPERT Plot Residuals vs. Predicted
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Plotten Over vardena for responsen Plus 1 pavisar ingen tydlig struktur eller icke konstant
variation varpa datamaterialet ej anses vara i behov av en transformering. Mdéjligen kan en
gruppering uttydas dar Plus 1 responsen far ett lagre varde, men da ingen tydlig trattform
finns anses residualerna ha konstant variation. Inte heller residualerna fér responsen Z mot de
predikterade vardena uppvisar nagon icke konstant variation eller struktur.
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z
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Residuals vs. Run

Plus1
300
a
o ]
» 507 s s W 19 o
E o o E o o
3 [} [} [} EID 8 . . N -
7 o o 73 a o )
8 o o [ o 8 o o "
o o N o
5 n n o g
g [ Ll B CL R
N B N [ I o
= o g B = mim @ g 0 g
[ o 8 g @8 =
% % a
2 o o [ 2
%] & o
150 -150—
o
o a
o
o
-3.00 -3,
RARRRARRARRS RARRRARRARRS RARRRARRARRS T (RARRRARRARRS RARRRARRARRS RARRRRARARRR T
1 14 27 40 1 14 27 0
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Plotterna med residualerna mot forsoksordningen for respektive respons pavisar inte heller de
nagon tydlig struktur over residualerna. Pa sa satt antas ingen tidsrelaterad underliggande

faktor influerat responserna under forsoket.
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DESIGN-EXPERT Plot
Plus 1

Studertized Residuds

DESIGN-EXPERT Plot
Plus 1

Studertized Residuds

DESIGN-EXPERT Plot
Plus 1
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300
]
150 — 20
2g
30
EE 2
28
000 H .
B
2
-150—
o
o
]
-3.00
T T
1 2
Luftmangd
Residuals vs. Mottryck
300
]
15020
2g
30
3 3]
A !
000 B H
g 2,
il ‘
2p B
-1.50—
o
5}
]
-3.00°
T T T
1 o 1
Mottryck
Residuals vs. Bag:dverkant
300
]
150 20
2g
3 o
3 3|
g :
000 Zé E
21 o
20 e
] 28
-1.50—
]
5}
]
-3.00
T T
1 2

Bag:6verkant

DESIGN-EXPERT Plot

Plus1

Studertized Residuds

DESIGN-EXPERT Plot

Plus1

Stuertizer Residuds

Residuals vs. Deformation

300
i
150 — 20
2p
30
8 N
: A
[
2
f .
2g 0
1.50—
i
i
i
3.00
T T
1 2
Deformation
Residuals vs. Slaglangd
i
150 — 20
2p
30 ]
E] 28
1 :
1
20 a
A
2 "
1.50—
i
i
i
-3.00

Slaglangd

2(4)




LuLeA Bilaga 7 — Residualanalys

TEKNISKA

UNIVERSITET

DESIGNEXPERT Plot Residuals vs. Luftméngd DESIGNEXPERT Plot Residuals vs. Deformation
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Outliner T samt Cook’s distans studeras for bada responserna for att se om nagon observation
i forsoket sticker ut och kan pa sa satt forstéra analysen. Ingen residual anats avvika

Cook’s Distance
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tillrackligt mycket for att undersokas vidare eller elimineras ur forsoket.

4(4)





