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SAMMANFATTNING  
Detta examensarbete är utfört vid Volvo Car Corporation Transmission & 
Chassi som tillverkar och delmonterar chassi- och transmissionskomponenter 
till Volvo personbilar. Examensarbetet är utfört vid avdelningen för 
chassikomponenter. Bakgrunden till examensarbetet är att andelen returer från 
kund ökat de senaste åren.  

Syftet med examensarbetet är att utvärdera arbetet med returer genom kund 
leverantör kedjan Köping, Bulycke och Torslanda. Målet är att ge konkreta 
förslag på hur företaget kan arbeta för att nå målet med nollfelsprincipen. 
Analyser av verksamheten och kartläggning av returer har begränsats till 
perioden januari 2002 till och med mars 2003. Vid avdelningen tillverkas och 
förmonteras flera olika typer av artiklar. Den artikel som står för de största 
volymerna är hjulenheter till Volvos stora plattform (S80, V70 och S60 
modellerna) och XC90. 

Resultatet från analyserna av hjulenheter visade att produkternas kvalitet till 
stor del beror på köpta komponenter. Analyserna visade också att felaktig 
montering är en stor källa till störningar hos kund. En stor del av arbetet har 
därför varit inriktad mot dessa två problem. 

Några exempel på rekommendationer för att minska dessa fel är: 

 Ökat samarbete med leverantörer, framförallt genom noggrann 
uppföljning på samtliga returer orsakade av oljud. 

 Förenklad hantering vid utskrift och montering av dekaler. 

 Ökad information till montörer om riskmoment vid de olika 
monteringarna. Målsättningen är att skapa större möjligheter för 
förbättringsförslag från monteringen. 

Ett förslag på fortsatt arbete är att kartlägga kostnaderna för hantering av 
returer. Genom att kostnader identifieras blir det lättare att avgöra vilka 
områden som bör prioriteras. Kostnaderna kan även användas för information 
internt inom företaget.  

En målsättning för examensarbetaren var att ge företaget en objektiv bild av 
verksamheten ”utifrån”. Arbetet bör ses som ett hjälpmedel till det fortsatta 
förbättringsarbetet.  

 



 

   

ABSTRACT 
The background for this degree thesis is a cumulative proportion of complaints 
from customers at Volvo Car Corporation Transmission & Chassis, department 
Chassis. The company is a manufacturer of transmission- and chassis- 
components for Volvo Cars. The degree thesis is carried out at the Chassis 
department. 

The objective of this paper is to evaluate the handling of complaints from 
customers through the supplier-customer chain Köping, Bulycke and 
Torslanda. The goal is to identify and present concrete proposals to carry out 
the work in line with the zero-defects program. The analysis is restricted to the 
period January 2002 to March 2003. The department manufactures several 
different articles. Wheel units for the large platform (S80, V70 and S60) and 
XC90 are the department’s most important articles.  

Results from the analyses show that the purchased material has a great impact 
on the quality of the products. Also weak points in the assembly line are a 
major reason for disturbances for the customer. A large proportion of this paper 
is therefore directed towards these problems. 

A few examples to ease the effect of these faults are: 

 A careful follow-up of all complaints caused by noise 

 To simplify the handling and printing of decals 

 Increased information to mechanics about hazardous factors on the 
assembly lines. The goal is to improve the chances of improvement-
suggestions 

A recommendation for further work is to map costs for handling of complaints. 
The identified costs can be used for giving priority to improvement programs. 
The knowledge can also be used internally as a source of information.  

The writers' purpose was to give the organization a presentation of a view from 
the outside. This paper could be used as a means of assistance for further 
improvement programs. 
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LÄSANVISNINGAR 
Rapporten är uppbyggd kring tre olika delar. 

Inledning. Rapporten inleds men en beskrivande del där rapportens syfte, 
metod och teoretisk referensram tas upp. Denna del motsvarar kapitlen 1 till 
och med 4.  

Resultat. Den andra delen i rapporten utvärderar data från verksamhetssystemet 
och befintliga kvalitetsäkringsmetoder i kartläggs. I denna del kommer också 
förslag på nya och alternativa arbetssätt att utvecklas. Denna del motsvarar 
kapitel 5 till och med 7.  

Diskussion. Den sista och avslutande delen återfinns i kapitel 8 och 9. I det 
första kapitlet sammanfattas de viktigaste resultaten från analyserna. I det 
avslutande kapitlet diskuteras rapportens reliabilitet och validitet. Kapitlet tar 
också upp förslag på fortsatt arbete och alternativa tillvägagångssätt för 
analyser. 
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1 INLEDNING 
 

Examensarbetet är genomfört vid Volvo Personvagnar AB Transmission & 
Chassi, avdelning Chassi, våren och sommaren 2003 i Köping. I detta kapitel 
ges bakgrund och problembeskrivning till examensarbetet.  Vidare redovisas 
syftet och avgränsningar. 

 

1.1 BAKGRUND & PROBLEMBESKRIVNING 
För att ett företag ska kunna vara med och konkurrera på dagens marknad krävs 
utöver snabba leveranser och prisvärda produkter också att produkterna 
uppfyller de krav som kunderna har. Det är därför viktigt att företag och 
organisationer arbetar aktivt med att kvalitetssäkra sina processer och varor.  

Vid Volvo Personvagnar AB Transmission & Chassi, vidare VCTC, används 
metoder som FMEA-analyser, Sex Sigma-projekt och statistisk processtyrning 
(SPS) för att garantera produkternas kvalitet. För att följa upp arbetet sker 
kontinuerlig övervakning av viktiga nyckeltal som till exempel andelen externa 
returer. Företaget är en internleverantör av transmission och chassikomponenter 
inom Volvo, se kapitel 2. Examensarbetet är utfört vid avdelningen för 
chassikomponenter och kommer enbart att behandla produkter från denna 
avdelning. 

Fiat/Iveco 
            Italien 

Citroen, 
Peugeot 

                   Frankrike 

Audi, BMW, 
Ford, Mercedes, 

Opel, VW 

                  Tyskland 

Chrysler, Ford, 
GM 

                   Amerika 

 

Figur 1.1 Sambandet mellan de gamla nationella kvalitetsstandarderna och den nya 
gemensamma, TS 16949 

AVSQ 

QS-9000 

EAQF 

VDA 6.1 
TS 16949 
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Arbetet som underleverantör inom bilindustrin ställer stora krav på 
dokumentering och kvalitetssäkring. Som underleverantör till Ford ställs krav 
på certifiering enligt ISO9000:2000 och QS 9000. Inom bilindustrin finns flera 
olika standarder för kvalitetssäkring, QS9000 är den Amerikanska. En ny 
standard som skall ersätta dessa standarder har tagits fram. Denna standard 
skall under examensarbetets gång implementeras vid VCTC. Den nya 
kvalitetsstandarden benämns TS 16949, se figur 1.1. 

Ett av de mål som finns uppsatta vid VCTC är att arbeta mot noll fel, enligt 
nollfelsprincipen, se kapitel 4.3. Ett mål för examensarbetet är att utreda om de 
metoder som idag används hjälper till att uppnå målen med nollfelsprincipen. 
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Diagram 1.1: Andelen externa returer av hjulenheter i PPM sedan 2001. Den röda linjen 
representerar trenden över tiden som en rät linje. 

Den negativa trenden av externa returer, se diagram 1.1, samt frågan om de 
arbetssätt som används idag klarar av att uppfylla målet med nollfelsprincipen, 
har gett upphov till starten av detta examensarbete.   

1.2 SYFTE 
Syftet med examensarbetet är att: 

 Kartlägga och utvärdera arbetet med returer från kund genom kund 
leverantör kedjan Köping, Bulycke och Torslanda, se kapitel 2.2.1. 

 Ge konkreta förslag på nya och alternativa arbetssätt som kan bidra till 
att arbeta mot målet med nollfelsprincipen. 
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1.3 AVGRÄNSNINGAR 
Data som används i analyser hämtas från verksamhetssystemet. Då en 
kontinuerlig utveckling av produkterna sker kommer data från perioden januari 
2002 till och med mars 2003I att användas till analyserna. Samtliga artiklar som 
orsakar returer från extern kund kommer att ges utrymme i denna rapport.  

Hjulenheterna står för de största volymerna vid VCTC, avdelning Chassi. Den 
största mängden data finns på dessa artiklar och kommer därför att ges störst 
utrymme. Det finns flera olika varianter av hjulenheter. Samtliga av dessa, 
förutom hjulenheterna till Volvo C70, kommer att tas med i analyserna. Detta 
undantag görs då modellen inom kort kommer att sluta tillverkas.  

Balken för Volvos AWDII-modeller levereras internt och orsakar därför inga 
externa returer. Syftet med detta examensarbete är att minska avdelningens 
externa returer vilket medför att balken hamnar utanför detta arbete.  

Alla typer av fel som tas med i analyserna kommer att kartläggas, men 
fördjupning kommer enbart att ske på de områden som ligger bakom de största 
kvalitetsbristerna med hänsyn tagen till omfattning och genomförandegrad.  

                                           
I Vid VCTC delas året in i 12 perioder, dessa perioder är ungefär likvärdiga med årets 
månader. Med perioder i denna rapport avses den indelning av året som finns vid VCTC 
II All Wheel Drive, Volvos beteckning för fyrhjulsdrivna bilar. 
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2 VERKSAMHETSBESKRIVNING 
 

Kapitlet ger en beskrivning av VCTC där examensarbetet är utfört. Under 
arbetets gång blev det klart att företaget får en ny majoritetsägare. Den 
beskrivning som följer i detta arbete kommer att bygga på den organisation 
som finns idag. Informationen i detta kapitel har hämtats från det interna 
presentationsmaterialet. 

 

2.1 VOLVO PERSONVAGNAR AB 
Volvo grundades i Göteborg av Gustaf Larsson och Assar Gabrielsson. Den 
första Volvobilen kallades Jakob och lämnade fabriken 1927. Sedan dess har 
Volvo fram till och med 2002 tillverkat 12 414 141 bilar enligt Volvo 
personvagnars intranet (2003). 

Volvo ägs sedan 1999 av Ford Motor Company där Volvo tillsammans med 
Austin Martin, Jaguar och Landrover bildar ”Premier Automotive Group” 
(PAG), Fords division för högklassiga bilmärken. Volvos vision är att vara 
”världens mest efterfrågade och framgångsrika högklassiga bilmärke”. 
Kvalitetspolicyn inom Volvo är att kvalitet måste vara en livsstil (Ibid). 

2.1.1 PREMIUM 
 För Volvo kännetecknas, enligt verksamhetsplanen VCTC 2003, ett 
Premium-företag av: 

 Ständiga förbättringar för att kunna tillhandahålla produkter och tjänster 
på en ledande nivå.  

 Lönsamhet och skapande av mervärde för medarbetare, ägare och 
samhälle.  

 Produkter som kännetecknas av excellent kvalitet och bidrar till optimal 
körupplevelse.  

 Engagerad personal med hög kompetens, stolthet och utmärkta 
teammedlemmar.  

 Ledare som är bra teamutvecklare, goda kravställare och proaktiva.  

 En kultur som står för kvalitet, säkerhet och miljö. 
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2.2 TRANSMISSION AND CHASSI 
VCTC bearbetar och delmonterar chassi-, AWD- och transmissions-
komponenter till Volvo personvagnar. Examensarbetet är utfört vid avdelning 
Chassi som bearbetar och monterar chassikomponenter. 

Företaget hade år 2002 en omsättning på 3 800 MSEK och en personalstyrka på 
cirka 1200 personer. Företaget befinner sig i en förändringsfas då 
växellådstillverkningen skall flyttas till Tyskland och ersättas av tillverkning 
och montering av AWD-produkter. 

2.2.1 CHASSI 
Avdelning Chassi är en avdelning med cirka 140 anställda. Avdelningen 
bearbetar och monterar chassikomponenter som hjulenheter, fjäderbens-fästen 
och balkar. 

Hjulenheter och fjäderbensfästen levereras till kund i Göteborg och Gent 
medan balken levereras vidare internt till en avdelning AWD. Hjulenheter står 
för de största volymerna. Vid avdelningen tillverkas och monteras också 
stötdämparfäste och balk till Volvos AWDI-modeller.  

Kunden i Göteborg, Bulycke, ligger i dagsläget organisatoriskt under VCTC. 
Detta kommer dock att förändras när VCTC får en ny majoritetsägare. Vid 
Bulycke monteras främre hjulpar och komplett bakre balk. Enheterna levereras 
i sekvens till slutmonteringen i Torslanda. 

                                           
I Exklusive Volvo XC90 
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2.2.2 HJULENHETER 
Hjulenheterna, figur 2.1, står för de största volymerna och finns i tre modeller, 
P2X, P28 och P70. Tillverkningen av P70I kommer snart att upphöra och 
kommer därför ej att behandlas i detta examensarbete. 

 

 

Figur 2.1 Hjulenheter 

Bearbetningen av hjulenheter sker vid åtta fleroperationsmaskiner. Tre av 
maskinerna bearbetar spindlar och hjullagerhus till Volvo C70. Då denna 
modell inte behandlas i detta examensarbete , se kapitel 1.3, kommer inte heller 
dessa maskiner att tas med i analyser. 

Spindlar och hjullagerhus till den stora plattformen (P2X), det vill säga S80, 
V70- och S60-modellernaII, bearbetas vid fyra Wenzlermaskiner av nyare 
modell. Två av dessa maskiner är anpassade för bearbetning av spindlar och 
hjullagerhus i segjärn till Volvo XC90 (P28). Fel från bearbetningen i dessa 
maskiner analyseras i kapitel 5.3. 

Den sista fleroperationsmaskinen bearbetar utslagsbegränsare, se figur 2.2. 
Utslagsbegränsarens syfte är att förhindra att hjulenheterna vrids för mycket 
och styrväxeln går sönder. Utslagsbegränsaren orsakade inga returer från kund 
under den undersökta perioden och kommer därför inte finnas med i 
analyserna. 

                                           
I Hjulenheter till Volvo C70 
II Dessa modeller finns i tre varianter, standard, AWD och R-line. Varje variant har sin egen 
hjulenhet. Det finns alltså  tre varianter av P2X 
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Figur 2.2 Utslagsbegränsare 

Monteringen av hjulenheter sker vid en Automatline, tre manuella 
monteringsbanor samt två Autocarriermonteringar. Vid den ena manuella 
monteringsbanan samt en av Autocarrier-monteringsbanorna monteras 
hjulenheter till C70 modellen och kommer därför ej att behandlas. 

I Automatline monteras framhjulsenheter till S80, V70, S60. Monteringsbanan 
består av ett automatförråd och nio ABB-robotar. Framhjulsenheter till XC90 
och R-line monteras på en manuell monteringsbana kallad P28-banan. En mer 
ingående analys av fel från dessa monteringsbanor återfinns i kapitel 6.4 
respektive 6.3 

Bakhjulsenheter till S80, V70, S60, R-line och XC90 monteras på en manuell 
rakbana, kallad Rakbanan, samt en Autocarrier-bana. Monteringen sker i 
huvudsak på Rakbanan med Autocarrier-monteringen som komplement. I 
dagsläget används Autocarrier-banan enbart för P2X-hjulenheter, det vill säga 
S80, V70 och S60. En fördjupad analys av fel från dessa monteringsbanor 
återfinns i kapitel 6.2 respektive 6.5. 

I kapitel 5.2 respektive 5.3 genomförs en översiktlig analys av trender för 
montering och bearbetning av hjulenheter. Vid denna analys genomförs ingen 
uppdelning mellan monteringsbanorna som finns beskrivna ovan. 
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2.2.3 ÖVRE FJÄDERBENSFÄSTE 
Övre fjäderbensfäste, se figur 2.3, bearbetas i två fleroperationsmaskiner av 
märket Heller. I samband med bearbetning monteras också en bussning och ett 
lock.  

  

Figur 2.3 Övre fjäderbensfäste 

Enbart fjäderbensfäste till Volvos AWD modeller tillverkas i Köping. 
Fjäderbensfästet, även kallad blomkruka, monteras överst på de bakre 
fjäderbenen i bilen. 

Tillverkningsvolymen av det övre fjäderbensfästet är inte lika stort som för 
hjulenheterna. Analys av de fel som uppkommit finns i kapitel 5.1 

2.2.4 BALK 
Vid VCTC, avdelning Chassi, bearbetas den bakre balken för Volvos AWD-
modeller, figur 2.4. Även bussningar pressas vid avdelning Chassi. Samtliga 
balkar levereras vidare till avdelning AWD för vidare montering. 

 

Figur 2.4 Bakre AWD-balk 

AWD-balken kommer ej att tas med i analyser, se kapitel 1.3. 
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3 METOD OCH GENOMFÖRANDE 
 

I detta kapitel kommer genomförandet av examensarbetet att förklaras och 
kopplas samman med de metoder som valts. Kapitlet avslutas med en 
diskussion kring rapportens reliabilitet och validitet. 

 

3.1 METODVAL  
Målet med examensarbetet är att komma fram till och presentera nya idéer och 
kunskaper. Detta innebär att en kritisk granskning av etablerad kunskap är 
nödvändig för att finna nya samband samt ge en beskrivning av verkligheten på 
ett så exakt och trovärdigt sätt som möjligt.  

Beroende på syftet med undersökningen brukar man särskilja mellan 
grundforskning, tillämpad forskning samt utvecklingsarbete. Målet med 
grundforskning är att komma fram till nya grundläggande kunskaper, insikter 
och förståelse. Ibland är grundforskningen ett delmål för vidare 
undersökningar. Syftet med tillämpad forskning är att nå fram till nya 
kunskaper. Den är särskilt inriktad mot speciella praktiska syften och 
användningsområden. Utvecklingsarbete bedrivs systematiskt genom att 
använda nya principer och metoder för att förbättra nya eller befintliga 
processer och system. Vanliga infallsvinklar är utvärdering och barriäranalys 
(Befring, 1998). 

Patel och Davidson (1994) ger en annan vinkel på hur undersökningar kan 
klassificeras. Enligt dem kan de flesta undersökningar klassificeras utifrån den 
kända kunskapen om problemet innan undersökningen startar. Om heltäckande 
kunskap saknas inom problemområdet kommer undersökningen att vara 
utforskande. Dessa undersökningar kallas explorativa. Det huvudsakliga syftet 
med dessa undersökningar är att samla in så mycket kunskap som möjligt för 
att allsidigt belysa problemet. Vid explorativa undersökningar används ofta 
flera olika metoder att samla in informationen. Undersökningar inom de 
områden en viss kunskap redan är känd och kan systematiseras, exempelvis i 
form av modeller, kallas beskrivande, deskriptiva.  Ofta granskas det som har 
hänt eller det sker just då. Vid deskriptiva undersökningar är ofta mycket 
detaljerade och grundliga och beskriver endast sidor på det fenomen som 
undersöks. Om kunskapen är ännu mer omfattad och olika teorier utvecklats 
kommer undersökningen att vara hypotesprövande. Vid hypotesprövning är det 
viktigt att tillräcklig kunskap om problemet finns, så att teoretiska antaganden 
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om verkligheten kan härledas. Dessa hypoteser prövas sedan för att se om 
teorin kan beskriva verkligheten.  

Denna undersökning kan sägas vara ett explorativt utvecklingsarbete. Båda 
dessa klassificeringar kan anses vara lämpliga beskrivningar av 
examensarbetet. Undersökningen är explorativ då examensarbetarens kunskap 
om problemet före projektstart kan sägas vara liten samt ett utvecklingsarbete 
då syftet är att förbättra redan befintliga processer. 

Detta examensarbete kommer att kartlägga befintliga processer med data från 
verksamhetssystemet. Insamling av kunskap kommer att ske med flera metoder 
för att skapa en allsidig bild av verksamheten. Målsättningen med arbetet är att 
skapa en objektiv bild av verksamheten. För att skapa en objektiv blick 
”utifrån” av verksamheten kommer analyser till stor del byggas på verktyg som 
inte kräver inblandning av personal från VCTC. Detta görs för att 
examensarbetaren skall kunna bilda en fristående uppfattning av företaget. 
Verktyg som kommer att användas är processkartläggning, observationer och 
de sju förbättringsverktygen. För att säkerställa en hög reliabilitet och validitet, 
se kapitel 3.9, kommer samtal med personal vid VCTC att användas. Detta för 
att verifiera resultat och slutsatser. 

3.2 KVANTITATIV OCH KVALITATIV METOD 
Gellerstedt (1997) ger följande förklaringar till kvantitativ respektive kvalitativ 
data. 

Kvantitativa data är siffror med precision som uppstår vid 
mätningar av väldefinierade egenskaper, exempelvis längd, vikt, 
kostnad tid, etcetera. 

Kvalitativa data finner vi ofta i undersökningar av något abstraktare 
fenomen, där skalan inte är numeriskt exakt. Att ange sin ”attityd” 
till en viss produkt, att bedöma ”graden av service”, att bedöma 
”skönhet” eller ”smärta” är exempel på kvalitativa bedömningar. 

Enligt Patel och Davidson (1994) framställs ofta de kvalitativa och kvantitativa 
metoderna som oförenliga i litteratur vilket inte stämmer i praktiken.  

Detta examensarbete kommer att vara en blandning av kvalitativ och 
kvantitativ undersökning. Den grundläggande analysen av externa returer 
kommer att vara starkt kvantitativ medan de avslutande analyserna av nya och 
alternativa arbetssätt starkt kvalitativ. De inledande analyserna kommer att 
studera och utvärdera den data som finns samlad i verksamhetssystemet. Denna 
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del är starkt kvantitativ men inslag av kvalitativa bedömningar förekommer, 
exempelvis klassificeringen av returer. Den avslutande sammanställningen av 
förslag på arbetssätt och nya metoder är mer kvalitativ då den bygger på samtal 
med personal vid VCTC och studier av liknande undersökningar. 

3.3 DATAINSAMLING 
Det finns flera olika tekniker för att samla in information för att få 
frågeställningarna besvarade. Ingen av dessa tekniker kan sägas vara bättre än 
den andra. Teknik bör väljas utifrån problemställning samt tid och medel som 
finns till förfogande (Patel & Davidson, 1994).  

Flera tekniker kommer att användas till detta examensarbete. Den största delen 
kommer att hämtas från dokument ur verksamhets- och kvalitetssystem men 
också intervjuer och studiebesök kommer att användas för att öka förståelsen 
för problemet. Examensarbetet tids- och resursbegränsning, samt bredden för 
analyser, gjorde det omöjligt att inleda arbetet med insamling av primärdata, se 
avsnitt 3.3.1. Ovanstående tekniker har därför valts då en stor mängd 
information redan finns samanställd och tillgänglig. 

3.3.1 STRATEGIER 
Det finns två typer av data, primär och sekundärdata. Primärdata kallas den 
data som samlas in specifikt för att bilda analysunderlag i undersökningen. 
Sekundärdata har samlats in för något annat ändamål. När sekundärdata 
används är det viktigt att kritiskt granska syftet med insamlandet, hur 
informationen samlats in, hur finns informationen lagrad, och så vidare Till 
sekundärdata räknas all offentlig statistik från exempelvis publikationer från 
statistiska centralbyrån (Befring, 1998). 

I examensarbetet kommer till största delen sekundärdata från kvalitets och 
verksamhetssystem att användas. Detta görs då examensarbetet täcker ett stort 
område och insamling av primärdata skulle uppta allt för stort utrymme, se 
avsnitt 3.3. Exempel på sekundärdata som används är sammanställning av 
returer från extern kund och data över förändringar i personalstrukturen. Viss 
datainsamling av primärdata kommer dock att ske i samband med exempelvis 
studiebesök hos kund och intervjuer med anställda. Syftet med denna insamling 
är att skapa en bild av verksamheten samt bekräfta eller avvisa resultat och 
slutsatser från analyser. 
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3.3.2 DOKUMENT 
Dokument kan användas för att besvara frågor kring faktiska förhållanden och 
faktiska skeenden. Det är viktigt att säkerställa att data i dokumenten ger en 
sannolik bild av verkligheten. För att kunna bedöma sannolikheten bör 
dokumenten kritiskt granskas (Patel & Davidson, 1994). 

Den stora delen av detta examensarbete kommer att hämta information från 
dokument, dels tryckta källor men även information från verksamhetssystem 
och Internet. All data som hämtas från dokument kan klassificeras som 
sekundärdata, se avsnitt 3.3.1, och kommer därför kritiskt granskas. 

3.3.3 INTERVJUER 
En intervju är ett personligt samtal mellan en utfrågare och en respondent. En 
intervju kan utföras var som helst. Intervjuer som genomförs vid 
forskningsinstitutioner brukar kallas kliniska intervjuer medan intervjuer i 
respondentens hemmamiljö kallas fältintervjuer. En intervju kan genomföras 
utan personlig kontakt, till exempel genom telefonsamtal (Befring, 1998).  

En intervju kan vara uppbyggd efter en detaljerad intervjuguide med fasta 
frågor och svarsalternativ, en såkallad strukturerad intervju. En intervju kan 
också utforma sig som ett samtal utifrån teman och problemställningar, dessa 
intervjuer brukar kallas informella och ostrukturerade intervjuer (Ibid). 

Syftet med intervjuerna i examensarbetet är att verifiera eller avfärda resultat 
från analyser. Intervjuerna kommer därför att genomföras som samtal med 
utgångspunkt från problemställningar. Intervjuerna kommer till största del att 
genomföras vid respondenternas arbetsområden för att även visuellt kunna ge 
svar på frågorna. Detta bidrar till att minska risken för eventuella missförstånd 
som kan uppkomma mellan utfrågare och respondent. Då samtliga intervjuer 
kommer att genomföras på samtalsnivå förekommer inga frågeunderlag och 
svarsformulär. Informationen från intervjuerna klassificeras som primärdata, 
enligt avsnitt 3.3.1, då de genomförs enbart för detta arbete. 

3.3.4 OBSERVATIONER 
Vid ett studiebesök samlas information genom intervjuer och observation. Vid 
insamling genom observation är forskaren själv mätinstrumentet. Observationer 
brukar i vissa samanhang också kallas för klinisk bedömning eller diagnos. 
Eftersom forskaren själv utgör mätinstrumentet är det viktigt att vara medveten 
om felfaktorer, förväntningar och förutfattade meningar som kan påverka 
objektiviteten i de registreringar som görs (Befring, 1998). 
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För att minimera risken för feltolkning vid exempelvis studiebesök kommer 
erfaren personal att medverka för att informera om de moment som observeras. 
Observationerna blir ett viktigt verktyg för att öka förståelsen för de processer 
som analyseras. All data som samlas in genom observationer kan klassificeras 
som primärdata enligt avsnitt 3.3.1.  

3.3.5 KATEGORISERING 
För att kunna jämföra kvalitativ data med kvantitativ, se avsnitt 3.2, måste 
kvantitativa data delas in i kategorier. Det är viktigt att antalet kategorier inte 
blir allt för många då mängden data för respektive kategori kan bli allt för liten 
för att analyserna skall var genomförbara. Samtidigt får det inte finnas för få 
kategorier så att uppdelningen, av exempelvis orsaker till fel, blir felaktig och 
orsaker till fel blandas (Befring, 1998). Kategorier och kategorisering av 
kvalitativ data genomförs därför i samråd med erfaren personal. Med detta 
förfarande kan relevanta kategorier skapas samt en riktig fördelning 
genomföras. Detta kommer dock att påverka analysernas objektivitet, se avsnitt 
3.1. Fördelarna övervägde dock nackdelarna då risken för en felaktig 
kategorisering i annat fall ansågs stor. Enbart data på hjulenheter har krävt en 
kategorisering. 

3.3.5.1 KATEGORISERING AV EXTERNA RETURER 
I redovisningen av returer från kund görs en kategorisering av orsaken till 
returen. De kategorier som används är köpt material, bearbetning och 
montering. I samråd med Daniel Näf (VCTC) skapades underkategorierna 
synliga och dolda fel. Kategoriseringen gjordes utifrån monteringens vinkel, 
det vill säga fel som är synliga respektive dolda för montörerna. 

3.3.5.2 KATEGORISERING AV INTERNA RETURER 
Även vid interna returerna görs en indelning av returerna i köpt material, 
bearbetnings- och monteringsfel, se avsnitt 3.3.5.1. För att identifiera 
högfrekventa fel vid bearbetningen skapades åtta kategorier med utgångspunkt 
från orsak till fel. Indelningen och genomfördes i samråd med Andreas 
Gravheden (VCTC). Kategorierna redovisas nedan: 

 Köpt material 
 Bussningsprocess 
(pressning) 

 Handhavandefel vid larm 
 Inkörning P28 

 Bearbetning/Avgränsning 
 Handhavandefel robotcell 
 Uppspänning  
 Övrigt 
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3.4 DE SJU QC-VERKTYGEN 
Enligt Gellerstedt (1997) var en viktig del i det framgångsrika japanska 
kvalitetsarbetet enkla ”verktyg” för att presentera och visualisera kvalitet. 
Genom att använda enkla verktyg skapas en möjlighet för alla medarbetare att 
på ett enkelt sätt mäta och utvärdera den egna arbetsinsatsen. 

Sedan början av 60-talet har ett antal verktyg, de sju QC-verktygen, 
sammanställda av bland annat Kaoru Ishikawa lärts ut till arbetare och förmän i 
den japanska industrin. De sju verktygen som ingår är 

 Datainsamling 

 Paretodiagram 

 Uppdelning 

 Styrdiagram 

 Histogram 

 Ishikawadiagram 

 Sambandsdiagram 

dessa sammanställs också i figur 3.1 (Bergman & Klefsjö, 2001). 

 

Figur 3.1 De sju QC-verktygen (Fritt ur Bergman & Klefsjö (2001), sidan 220) 
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I detta examensarbete kommer fem av dessa verktyg att användas, 
datainsamling, uppdelning, histogram, paretodiagram och Ishikawadiagram.  

Datainsamling är grunden för de analyser som genomförs och finns beskriven i 
avsnitt 3.3. Uppdelning, histogram och paretodiagram kommer att användas 
som hjälpmedel i analysarbetet. Målet med paretodiagrammen är att ge en bild 
över vilka områden som orsakar de flesta returerna. Genom uppdelning 
kommer olika produkter och andra faktorer att kunna jämföras. Målet är att 
identifiera likheter och skillnader mellan dessa faktorer. Histogrammet kommer 
liksom paretodiagrammet att användas för att visuellt redovisa resultat från 
analyser. I examensarbetet kommer Ishikawadiagrammet att användas som ett 
hjälpmedel vid studiebesök hos kund för att strukturera upp orsaker till returer 
från kund. 

Styrdiagram används för att kontrollera befintliga processer och används bland 
annat som ett verktyg i Sex Sigma, se kapitel 4.2.2. Styrdiagram övervakar 
processens statistiska variation och är således inget lämpligt verktyg för detta 
examensarbete. Sambandsdiagrammet kan användas för att undersöka om 
samband mellan två olika faktorer. I detta examensarbete används andra 
metoder för att undersöka dessa samband, se tidigare resonemang i detta 
avsnitt. 

Nedan följer kortare beskrivningar av de metoder som används i 
examensarbetet. För information om övriga verktyg hänvisas till exempelvis 
Bergman och Klefsjö (2001). 

3.4.1 DATAINSAMLING FÖR QC-VERKTYGEN 
Insamlingen av data och annan information är det viktigaste momentet i en 
undersökning. Det är viktigt att den data som samlas in belyser det aktuella 
problemet. Om informationen är missvisande kan detta inte åtgärdas med de 
bästa analysmetoderna (Bergman & Klefsjö, 2001). 

Det finns två frågor som bör besvaras innan insamlingen av data börjar. Vilket 
är kvalitetsproblemet samt vilka fakta behövs för att belysa problemet 
(Bergman & Klefsjö, 2001). 

Metoder och tekniker för insamling av data till examensarbetet finns beskrivna 
i avsnitt 3.3. 
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3.4.2 UPPDELNING 
Enligt Bergman och Klefsjö (2001) är uppdelning, även kallad stratifiering, ett 
sätt att ta fram orsaker till variation från data. Genom att dela upp data och 
jämföra, med exempelvis histogram, kan orsaker till kvalitetsproblem 
identifieras. En grundregel vid illustrering och analys av data är att i möjligaste 
mån undvika att blanda data. Ofta kan uppdelning i dessa fall ge bättre resultat. 

3.4.3 HISTOGRAM 
Stora och svåröverskådliga mängder data sorteras och åskådliggörs på ett enkelt 
och bra sätt med histogram (Jirby, 1992). Med ett histogram visas på ett enkelt 
sätt hur större mängder data varierar. Histogrammet kan ge goda indikationer 
på materialets statistiska egenskaper (Bergman & Klefsjö, 2001). I figur 3.2 
finns en specialvariant av histogrammet, paretodiagrammet. 

Det finns två typer av histogram. Frekvenshistogrammet beskriver andelar 
medan, det som normalt benämns histogram, i antal. I ett frekvenshistogram 
representerar arean under respektive stapel andelen observationer (Ibid).  De 
flesta histogrammen i denna rapport kommer att visa andelar och benämns 
därmed frekvenshistogram.  

3.4.4 PARETODIAGRAM 
Paretodiagrammet är ett histogram där staplarna har ordnats i storleksordning, 
se figur 3.2. Enligt Bergman och Klefsjö (2001) kan med hjälp av 
paretodiagrammet avgöras vilket problem som är mest frekvent och därmed 
bestämma var arbetsinsatserna bör läggas först. Bergman och Klefsjö menar 
dock att det inte är enbart frekvensen av reklamationer som bör ligga till grund 
för de val som görs. En minst lika viktig variabel är konsekvenskostnaden. 

 

Figur 3.2 Exempel på Paretodiagram 



-Vägen mot noll fel till kund- 
 

 
Avdelningen för 

kvalitets- & miljöledning 
17

Ofta visar Paretodiagrammet på att de flesta störningarna kan hänföras till ett 
fåtal fel. Juran talar därför om ”the vital few and the useful many” (Bergman & 
Klefsjö, 2001). 

Paretostudier kan genomföras både numeriskt med tabeller och grafiskt med 
diagram. Det senare alternativet är att föredra, speciellt om resultatet är föremål 
för andra (Sörqvist, 2001). 

3.4.5 ISHIKAWADIAGRAM 
Ishikawadiagram, även kallad fiskbensdiagram eller orsak-verkan diagram, är 
ett bra verktyg för att gå till roten med ett problem. Med ett Ishikawadiagram 
benas orsakerna till problemet ut för att lättare finna lämpliga åtgärder, se figur 
3.3 (Gellerstedt, 1997). 

Retur från kund

NAV

Oljud/
Vibrationer

Parallellitet mot
spindel

Ovansida

Undersida

Bromsok

Bromsslangs
nippel

Montering

Vänster på höger
sidaHöger på vänster

sida

Gängpaj

Ovansida

Läckage

Trasig packning

Porer

Spindel

Dekal

Fel
artikelnummer

Oläslig

Hål för ABS-
givare

Gängor saknas

Saknas/Tilltäpt

Felbearbetad

Fäste för
fjäderben

Hål för bult

Yttre mått

Hål för hjulbult

Saknas/Tilltäpt

Gängor

Bearbetning

 

Figur 3.3  Exempel på fiskbensdiagram 

Diagrammet skapades för första gången av Kaoru Ishikawa 1943 i Japan i 
samband med kvalitetsprogram vid Kawasaki Steel Works. Ishikawa-
diagrammet ger ofta ett bra underlag för fortsatt problemlösning och i andra fall 
indikationer på var mer underlag behövs, enligt Bergman och Klefsjö (2001). 

3.5 PROCESSKARTLÄGGNING 
Vid kartläggning av ett företags processer är det viktigt att arbetet planeras 
noggrant, att personalen är delaktig och att arbetet bedrivs systematiskt. En 
vanlig arbetsgång är att börja med huvudprocesser som sedan bryts ned i 
delprocesser (Sörqvist, 2001). 
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Processkartläggningen kommer att användas som ett hjälpmedel vid 
kartläggningen för de processer som orsakar flertalet returer. Genom att 
använda processkartläggning fås en struktur över de stationer som orsakar 
returer från kund. Processkartläggning kommer också att användas som ett 
hjälpmedel vid kartläggningen av flödet hos kund, se avsnitt 3.7. Dock kommer 
inte ansvarsområden att kartläggas då målet med examensarbetet inte är att 
förändra kundens processer. 

3.6 ANALYSMODELL 
De externa returerna kan hänföras till två artiklar, fjäderbensfäste och 
hjulenheter. Bearbetning och montering av dessa produkter sker vid skiljda 
maskiner och avdelningar. Därför kommer dessa att analyseras var för sig. 
Hjulenheterna står för de största volymerna och en stor mängd kvantitativ data 
finns att tillgå. Därför kommer huvuddelen av analyserna att behandla just 
hjulenheterna. Analyser baseras på data från befintliga kvalitetssystem som 
8D/4QI-svar, SPS och FMEA. Analysen har som mål att finna kopplingar 
mellan faktorer och brister i kvaliteten. Analyserna i detta examensarbete 
kommer att utvärdera arbetssätt för styrning av tillfälliga fel men också leta 
efter trender och samband för att identifiera faktorer som ligger dolda i 
verksamheten, se kapitel 4.6. 

All insamlad data kommer att samanställas i ett analysprogram. I analys-
programmet skall genom enkla förfarande data sorteras så att enbart vissa 
faktorer tas med. Detta resulterar i en flexibel analysmodell som enkelt anpassa 
till olika situationer. Analyserna kommer att genomföras i programmet Excel 
från Microsoft. Samtliga beräkningar av andelen returer från kund kommer att 
beräknas på monteringstillfälle och inte datum för 8d-rapport, om inget annat 
anges. Detta görs för att fokus skall läggas på processerna som skall granskas. 
Utskrifter från denna modell kommer att sammanställas i ett häfte för internt 
bruk vid VCTC. De mest intressanta resultaten från analysmodellen används 
för analyser i kapitel 5.2 och 5.3. Mängden data för det övre fjäderbensfästet är 
dock för liten för att skapandet av en flexibel analysmodell i Excel skall vara 
lämplig. Analyserna av fjäderbensfästen, se kapitel 5.1, kommer därför att 
genomföras med enkla beräkningar. 

                                           
I 8d rapporten beskrivs i kapitel 4.2.3. Sambandet mellan 8d-rapporter och 4Q-dokument 
finns beskrivet i bilaga I. 
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3.7 STUDIEBESÖK 
Studiebesök i Göteborg hos kund genomfördes med syftet att identifiera 
användningsområden och potentiella riskområden för produkter från Köping. 
De produkter som skulle analyseras var hjulenheter och övre stötdämparfäste. 
Vid besöket kartläggs processerna enligt ordningen bakhjulsenheter, 
framhjulsenheter samt övre fjäderbensfäste. Denna rangordning togs fram 
tillsammans med kvalitetssamordnare i Köping. Endast de processteg där någon 
sorts kontakt sker med produkter från köping ansågs vara av intresse. Denna 
förenkling genomfördes för att kartläggningen skulle kunna genomföras på ett 
enkelt och effektivt tillvägagångssätt. Resultatet från kartläggningen redovisas  
i kapitel 5.4. 

3.8 LITTERATURSTUDIE 
Information om de metoder som används för att säkerställa kvaliteten vid 
VCTC kommer att samlas in genom en litteraturstudie. Information kommer 
främst att hämtas från läroböcker men också annan litteratur och 
informationskällor kan komma att användas. Information om rutiner, metoder 
och verktyg som idag används vid VCTC kommer att hämtas från företagets 
verksamhetssystem (BMS). 

Studier av undersökningar och analyser liknande denna genomförs för att 
identifiera nya metoder och arbetssätt. Även människans sätt att hantera olika 
situationer studeras. Sökord som använts är exempelvis nollfelsprincipen, 
kvalitetssäkring och montering.  

3.9 RELIABILITET OCH VALIDITET 
Validitet innebär ett tests förmåga att mäta den egenskap som avses att mäta 
(Prismas uppslagsbok, 1999). För att öka validiteten på undersökningen är det 
viktigt att data som används i analyserna på ett riktigt sätt beskriver det 
undersökta problemet. Ofta talas det om två typer av validitet, teoretisk och 
empirisk validitet. Teoretisk validitet handlar om att testa mätresultat utifrån 
given teori. Vid bedömning av empirisk validitet görs jämförelser med andra 
mätresultat för att få hållpunkter för att kunna bedöma validiteten på en metod 
(Befring, 1998). 

För att undersöka detta examensarbetes validitet kommer båda metoder att 
användas. Dels kommer undersökningarna att kopplas samman med teorier, till 
exempel nollfelsprincipen. Men resultatet från analyserna kommer också att 
kontrolleras med  kunnig personal vid VCTC. 
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Reliabilitet är undersökningens tillförlitlighet och trovärdighet (Prismas 
uppslagsbok, 1999).  Reliabilitet beror i första hand på att felfaktorer och 
subjektiva bedömningar i så liten utsträckning som möjligt påverkar data 
(Befring, 1998). För att öka rapportens reliabilitet och används flera olika 
källor och metoder för att samla in data. De kvantitativa studierna kompletteras 
med kvalitativa för att minska risken för felaktiga slutsatser och missförstånd. 

I detta arbete har orsakerna till fel, som hämtats från kvalitetssystemet, delats in 
i kategorier. Denna indelning blir därför mycket viktig då en stor del av 
analyserna bygger på denna information, se kapitlen 5 och 6. 

Det finns en risk att de data som används till detta examensarbete inte visar 
hela verkligheten. För att säkerställa en hög reliabilitet och validitet på 
examensarbetet kommer intervjuer att genomföras för att verifiera eller avfärda 
resultatet från analyserna. För att minska risken för felaktiga slutsatser eller 
missförstånd kommer intervjuer också att användas som hjälpmedel vid 
observationer. 

Analyser i examensarbetet kommer till stor del baseras på sekundärdata, se 
avsnitt 3.3.1. Detta ger dock inte en lika bra bild av verkligheten som om 
analyserna skulle baseras på insamlad primärdata då inte samtliga fel inte 
registreras i kvalitets eller verksamhetssystemenI. Att basera samtliga analyser i 
detta examensarbete på primärdata skulle dock innebära en mycket omfattande 
datainsamling. Därför är användandet av primärdata mer lämpligt vid mer 
fokuserade analyser och studier. För att motverka de brister som kan uppstå på 
grund av att fel från verksamheten inte registreras i systemen har en längre 
tidsperiod för undersökningen valts. På det viset minskas effekten av fel som 
inte registrerats. Vid vidare analyser av enstaka fel eller felkällor bör dock 
resultaten kritiskt granskas och i vissa fall kompletteras. 

 

                                           
I Fel som upptäcks av kontrollsystem eller som åtgärdas hos kund utan att denna har 
kontaktat VCTC. Dessa fel lagras i dagsläget inte i systemen och kommer därför inte att 
finnas med i analyserna. 
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4 TEORETISK REFERENSRAM 
 

I detta kapitel kommer valda teorier att beskrivas. Teorierna har valts med 
underlag av dels det arbetet som idag bedrivs vid VCTC och dels av hur 
arbetet kan tänkas bedrivas i framtiden.  

 

4.1 ANALYSMODELL 
Enligt Holme (1991) skall en modell vara en kompromiss mellan vad som är 
verkligt och hanterbart. En allt för komplicerad modell medför att det blir 
svårare att överblicka problemet och modellen kommer inte att fortsätta att 
utvecklas.  

En modell är en teoretisk representation av de egenskaper som är av vikt för 
problemet som skall utvärderas. Att ta med samtliga egenskaper är i de flesta 
fallen helt omöjligt. Istället får modellen ge en idealiserad bild av verkligheten 
där vissa egenskaper isoleras eller betonas medan andra helt utesluts (Ibid). 

I en modell skall de mest väsentliga egenskaperna tas med. Urvalet sker efter 
eget omdöme men får inte ske på måfå. Urvalet bör baseras på tidigare 
erfarenheter eller teoretiska förutsättningar. Genom detta förfarande möjliggörs 
en mer effektiv studie av problemet (Holme, 1991). 

Analysmodellen beskriven i kapitel 3.6 bygger på data som idag finns 
sammanlänkad med arbetet med returer. Men också andra faktorer som enligt 
examensarbetaren och annan personal vid VCTC kan vara väsentlig kommer att 
utredas. 

4.2 TEORIER KRING BEFINTLIGA METODER FÖR 
KVALITETSSÄKRING VID VCTC 

Arbetet med att kvalitetssäkra produkterna vid Volvo Transmission och Chassi, 
avdelning Chassi, bedrivs med hjälp av flera olika metoder. Vidare i detta 
kapitel kommer bakomliggande teorier för några av de viktigare metoderna att 
redogöras.  
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4.2.1 FMEA 
Feleffektsanalys, FMEA, är en metod för studier av tillförlitlighet och orsak 
och verkan. Metoden kan användas för både processer och konstruktioner. 
Processen eller konstruktionen delas upp till komponenter. Varje komponents 
funktion analyseras i fråga om eventuella fel, felens effekter och orsaker. 
Genom att bedöma de olika faktorerna kan ett risktal beräknas. Höga risktal bör 
prioriteras men även andra kompletterande urvalsregler kan användas 
(Gellerstedt, 2001). 

FMEA-analyser tar mycket tid till följd av arbetssättets utformning, grundligt 
och systematiskt. Denna arbetsinsats måste ställas mot FMEA-analysens 
fördelar som tidsvinster på längre sikt och fler felfria produkter. FMEA-
analysen bör utföras i tvärfunktionella grupper, vilket innebär att 3-7 personer 
är inblandade i varje analys (Dale, 2002). 

Eftersom FMEA-analysen är en förebyggande metodik blir resultatet av en 
lyckad analys att de brister man identifierat och åtgärdat inte leder till några 
problem. Problem eller händelser som inte inträffar är självklart omöjliga att 
upptäcka och det kan därför vara svårt att visa på vad arbetet med FMEA-
analysen åstadkommit (Ibid).  

4.2.2 SEX SIGMA 
Begreppet Sex Sigma lanserades i mitten av 80-talet av Motorola. Under denna 
tid bedrev Motorola ett mycket intensivt förbättringsprogram som en följd av 
stora kvalitetsproblem. 1987 lanserades ett företagsglobalt förbättringsprogram 
under namnet Sex Sigma. Målet var att drastiskt minska felförekomster och 
ledtider samt att öka kundtillfredssällelsen (Sörqvist, 2001). 

Sex Sigma arbetet är ett förbättringsprogram som skall bedrivas i samverkan 
med berörda medarbetare. Projekt initieras utifrån problem och möjligheter 
som systematiskt identifieras i verksamheten. Att arbeta med Sex Sigma 
innebär att flera olika metoder och angreppssätt används, ofta enkla metoder 
hämtade från traditionellt kvalitetsarbete. Skillnaden mellan traditionellt 
arbetssätt och Sex Sigma är angreppssättet och omfattningen av verktyg och 
metoder som används (Ibid). 
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4.2.3 8D-RAPPORT 
Samtliga returer från extern kund genererar en 8d-rapport. Hur arbetet bedrivs 
och rapporten ser ut beskrivs i bilaga 1. 8d-rapporten är uppbyggd enligt 
förbättringscykeln, se kapitel 4.4, för att systematiskt bygga bort felkällor. 

Namnet 8d kommer ifrån att rapporten tidigare hade åtta rubriker. Rapporten 
har med åren uppdateras och följer idag förbättringscykelns fyra moment. 

4.3 NOLLFELSPRINCIPEN 
Nollfelsprincipen har sin uppkomst vid Martin Company under åren 1961-
1962. Vid den här tiden tillverkade företaget missiler åt den amerikanska 
armén. Kvaliteten på missilerna ansågs som mycket bra och berodde till stor 
del på de omfattande inspektionerna. 1961 gavs ett löfte att en missil skulle 
levereras till den amerikanska militären en månad före tidsschemat. Vidare 
lovades även en felfri missil som skulle vara installerad inom 10 dagar efter 
leverans istället för 19 som då var norm. För att klara detta kunde inte 
inspektioner och efterkorrigering användas utan personalen ombeddes att själva 
kontrollera detaljerna vid tillverkning. Resultatet blev en missil som 
levererades på utsatt tid och stod klar för användning inom mindre än 24 
timmar (Garvin, 1988).  

Slutsatsen blev att det var attityderna som orsakade felen. Detta betyder att om 
felen förväntas kommer de att inträffa. De tre största orsakerna till mänskliga 
fel är bristande kunskap, bristande utrustning och bristande uppmärksamhet 
från ledningen. Den sista av orsakerna är vanligtvis den som missas. Detta 
ledde till ett program som syftade på att ett jobb, vilket jobb som helst, alltid 
skall göras rätt från början. Programmet kallades ”zero defects” och handlar 
mer om filosofi och motivation mer än specifika förslag och 
problemlösningstekniker (Ibid). 

Nollfelsprincipen innebär enligt Bo Bergman att man måste våga göra fel, 
tillåta fel och lära sig av misstagen, däremot får inte samma fel uppstå två 
gånger. (SFK, 2001) 

Inom Volvo sammanfattas arbetet med nollfelsprincipen med att enbart 
leverera felfria produkter och tjänster till nästkommande led genom kund 
leverantör-samverkan (Verksamhetsplan VCTC 2003). 
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4.4 FÖRBÄTTRINGSCYKELN 
I figur 4.1 finns ett exempel på förbättringscykeln. Cirkeln visar 
arbetsmomenten i förbättringsprogrammet. 

 

Figur 4.1 Förbättringscykeln (Fritt ur Bergman & Klefsjö, 2001) 

Planeringsfasen, planera (Plan), träder in när ett problem upptäcks. Genom att 
använda exempelvis de sju förbättringsverktygen kan orsaker till problem 
systematiskt tas fram. Andra viktiga verktyg vid denna fas är FMEA och 
försöksplanering (Bergman & Klefsjö, 2001) . 

Nästa fas är genomförandefasen, gör (Do). Vid denna fas genomförs de förslag 
som anses vara lämpliga och genomförbara från planeringsfasen (Ibid). 

Efter genomförande fasen måste resultatet studeras och utvärderas, studera 
(Study). Liksom planeringsfasen kan de sju förbättringsverktygen vara lämpliga 
hjälpmedel. Det är viktigt att genomförda aktiviteter leder till de uppsatta målen 
samt att den nya nivån bibehålls (Ibid). 

Vid den sista fasen, lär (Act), är det viktigt att ta lärdom av förbättringsarbetet 
så att liknande problem kan undvikas. Om den nya nivån inte bibehålls måste 
man vandra genom cykeln ännu en gång (Ibid). 

Detta examensarbete kan sägas vara en del av studerandefasen. Genomförda 
projekt studeras och utvärderas. 

 Plan Do 

Study Act 

PDSA-
cykeln 
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4.5 VAD ÄR ETT FEL? 
Det finns flera olika sätt att bestämma vad ett fel är. Det enklaste är att se ur 
funktionssynpunkt, det vill säga att en enhet som inte fungerar är defekt. Vissa 
fel är dock svåra att bestämma en tydlig gräns för som till exempel vad en 
acceptabel ljudnivå är. Att bestämma en ljudnivå på en produkt som kan anses 
acceptabel är mycket svår och kommer därför att variera från person till person 
(Garvin, 1988). 

Enligt Garvin (1988) ligger kvaliteten i kundens ögon. Om kunden anmäler ett 
fel som efter kontroll visar sig felaktigt, till exempel oljud, finns inget fel enligt 
säljaren. Kunden däremot kan fortfarande känna att produkten är dålig. 

Det finns flera problem med att mäta kvalitet i andelen defekta enheter. Dels då 
olika fel kan anses vara olika allvarliga. Vissa företag löser detta genom att 
skapa kategorier med olika felpoäng. Denna metod ger ett mer rättvist resultat 
genom att visa att alla fel är lika. Dock missas en viktig punkt, alla fel upptäcks 
inte. Ur kontrollpunkt existerar ett fel enbart då det är observerat och 
medräknat. Beroende på vilka metoder och uppfattning hos den som 
kontrollerar en produkt kan antalet fel variera (Garvin, 1988). 

4.6 VAD MENAS MED FÖRBÄTTRINGAR? 
Kvalitetsarbetet går ut på att åtgärda både tillfälliga och kroniska fel. De 
tillfälliga felen kan vanligtvis korrigeras direkt genom ett förfarande som ofta 
kallas styrning. Det är viktigt att ständigt utveckla och förbättra angreppssätten 
för denna styrning då bristerna leder till ett oacceptabelt resultat som ibland kan 
leda till kritiska situationer (Sörqvist, 2001). 

De kroniska felen som ofta är accepterade i verksamheten och därmed dolda 
måste angripas genom ett planerat förbättringsarbete som vanligen bedrivs i 
projektform. Genom noggranna studier och analyser kan åtgärder som ger 
genombrott på kvalitetsnivån identifieras. Förbättringar eliminerar inte bara fel 
och brister i verksamheten, även produkter och processer förbättras så att 
kundens behov uppfylls allt bättre (Ibid). 
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4.7 LEVERANTÖRSSAMVERKAN 
Ett alternativ till ankomstkontroll skulle kunna vara leverantörssamverkan. 
Enligt Bergman & Klefsjö (2001) tvingar företags inköpsfunktioner 
leverantörerna till att konkurrera genom pris. Den som uppfyller 
specifikationerna till billigaste pris blir utvald till leverantör. Att arbeta enligt 
denna princip motverkar dagens krav på kvalitet och tillförlitlighet. 
Kostnaderna som kan uppstå på grund av bristande kvalitet kan vara mycket 
större än den vinst som gjordes i inköpet. 

För att förbättra kvaliteten på produkterna är det viktigt att se leverantörerna 
som en del av inköpsprocessen, speciellt för köptunga produkter. Genom att 
arbeta med ett färre antal leverantörer med starkare relationer är det lättare att 
uppnå detta samarbete (Bergman & Klefsjö, 2001).  
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5  ANALYS AV TRENDER 
 

I detta kapitel kommer trender för de externa artiklarna övre fjäderbensfäste 
och hjulenheter att utvärderas och analyseras. Sist kommer de interna 
returerna för hjulenheterna och resultatet från studiebesöket hos kund att 
redovisas. 

 

5.1 ÖVRE FJÄDERBENSFÄSTE 
Antalet returer på det övre fjäderbensfästet, se kapitel 2.2.3, är väldigt få under 
den undersökta perioden. Det övre fjäderbensfästet är en mindre komplicerad 
artikel än hjulenheterna och består enbart av 3 ingående komponenter, 
exklusive 3 skruv. Tre olika typer av fel har inträffat under analysperioden, 
bearbetningsfel, odragna skruvar samt förväxlade lock. I tabell 5.1 visas 
förhållandet mellan dessa fel.  

Tabell 5.1 Andelen fel som orsakat retur från kund 

Fel Andel 

Förväxlade lock 69 % 

Bearbetningsfel 23 % 

Odragna skruvar 8 % 

 
Det mest frekventa felet är felaktigt monterade lock. I dagsläget finns en 
styrning som skall förhindra att locket sitter fel. Utöver detta är 
monteringsstationen utrustad med givare som känner av lockets position. Om 
locket ligger fel går skruvarna ej att dra. Detta bör ge ett bra skydd mot 
framtida fel.  
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5.2 HJULENHETER 
Samtliga analyser i detta avsnitt bygger på resultatet från analysmodell för 
externa returer. Utskrifter som ligger bakom vidare resonemang finns samlade i 
ett häfte för internt bruk vid VCTC. Analyserna i detta kapitel har 
kompletterats med andra diagram för att förtydliga intressanta resultat. 

Externa returer av hjulenheter vid Chassi visar en negativ trend med stigande 
andel returer från kund, se diagram 1.1. Orsakerna till returerna kan hänföras 
till tre olika källor; fel på köpt material, felaktigt monterade enheter samt fel 
från bearbetningen. Förhållandet mellan dessa orsaker redovisas i diagram 5.1.  

Orsak till externa returerOrsak till externa returer för hjulenheter 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

Köpt material Montering Bearbetning  

Diagram 5.1  Paretodiagram över förhållandet mellan orsaker till externa returer  

Den största orsaken till returer från kund är fel på det köpta materialet (45 %) 
följt av felaktig montering (41 %). Andelen returer orsakade av fel från 
bearbetning är förhållandevis liten. Dock upptäcks flera fel från bearbetningen 
internt vid monteringen, se avsnitt 5.3.  

Vidare i detta avsnitt kommer trender och samband för orsakerna köpt material 
och montering att analyseras och utvärderas. Analys och utvärdering av returer 
orsakade av bearbetningen kommer att ske tillsammans med interna returerna i 
avsnitt 5.4. 
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5.2.1 KÖPT MATERIAL 
Returer orsakade av fel på köpt material pendlar under analysperioden mellan 0 
och 55 PPMI, se diagram 5.2. Ett undantag finns, period P5-02. Ökningen 
berodde på en defekt press hos en leverantör av nav. Naven orsakade oljud när 
de monterades i bil, vilket också återspeglas i diagram 5.5.  
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Diagram 5.2 Andelen returer, orsakade av fel på köpt material,  per period  

Pendlandet av andelen returer i diagram 5.2 kan delvis förklaras genom att 
många fel på köpt material sker samtidigt. Detta betyder att flera fel många 
gånger kan vara beroende av varandra. Dessa kan ofta klassificeras som 
tillfälliga fel, se kapitel 4.6. Det är ofta enklare att identifiera orsaker till 
tillfälliga fel än kroniska. 

Den största andelen returer orsakade av fel på köpt material har klassificerats 
som dolda. Detta medför att kontroller och rutiner vid monteringen inte är 
lämpliga åtgärder. De returer som klassificerats som synliga är samtliga P28-
framhjulsenheter. Antalet returer som klassificerats som synliga är få, och 
enskilda analyser är därför inte lämpligt. 

Totalt orsakar köpt material till P2X-hjulenheterna den största andelen externa 
returer, se diagram 5.3. Köpta komponenter till framhjulsenheter orsakar den 
största andelen returer för samtliga artiklar. 

                                           
I PPM, Parts Per Million 

PPM 
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Diagram 5.3:Andelen returer på grund av fel i köpt material per modell 

Enligt diagram 5.3 skulle åtgärder hos leverantörer av P2X-komponenter ge det 
bästa utfallet, sett till en minskning av den totala andelen returer. Dock finns en 
stor volymskillnad mellan P2X och P28. I diagram 5.4 har hänsyn till volym 
tagits.  

 
Diagram 5.4 Andelen felaktiga enheter på grund av köpt material för respektive modell 

Med hänsyn tagen till volym orsakar R-line de flesta returerna. 
Produktionsvolymen för R-line är dock mycket mindre än de övriga och 
enstaka fel medför därför extra höga PPM-nivåer.  

P28-hjulenheterna orsakar fler returer per producerad enhet än P2X. Diagram 
5.3 blir dessutom missvisande då P28-hjulenheterna inte har tillverkats under 
hela den undersökta analysperiodenI.  

Det är i huvudsak två komponenter som orsakar de flesta returerna, nav och 
bromsok. En sammanställning av förhållandet mellan dessa fel ges i diagram 
5.5. Diagrammet visar att P2X-hjulenheterna är de mest spridda, medan P28-
hjulenheter enbart drabbats av fel på nav. 
                                           
I Tillverkningen av P28 startade sommaren 2002 
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Diagram 5.5 Antalet returer per artikel och orsak 

I dagsläget kontrolleras det inkommande materialet enbart om ett fel observeras 
internt eller hos kund. Det allmänna förfarandet vid en sådan situation är att, 
när leverantören åtgärdat problemen, kontrollera första, andra och femte 
ankommande pall. Om inga fel upptäcks tas kontrollen bort. Annars sker 
samma förfarande igen.  

Problemen med dagens metod är om till exempel felet upptäcks hos kunden. 
Ofta har en eller två perioder gått från det att enheten producerats till dess 
kunden hör av sig. Flera leveranser kan ha kommit under denna tid. Den stora 
fördelen är att inga kostnader finns för kontroll om inga fel observeras. En 
utökad ankomstkontroll skulle innebära en större chans att upptäcka fel på de 
köpta enheterna i ett tidigt skede. Dock skulle kostnaderna öka drastiskt. 

5.2.2 MONTERING 
Monteringen av hjulenheter sker vid fyra skiljda monteringsbanor, se kapitel 
2.2.2. I kapitel 6 utvärderas kontrollsystem och åtgärder för att förebygga fel 
vid dessa monteringsbanor.  

Andelen returer orsakade av felaktig montering har enligt diagram 5.6 ökat 
sedan perioden P9-02. Ingen ökning av den maximala PPM-nivån kan 
observeras, däremot en ökning av medelvärde för de senare perioderna.  
Kurvan varierar kraftigt över tiden vilket kan vara en indikation på att 
monteringsrelaterade fel ofta sker flera åt gången.  

Antal 
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Diagram 5.6  Andelen returer orsakade av felaktig montering 

Enligt analysmodellen sker en stor del av de synliga felen vid monteringen i 
anslutning till helgen. Denna trend kan inte observeras för de fel som 
klassificerats som dolda, se diagram 5.7. Den höga andelen dolda fel på 
söndagen beror på att montering enbart sker under ett fåtal timmarI. Ett enstaka 
fel medför därför på grund av små volymerna en mycket hög PPM-nivå. Av 
samtliga fel från monteringen står de synliga för 69 %. Samtliga dolda fel har 
drabbat bakhjulsenheter medan de synliga felen är spridda över samtliga 
monteringsbanor. Att dolda fel drabbar bakhjulsenheter beror på att enbart 
dessa innehåller dolda komponenter som exempelvis handbromsbackar och 
fixfjädrar. 

1
2
3
4
5
6
7

Andel fel per dag

0
20
40
60
80

Måndag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lördag Söndag

PPM
1
2
3
4
5
6
7

1

Andel fel per dag

0
20
40
60
80

100

Måndag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lördag Söndag

PPM

A d l f å k d  

Diagram 5.7  TV: Andelen synliga fel från monteringen per dag. TH: Andelen dolda fel från 
monteringen per dag 

En gemensam trend mellan de olika felkategorierna är att många fel sker i 
samband med skiftbyten och raster, se diagram 5.8. Speciellt många fel sker 
under den närmaste tiden efter lunch medan inga fel från nattskiftet 
inrapporterats.  

                                           
I Måndagens nattskift börjar 23:00 på söndag kväll 

PPM 

Andel synliga fel per dag Andel dolda fel per dag 
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Diagram 5.8 Summering av antalet fel från monteringen, dolda och synliga, vid olika 
tidpunkter på dygnet 

Att en stor andel fel sker vid skiftbyten och raster under dagtid kan vara en 
indikation på yttre störningsmoment och rutiner vid raster och skiftbyten som 
inte fungerar. En trolig störningskälla är det större antalet personer som 
befinner sig kring monteringsstationerna under dagen vilket medför högre 
ljudnivåer och fler avbrott. De flesta insamlingarna av kontrolldata, till exempel 
skruvförlängning, samlas in under raster och dagtid. Färre störningsmoment 
finns under nattskiftet. Detta kan vara en förklaring till att inga fel från 
nattskiftet finns registrerade 

Dolda fel från monteringen sker till största delen vid raster och skiftbyten 
oberoende veckodag medan de synliga är mer vanliga i början av och slutet av 
veckan. En orsak till detta kan vara att montörerna inte är lika koncentrerade i 
början av veckan samt inför helgen. Detta är dock något som bör anses som 
naturligt. Både före och efter helgen finns det mycket att prata om och därför 
bör åtgärder som minskar risken för fel på grund av variationen i 
koncentrationen hos montörer utredas. Även om montörerna brister i 
koncentrationen vissa dagar har detta ingen påverkan på de dolda felen. 
Montörerna är alltså mer noggranna, troligtvis omedvetet, med de 
monteringsmoment som inte kan kontrolleras i ett senare skede. En orsak kan 
vara att avsaknaden av kontrollsystem ökar skärpan och därmed minskar felen. 
Denna teori styrks av nollfelsprincipen, se kapitel 4.3. 

De dolda felen i monteringen sker ofta periodvis och ofta med flera perioder 
utan fel emellan, se digram 5.9. Ingen slutsats om någon ökning eller 
minskning av felen kan göras. Även de synliga felen från monteringen sker 
periodvis, dock med större antal fel under längre perioder varje gång, se 
diagram 5.9. 

Antal 
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Diagram 5.9 TV: Andelen synliga fel  från monteringen per period TH: Andelen  dolda  fel  
från monteringen per period 

Ett skäl till periodiseringen av de dolda felen kan vara tillfälligt bristande 
kunskap eller felaktig information till montör. Risken finns att montören i 
sådana fall fortsätter med den felaktiga monteringen tills felen uppmärksammas 
och montören kan informeras.  

En bakomliggande orsak till periodiseringen av de synliga felen från 
monteringen kan vara förändringar i personalstrukturen, se diagram 5.10. 
Under de flesta perioder där förändringar inom personalstrukturen sker kan en 
minskning av felen observeras, för att sedan kontinuerligt stiga tills nästa stora 
förändring. 
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Diagram 5.10 Andelen synliga fel från monteringen samt förändringar i personalstrukturen 

En trolig orsak till denna trend är den ökande fokuseringen som medföljer 
under upplärandet. Under denna period blir både den nyanställda och den 
montör som står för upplärandet mer observanta. Även detta är en indikation på 
att många fel kan bero på bristande koncentration. 

Andel synliga fel per dag Andel dolda fel per dag 
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5.3 INTERNA RETURER 
Samtliga analyser i detta avsnitt bygger på resultatet från analysmodell för 
interna returer. Utskrifter som ligger bakom vidare resonemang finns samlade i 
ett häfte för internt bruk vid VCTC. 

Monteringen av hjulenheterna ses som en intern kund till bearbetningen och fel 
som upptäcks i monteringen kommer därför att hanteras som en extern retur 
med rapport och uppföljning. Den bearbetning som kartläggs är bearbetningen 
av spindlar och hjullagerhus. Det finns i huvudsak två varianter för dessa, P2X- 
och P28-hjulenheter. För P2X-hjulenheter finns standard-hjullagerhus samt en 
variant för AWDI, se kapitel 2.2.2.   

5.3.1 RETURER FRÅN EXTERN KUND 
Fel från bearbetningen som medfört störning hos extern kund har klassificerats 
som både extern och intern retur. Väldigt få fel har observerats hos kunden 
under den undersökta perioden vilket medför att samband och slutsatser blir 
mycket svåra att dra. Samtliga dolda fel kan hänföras till hjullagerhus medan de 
synliga felen till både spindel och hjullagerhus. Det finns tendenser till att ett 
ökande antal fel från bearbetningen når kund, se diagram 5.11. 
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Diagram 5.11 Trenden för externa returer orsakade av fel från bearbetningen 

En förklaring till det stigande antalet returer kan vara införandet av en ny 
artikel, P28. Men ökningen kan också orsakas av att färre fel upptäcks i 
monteringen. Av tabell 5.1 framgår det att Bearbetning/Avgränsning är ett fel 
som ofta inte upptäcks internt. Denna typ av fel har också ökat under den sista 
tiden. Flera av dessa fel beror på verktygsbrott, exempelvis trasiga gängtappar. 
Detta kan eventuellt förklaras av en ökas förslitning av verktyg på grund av 
tillverkningen av P28-enheter. Materialet är dock för litet för att kunna bevisa 
något dylikt. 
                                           
I Samma som för R-line 

PPM 
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5.3.2 SAMBAND MELLAN INTERNA OCH EXTERNA RETURER 
Samtliga externa returer som beror på fel från bearbetningen kommer att skapa 
en intern retur. Sambandet mellan externa och interna returer finns att utläsa ur 
processkarta i bilaga I.  

Att enbart utföra analyser med avseende till datum och tid är ej lämpligt då 
tidpunkt i analyserna motsvarar komponentens monteringstillfälle och inte 
bearbetning. Vanligtvis ligger komponenterna en till tre dagar mellan 
bearbetning och montering. Därmed kan översiktliga trender för respektive fel 
utvärderas. 
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Diagram 5.12 Andelen upptäckta fel hos extern kund respektive intern kund. Observera att 
diagrammet innehåller två diagram, både externa och interna returer, därav dubbla skalor 

Av diagram 5.12 framgår att fel på köpt material orsakar de flesta interna 
returerna medan bearbetning/avgränsning orsakar den största andelen returer 
från extern kund. Feltaktning i maskin och bearbetning/avgränsning är de två 
fel som mest sällan upptäcks i monteringen utan passerar och upptäcks hos 
extern kund, se tabell 5.1. En orsak till att dessa två typer av fel mer sällan 
upptäcks internt än andra kategorier av fel kan vara svårigheter med 
avgränsningar. Då maskinerna samtidigt har 16 olika ingrepp på 16 olika 
enheter skapas flera riskmoment vid avgränsningen. Det är viktigt att rätt mått 
på rätt detalj kontrolleras. Detta problem tas upp i kapitel 7.2.3.3. Trasiga 
verktyg är ett fel som klassificerats som ett bearbetning/avgränsnings-fel. Det 
kan dock inträffa att maskinerna inte larmar direkt i samband med 
verktygsbrott. Vid sådana situationer är risken stor att felaktiga enheter inte 
observeras då operatören har fått larmet för en senare enhet.  
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Tabell 5.1 Andelen returer som inte upptäcks internt utan upptäcks hos extern kund 

Köpt material 8% 
Bussnings process 13% 
Uppspänning 0% 
Feltaktning i maskin 38% 
Bearbetning/Avgränsning 100% 
Inkörningsperiod P28 0% 
Handhavandefel robotcell 0% 
Övrigt 0% 

 
Montering av bussningar medför i dagsläget ett återkommande problem. De 
största problemen finns vid pressningen av en helgummibussning i 
hjullagerhus. Av de perioder som analyserats orsakade denna bussning interna 
returer 67 % av gångerna. Om man ser till samtliga bussningar inrapporterades 
fel under 87 % av perioderna. Dessa siffror innehåller dock både materialfel 
och fel från pressning. Enbart fel från pressningen uppkom 60% av de 
undersökta periodernaI.  

5.3.3 UPPDELNING MELLAN HJULENHETER 
Bearbetningen av spindlar och hjullagerhus sker vid fyra skilda stationer, se 
kapitel 2.2.2. Omfattningen av bearbetningen och montering av exempelvis 
bussningar skiljer mellan spindel och hjullagerhus. Enbart hjullagerhus 
bestyckas med bussningar.  
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Diagram 5.13 Andelen upptäckta fel hos kund samt monteringen för P28-hjulenheter 

                                           
I Procentvärden bygger på information från kvalitetssystemet som inte finns med som en del 
i denna rapport 

Intern kund
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Diagram 5.14 Andelen upptäckta fel hos kund samt monteringen för P2X-hjulenheter 

Diagram 5.13 och 5.14 visar att P28-hjulenheterna är mer känsliga mot 
bearbetning/avgränsnings-fel. För P2X-hjulenheterna är feltaktning det största 
problemet tätt följt av bearbetning/avgränsning. Slutsatserna bygger på att de 
fel som orsakar störning hos kund anses som mer allvarliga. De absolut största 
problemen, till antalet räknat, är fel på köpta komponenter och 
bussningsprocessen. Det finns ingen skarp gräns mellan dessa två orsaker till 
fel. Detta beror på att vid flertalet av returer har det varit svårt att avgöra om 
felet orsakats av materialfel eller felaktig pressning. 

5.4 UR KUNDENS SYNVINKEL 
Kartläggning av produkter från Köping hos kund sammanställs i bilaga II.  

Ur kartläggningen framkom hjulenheternas nav som speciellt känsliga 
komponenter då fel kan orsaka stora störningar. Bland de fel som kan 
uppkomma finns bland annat oljud och saknade gängor för hjulbult. Det senare 
av dessa fel är speciellt allvarligt då det kan innebära att bilen inte kan tas bort 
från monteringsbandet i Torslanda och därmed orsaka produktionsstopp. En 
sammanställning, i form av ett Ishikawadiagram, av de fel på hjulenheterna 
som kan uppkomma återfinns  bilaga II sidorna 8-9. 

Enligt Patrik Gustavsson, kvalitetstekniker i Göteborg, ses de fel som drabbar 
deras kunder som allvarligast. Bland dessa återfinns läckande bromsok, oljud 
och vibrationer. Denna bild bekräftas också av Niklas Broman, Göteborg. 

Intern kund
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6 FÖRDJUPNING AV MONTERINGSBANOR 
 

I detta kapitel kommer utfallet och arbetet med kvalitetssäkring av 
monteringsbanorna att analyseras. Detta kapitel är en mer djupgående analys 
av hjulenheterna än den som redovisas i kapitel 5 och kommer att rikta in sig 
mot felaktig montering. Även alternativa arbetssätt och metoder kommer att 
beskrivas. Monteringsbanor och artiklar kommer att benämnas enligt 
beskrivningar i kapitel 2.2. 

 

6.1 MONTERINGSBANORNA 
Montering av hjulenheter sker vid fyra individuellt skilda monteringsbanor, se 
kapitel 2.2.2. De helt manuella monteringsbanorna är de mest flexibla och 
tillåter därför att en större mängd artiklar kan monteras. Vid dessa 
monteringsbanor sker de flesta felen från monteringen, se diagram 6.1. 
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Diagram 6.1 Andelen returer orsakade av felaktig montering per monteringsbana 

Detta kapitel kommer enbart att se till fel från monteringen. En utvärdering av 
trender för samtliga feltyper och monteringsbanor finns i bilaga III. Ingen 
särskiljning mellan dolda respektive synliga fel kommer att göras. 

Manuell Hel- Halv- 
automatisk 

Autocarrier
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6.2  RAKBANAN 
Rakbanan är en manuell monteringsbana där ett stort antal varianter av 
hjulenheter monteras. En stor andel av de returer som orsakats av felaktig 
montering kan spåras till denna monteringsbana. Av de hjulenheter som 
monterats på banan och returnerats från kund är felaktig montering den största 
orsaken, se diagram 6.2. För att förenkla analyserna och öka förståelsen för 
monteringsbanan genomfördes en kartläggning av monteringsprocessen. 
Sammanställningen från kartläggningen finns i bilaga IV. 
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Diagram 6.2 Andelen returer per kategori köpt material, montering och bearbetning vid 
Rakbanan 

Felen från monteringen har varit skiftande i både antal och omfattning, se 
diagram 6.3. 

Vidare i detta avsnitt kommer orsaker till varje enskilt fel att utredas. 
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Diagram 6.3 Förhållandet mellan olika fel från monteringen vid Rakbanan. I diagrammet 
finns också risktalet från befintlig FMEA angiven. Värden inom parantes anger risktal före 
åtgärder. I de fall två risktal finns angivna har flera orsaker till felet identifierats med risktal 
som varierar mellan angivna värden 

6.2.1 FELMONTERAD SKYDDSPLÅT (28 %) 
Skillnaden mellan höger och vänster skyddsplåtar medförde att ett antal plåtar 
till P28-bakhjulsenheter monterades felaktigt. Idag är skyddsplåten omgjord så 
att samma skyddsplåt sitter på båda sidor. Därmed har denna typ av fel 
eliminerats. Av detta skäl har också bedömningen av risktalet i FMEA-
analysen ändras till 0. 

Då denna typ av fel inte längre kan förekomma har inga vidare analyser och 
undersökningar genomförts. 

Felmonterade 
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6.2.2 FELAKTIG DEKAL (18 %) 
Ett av de största problemen vid Rakbanan är felaktiga dekaler. Dekalerna har 
till syfte att identifiera hjulenheten. I verksamhetssystemet finns varje hjulenhet 
sammanlänkad med de ingående komponenter som har dokumentationspliktI. 
Dekalen innehåller ett artikelnummer som talar om produktfamilj samt 
serienummer som anger löpnumret i produktionen. Denna information finns 
förutom i sifferform också lagrad som streckkod på dekalen, se figur 6.1. 
Information om artikelns position, vänster eller höger, finns angiven på 
dekalen. 

 
Figur 6.1 Dekaler till hjulenheter 

Den vanligaste orsaken till fel är felaktiga manuellt uttagna dekaler. Att 
felaktiga serienummer eller artikelnummer skrivits har vid flertalet tillfällen 
inträffat. Programmet för manuellt uttag av dekaler saknar spärrar för antal 
siffror eller aktuella serienummer. Den vanligaste orsaken till att dekalerna 
måste skrivas ut manuellt är enligt Daniel Näf att skrivaren krånglar genom att 
streckkoden “dras ut” eller att färgbandet tar slut. 

I dagsläget finns ingen annan lösning än nya rutiner och särskilt avsedda 
personer som får skriva ut nya dekaler. Detta är dock ingen bra lösning i 
längden.  Hanteringen av manuell utskrift av dekaler saknas i FMEA-analysen. 

Problemet med felaktiga dekaler har under analysperioden näst intill 
uteslutande drabbat Rakbanan. Ett undantag med ett fel vid Autocarrier-
monteringen har inträffat. Detta fel kan dock inträffa vid samtliga 
monteringsbanor förutom Automatline. En mer ingående undersökning av 
alternativa arbetsmetoder, som skall kunna tillämpas på samtliga 
monteringsbanor med manuellt inslag, görs i kapitel 7.4.1. 

                                           
I Komponenter som enligt lag måste kunnas spåras vid  exempelvis  olycka eller annan 
incident 
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6.2.3 FELMONTERAT BUMPGUMMI (18 %) 
Samtliga felaktiga monteringar av bumpgummiI kan hänföras till P28-
hjulenheter. Inslitning av handbromsbackar och montering av bumpgummi på 
P28-hjulenheter ligger utanför flödet i monteringsbanan, se processkarta i 
bilaga IV. Monteringen av bumpgummi för övriga varianter av hjulenheter sker 
i anslutning till monteringsbanan. För att säkra monteringen av bumpgummit 
planeras en låsning av enheten vid montering. Godkänd dragning krävs för att 
enheten skall lossa.  

Ingen FMEA-analys för inslitningsproceduren av handbromsbackar för P28 har 
genomförts. Monteringen av bumpgummi är idag osäker och därför 
genomfördes vidare undersökningar av alternativa metoder för kvalitetssäkring, 
se kapitel 7.4.2. 

6.2.4 FELMONTERAD DEKAL (12 %) 
Det finns två teoretiska typer av felmonterade dekaler. Dels att monteringen av 
dekaler uteblir, detta har dock inte inträffat under analysperioden, men också 
exempelvis att dekaler som skall sitta på vänster placeras på höger hjulenhet. 
Det senare kan teoretiskt inträffa för samtliga hjulenheter. Dock upptäcks detta 
fel enbart för bakre P28-hjulenheter. Detta beror på att enbart dessa hjulenheter 
packas i skilda pallar då flödet hos kunden är delad för dessa hjulenheter. 
Flödet för hjulenheter hos kund finns beskriven i bilaga II. Informationen höger 
och vänster finns enbart i streckkoden för bakre P28-hjulenheter. 

Flera skäl till varför dekaler skulle kunna monteras fel finns i FMEA-analysen. 
Dock har inget skäl fått så högt risktal att åtgärder måste införas. 

Felaktigt monterade dekaler har ett starkt samband med felaktiga dekaler. 
Utvärdering av förslag och arbetsmetoder har därför genomförts gemensamt, se 
kapitel 7.4.1. 

                                           
I Bumpgummit skall ta upp stötar om hjulenheterna slår igenom 
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6.2.5 FELMONTERAD FIXERFJÄDER (12 %) 
Fixerfjädern används för att hålla fast handbromsbackarna. Den skall hakas fast 
i en hake på skyddsplåten, markerad i figur 6.2. Om fjädern ej hakar fast kan 
fjädern lossna och orsaka oljud. 

 

Figur 6.2 Monterad fixfjäder. I figuren syns fixfjädern, handbromsback samt hake på 
skyddsplåt, markerad i figur 

Då bromsskivan placeras över handbromsbackarna kan denna typ av fel endast 
observeras vid själva monteringen. Det finns ingen automatisk kontroll, men 
enligt operationsbeskrivningen skall montören själv kontrollera att fjädern 
sticker fram under haken, se figur 6.2. Fixerfjädern kan dock fastna under 
haken och ändå hålla fast bromsbackarna. Detta kan medföra att felaktigt 
monterade fixerfjädrar kan finnas i monterade hjulenheter. 

Bedömningen i FMEA har gjorts om efter införandet av en ny fjäder. Risktalet 
ligger nu under gränsen för åtgärd. Fel efter åtgärden har dock observerats. 

Samma metod används för vid för montering av handbromsbackar för samtliga 
bakhjulsenheter och kan därför inte sägas vara specifikt för Rakbanan. 
Utvärdering av förslag återfinns i kapitel 7.4.3. 
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6.2.6 FELMONTERADE BROMSOK (6 %) 
Bromsok för vänsterhjulenheter har monterats på högerhjulenheter. 
Monteringsbanan är utrustad med en kontrollstation som med hjälp av sensorer 
känner av bromsokens placering.  

En analys av kontrollstationen vid Rakbanan och P28-banan finns i bilaga V. 
Analysen visar att kontrollstationen inte har tillräckligt hög tillförlitlighet. Detta 
styrks av det faktum att under examensarbetets gång identifierades ytterligare 
en hjulenhet med felmonterat bromsok som passerat kontrollstationen. 

Risktal för att montören monterar bromsok felaktigt finns med i FMEA-
analysen. I och med kontrollstationens införande på monteringsbanan har en 
omvärdering av risktalet gjorts. Fel inträffar dock ännu och ingen hänsyn till 
kontrollstationens tillförlitlighet har tagits i FMEA-analysen.  

Utvärdering av förslag och arbetsmetoder för att minska denna typ av fel 
återfinns i kapitel 7.4.4. Felmonterade bromsok kan inte anses vara specifikt för 
Rakbanan. Flertalet felmonterade bromsok har också observerats vid P28-
banan, se avsnitt 6.3.  

6.2.7 FELMONTERADE SEXKANTSSKRUVAR (6 %) 
Felmonterade sexkantsskruv innebär att skruven har skurit. Detta har inte 
observerats av montör och därför kunnat levereras till kund. Skurna skruvar 
beror till stor del på dålig äntring. Detta kan motverkas med information om 
konsekvenser till montörer. Inga vidare analyser av detta fel kommer att ske. 

6.3 P28-BANAN 
P28-banan byggdes under sommaren 2002 för montering av främre hjulenheter 
av P28-modell. Det finns således inga returer före denna tidpunkt. Variationen 
hos de fel som skett i monteringen är mycket liten. Totalt under analysperioden 
har två olika sorters fel förekommit, se diagram 6.4. 
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Felfördelning P28-bana
Odragna 
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skruvar
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Sakna

28-84

 

Diagram 6.4 Andelen fel från monteringen vid P28 banan. Angivet i diagrammet finns även 
risktalet för respektive fel från befintlig FMEA-analys. 

De fel som inträffat vid P28-banan har alla inträffat vid samma 
monteringsstation. Någon kartläggning av flödet vid monteringsbanan har 
därför inte genomförts. Liksom Rakbanan, se avsnitt 6.2, orsakar felaktig 
montering den största andelen returer, se diagram 6.5 
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Diagram 6.5 Andelen returer per kategori köpt material, montering och bearbetning vid 
P28-banan 

Monteringsbanan är utrustad med ett visionsystem som bland annat skall 
kontrollera att bromsoken är rätt monterade. Enheterna med felmonterade 
bromsok har larmat i visionsystemet, enligt 8d-rapporter har dessa dock 
manuellt kvitterats i stationen. Detta kunde tidigare göras genom att trycka ned 
en knapp i sju sekunder. Stationen byggdes om och kräver i dagsläget en nyckel 
som endast kvalitetsledaren, gruppledaren och produktionsteknikern har 
tillgång till. Risken för felaktigt monterade bromsok har klassificerats som liten 
i den befintliga FMEA-analysen. I FMEA-analysen tas kontrollstationen ej upp 
som ett moment och risken för att dess funktion uteblir har därför ej 
uppskattats.  

Saknas
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Ej dragna bromsoksskruvar har inte tagits upp i FMEA och bör inte kunna ske 
då stationen är utrustad med en två-spindeldragare som kräver två godkända 
dragningar utförts för att kunna gå vidare. På varje palett monteras en höger- 
respektive en vänsterenhet. Om skruvarna på en av hjulenheterna dras två 
gånger medför detta att för kontrollsystemet två godkända dragningar, och 
paletten kan skickas vidare. Problem kan också uppkomma om en palett som 
redan godkänts måste korrigeras. Korrigering kan bero på flera faktorer, till 
exempel sönderdragna skruvar men även vid exempelvis skruvförlängnings-
kontroll.  

Då samma montör som ansvarar för visionsystemet också monterar bromsoken 
genomfördes en mer omfattande analys av visionsystemet. Genom att 
undersöka visionsystemets tillförlitlighet identifierades en källa till störning. 
Antalet falsklarm från visionsystemet är mycket högt. Analysen av 
visionsystemet finns i bilaga V. Avståndet mellan monteringsstationen och 
visionsystemet är också relativt långt. Om visionsystemet har en allt för hög 
felfrekvens kan detta leda till ett stressmoment. 

I kapitel 7.4.4 diskuteras metoder och arbetssätt för att minska risken för 
felaktigt monterade bromsok. 

6.4 AUTOMATLINE 
Vid Automatline sker all montering med robotar. Robotarna har mycket hög 
tillförlitlighet och repeterbarhet vilket medför att risken för felaktig montering 
är försumbar. Trots detta visar diagram 6.6 att felaktig montering har inträffat. 
Orsaken berodde dock på bromsok som packats felaktigt på pall hos leverantör.  
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Diagram 6.6  Andelen returer per kategori köpt material, montering och bearbetning vid 
Automatline 
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Monteringsbanan kan sägas vara säker ur monteringssynpunkt men är däremot 
extra känslig mot fel på köpt material, se diagram 6.6. Detta beror på att någon 
mänsklig kontroll på de ingående komponenterna inte kan göras. Istället har 
monteringsbanan utrustats med fixtur och visionsystem som skall kontrollera 
de ingående komponenterna. 

6.5 AUTOCARRIER-BANAN 
Under analysperioden har produktionen vid Autocarrierbanan varit mycket 
liten. Endast ett fåtal fel registrerade. 

Då monteringsbanan består av roterande AGVIer är fasta kontrollpunkter svårt. 
Utrustningen för dragning av skruv är utrustade med momentövervakning där 
godkänt moment krävs för att trucken skall få klartecken att fortsätta till nästa 
station. 

Det låga antalet inrapporterade fel medför att befintliga kvalitets-
säkringsmetoder ej utvärderats. I kapitel 7.4.5 diskuteras och utvärderas 
alternativa metoder och arbetssätt för monteringsbanan. 

 

                                           
I AGV, Auto Guided Vehicle 
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7 FÖRSLAG PÅ ÅTGÄRDER  
 

I detta kapitel ges förslag på lösningar för de problem som identifierats i 
tidigare kapitel. Kapitlet består av tre avsnitt. De två första avsnitten beskriver 
övergripande de förslag som svarar mot de resultat och problem som 
framkommit i analyser i kapitel 5. Dessa två avsnitt behandlar övre 
fjäderbensfäste och hjulenheter. Det tredje avsnittet beskriver metoder och 
arbetssätt för kvalitetssäkring vid monteringsbanor. Avsnittet bygger på 
resultat och resonemang från fördjupningen av monteringsbanorna, se kapitel 
6. Kapitlet ger enbart en övergripande bild av förslagen. En bruttolista med 
konkreta förslag sammanställs för internt bruk inom VCTC. 

 

7.1 ÖVRE FJÄDERBENSFÄSTE 
Tillverkningen och monteringen av övre fjäderbensfäste är en liten del av 
avdelningen. Den absolut största orsaken till störning hos kund är felvända 
lock, se tabell 5.1. Detta fel anses allvarligt enligt kunden då det inte upptäcks 
förrän vid slutmonteringen i Torslanda, se bilaga II sidan 6 och resonemang i 
kapitel 5.4. Ett felvänt lock innebär således att flera parter blir inblandade samt 
höga justeringskostnader då felet måste korrigeras i färdigställd bil. 
Monteringsstationen för locken har modifieratsI och bör därmed vara säkrare. 
Andra möjligheter till säkring vore olika vinklar mellan skruvarna, som idag 
sitter symetriskt, eller en större styrning än den som finns idag. Dessa förslag 
skulle innebära att monteringsstationen kan förenklas och därmed leda till en 
mer robust process. 

7.2 HJULENHETER 
Avsnittet kommer att ge förslag på hur befintliga metoder och nya arbetssätt 
skulle kunna användas för att minska andelen returer. Avsnittet bygger på 
resultat från analyser i kapitel 5.2. 

                                           
I Monteringsstationen har gjorts mer robust för att inte vara lika känslig mot variation och 
därmed ökat tillförlitligheten 
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7.2.1 KÖPT MATERIAL 
Fel på köpta komponenter är den största orsaken till returer från kund. En orsak 
är att produkterna är mycket köptunga och därmed ökar antalet möjliga fel. 
Inom denna kategori hamnar fler av de allvarligaste felen enligt kunden, 
exempelvis oljud och läckande bromsok.  

Fel på komponenter till P2X-hjulenheter orsakar den största andelen returer, se 
diagram 5.3. Enligt diagram 5.4 orsakar dock P2X-hjulenheterna få returer sett 
till tillverkningsvolymen. Felaktiga komponenter till P28-hjulenheterna orsakar 
inte lika stor andel returer som P2X-hjulenheterna. P28-modellen har dock inte 
tillverkats under hela analysperioden. P28-hjulenheterna har en högre 
felfrekvens, se diagram 5.4, än P2X. Även om inte riktade arbetsinsatser för att 
minska antalet fel på köpta artiklar för P28-hjulenheterna skulle ge samma 
minskning på den totala andelen returer som arbetsinsatser med P2X-
hjulenheter bör arbetet vara mindre resurskrävande, samt ha större sannolikhet 
för framgång. Ett utvecklat samarbete med leverantörer, se kapitel 4.7, av 
komponenter till P28-hjulenheter bör därför prioriteras före P2X. Både analyser 
och samtal med kunden har visat att oljud och läckande bromsok skapar de 
allvarligaste störningarna. Nedan följer en mer detaljerad beskrivning och 
förslag på åtgärder för dessa. 

7.2.1.1 OLJUD 
Att oljud från nav är ett stort problem framkommer dels genom diagrammen i 
kapitel 6.2.1 men även genom det faktum att kunden har returnerat fler nav till 
följd av oljud där leverantören av nav inte kunnat identifiera något fel. Dessa 
returer har klassificerats som inte godkända returer och därmed ej tagits med i 
beräkningarna. Vissa fel är mycket svåra att definiera, se kapitel 4.4. Oljud är 
ett sådant exempel. En förutsättning för att kunna minska denna typ av fel är att 
samma riktlinjer för ljudnivån används hos både kund och leverantör. En första 
åtgärd bör vara att undersöka om metoder och riktlinjer för att mäta ljudnivån 
hos kund och leverantör skiljer sig åt. Utifrån resultatet kan gemensamma 
riktlinjer bestämmas. Åtgärden syftar inte till att minska antalet returer utan 
enbart till ett större samförstånd mellan leverantör och kund. Detta är speciellt 
viktigt för kunden då kvalitet ligger i kundens ögon och även en inte accepterad 
retur kan ses som en kvalitetsbrist, se kapitel 4.4. Det mest sannolika är att 
leverantören av nav inte mäter ljudnivån från nav som returneras. Det mest 
troliga är att leverantören kontrollerar komponenterna i navet i förhållande till 
produkt-specifikation. Noggranna uppföljningar och samanställningar av 
returer orsakade av oljud kan hjälpa till att finna en lösningar på problemet. 



-Vägen mot noll fel till kund- 
 

 
Avdelningen för 

kvalitets- & miljöledning 
51

7.2.1.2 LÄCKANDE BROMSOK 
Läckande bromsok är ett stort problem för kunden. Enligt Niklas Broman, 
Göteborg, har dock en förbättring på detta problem observerats. Ett förslag som 
undersökts är huruvida en automatisk provtryckning av bromsok kan ske i 
Automatline. Fördelen är att en total kontroll kan genomföras utan att behöva 
förändra produktionsflödet nämnvärt då samtliga bromsok redan idag placeras i 
en fixtur där dimension, belägg, beläggfjäder samt höger/vänster bromsok 
kontrolleras. Nackdelen är att provtryckningen tar betydande tid, cirka en 
minut. 

Idag provtrycker samtliga leverantörer alla sina bromsok. Att starta 
provtryckningar i Köping bör därför inte ge något större resultat. Istället bör 
kontrollprocesserna säkras hos kund genom att undersöka vad som och när 
läckagen uppkommer.  Finns risk för att läckage uppkommer under hanteringen 
bör istället en provutrustning upprättas efter riskmomentet. Annars bör den 
hundraprocentiga provtryckningen hos leverantör vara tillräcklig.  

7.2.2 MONTERING 
Enligt kapitel 5.2.2 kan fel från monteringen delas upp i två kategorier, dolda 
respektive synliga. Gemensamt för dessa fel är att flertalet inträffar i samband 
med raster och skiftbyten, se diagram 5.8. Att kartlägga vilka störningsmoment 
som kan uppstå vid dessa tidpunkter blir därför mycket viktigt. 

En vanlig syn enligt Jirby (1992) är ”kvalitetsproblem orsakas av operatörers 
bristande engagemang och motivation”. Vidare fortsätter Jirby med att slarv 
förekommer, men de flesta vill göra ett bra jobb och göra det rätt från början. 
Denna syn beskrivs också vid en studie genomförd vid Uppsala Universitet 
studerades lokförares arbetssituation. En lokförares arbetsplats påminner till 
viss del om en montörs där arbetet sker rutinmässigt men där det ibland kan 
komma larmsignaler som kräver handling. Enligt studien brukar 
olycksstatistiken hänföra 60 till 80 % av olyckorna som den mänskliga faktorn. 
Genom att lägga skulden på individen kommer de bakomliggande faktorerna 
inte ägnas tillräckligt stor uppmärksamhet. Genom att studera varför människan 
handlar på ett visst sätt i olika situationer kan man förändra arbetsmiljön och ge 
större förutsättningar där kritiska situationer ofta uppstår (Jansson, Olsson & 
Kecklund, 2000). För att skapa goda förutsättningar för monteringspersonalen 
är tydlig information om riskmoment viktig. 

Vidare kommer åtgärder för ökad informationsspridning och rutiner vid raster 
och skiftbyten att utvärderas. Avsnittet avslutas med beskrivning och 
utvärdering av metoder för av typiska och alternativa fel. 
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7.2.2.1 INFORMATIONSSPRIDNING 
Många fel bör kunna undvikas genom en tydligare information om vilka risker 
som finns. Vid en presentation av ett budskap betyder orden 7%, rösten 36% 
och det visuella 55% av det totala intrycket enligt Jirby (1992). Tidigare har en 
tavla använts för att markera i vilka stationer returerna orsakats. Den finns idag 
inte kvar. Genom att tydligt visa vilka returer som sker var, ges större 
möjligheter till förbättringar. Tavlor som vid varje station visar vilka fel och 
när de skett kan skapa en medvetenhet om vilka riskmoment som finns vid 
stationen och samtidigt öka förutsättningarna för förbättringsförslag. 
Montörerna är de som har den största kunskapen om monteringsstationerna och 
bör därför utnyttjas i kvalitetsarbetet. 

Ett arbetssätt för att utnyttja kunskapen hos montörerna skulle vara att starta 
kvalitetsmöten där några montörer sitter med åt gången. Genom att analysera 
och diskutera de senaste felen kan orsaker och eventuella förbättringsområden 
tas fram. Det är viktigt att rätt person leder gruppen för att skapa en atmosfär 
där alla får möjlighet att tala. Om intresset för kvalitetsgruppen är lågt kan den 
kopplas samman med något belöningssystem, till exempel det som redan idag 
används vid förbättringsförslag. 

Genom att följa upp fel och misstag, även de som upptäcks internt, kan lärdom 
tas om vid vilka situationer eller förutsättningar de inträffar. Grunden för detta 
är att rapporteringen av fel och misstag fungerar utan att någon klandras. 
Genom att använda sig av erfarenheter från incidenter kan tekniska system, 
kompetens och rutiner utvecklas som minskar antalet fel och misstag. 

7.2.2.2 ÄNDRADE RUTINER VID SKIFTBYTE OCH RASTER  
Ett arbetssätt för att minska betydelsen av raster och skiftbyten är att 
montörerna i största mån bygger hela enheter. Det vill säga vandrar med ett 
antal enheter. Detta innebär att antalet enheter styr rotationshastigheten och inte 
tiden. Genom detta arbetssätt har operatören fullt ansvar för ett antal 
hjulenheter istället för delvis ansvar. Genom att vara tvungen att ta fullt ansvar 
för produkterna bör en högre tillförlitlighet uppnås då montören ej kan lita på 
att någon annan kontrollerar enheten. 

Ett annat alternativ är att montören alltid återvänder till samma station efter en 
rast som innan. Denna åtgärd kan minska riskmomenten med felaktig 
montering efter raster. Dock hjälper inte denna åtgärd mot fel som inträffar vid 
skiftbyten. 
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7.2.2.3 TYPISKA FEL 
En stor andel (41 %) av felen som sker i monteringen har med förväxling av 
höger- och vänsterdetaljer, se diagram 7.1. Även att felaktiga dekaler, som 
diskuteras i kapitel 7.4.1  står för en stor andel (25 %). 

Andelen fel

41%25%

34%

Skiftat H/V

Felaktig
märkning

Övriga
monteringsfel

 

Diagram 7.1  Indelning av fel från monteringen 

Det finns kontrollstationer på P28-banan och Rakbanan för att kontrollera 
felvänd monteringI. Trots detta har defekta detaljer från dessa monteringsbanor 
levererats till kund. En anledning kan vara att de inte är tillräckligt tillförlitliga 
och ger falsklarm för ofta, se bilaga V. Kontrollstationerna kan också leda till 
att minska motivationen för att kontrollera sitt eget arbete. Tendenser till detta 
kunde också observeras vid analyserna av synliga och dolda fel i kapitel 5.2.2. 
Kontrollstationerna bör därför kontinuerligt analyseras och antalet falsklarm 
bör loggas. Med hjälp av denna information kan extra känsliga faktorer 
identifieras och byggas bort. 

Konstruktionsförändringar som förhindrar att en detalj monteras på fel sida kan 
förutom minskade returer också medföra att kontrollstationerna kan göras 
enklare och mer robusta då färre faktorer måste kontrolleras. Ett exempel på en 
mycket lyckad konstruktionsförändring är utslagsbegränsaren. 

                                           
I Kontrollerar inte alla felvända monteringar. På Rakbanan kontrolleras enbart bromsok 
medan en mer omfattande kontroll sker vid P28-banan 
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Problem med felmonterade komponenter blir en extra risk när nya 
konstruktioner innebär att en komponent som tidigare monterades på båda 
enheter särskiljs. Ett exempel är felaktigt monterade skyddsplåtar, se kapitel 
6.2.1. En grundläggande orsak kan vara vanan att tidigare ej behöva ta hänsyn 
till vänster respektive högerplåtar. Detta är något som bör ligga till grund vid 
planeringen av framtida produktflöden.  

Genom att använda sig av data om typiska fel kan konstruktionen av nya 
produkter förbättras genom att gamla fel byggs bort. Konstruktionen blir en del 
av de ständiga förbättringar som eftersträvas. Även layoutförändringar i 
monteringen som skilda monteringsstationer eller till och med skilda 
monteringsbanor för höger respektive vänster hjulenhet kan förhindra denna 
typ av fel. Förutom att bygga bort risken med felaktigt monterade detaljer vid 
skilda banor ökar även utrymmet utefter banan. Vid ökande antal modeller 
uppkommer ytterligare en felmöjlighet, att fel detalj monteras på fel artikel. 
Dessa fel diskuteras i kapitel 7.2.2.4. 

7.2.2.4 ALTERNATIVA FEL 
En stor del av de monteringsrelaterade felen som inträffat under den undersökta 
perioden, 41 %, är fel där höger och vänsterkomponenter förväxlats enligt 
diagram 7.1. Det finns ett liknande fel med förväxlade ingående komponenter, 
till exempel P28 navskruv på standardmodellen. Det finns dock inga sådana fel 
inrapporterade under analysperioden. Detta är dock ingen garanti för att inte 
dessa förekommer då kontrollen av dessa fel är mycket liten. Vid omställning 
mellan produktvarianter används listor som operatörerna stämplar som en 
verifikation på att rätt komponenter finns på plats. Risken för att denna typ av 
fel uppkommer finns vid de två manuella banorna, Rakbanan och P28-banan. 
Dessa monteringsbanor orsakar de flesta monteringsrelaterade felen. Det finns 
flera sätt att minska risken för felaktigt monterade artiklar. Tre metoder 
redovisas nedan. 

Genom att pallflaggorna avläses automatiskt eller manuellt och jämförs mot de 
för närvarande producerade enheterna. Denna metod fungerar bäst för P28-
banan som idag är utrustad med eskortminne. Genom att använda automatisk 
avläsning kan högsta säkerhet uppnås då varje artikel kan kontrolleras enskilt. 
Vid manuell avläsning är det lämpligast att endast förstabitskontroll sker eller 
vid omkoppling av brytareI för respektive station. 

                                           
I Omställningsvred för modelltyp på till exempel skruvdragare 



-Vägen mot noll fel till kund- 
 

 
Avdelningen för 

kvalitets- & miljöledning 
55

Genom att införa automatiska kontroller i produkternas design eller hjälpmedel.  
Designen på produkten kan anpassas så att artiklar endast går att montera på 
rätt enhet, till exempel med olika dimension på skruvar eller olika spår, byggs 
risken bort för att fel artiklar monteras. Även hjälpmedel som liftar och fixturer 
kan användas där designen endast tillåter en viss typ av lyft eller fixtur. Den 
senare av dessa metoder kan sägas vara kontrollerande då den inte förebygger 
att fel artiklar monteras. Den bör därför enbart användas om andra metoder är 
omöjliga eller orimligt dyra. 

Ta bort möjligheter till felaktiga monteringar genom att använda samma 
artiklar på flera produkter. Denna åtgärd är den bästa då mängden artiklar och 
antalet leverantörer kan minskas och därmed minskas felmöjligheterna. 
Nackdelen är att kostnaderna kan öka om det innebär att dyrare artiklar används 
där det ej är nödvändigt. Denna kostnad måste vägas mot den kostnad som kan 
uppstå på grund av returer och olyckor samt den kostnad som krävs för att 
lagerhålla extra artiklar. 

Att kontrollera pallflaggor med artiklar mot för tillfället producerade enheter är 
det billigaste alternativet då utrustning och teknik finns tillgänglig. Metoden är 
dock helt beroende av att informationen på pallflaggan är korrekt. En av 
fördelarna är att arbetsbelastningen vid packen minskar då operatören ej 
behöver läsa in nya pallarI, detta minimerar risken för att ingående detaljer blir 
bokförda från fel pallar. Genom att minska belastningen vid packen ges även 
större utrymme till granskning av detaljer. 

7.2.3 BEARBETNING 
De tre största orsakerna till interna returer är fel från bussningsmonteringen, 
uppspänningen i maskin samt feltaktning av maskin.  

I analysdelen framkom även att bearbetning/avgränsning är en viktig faktor då 
nästan inga av dessa fel upptäcks internt utan medför störning hos extern kund. 
En stor del av felen skulle kunna upptäckas med liknande åtgärder som för 
feltaktning. Dessa fel kommer därför att behandlas i samma kapitel. 

                                           
I I dagsläget bifogas en DOPP-lapp (dokumentationsplikt) med hjulenheten vid byte av pall 
med artiklar med dokumentationsplikt. DOPP-lappen läses in i packen och följande enheter 
bokförs mot denna pall. 
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7.2.3.1 BUSSNINGSPROCESSEN 
Fel från bussningsprocessen är många, se kapitel 5.3.2. Att finna en lösning på 
bussningsprocessen är därför ett stort och viktigt problem för att kunna minska 
de externa returerna. Genom att förbättra utfallet kan kostnadsbesparingar 
erhållas genom minskad kassation och justeringskostnader. Även vissa 
tidsbesvinster kan fås genom att maskinerna inte måste tillverka lika många 
hjullagerhus. De tidsvinster som kan göras kan användas till exempelvis 
förebyggande underhåll för att minska risken för falsklarm. Någon enkel 
lösning till problemet finns dock inte. Ett förslag till fortsatt arbete är att genom 
till exempel försöksplanering identifiera viktiga parametrar och utifrån dessa 
förbättra processen.  

Ett alternativ är att använda visionsystem som kontrollerar samtliga bussningar. 
Detta innebär dock ingen förbättring av processen utan enbart en utökad 
kontroll och förhoppningsvis färre störningar hos kund. I första hand bör dock 
metoder för att minska felutfallet undersökas då det är där de största 
besparingarna kan göras. 

7.2.3.2 UPPSPÄNNING 
Spindlar och hjullagerhus bearbetas i två uppspänningar där den första sitter 
vertikalt och den andra horisontellt. Vid växlingen till uppspänning 2 skall 
planet blåsas rent med tryckluft. Spånor kan fastna på detaljen eller rasa ned i 
fixturen och medföra att detaljen hamnar snett. Detta fel är speciellt allvarligt 
för hjullagerhus då en spåna kan medföra att hålet för ABS-givaren hamnar fel. 
Detta medför en risk för felaktig ABS-signal. För att förhindra denna typ av fel 
har en av maskinerna för bearbetning av hjullagerhus utrustats med en 
mätutrustning som kontrollerar detaljens position i fixtur. Den andra maskinen 
för tillverkning av hjullagerhus saknar mätutrustning vilket innebär att en 
hundraprocentig manuell kontroll måste utföras. Kontrollen sker genom att med 
tryckluft blåsa rent detaljen och sedan okulärt leta efter avtryck från spånor. 
Detta förfarande medför höga ljudnivåer och dålig inandningsluft vilket ger en 
sämre arbetsmiljö och bör därför åtgärdas. Detta problem har tagits upp i 
FMEA -analysen som ett riskområde, dock har ingen åtgärd ännu genomförts. 

För bearbetningen av spindeln är inte problemet med spånor lika allvarligt. För 
spindeln till P2X-hjulenheter sker bearbetningen av hålen för kulleden i olika 
uppspänningar. Om spindeln sitter fel i en uppspänning går det ej att montera 
kulleden.  
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Den mätutrustning som idag används i en av maskinerna skulle fungera i övriga 
maskiner. Nackdelen med den är att den är dyr och skulle innebära 
investeringskostnader uppåt trekvarts miljon. Då utvecklingen har gått framåt 
kan nya billigare metoder ha tagits fram. Genom att undersöka hur noggrann 
utrustning som krävs kan den mest lämpliga och mest prisvärda utrustningen 
bestämmas. 

7.2.3.3 FELTAKTNING  
I dagsläget finns rutiner för handhavande vid maskinstopp. Enligt en mall skall 
maskinen vid omstart köra en dubbelkörning eller taktas vidare beroende på 
felkod. Denna rutin följs inte alltid och resultatet kan bli felbearbetade hål och 
ytor. 

Antalet larm i maskinerna är enligt Andreas Gravheden (VCTC) högt. Att 
systematiskt arbeta för att minska antalet falsklarm i maskinen är därför väldigt 
viktigt. Genom att kontinuerligt övervaka när maskinen larmar och för vad kan 
beroenden och bakomliggande orsaker upptäckas. 

Vid en omkörning finns risk för de största problemen. I maskinen finns 16 
olika bearbetningsstationer. Vid omstart innebär detta att de nästkommande 16 
detaljerna skall kontrolleras med olika mått för varje detalj. Om maskinen 
larmar innan alla 16 detaljer har bearbetats klart innebär detta att vissa detaljer 
skall kontrolleras med mått från två uppspänningar. Det är upp till operatören 
att komma ihåg vilka mått som skall mätas på vilken detalj. Till sin hjälp har 
operatören en tavla med vilka bearbetningsmoment som sker i vilken station. 

Genom att utrusta denna tavla med lysdioder som talar om vilka mått som skall 
mätas för varje detalj minskar risken för felaktig mätning och i förlängningen 
returer från kund. Ett sådant system bör kunna upprättas med ett enskilt 
styrsystem som inte behöver sammanlänkas med maskinens. För systemets 
trovärdighet bör dock bör systemet testas och utvärderas innan användning. 
Annars finns risken att systemet skapar mer skada än fördelar. Jämför till 
exempel med visionsystemets tillförlitlighet i bilaga V.  
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7.3 KVALITETSSÄKRING VID MONTERINGSBANOR 
I detta avsnitt kommer åtgärder och förslag för att minska risken för fel vid 
monteringsbanorna. Avsnittet bygger på resultatet från analyser i kapitel 6. 

7.3.1 DEKALER 
Dekaler som är felaktiga eller monteras på fel hjulenhet kan inträffa på samtliga 
monteringsbanor med undantag från Automatline. Vid Automatline finns dock 
en risk för oläsliga dekaler eller utebliven montering. 

Dekalernas enda syfte är att identifiera enheterna och koppla samman de med 
ingående komponenter. Detta för att om ett fel på en komponent upptäcks skall 
samtliga enheter med det eventuella felet kunna identifieras. Då dekalerna ej 
har någon teknisk funktion bör hanteringen med dekalerna göras så enkel som 
möjlig för att minimera risken för fel. 

I dagsläget finns information om höger och vänster placering på samtliga 
dekaler. Denna information återfinns i streckkoden endast för bakhjulsenheter 
av P28 modell. Då enbart denna modell är beroende av informationen bör 
övriga dekaler förenklas. Genom att enbart skriva ut höger/vänster på dekaler 
för hjulenheter där korrekt placering krävs skapas en ökad klarhet för dessa. 

Genom att förändra layouten på dekalerna kan positionen höger/vänster göras 
än mer tydlig. Det finns flera alternativa metoder. Exempelvis olika geometrisk 
form på dekalerna eller höger- respektive vänsterställa informationen, se figur 
7.1. Det senare av dessa alternativ är att föredra då inga speciella dekalband 
krävs samt att dekalerna inte sticker ut för mycket. Denna metod används också 
av kunden i Bulycke. 

 

Figur 7.1 Exempel på höger- respektive vänsterställda dekaler 
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Även skrivarnas placering kan påverka dekalerna. Efter utskrift måste dekalen 
dras nedåt för att inte förstöras. Genom att placera skrivarna i en position som 
naturligt medför att dekalerna tas på korrekt sätt minimeras risken för defekta 
dekaler. Även placeringen av skrivaren utefter monteringsbanan kan ha en viss 
inverkan. I dagsläget skrivs dekalerna ut när en order tas. Detta innebär att 
dekalerna måste följa med enheterna tills de skall monteras, se exempelvis 
processkarta för rakbana i bilaga IV. Denna hantering medför en extra risk för 
påverkan på dekaler eller att de kommer bort. Alla moment som kan leda till att 
dekalen skadas eller förorsakas bör tas bort eller mildras för att minska behovet 
av manuellt utskrivna dekaler. 

Att helt bygga bort behovet av manuellt uttagna dekaler är inte troligt. Därför 
bör förfarandet för manuellt uttag av dekaler förenklas och spärrar införas. 
Dekalen finns kopplad mot monteringspalett i datasystemet genom hela 
monteringen. Genom att ändra programmeringen av systemet så att denna 
information kan plockas ut kan risken för fel minskas. Genom att istället för 
manuellt skriva nya dekaler kan palett eller nummer på Autocarrier anges. Om 
skrivarnas placering förflyttas till montering av dekaler kan processen säkras 
ytterligare. Alternativt utrustas stationen med en streckkodsavläsare som kan 
skjutas av mot paletten för utskrift av nya dekaler eller om eskortminneI finns 
tillgängligt kan en enkel tryckknapp användas. 

7.3.2 BROMSOK 
De manuella monteringsbanorna är utrustade med kontrollsystem som skall 
kontrollera bromsokens placering. Automatline har en hundraprocentig 
automatisk kontroll. Autocarrier-banan saknar däremot något kontrollsystem 
för att identifiera bromsokens placering. 

Bromsoken för bakhjulsenheterna är mindre och lättare vilket medför att två 
bromsok kan lyftas och monteras samtidigt på den manuella banan. Risken för 
att operatören skall placera bromsoken fel minskas genom att montören 
samtidigt kan montera båda bromsoken. Vid Autocarrier-monteringen särskiljs 
plockrundan för höger och vänster hjulenheter. Risken för felaktig montering 
av bromsok för bakhjulsenheterna är därför liten, men likväl förekommande.  

                                           
I Ett minne som följer med varje monteringspalett. Vid varje monteringsstation kan minnet 
läsas av och utrustningen styras med hjälp av informationen 
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Framhjulsenheternas bromsok är däremot större och tyngre. Varje ok måste 
därför monteras var för sig. Detta är inget problem i Automatline där robotar 
sköter monteringen. Vid den manuella banan har det största antalet 
felmonterade bromsok observerats, trots att monteringsbanan inte har varit i 
bruk lika länge som övriga. Idag plockas bromsoken snett bakom montören. 
För en säkrare montering skulle plockplatsen kunna flyttas fram så att 
montören plockar bromsoken från respektive sida. Detta upplägg kräver en 
större bredd mellan operatörerna för att kraven på ergonomi skall kunna 
uppfyllasI. Alternativt skulle ytterligare en monteringsstation införas för att 
särskilja på monteringsmomenten. 

Den bakomliggande orsaken till problemen är dock oklar. Vid flertalet tillfällen 
har felplacerade bromsok i pallarna levererats till Köping. Det är därför 
omöjligt att säga huruvida felen har berott på felaktig packning hos leverantör 
eller misstag från operatör. Denna fråga bör besvaras innan några åtgärder 
genomförs. 

De kontrollsystem som finns på de manuella banorna har låg tillförlitlighet, se 
bilaga V. Övervakning och förbättringar kan öka tillförlitligheten på 
kontrollsystemen och samtidigt minska antalet fel. Även upplägget och 
kunskapen kring visionsystemet bör utvärderas. Tydligare informationII i 
anknytning till kontrollstationen skulle medföra att montören snabbare och mer 
effektivt kan avhjälpa problemen.  

7.3.3 LÖS FIXERFJÄDER 
Möjligheten till en automatisk kontroll är näst intill omöjlig. Redan idag skall 
operatören enligt operationsbeskrivning kontrollera att fixerfjädern sitter 
korrekt. Hjälpmedel som speglar kan ge en något större säkerhet. Under 
analysperioden har detta fel enbart uppdagats på Rakbanan, det finns dock inga 
garantier för att detta fel inte kan drabba Autocarrier-monteringen. 

                                           
I Montören skall vara tvungen att ta ett steg för att plocka bromsoket och inte enbart vrida 
kroppen enligt Hannele Muhonen,, företagsgymnast vid ALVIVA 
II I dagsläget finns dataskärm  med information från visionsystemet vid monteringen av 
bromsok, ett par meter från själva kontrollstationen 
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På grund av svårigheter med kontroll bör momentet förenklas genom 
exempelvis en konstruktionsändring där plåten lutar utåt så att fjädern 
automatiskt lättare hakar fast. Om den ändå fastnar under plåten bör den 
“glida” åt rätt håll senare och inte lossna. Denna metod kräver att fjädern 
monteras rakt och inte vrider sig. Om fjädern vrider sig ökar längden till kanten 
och fjädern kan fastna under plåten. Eventuella lösningar kan vara kanter på 
sidorna av hålet som styr fjädern eller en ny tapp på underkanten av befintligt 
verktyg som idag används vid monteringen. Tappen skall ligga an mot 
bromsbacken och ta bort risken med att fixerfjädern vrider sig, se figur 7.2. 
Observera att bilden ej visar verktygets funktion utan enbart tappens. Metoden 
bygger på att fjädern fixeras i verktyget. 

Skyddsplåt 

Verktyg 

Ny tapp Handbromsback 

 
Figur 7.2 Schematisk bild över verktyg för montering av fixerfjäder. Observera att bilden ej 
visar verktygets funktion utan enbart den nya tappen 

7.3.4 BUMPGUMMI  
Monteringen av bumpgummi skiljer mellan P28 och övriga enheter, se bilaga 
IV. Monteringsbanan är utrustad med en automatisk kontroll av bumpgummi 
för samtliga enheter förutom P28.  

En låsning av enheten vid montering av bumpgummi på P28 enheter är 
inplanerad. För att öka säkerheten ytterligare kan sensorer som känner av 
bumpgummit vid inslitningen användasI. Om sensorn inte känner av 
bumpgummit kan inte inslitningen starta. Det är dock viktigt att sensorn är 
tillräckligt noggrann för att inte systemet skall blir känsligt och förlora sitt 
syfte.  

                                           
I En utrustning likt denna installerades under arbetets gång 
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7.3.5 AUTOCARRIER-MONTERINGEN 
Inga analyser har genomförts på fel från Autocarriermonteringen. Inga metoder 
för befintliga fel kommer därför att diskuteras. 

Monteringsbanan har två packningsstationer. Genom att varannan truck 
montera enbart höger- respektive vänsterhjulenheter byggs risken för felvänd 
montering bort. Detta system är speciellt användbart för hjulenheter som 
packas i skilda pallar, som P28, eftersom två packningsstationer finns 
tillgängliga. 
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8 SLUTSATSER 
 

I detta kapitel kommer de mest framträdande resultatet från analyser och 
förslag att belysas. 

 

8.1 ÖVRE FJÄDERBENSFÄSTE 
I dagsläget bör det finnas en tillräckligt säker monteringsstation som medför att 
locken ej kan monteras felaktigt. Denna station är dock komplex och speciellt 
anpassat för det befintliga utförandet. Detta innebär att en förändring eller en 
ny variant skulle kunna innebära att kontrollen uteblir.  

Genom förändringar på produkten kan behovet av denna säkring byggas bort. 
Metoder som nämnts tidigare är olika vinklar mellan skruv samt en större 
styrning. Den styrning som finns idag har visats vara otillräcklig då enheter 
med felvända lock trotts allt levererats till kund. Att säkerställa processen med 
monteringen av lock är speciellt viktig då felen drabbar kundens kund. Ett litet 
fel som detta kommer därmed att drabba många och riskerar att bli kostsamt. 

Övriga fel, som fel från bearbetningen och odragna skruvar, sker mycket sällan. 
Problemet med odragna skruvar kan på sätt och vis sägas höra ihop med 
felvända lock. Om styrningen inte hamnar rätt finns en risk att skruvar med rätt 
moment lossnar då locket rör sig.  

8.2 HJULENHETER 
Vidare i detta kapitel kommer resultatet från analyser och förslag från kapitel 5, 
6 och 7 att sammanfattas. 

8.2.1 KÖPT MATERIAL 
Både resultatet från analyserna och samtal med kunden har visat mot att de 
största problemen finns i det köpta materialet, framförallt hos naven. 
Kartläggningen av produktflödet hos kunden visade dessutom att navet är den 
del som skulle kunna orsaka de allvarligaste returerna. Att utveckla samarbetet 
med leverantörerna av nav måste därför vara en av de viktigaste frågorna. Det 
blir extra viktigt att säkerställa att leverantörernas syn på kvalitet i sina 
produkter är den samma som kundens. Detta är speciellt viktigt för 
svårdefinierade fel som oljud.  
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Enligt analysen i kapitel 5.2.1 och resonemanget i kapitel 7.2.1 bör de största 
vinsterna kunna göras med ett utvecklat samarbete mot leverantör av nav till 
P28 hjulenheter. 

8.2.2 MONTERING 
Många av de fel som sker i monteringen är slarvfel som till stor del kan beror 
på bristande koncentration. Analyserna har visat att de flesta felen sker vid de 
tidpunkter då mycket folk rör sig i området.  

Skillnaden mellan synliga och dolda fel är att de synliga ofta inträffar i början 
respektive slutet av veckan, se diagram 5.7. En trolig orsak är att fokus på 
arbetet är mindre i anslutning till helgen. Däremot kan inte detta samband 
observeras för de fel som klassificerats som dolda. Detta ger indikationer på att 
de moment som inte någon annan kan kontroller alltid görs mer noggrant. De 
fel som klassificerats som synliga kan alltid upptäckas av kontrollsystem eller 
vid avsyning av annan montör. Problemen uppstår när inte kontrollsystemen 
eller avsyning fungerar fullt ut. Resultatet visar också att de fel som inträffar 
vid raster och skiftbyten troligtvis beror på rutiner och missförstånd. 

8.2.2.1 RAKBANAN 
Vid Rakbanan finns de största problemen med dekaler då P28 
bakhjulsenheterna som kräver enskild identifikation monteras just på denna 
bana. Att gå vidare och testa placering på skrivare och andra lösningar för att 
minska risken för felaktiga dekaler bör därför först och främst göras vid denna 
monteringsbana. 

Monteringsbanan är också utrustad med en kontrollstation som enligt utsagor 
inte kan anses som fullt tillförlitlig. Därför bör studier där data från stationen 
samlas in för att sedan användas vid förbättringar eller ombyggnation av 
kontrollstationen.  

Monteringsbanan är också drabbad av ett stort antal varierande fel. Att testa 
informationsspridning och intervjuer med nyanställda bör därför vara lämpliga 
metoder. 

8.2.2.2 P28- BANAN 
Monteringsbanan har drabbats av mycket liten variation av monterings 
relaterade fel. Antalet fel har varit färre än Rakbanan men har bara varit i bruk 
under halva analystiden. Vidare analyser av monteringsbanan bör därför utföras 
för att se vilka fel som uppdagas.  



-Vägen mot noll fel till kund- 
 

 
Avdelningen för 

kvalitets- & miljöledning 
65

Monteringsbanan är utrustad med ett visionsystem. Fördelen med 
visionsystemet är att det skall kunna orientera enheterna och bör därför inte 
vara lika känslig för variation på monteringspaletterna som kontrollstationen på 
Rakbanan. Analysen av visonsytstemet visade dock på ett stort antal falsklarm 
och stor variation mellan paletterna. Fortsatta uppföljningar och kontinuerliga 
justeringar bör kunna öka stationens tillförlitlighet.  

8.2.2.3 AUTOCARRIER-MONTERINGEN 
Genom att trucken automatiskt stannar vid de pallar som innehåller de ingående 
komponenter minimeras risken för att fel ingående artiklar plockas. Den största 
risken ligger därför i monteringen med skiftade komponenter som höger 
bromsok på vänster sida och vice versa. Det är svårt att genom utformningen av 
monteringsfixturen förhindra felaktig montering då flera sensorer och annan 
utrustning skulle krävas för varje truck. Ett alternativ är att låta varannan truck 
enbart montera höger respektive vänster hjulenheter per truck.  

Autocarrier-banan består av två moment, först uppsamling av ingående 
komponenter och sedan montering. Genom att enbart hjulenheter av 
standardmodell monteras vid monteringsbanan kan monteringsfixturen 
anpassas för enbart dessa enheter. 

8.2.2.4 AUTOMATLINE 
Monteringsbanan blir extra känslig för fel i köpt och bearbetat material då 
mänsklig avsyning saknas. Kvaliteten från monteringsbanan blir därför starkt 
beroende på det ingående materialet. Kontakten med leverantörerna av 
komponenterna till denna monteringsbana blir extra viktig. 
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8.2.3 BEARBETNING 
Resultatet från analyserna kan delas upp i två kategorier, fel som ofta drabbar 
kunden och vanligt förekommande fel. Det är viktigt att de problem som ofta 
drabbar kunden, bearbetning/avgränsning och feltaktning i maskin, förebyggs. 
Problem av den här typen kan till viss del motverkas genom att minska den 
höga larmfrekvensen och genom exempelvis förebyggande underhåll. Om de 
problemområdena som orsakar de flesta returerna, köpt material, 
bussningsprocessen och uppspänning, förebyggs kan tidsbesparingar göras och 
därmed finns mer tid för exempelvis förebyggande underhåll. Minskade 
larmfrekvenser leder också till att operatörerna slipper tidspressen vid larm och 
kontroll av bitar. Tillsvidare borde arbetet med kontroll av bitar efter larm 
förenklas. Detta skulle exempelvis kunna ske genom en informationstavla som 
talar om vilka mått som skall mätas. Att minska andelen defekta bussningar är 
av stort intresse. Dels bör mycket kostnader kunna minskas men också 
tidsvinster bör kunna göras genom att färre enheter behöver bearbetas och 
korrigeras. 
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9 DISKUSSION 
 

I detta kapitel kommer metodval och förslagsutvärdering att göras. Likaledes 
diskuteras rapportens reliabilitet och validitet. Slutligen redovisas förslag på 
fortsatt arbete. 

 

9.1 METODUTVÄRDERING 
Arbetet med examensarbetet har bedrivits med övergripande analysmodeller.  
Resultatet från analyserna har varit ledande vid val av fortsatt fördjupning av 
problemområden. Metoderna har valts med vägledning av studier av 
referenslitteratur och målet att kunna skapa en översiktsbild av verksamheten. 

Examensarbetarens kunskap om vilka problem och arbetsmetoder som finns 
inom organisationen var mycket liten vid arbetets start. En övergripande modell 
för att skapa en överblick av verksamheten var därför nödvändig.  Arbetet med 
analyserna har förenklats genom att använda modeller i Excel. Genom 
förfarandet har ett stort antal möjliga uppdelningar av data kunnat genomföras 
för att utreda eventuella samband. Användningen av de sju förbättrings-
verktygen har medfört att information kring den insamlade data på ett effektivt 
och överskådligt sätt kunnat presenteras. Ishikawadiagrammet visade sig 
mycket effektivt vid samanställningen av studiebesök hos kund. Genom att 
Ishikawadiagrammet och samtal med personal hos kunden gav samma resultat 
kunde val av fortsatt fördjupning säkerställas. Studiebesök och besök i 
monteringen har ökat förståelsen för VCTCs produkter. Studiebesöket gav 
viktig information om viktiga fördjupnings- och problemområden. 
Processkartläggningen har använts för att underlätta förståelsen för 
monteringen vid Rakbanan. 

Ett alternativt metodval skulle vara att bygga upp analyserna utifrån respektive 
monteringsbana. Processkartläggningen skulle då ge en bra bild av vilka 
problem som finns vid respektive monteringsbana. Denna inriktning valdes 
dock inte då examensarbetaren ville ge en mer översiktlig bild utan direkt 
påverkan av befintliga system. Också användandet av enkäter har övervägts. 
Examensarbetarens målsättning var att skapa en objektiv bild av verksamheten 
med minimal påverkan från företaget. Detta medförde att den valda metoden 
ansågs mest lämplig. 
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9.2 FÖRSLAGSUTVÄRDERING 
De förslag som finns samanställda i rapporten bygger på studier av andra 
undersökningar och samtal med personal inom VCTC. De förslag som finns 
beskrivna är inte heltäckande och inte heller utprövade för organisationen. 
Förslagen bör därför ses som ett underlag för val av fortsatt arbete. Ingen 
bedömning av genomförbarhet och effekt har genomförts. Examensarbetaren 
rekommenderar VCTC att utifrån analyser bestämma områden för förbättring. 
De förslag som finns angivna bör ställas mot den aktuella situationen och 
alternativa arbetssätt. 

Till företaget kommer en sammanställning av förslag ges. I denna 
sammanställning kommer examensarbetarens egna slutsatser från analyserna att 
prioritera förslagen. 

9.3  VALIDITET 
Analyser i detta examensarbete har inte byggt på primärdata, se kapitel 3.3.1. 
Vissa brister i det materialet som används har också identifieras, exempelvis att 
inte samtliga fel finns registrerade. För att öka rapportens validitet valdes en 
längre tidsperiod för analyserna. I och med den längre tidsperioden kunde mer 
data användas och påverkan av oregistrerad data minskas. För att öka 
rapportens validitet har också resultat och slutsatser från analyser verifierats 
genom samtal med personal vid VCTC.  

En viss tvekan kan ställas mot materialets validitet. Detta då analyserna inte 
bygger på fullständig data, se kapitel 3.9. Syftet med rapporten är att skapa en 
objektiv bild av verkligheten. Resultaten från analyserna får därför ses som 
fingervisningar av verkligheten. Resultaten bör kunna ge en bild över vilka 
problem som finns och hur de förhåller sig mot varandra. Förslag och resultat 
från analyser bör därför ses som rekommendationer. Innan åtgärder genomförs 
bör data och alternativa metoder diskuteras. 

9.4 RELIABILITET 
För att öka sekundärdatas reliabilitet har kritisk granskning av samtliga returer 
genomförts. Detta genomfördes genom att samtliga rapporter från kund 
jämfördes med samanställning i kvalitetssystem. Eventuella oklarheter 
diskuterades med personal vid VCTC. Även primärdata som insamlats genom 
exempelvis processkartläggningar har kritiskt granskats av insatt personal. 
Efter genomförd kartläggning gavs personal vid VCTC och kund möjligheten 
att korrigera och komplettera. Detta gjordes då dessa personer har den största 
kunskapen om processerna.  
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9.5 FORTSATT ARBETE 
En bra grund för fortsatt arbete är att kartlägga kostnaderna för bristande 
kvalitet, till exempel processkostnaden för en defekt bussning. Även kostnader 
för hantering av returer är intressant vid en sådan kartläggning. Med kunskap 
om vad olika fel kostar blir det lättare att prioritera förbättringsområden. 
Kunskapen kan också användas som underlag för information till operatörer 
och montörer. Ofta ger en kostnadsbild större intryck än en bild av antalet 
returer. 

Då de största problemen finns med köpta komponenter är det extra viktigt att 
arbetsinsatser riktas mot dessa problem. Ett område som är speciellt viktigt är 
oljud från hjulenheterna. Om inte kundens uppfattning överrensstämmer med 
leverantörens finns en risk för problem. Om inte samma metoder och riktlinjer 
används finns alltid risken att enheter som ligger inom specifikationer hos 
leverantör faller utanför hos kund. 

I dagsläget registreras inte information som inte automatiskt loggas. Listor där 
montörer och operatörer kan fylla i fel som direkt kan korrigeras, och därför 
inte loggas, kan vara bra för fortsatt förbättringsarbete. Helst bör också antalet 
korrekta enheter mellan fel noteras. Genom att skapa listor med data över fel 
och tidpunkter för fel skapas möjligheter att initiera Sex Sigma-projekt, se 
kapitel 4.2.2, för att förbättra processer.  

Många av de fel som sker i monteringen kan hänföras till slarv och dålig 
koncentration. Analyserna har visat att de flesta felen sker i samband med 
raster och skiftbyten men även att fel som kontrolleras av kontrollsystem är 
vanligare i början av veckan samt inför helgen. Eftersom en minskning av felen 
kan observeras under förändringar i personalstrukturen skulle vidare 
undersökningar på hur de nyanställda upplevt introduktionsperioden vara 
intressant.  

Fortsatt arbete kan också bestå av att mer djupgående attitydundersökningar 
genomförs. Undersök till exempel personalens syn på kvalitet, uppskattning 
och arbetsklimat. Genom att ge personalen ökad uppmärksamhet kan förslag 
till förbättringar komma fram. 

En målsättning för examensarbetaren var att ge företaget en bild av 
verksamheten ”utifrån”. Arbetet bör därför ses som ett hjälpmedel till det 
fortsatta förbättringsarbetet. Examensarbetaren hoppas att Volvo Cars 
Corporation Transmission & Chassi kommer att ha stor nytta av detta arbete för 
framtiden. 
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BILAGA I -  8D-RAPPORT 

8d-rapporter används för att svara på både interna och externa returer. 
Blanketten är upplagd enligt PDSA-cykeln, se exempel på sid 2(3), för att 
enkelt systematisera arbetet med returer.  

Blanketten används vid samtliga returer om inget annat önskas av kunden. 
Utförandet på blanketten gör att det blir lätt att följa vilka åtgärder som 
genomförts, när de genomfördes och vem som är ansvarig.  

Det finns två typer av rapporter, administrativa och tekniska. De tekniska 
rapporterna ligger till grund för beräkning av nyckeltalet externa returer. 
Administrativa rapporter behandlar fel som exempelvis felmärkta pallar. 
De administrativa returerna har inte tagits med i analyserna utan vikten har 
lagts på de tekniska rapporterna då det är dessa som används för 
bedömning av utfallet, både Volvo Personvagnar AB som hela 
Fordkoncernen. 

Interna returer kan uppkomma av att fel upptäcks internt eller till följd av 
en extern rapport. Detta sker på grund av att samtliga returer från externa 
kunder skickas till levererande avdelning. För hjulenheterna innebär detta 
att avdelning 6348 får alla externa returer på framhjulsenheter och 6349 
alla bakhjulsenheterna. Om felet i sin tur beror på en bearbetad eller köpt 
komponent skapas en intern 8d-rapport respektive AT-rapport, se 
processkarta på sid. 3(3). 

Samtliga tekniska rapporter lagras i ett system kallat Volvo Inspection 
Report, VIR. Systemet lagrar samtliga felrapporter inom Volvo 
Personvagnar. Det finns ett också ett liknande system för hela 
Fordkoncernen, kallad SIM. De tekniska rapporterna sammanställs också 
internt till en 4Q-statusrapport, se processkarta på sid. 3(3), som ger en 
överblick av vilka rapporter som är öppna och hur långt de har kommit. 
Genomgång av öppna rapporter sker månadsvis. Sammanställningen i 4Q-
rapporten görs internt och kan således justeras på plats om en retur inte 
godkänns. De övergripande systemen VIR och SIM kan dock enbart 
justeras av den kund som anmält felen.  

Nackdelarna med förfarandet är att det genererar mycket arbete och ibland 
långa ledtider då orsaken till felet kan hamna långt ner i processkartan. 

INNEHÅLLSFÖRTECKNING 
Exempel på 8d-rapport………………….2 
Processkarta för externa returer……….. .3
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8D-rapport 

Avvikelserapport nr:      Datum:      Ersätter rapport daterad:       
 
Leverantörsnr:       Artikelnr:       
Leverantörsnamn:        Artikelnamn:       
Attention:       Utfärdare:       
Felaktig kvantitet enl. kund:       Felaktiga artiklar efter undersökning       
 Sekvensnr:       
 
Felorsak/Pågående analysering: 
      

Ansvarig 
       

      Planerat datum 
       

Är andra artikelnr påverkade? Ja  Nej    Om Ja! Vilket artikelnummer?  
      

Färdigdatum 
       

Kortsiktig lösning. 
      

Ansvarig 
       

      Planerat datum 
      

Steg 1 

      Färdigdatum 
       

Märkning på kontrollerade levererade artiklar. 
      

Ansvarig 
       

      Planerat datum 
       

      Färdigdatum 
      

 

Åtgärder på artiklar i förråd/på väg 
till kund. 

Hur många kontrollerade artiklar?       

Hur många felaktiga artiklar funna?       
Ansvarig 
       

        
 

      
Planerat datum 
       

Levereras detta artikelnummer till andra Volvoenheter? Ja   Nej    
Har ni informerat dom? Ja   Nej  
CCG    VCEI     VCCC-Transmission    AW   CCT  
Nedcar    ECT    ECG      KSO  ANOVA    Renault 

   VCP  

Färdigdatum 
      

 

Grundorsak. 
      

Ansvarig 
       

      Planerat datum 
      

Steg 2 

      Färdigdatum 
       

Definitiv lösning och åtgärd. 
      

Ansvarig 
       

      Planerat datum 
      

Steg 3 

      
Färdigdatum 
      

 

Lösningen verifierad av kund och leverantör tillsammans. 
      

Ansvarig 
       

      Planerat datum 
      

Steg 4 

Verifierad av        för kunds räkning. Färdigdatum 
       

 
Anmärkningar. 
      

Ansvarig 
       

        
        
 
Ansvarig hos leverantör: 

                          
Namn  Datum  Telefon Telefax 
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PROCESSKARTA 
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BILAGA II -  STUDIEBESÖK I GÖTEBORG 

Studiebesök i Göteborg hos kund genomfördes med syftet att identifiera 
användningsområden och potentiella riskmoment med produkter från 
Köping. De produkter som skulle analyseras var hjulenheter och det övre 
fjäderbensfästet. Enbart dem processteg där någon kontakt med dessa 
produkter sker kommer att tas med i kartläggningen. Potentiella 
felmöjligheter kommer att värderas enligt skalan i tabell 1. Värderingen 
beskrivs som en siffra framför felet i kartläggningen. Inga fel som beror på 
dimensionsfel kommer att tas med i kartläggningen, för att förenkla, då 
sådana fel kan inträffa näst intill överallt.  

Tabell 1 Kategorier för värdering av fel 

 Typ av fel 
1 Risk för allvarlig skada och olycksfall 
2 Line stoppers 
3 Mindre störning, kan åtgärdas senare 
4 Mindre störning kan åtgärdas direkt 

  

Kartläggningen redovisas med olika metoder på grund av den skilda 
omfattningen i hanteringen. Hjulenheterna redovisas stegvis medan 
montering av det övre fjäderbensfästet hanteras som en station. 
Slutmonteringen i Torslanda kommer att redovisas som ett moment, det 
vill säga med fjäderbensfäste och hjulenheter i ett flöde. 

En sammanställning av möjliga fel som kan orsaka retur från kunden för 
fram- respektive bakhjulsenheter har gjorts i form av ett Ishikawadiagram. 
Diagrammet ger en överskådlig blick av vilka komponenter som kan 
orsaka de flesta returerna. 

KARTLÄGGNING AV 

Bakhjulsenheter……………………. ...2 

Framhjulsenhetre ..................................4 

Övre fjäderbensfäste .............................5 

Slutmontering Torslanda ......................6 

SAMMANSTÄLLNING AV MÖJLIGHETER TILL FEL 

Bakhjulsenhet .......................................8 

Framhjulsenhet .....................................9 
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BAKHJULSENHETER  

Bakre hjulenheter
Händelse Kontaktytor Fel Bild

1 a Hjulenheter plockas ur 
pall från Köping. 
Hjulenheterna lyfts i 
spåret på navets främre 
del, se bild. 

Navets främre kant 
och spår.

1. Defekt spår i nav, 
hjulenheterna kan 
lossna från 
lyftverktyg

b Hjulenheten läses in.

4. Fel nav monterat.
4. Grader eller 
kanter kan skada 
eller förhindra 
montering av 
drivaxel

d Hjulenheten monteras på 
övre och nedre länkarm, 
se bilder.

Övre och nedre 
länkarmsbussningar.

4. Defekt bussning.

3. Lös eller saknad 
konsol.

3. Inga gängor i hål 
för ABS-givare.

3. Tilltäppt eller 
saknat hål för ABS-
givare.
3. Defekt bussning.

3. Fel bussning 
(2WD/AWD).

(c) Äntrar mutter för 
drivaxel.

Navets framkant. 3 Trasiga gängor.

3. felaktigt 
monterade 
bromsbackar

3. Grader i hål för 
handbromsvajer

Moment

3 a Handbromsvajer 
monteras och 
skyddskåpa av hårdplast 
trycks sedan in i hålet, se 
bild.

Fäste för vajer på 
handbromsbackar och 
hål för handbroms i 
hubbcarrier

b Monterar längdstag. Bussning för 
längdstag.

2 a ABS-givare monteras. Hål och konsol för 
ABS-givare.

(c) AWD: Drivaxel 
monteras i nav.

Navets inre delar. Vid 
montering av drivaxel 
kan axeln slå i 
hubcarrierns baksida.

P28: Båda enheterna 
avläses (tas från varsin 
sida).

P2X: En enhet avläses 
(samma montör monterar 
båda).

4. Felaktigt 
artikelnummer.

4. Felaktigt 
artikelnummer eller 
skilda serienummer.
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4 a Spårstag monteras. Spårtagsbussning. 3. Defekt bussning.

5 a Toe-in: 3 givare läser av 
lutningen på 
hjulenheterna mot navets 
framkant, se bild. För att 
erhålla rätt position på 
hjulenheter lyfts dessa.

Navets framkant. Sned framkant på 
nav kan medföra 
felaktig hjulvinkel.

P2X: Pressar upp 
hjulenheterna med en kil 
som pressas in under 
navets framkant, se bild.

Navets framkant.

P28: Hjulenheterna lyfts 
upp genom att den undre 
länkarmen pressas uppåt.

6 (a) P2X: Inslitning av 
handbromsbackar.

Bromsskivans 
framkant.

7 a Bromsslang monteras. Bromsok 3. Felaktigt 
monterade bromsok 
(H/V).

3. Trasiga gängor
b Klipp för kabel till ABS-

givare.
Bromsok 4. Ny typ av 

bromsok.

 

De färdiga enheterna lyfts sedan av banan i axeln och placeras på en fixtur 
för transport till slutmonteringen. Hjulenheterna blir hängande fritt i luften 
under hela momentet. 
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FRAMHJULSENHETER 

Främre hjulenheter
Händelse Kontaktytor Fel Bild

1 a Enheterna lyfts ur pall 
från Köping med ett 
lyftverktyg med två 
sprintar som förs in i 
stötdämparfästet.

Stötdämparfäste

b Hjulenheten läses in. 
Endast en enhet per par 
skjuts av

4. Felaktigt 
artikelnummer

c Enheten placeras på 
monteringspalett, se bild.

.

2 a Stötdämparfäste 
monteras och bult äntras.

Stötdämparfäste

3 a Riktning av hjulenhet. 
Hjulenheten lyfts och 
hålls i position av två 
cylindrar som pressas 
mot hjulenheten, se 
bilder.

Undersida och 
ovansida av nav

Vid defekta nav 
finns risk för felaktig 
hjulinställning.

3. Felaktigt 
monterade bromsok 
(H/V)

3. Trasiga gängor

Bromsslang monteras. Bromsok

Moment

4 a

 

 

De färdiga enheterna lyfts sedan av banan i fjädern och placeras hängande 
i övre fjäderbensfästet i en fixtur för transport till slutmonteringen. 
Hjulenheterna blir hängande fritt i luften under hela momentet. 
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ÖVRE FJÄDERBENSFÄSTE 

1

2

4

3

 

Figur 1: Montering av blomkruka på fjäderben 

Det övre fjäderbensfästet förmonteras på fjäderbenen vid en egen station. 
Fjäderbensfästet placeras i en fixtur där två styrpinnar styr den i rätt läge, 
bild 1 och 2. Fjädergummi, fjäder och stötdämpare placeras i en press som 
trycker ihop fjädern för att stötdämparen skall kunna fästas i 
fjäderbensfästet lock, se bild 3. När stötdämparen är monterad placeras 
enheten på den nedre länkarmen och fjäderbensfästet på en tapp, se bild 4. 
När enheten är klar placeras den på en vagn stående på den nedre 
länkarmen. Fjäderbensfästet hänger fritt under hela transporten och likaså 
under montering på färdig axel. 

Risk för fel på fjäderbensfästet som stör monteringen är relativt liten. Fel 
som kan störa är defekta bussningar och dimensionsfel. 
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SLUTMONTERING TORSLANDA 

Monteringen av bilar vid VCT sker enligt löpandeband principen. I 
fabriken monteras underredet i ett flöde och karosserna i ett annat. Dessa 
flöden går ihop vid en station där underrede och kaross sammanfogas.  

Hanteringen av produkter från Köping sker till största delen vid montering 
av underrede innan sammanfogning med kaross.  
Framvagn: Fel:

3. Defekt kulled

3. Grader eller kanter kan skada 
eller förhindra montering av 
drivaxel

ABS-givare monteras, se bild, och styrstag äntras och hålls fast
med ett gummiband

3. Defekt hål för ABS-givare

3. Defekt hål för fäste till ABS-
givare

Bakvagn:
Lyfts upp på palett med lyft som greppar i axeln. Hjulenheterna
hänger hela tiden fritt.

Komplett underrede:
En hjälpkon, kallad raket, skruvas fast på blomkrukan. Raketen
används vid sammanfogning med kaross som styrning. När kaross
och underrede är sammanfogat tas raketen bort och återanvänds.
Enbart blomkrukan är i kontakt med kaross, övriga enheter från
Köping hänger fritt.

3. Defekt pinnskruv till raket

Blomkrukan fästes i karossen med 2 skruvar underifrån och en
skruv ovanifrån, se bild. 

3. Felaktigt monterat lock på
blomkruka

3. Defekta hål för skruv

Gummiband tas bort och styrstag fästs med mutter.

1. Felaktig bromsok och/eller
bromsskiva (för stora för hjul)

1. Defekta hål för hjulbult i nav

Hjul monteras på bilen. Innan montering sker fästes ett plastlock
över bromsskiva och ok för att förhindra rost, se bild.  

Hjulenheten lyfts i det övre fjäderfästet. Drivaxeln trycks på plats
för hand och kulleden sänks ned i nedre länkarmen och dras fast
med mutter, se bild. Mutter för drivaxel dras.
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Utöver ovanstående finns även en risk med läckande bromsok. Dessa fel 
upptäcks inte förrän oken fyllts med bromsolja.  
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SAMMANSTÄLLNING AV ORSAKER TILL RETURER FRÅN KUND 

Fel med röd text är speciellt allvarliga då de inte upptäcks förrän 
slutmonteringen vid Torslanda 

BAKHJULSENHETER 
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FRAMHJULSENHETER 
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BILAGA III -  TRENDDIAGRAM 

Skalan för PPM-nivån för respektive diagram hålls konstant inom varje 
rad men varierar mellan raderna. Detta medför att endast trender kan 
jämföras mellan rader medan PPM-nivån även kan jämföras inom raderna. 
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RAKBANAN 

Vid analys av rakbanan särskiljs P2X- och P28-modellen. Detta är möjligt 
då P28-hjulenheterna går till inslitning av handbromsbackar och på det 
sättet erhåller en annan packningsstation i datasystemet. Denna möjlighet 
finns inte vid de andra monteringsbanorna och därmed sker ingen 
särskiljning för dessa. 

RAKBANA P2X 

Rakbanan visar en negativ trend med stigande andel externa returer. Den 
negativa trenden börjar i andra hälften av år 2002, i samband med 
introduktionen av P28.  Den initiala ökningen berodde till stor del på fel 
på köpta komponenter, för att i ett senare skede orsakas av fel från 
bearbetning och montering. Samtliga fel har blivit vanligare mot slutet av 
analysperioden. Om detta är en tillfällig trend eller beror på störningar av 
introduktionen av nya produkter är osäkert.  
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RAKBANA P28 

Diagrammen för Rakbana P28 ger en något skev bild över fördelningen av 
fel. Under tiden för uppstart tillverkades få enheter vilket medförde att ett 
enstaka fel medför höga PPM-nivåer. Med ökande volymer har sedan fel 
som inträffat fått mindre inverkan. Diagram 1 visar trenderna i antal fel 
istället för PPM.  
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Diagram 1 Trenddiagram för Rakbanan P28 i antal returer per period 

Diagrammen visar att fel från monteringen orsakar de flesta returerna 
medan bearbetning och fel på köpt material orsakar endast ett fåtal. 

P28-BANAN 

P28-banan byggdes under sommaren 2002 för montering av främre 
hjulenheter av P28-modell. Det finns således inga returer före denna 
tidpunkt. 

Direkt efter uppstart kan en kraftig ökning av felaktiga enheter observeras. 
Mot slutet perioden har andelen minskat. Monteringsbanan har en jämn 
men tämligen konstant andel fel på köpta komponenter medan fel från 
monteringen initialt ökade kraftigt men sedan avta. Felen från 
bearbetningen är mycket få och har ringa verkan på det stora hela.  

Totalt Montering 

Bearbetning Köpt material 
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AUTOMATLINE 

Automatlinen är en helautomatisk monteringsbana och därmed robust mot 
monteringsrelaterade fel. Enligt diagram har dock ett fåtal fel i 
monteringen ägt rum, dessa beror på att de ingående detaljerna placerats i 
fel pall hos leverantör. Nackdelen med Automatlinen är att den saknar 
mänsklig kontroll av ingående komponenterna och blir därför extra 
känslig mot fel på köpt material, vilket återspeglas i trenddiagrammen. 
Hög mänsklig inblandning leder dock till fler monteringsrelaterade fel, se 
kapitel 6. Det gäller att hitta en bra balans. 

Det höga utfallet i första halvan av diagrammet beror till stor del på en 
trasig press hos en leverantör. Den defekta pressen medförde att flera nav 
orsakade oljud när bilarna kördes. 

AUTOCARRIER-BANAN 

Autocarrier-bananhar drabbats av ett fåtal fel vid två tillfällen. Samtliga 
fel har varit monteringsrelaterade. Monteringen av hjulenheter vid 
Autocarrier-banan låg under den undersökta på låga volymer, en ökning 
av volymen är dock planerad. Trenddiagrammen ger ingen användbar 
information. 
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BILAGA IV -  PROCESSKARTA RAKBANAN 

Kartläggningen av rakbanan genomfördes för att förenkla analyserna av 
fel. Flera olika varianter av hjulenheter monteras vid monteringsbanan 
samt flera olika typer av fel har förekommit. 

Vid kartläggningen har varje monteringsstation och ingående komponent 
särkskilts. Förklaringar till respektive symbol i processkartan finns i det 
nedre högra hörnet. 

I processkartan finns tre hänvisningar till andra processer eller aktiviteter 
utanför monteringsbanan. Interna returer beskrivs i bilaga 1 och 
analyseras i kapitel 5.3. Demontering sker bredvid monteringsbanan, 
enheten förs sedan in i systemet för slutförande. Inslitning görs på 
handbromsbackar på P28 och R-line varianten av P2X. Vid inslitningen 
monteras även bumpgummit för P28 hjulenheter. 

Processkartan återfinns på sidan 2. 
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BILAGA V -  KONTROLLSYSTEM 

De båda manuella monteringsbanorna är utrustade med en automatisk 
slutkontroll. Trots dessa kontrollstationer orsakar dessa två 
monteringsbanor de flesta returerna. En extra undersökning av respektive 
kontrollsystem genomfördes för att undersöka om de uppfyllde sitt syfte. 

KONTROLLSTATION RAKBANAN 

Rakbanan är utrustad med en kontrollstation som med sensorer känner av 
bromsokens placering. Kontrollstationen styrs mekaniskt och ingen logg 
finns tillgänglig. Vid artikelbyten behöver stationen ställas om. Detta sker 
dels med en kontakt men även mekaniskt då sensorerna flyttas ut eller in 
beroende på arrtikel. 

Inga data samlas in från kontrollstationen vilket medför att inga numeriska 
beräkningar kan göras. Genom observation och samtal med operatörer 
framgår det att systemet är instabilt och ofta ger falsklarm. Genom att 
stationen inte är tillräckligt tillförlitlig tas inte larmen på allvar och både 
godkända och felaktiga enheter forceras genom kontrollen. 

Ett lyckat test genomfördes av kontrollstationen för att kontrollera att 
stationen ej godkänner fel artiklar, det vill säga andra artiklar än de som 
stationen är inställd för. 

Kontrollstationen bör göras mer robust. Ett alternativ kan vara att använda 
en uppsättning sensorer med bättre anpassning för varje artikel. Detta 
skulle medföra att momentet med att flytta sensorerna fram och tillbaka 
kan tas bort och konstruktionen kan göras mer robust och eventuellt 
spärras av för att förhindra yttre störningar. 
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KONTROLLSYSTEM VISION P28 BANAN 

Samtliga felaktigt monterade P28-framhjulsenheter kan hänvisas till 
samma monteringsstation. Montören vid denna station ansvarar också för 
visionsystemet. En utvärdering av larmloggen från visionsystemet 
genomfördes med syftet att identifiera om visionsystemet kan ha någon 
påverkan på montören.  

Loggen från visionsystemet lagras i 3 månader. Informationen sparas 
löpande i ett textdokument. För att analysen skulle kunna genomföras 
relativt enkelt skapades ett Excel-dokument som automatiskt plockar ut 
information från loggen. På grund av den stora informationsmängd som 
finns i loggen kan endast 5 dagar kontrolleras i modellen. Detta för att 
dokumentet inte skulle bli allt för stort och ta för lång tid att beräkna. Vid 
beräkning av tiden för återställning av visionsystemet, MTTR1, har alla 
värden över 4 minuter bortsetts ifrån. Detta för att längre tid kan räknas 
som orimligt enligt Daniel Näf. Modellen är uppbyggd så att data enkelt 
kan bytas ut.  

Samtliga fel har skett inom en relativt snäv tidsperiod. Loggen till 
visionsytemet sparas dock bara 3 månader vilket medförde att analysen ej 
kunde genomföras på den aktuella tidsperioden. Förändringar och 
justeringar sker kontinuerligt i visionsystemets programmering och på 
paletternas fixturer. Då dessa förändringar ej är kända genomfördes 
analysen på fem efter varandra följande dagar under februari månad 2002 
för att minimera risken för systematisk påverkan. 

Resultatet från analysen redovisas i tabellformat, se tabell 1-5. 

                                           
1 MTTR = Mean Time To Recovery, det vill säga medeltiden till återställande. I detta fall medeltiden för 
att återställa visionsystemet efter larm 
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Tabell 1 Andelen larm per palett och dag 

Palett Dag1 Dag2 Dag3 Dag4 Dag5 Medel
10 6% 13% 24% 15% 7% 13%
11 3% 17% 6% 14% 15% 11%
12 26% 29% 41% 27% 11% 27%
13 3% 17% 6% 15% 11% 10%
14 6% 13% 6% 22% 4% 10%
15 3% 17% 6% 19% 0% 9%
16 6% 22% 24% 11% 4% 13%
17 16% 25% 12% 30% 30% 23%
18 Användes ej Användes ej 9% Användes ej 11% 10%
19 0% 8% 12% 7% 4% 6%
20 20% 39% 24% 19% 7% 22%
21 7% 17% 12% 11% 15% 12%
22 3% 8% 0% 19% 4% 7%
23 6% 9% 0% 7% 7% 6%
24 10% 17% 19% 4% 14% 13%

 

Tabell 2 Andelen larm per artikel och dag 

Dag1 Dag2 Dag3 Dag4 Dag5
P28 16" 9% 15% 12% 16% 9%
P28 17" 4% 0% 0% 5% 3%
R-line 13% 24% 25% 26% 18%
Spec vagn 180%

 

Tabell 3 Medeltiden till återställande av visionsystemet per dag 

Dag1 Dag2 Dag3 Dag4 Dag5 Medel
MTTR 01:11 01:06 01:26 01:25 01:12 01:16

 

Tabell 4 Andelen larm per dag 

Dag1 Dag2 Dag3 Dag4 Dag5 Totalt
Producerat 429 328 249 367 407 1780
Lamat 36 59 33 57 39 224

Andel paletter med larm: 8% 18% 13% 16% 10% 13%  
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Tabell 5 Andelen larm per larmorsak och dag 

Dag1 Dag2 Dag3 Dag4 Dag5 Medel
Höger bromsskiva 2% 1% 0% 1% 4% 2%
Höger utslagsbegränsare 3% 1% 0% 5% 2% 2%
Höger dekal 3% 1% 2% 5% 2% 3%
Höger spindel 3% 1% 2% 5% 2% 3%
Höger kulled 5% 7% 4% 7% 10% 7%
Höger glidpinne 1 2% 3% 0% 1% 0% 1%
Höger glidpinne 2 3% 1% 2% 1% 0% 2%
Höger nippel 5% 3% 9% 7% 6% 6%
Vänster bromsskiva 12% 16% 16% 10% 20% 15%
Vänster utslagsbegränsare 3% 1% 0% 5% 2% 2%
Vänster dekal 3% 1% 2% 5% 2% 3%
Vänster spindel 3% 1% 2% 5% 2% 3%
Vänster kulled 12% 23% 18% 12% 12% 15%
Vänster glidpinne 1 33% 21% 29% 14% 24% 24%
Vänster glidpinne 2 2% 1% 2% 1% 0% 1%
Vänster nippel 5% 15% 11% 13% 10% 11%  

Av tabellerna går det att utläsa att andelen larm skiljer sig stort mellan de 
olika artiklarna. Detta skulle kunna vara ett tecken på att inställningarna i 
visionsystemet är olika bra för olika artiklar. Genom en noggrannare 
programmering av speciellt P28 16”, då den tillverkas i störst volym, men 
även R-line och Specialvagnar skulle antalet falska larm kunna minskas 
drastiskt. Analysen visar också på en stor variation mellan de olika 
paletterna. Utvärdering och justering av vissa paletter kan också minska 
antalet falsklarm.  

Antalet larm från visionsystemet är högt, den största delen av larmen är 
dessutom falsklarm. Om visionsystemet ger falsklarm i allt för stor 
utsträckning försvinner tilliten till systemet och ett riktigt larm kan 
automatiskt tolkas som falsklarm av montören.  

Det tar cirka 1 minut att justera ett larm. Totalt erhölls 224 larmtillfällen 
under denna period, vilket motsvarar 3,5 timmars arbete. Genom att 
systematiskt minska antalet falsklarm borde förutom tidsvinster också en 
ökad tillit till systemet hos montörerna fås.




