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FORORD

Detta examensarbete &ar avslutningen pad min civilingenjorsutbildning 1
industriell ekonomi, med inriktning mot kvalitetsteknik, vid Luled tekniska
universitet. Examensarbetet dr utfort vid Volvo Personvagnar AB Transmission
& Chassi under varen och sommaren 2003.

Det dr ett stort antal personer som pd manga olika sdtt hjdlpt mig 1 mitt
examensarbete. For att inte nadgon skall glommas bort vill jag sdga tack till er
alla som har hjilpt mig under min tid vid Volvo Personvagnar AB
Transmission & Chassi. Ett extra tack vill jag rikta till dem som gjort detta
arbete mojligt, mina handledare.

» Carl-Magnus Sundberg vid Transmission & Chassi, for mdjligheten att
f4 genomfor mitt examensarbete hos er.

» Karin Schon vid Lulea Tekniska Universitet, for din hjalp och stod under
examensarbetet.

Koping, september 2003

Jonas Israelsson



SAMMANFATTNING

Detta examensarbete ar utfort vid Volvo Car Corporation Transmission &
Chassi som tillverkar och delmonterar chassi- och transmissionskomponenter
till Volvo personbilar. Examensarbetet dr utfort vid avdelningen {or
chassikomponenter. Bakgrunden till examensarbetet dr att andelen returer frén
kund 6kat de senaste dren.

Syftet med examensarbetet dr att utviardera arbetet med returer genom kund
leverantor kedjan Koping, Bulycke och Torslanda. Mélet dr att ge konkreta
forslag pd hur foretaget kan arbeta for att nd malet med nollfelsprincipen.
Analyser av verksamheten och kartliggning av returer har begrinsats till
perioden januari 2002 till och med mars 2003. Vid avdelningen tillverkas och
formonteras flera olika typer av artiklar. Den artikel som star for de storsta
volymerna ar hjulenheter till Volvos stora plattform (S80, V70 och S60
modellerna) och XC90.

Resultatet frin analyserna av hjulenheter visade att produkternas kvalitet till
stor del beror pad kopta komponenter. Analyserna visade ocksa att felaktig
montering dr en stor killa till storningar hos kund. En stor del av arbetet har
darfor varit inriktad mot dessa tva problem.

Négra exempel pd rekommendationer for att minska dessa fel ar:

> Okat samarbete med leverantdrer, framforallt genom noggrann
uppfoljning pd samtliga returer orsakade av oljud.

» Forenklad hantering vid utskrift och montering av dekaler.

> Okad information till montdrer om riskmoment vid de olika
monteringarna. MaAlsdttningen dr att skapa storre mojligheter for
forbattringsforslag fran monteringen.

Ett forslag pa fortsatt arbete dr att kartligga kostnaderna for hantering av
returer. Genom att kostnader identifieras blir det lattare att avgora vilka
omrdden som bor prioriteras. Kostnaderna kan dven anvédndas for information
internt inom foretaget.

En mélsittning for examensarbetaren var att ge foretaget en objektiv bild av

o

verksamheten utifrdn”. Arbetet bor ses som ett hjdlpmedel till det fortsatta
forbattringsarbetet.



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 Ko&ping, 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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LASANVISNINGAR
Rapporten ar uppbyggd kring tre olika delar.

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

Resultat. Den andra delen i rapporten utvérderar data frén verksamhetssystemet
och befintliga kvalitetsdkringsmetoder 1 kartldggs. I denna del kommer ocksé
forslag pd nya och alternativa arbetssitt att utvecklas. Denna del motsvarar
kapitel 5 till och med 7.

Diskussion. Den sista och avslutande delen aterfinns i kapitel 8 och 9. I det
forsta kapitlet ssmmanfattas de viktigaste resultaten fran analyserna. I det
avslutande kapitlet diskuteras rapportens reliabilitet och validitet. Kapitlet tar
ocksé upp forslag pa fortsatt arbete och alternativa tillvigagangssatt for
analyser.
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1 INLEDNING

Examensarbetet dr genomfort vid Volvo Personvagnar AB Transmission &
Chassi, avdelning Chassi, varen och sommaren 2003 i Koping. I detta kapitel
ges bakgrund och problembeskrivning till examensarbetet. Vidare redovisas
syftet och avgrdnsningar.

1.1 BAKGRUND & PROBLEMBESKRIVNING

For att ett foretag ska kunna vara med och konkurrera pa dagens marknad kravs
utover snabba leveranser och prisviarda produkter ocksd att produkterna
uppfyller de krav som kunderna har. Det dr darfor viktigt att foretag och
organisationer arbetar aktivt med att kvalitetssdkra sina processer och varor.

Vid Volvo Personvagnar AB Transmission & Chassi, vidare VCTC, anvénds
metoder som FMEA-analyser, Sex Sigma-projekt och statistisk processtyrning
(SPS) for att garantera produkternas kvalitet. For att folja upp arbetet sker
kontinuerlig 6vervakning av viktiga nyckeltal som till exempel andelen externa
returer. Foretaget dr en internleverantdr av transmission och chassikomponenter
inom Volvo, se kapitel 2. Examensarbetet adr utfort vid avdelningen for
chassikomponenter och kommer enbart att behandla produkter frdn denna
avdelning.

Italien

Fiat/Iveco E— AVSQ
Citroen, Erankrike

Peugeot - EAQF

Audi, BMW, Tyskland TS 16949
Ford, Mercedes, | —— VDA 6.1
Opel, VW

Chrysler, Ford, Amerika
GM —_— QS-9000

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

Avdelningen for 1
kvalitets- & miljoledning
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Arbetet som underleverantér inom bilindustrin stéller stora krav pé
dokumentering och kvalitetssdkring. Som underleverantor till Ford stélls krav
pa certifiering enligt ISO9000:2000 och QS 9000. Inom bilindustrin finns flera
olika standarder for kvalitetssdkring, QS9000 4r den Amerikanska. En ny
standard som skall ersétta dessa standarder har tagits fram. Denna standard
skall under examensarbetets gang implementeras vid VCTC. Den nya
kvalitetsstandarden bendmns TS 16949, se figur 1.1.

Ett av de mal som finns uppsatta vid VCTC é&r att arbeta mot noll fel, enligt
nollfelsprincipen, se kapitel 4.3. Ett mél for examensarbetet dr att utreda om de
metoder som idag anvénds hjélper till att uppnd malen med nollfelsprincipen.

Externa returer

ppm

450

400 + —

350 -

300 +

250 - D

200 o —

150 - |

A |
0 B A - N A . S . .

N gv\ & oS @”‘x gvg’ gv“b Qw§\ Qm”‘b @”g va's Q'v"\ Q'VO @""\ &

I I . T L
Period

Diagram 1.1: Andelen externa returer av hjulenheter i PPM sedan 2001. Den réda linjen
representerar trenden over tiden som en rdt linje.

Den negativa trenden av externa returer, se diagram 1.1, samt fraigan om de
arbetssitt som anvinds idag klarar av att uppfylla mélet med nollfelsprincipen,
har gett upphov till starten av detta examensarbete.

1.2 SYFTE

Syftet med examensarbetet ér att:

» Kartldgga och utvdrdera arbetet med returer fran kund genom kund
leverantor kedjan Koping, Bulycke och Torslanda, se kapitel 2.2.1.

» Ge konkreta forslag pad nya och alternativa arbetssitt som kan bidra till
att arbeta mot malet med nollfelsprincipen.

o) Avdelningen for
kvalitets- & miljoledning
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1.3 AVGRANSNINGAR

Data som anvédnds 1 analyser hidmtas fran verksamhetssystemet. D& en
kontinuerlig utveckling av produkterna sker kommer data fran perioden januari
2002 till och med mars 2003' att anvéndas till analyserna. Samtliga artiklar som
orsakar returer fran extern kund kommer att ges utrymme i denna rapport.

Hjulenheterna star for de storsta volymerna vid VCTC, avdelning Chassi. Den
storsta méngden data finns pa dessa artiklar och kommer dérfor att ges storst
utrymme. Det finns flera olika varianter av hjulenheter. Samtliga av dessa,
forutom hjulenheterna till Volvo C70, kommer att tas med i analyserna. Detta
undantag gors d& modellen inom kort kommer att sluta tillverkas.

Balken for Volvos AWD"-modeller levereras internt och orsakar dérfor inga
externa returer. Syftet med detta examensarbete dr att minska avdelningens
externa returer vilket medfor att balken hamnar utanfor detta arbete.

Alla typer av fel som tas med i analyserna kommer att kartliggas, men
fordjupning kommer enbart att ske pd de omrdden som ligger bakom de storsta
kvalitetsbristerna med hénsyn tagen till omfattning och genomforandegrad.

'Vid VCTC delas aret in i 12 perioder, dessa perioder ar ungefér likvirdiga med arets
manader. Med perioder i denna rapport avses den indelning av aret som finns vid VCTC
" All Wheel Drive, Volvos beteckning for fyrhjulsdrivna bilar.

Avdelningen for 3
kvalitets- & miljoledning
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2 VERKSAMHETSBESKRIVNING

Kapitlet ger en beskrivning av VCTC dir examensarbetet dr utfort. Under
arbetets gdng blev det klart att foretaget fdar en ny majoritetsigare. Den
beskrivning som foljer i detta arbete kommer att bygga pd den organisation
som finns idag. Informationen i detta kapitel har hdmtats fran det interna
presentationsmaterialet.

2.1 VOLVO PERSONVAGNAR AB

Volvo grundades i Goteborg av Gustaf Larsson och Assar Gabrielsson. Den
forsta Volvobilen kallades Jakob och ldmnade fabriken 1927. Sedan dess har

Volvo fram till och med 2002 tillverkat 12 414 141 bilar enligt Volvo
personvagnars intranet (2003).

Volvo dgs sedan 1999 av Ford Motor Company didr Volvo tillsammans med
Austin Martin, Jaguar och Landrover bildar “Premier Automotive Group”
(PAG), Fords division for hogklassiga bilmédrken. Volvos vision &dr att vara
“virldens mest efterfrigade och framgangsrika hogklassiga bilméarke”.
Kvalitetspolicyn inom Volvo ér att kvalitet méste vara en livsstil (Ibid).

2.1.1 PREMIUM

» For Volvo kénnetecknas, enligt verksamhetsplanen VCTC 2003, ett
Premium-foretag av:

» Stindiga forbéttringar for att kunna tillhandahalla produkter och tjanster
pa en ledande niva.

» Lonsamhet och skapande av mervirde for medarbetare, dgare och
samhille.

» Produkter som kdnnetecknas av excellent kvalitet och bidrar till optimal
korupplevelse.

» Engagerad personal med hog kompetens, stolthet och utmaérkta
teammedlemmar.

» Ledare som &r bra teamutvecklare, goda kravstéllare och proaktiva.

» En kultur som stér for kvalitet, sikerhet och miljo.

4 Avdelningen for
kvalitets- & miljoledning
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2.2 TRANSMISSION AND CHASSI

VCTC bearbetar och delmonterar chassi-, AWD- och transmissions-
komponenter till Volvo personvagnar. Examensarbetet dr utfort vid avdelning
Chassi som bearbetar och monterar chassikomponenter.

Foretaget hade ar 2002 en omséttning pa 3 800 MSEK och en personalstyrka pé
cirka 1200 personer. Foretaget befinner sig 1 en fordndringsfas da
vixellddstillverkningen skall flyttas till Tyskland och ersittas av tillverkning
och montering av AWD-produkter.

2.2.1 CHASSI

Avdelning Chassi dr en avdelning med cirka 140 anstdllda. Avdelningen

bearbetar och monterar chassikomponenter som hjulenheter, fjidderbens-fasten
och balkar.

Hjulenheter och fjdderbensfisten levereras till kund 1 Goéteborg och Gent
medan balken levereras vidare internt till en avdelning AWD. Hjulenheter stér
for de storsta volymerna. Vid avdelningen tillverkas och monteras ocksa
stotdamparfiste och balk till Volvos AWD'-modeller.

Kunden 1 Goteborg, Bulycke, ligger 1 dagsldget organisatoriskt under VCTC.
Detta kommer dock att fordndras ndr VCTC far en ny majoritetsdgare. Vid
Bulycke monteras frimre hjulpar och komplett bakre balk. Enheterna levereras
1 sekvens till slutmonteringen i1 Torslanda.

' Exklusive Volvo XC90

Avdelningen for 5
kvalitets- & miljoledning
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2.2.2 HJULENHETER

Hjulenheterna, figur 2.1, stir for de storsta volymerna och finns i tre modeller,
P2X, P28 och P70. Tillverkningen av P70' kommer snart att upphdra och
kommer dérfor ej att behandlas 1 detta examensarbete.

Figur 2.1 Hjulenheter

Bearbetningen av hjulenheter sker vid 4tta fleroperationsmaskiner. Tre av
maskinerna bearbetar spindlar och hjullagerhus till Volvo C70. D& denna
modell inte behandlas 1 detta examensarbete , se kapitel 1.3, kommer inte heller
dessa maskiner att tas med 1 analyser.

Spindlar och hjullagerhus till den stora plattformen (P2X), det vill sdga S80,
V70- och S60-modellerna”, bearbetas vid fyra Wenzlermaskiner av nyare
modell. Tva av dessa maskiner dr anpassade for bearbetning av spindlar och
hjullagerhus 1 segjirn till Volvo XC90 (P28). Fel frdn bearbetningen i1 dessa
maskiner analyseras 1 kapitel 5.3.

Den sista fleroperationsmaskinen bearbetar utslagsbegriansare, se figur 2.2.
Utslagsbegransarens syfte ér att forhindra att hjulenheterna vrids for mycket
och styrvéxeln gar sonder. Utslagsbegrinsaren orsakade inga returer frén kund
under den undersokta perioden och kommer darfér inte finnas med 1
analyserna.

! Hjulenheter till Volvo C70
"' Dessa modeller finns i tre varianter, standard, AWD och R-line. Varje variant har sin egen
hjulenhet. Det finns alltsd tre varianter av P2X

6 Avdelningen for
kvalitets- & miljoledning
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Figur 2.2 Utslagsbegrdinsare

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

I Automatline monteras framhjulsenheter till S80, V70, S60. Monteringsbanan
bestdr av ett automatforrdd och nio ABB-robotar. Framhjulsenheter till XC90
och R-line monteras pa en manuell monteringsbana kallad P28-banan. En mer
ingdende analys av fel frdn dessa monteringsbanor aterfinns i kapitel 6.4
respektive 6.3

Bakhjulsenheter till S80, V70, S60, R-line och XC90 monteras pa en manuell
rakbana, kallad Rakbanan, samt en Autocarrier-bana. Monteringen sker i
huvudsak pa Rakbanan med Autocarrier-monteringen som komplement. |
dagsldget anvinds Autocarrier-banan enbart for P2X-hjulenheter, det vill sdga
S80, V70 och S60. En fordjupad analys av fel frdn dessa monteringsbanor
aterfinns 1 kapitel 6.2 respektive 6.5.

I kapitel 5.2 respektive 5.3 genomfors en Oversiktlig analys av trender for
montering och bearbetning av hjulenheter. Vid denna analys genomfors ingen
uppdelning mellan monteringsbanorna som finns beskrivna ovan.
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2.2.3 OVRE FJADERBENSFASTE

Ovre fjiderbensfiste, se figur 2.3, bearbetas i tvd fleroperationsmaskiner av

market Heller. I samband med bearbetning monteras ocksa en bussning och ett
lock.

Figur 2.3 Ovre fjiderbensfiiste

Enbart fjdderbensfiaste till Volvos AWD modeller tillverkas 1 Koping.
Fjdderbensfastet, dven kallad blomkruka, monteras oOverst pd de bakre
fjiderbenen 1 bilen.

Tillverkningsvolymen av det ovre fjdderbensfastet dr inte lika stort som for
hjulenheterna. Analys av de fel som uppkommit finns i kapitel 5.1

2.24 BALK

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

Figur 2.4 Bakre AWD-balk

AWD-balken kommer ej att tas med 1 analyser, se kapitel 1.3.

] Avdelningen for
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3 METOD OCH GENOMFORANDE

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

3.1 METODVAL

Milet med examensarbetet dr att komma fram till och presentera nya idéer och
kunskaper. Detta innebér att en kritisk granskning av etablerad kunskap éar
nddvindig for att finna nya samband samt ge en beskrivning av verkligheten pa
ett sd exakt och trovirdigt sdtt som mojligt.

Beroende pad syftet med undersokningen brukar man sérskilja mellan
grundforskning, tillimpad forskning samt utvecklingsarbete. Mélet med
grundforskning éar att komma fram till nya grundldggande kunskaper, insikter
och fOrstdelse. Ibland &r grundforskningen ett delmdl for vidare
undersokningar. Syftet med filldmpad forskning @r att nd fram till nya
kunskaper. Den é&r sérskilt inriktad mot speciella praktiska syften och
anviandningsomrdden. Utvecklingsarbete bedrivs systematiskt genom att
anvinda nya principer och metoder for att forbattra nya eller befintliga
processer och system. Vanliga infallsvinklar &r utviardering och barridranalys
(Befring, 1998).

Patel och Davidson (1994) ger en annan vinkel pd hur undersdkningar kan
klassificeras. Enligt dem kan de flesta undersokningar klassificeras utifran den
kidnda kunskapen om problemet innan undersdkningen startar. Om heltdckande
kunskap saknas inom problemomradet kommer undersokningen att vara
utforskande. Dessa undersokningar kallas explorativa. Det huvudsakliga syftet
med dessa undersdkningar dr att samla in s4 mycket kunskap som mojligt for
att allsidigt belysa problemet. Vid explorativa undersdkningar anvénds ofta
flera olika metoder att samla in informationen. Undersdkningar inom de
omraden en viss kunskap redan &r kénd och kan systematiseras, exempelvis 1
form av modeller, kallas beskrivande, deskriptiva. Ofta granskas det som har
hiant eller det sker just di. Vid deskriptiva undersdkningar dr ofta mycket
detaljerade och grundliga och beskriver endast sidor pd det fenomen som
undersoks. Om kunskapen dr @nnu mer omfattad och olika teorier utvecklats
kommer undersOkningen att vara hypotespréovande. Vid hypotesprovning ar det
viktigt att tillrdcklig kunskap om problemet finns, sé att teoretiska antaganden
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om verkligheten kan hérledas. Dessa hypoteser provas sedan for att se om
teorin kan beskriva verkligheten.

Denna undersokning kan sdgas vara ett explorativt utvecklingsarbete. Bada
dessa klassificeringar kan anses vara ldmpliga beskrivningar av
examensarbetet. Undersokningen dr explorativ d& examensarbetarens kunskap
om problemet fore projektstart kan sdgas vara liten samt ett utvecklingsarbete
da syftet ar att forbattra redan befintliga processer.

Detta examensarbete kommer att kartldgga befintliga processer med data fran
verksamhetssystemet. Insamling av kunskap kommer att ske med flera metoder
for att skapa en allsidig bild av verksamheten. Mélsittningen med arbetet dr att
skapa en objektiv bild av verksamheten. For att skapa en objektiv blick
“utifrdn” av verksamheten kommer analyser till stor del byggas pa verktyg som
inte krdver inblandning av personal frdn VCTC. Detta gors for att
examensarbetaren skall kunna bilda en fristdende uppfattning av foretaget.
Verktyg som kommer att anvindas dr processkartliggning, observationer och
de sju forbittringsverktygen. For att sdkerstilla en hog reliabilitet och validitet,
se kapitel 3.9, kommer samtal med personal vid VCTC att anviandas. Detta for
att verifiera resultat och slutsatser.

3.2 KVANTITATIV OCH KVALITATIV METOD

Gellerstedt (1997) ger foljande forklaringar till kvantitativ respektive kvalitativ
data.

Kvantitativa data dr siffror med precision som uppstar vid
mdtningar av vildefinierade egenskaper, exempelvis ldngd, vikt,
kostnad tid, etcetera.

Kvalitativa data finner vi ofta i undersokningar av ndgot abstraktare

fenomen, ddr skalan inte dr numeriskt exakt. Att ange sin “attityd”
till en viss produkt, att bedoma “graden av service”, att bedoma
“skonhet” eller "smdrta” dr exempel pa kvalitativa bedomningar.

Enligt Patel och Davidson (1994) framstélls ofta de kvalitativa och kvantitativa
metoderna som oforenliga 1 litteratur vilket inte stimmer 1 praktiken.

Detta examensarbete kommer att vara en blandning av kvalitativ och
kvantitativ undersokning. Den grundldggande analysen av externa returer
kommer att vara starkt kvantitativ medan de avslutande analyserna av nya och
alternativa arbetssétt starkt kvalitativ. De inledande analyserna kommer att
studera och utvirdera den data som finns samlad i1 verksamhetssystemet. Denna
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del ar starkt kvantitativ men inslag av kvalitativa bedomningar forekommer,
exempelvis klassificeringen av returer. Den avslutande sammanstéllningen av
forslag pa arbetssitt och nya metoder ar mer kvalitativ d& den bygger pa samtal
med personal vid VCTC och studier av liknande undersokningar.

3.3 DATAINSAMLING

Det finns flera olika tekniker for att samla in information for att fa
fragestillningarna besvarade. Ingen av dessa tekniker kan sdgas vara béttre &n
den andra. Teknik bor viljas utifrdn problemstéllning samt tid och medel som
finns till forfogande (Patel & Davidson, 1994).

Flera tekniker kommer att anvindas till detta examensarbete. Den storsta delen
kommer att hdmtas frdn dokument ur verksamhets- och kvalitetssystem men
ocksd intervjuer och studiebesok kommer att anvdndas for att 6ka forstidelsen
for problemet. Examensarbetet tids- och resursbegransning, samt bredden for
analyser, gjorde det omdjligt att inleda arbetet med insamling av primérdata, se
avsnitt 3.3.1. Ovanstdende tekniker har darfor valts dd en stor mingd
information redan finns samanstilld och tillginglig.

3.3.1 STRATEGIER

Det finns tva typer av data, primir och sekundirdata. Primédrdata kallas den
data som samlas in specifikt for att bilda analysunderlag i undersdékningen.
Sekundédrdata har samlats in for nigot annat d&ndamél. Nér sekundirdata
anviands dr det viktigt att kritiskt granska syftet med insamlandet, hur
informationen samlats in, hur finns informationen lagrad, och s vidare Till
sekundérdata rdknas all offentlig statistik fran exempelvis publikationer fran
statistiska centralbyrén (Befring, 1998).

I examensarbetet kommer till storsta delen sekundirdata frin kvalitets och
verksamhetssystem att anvindas. Detta gors dd examensarbetet ticker ett stort
omrdde och insamling av primirdata skulle uppta allt for stort utrymme, se
avsnitt 3.3. Exempel pa sekundirdata som anvidnds dr sammanstillning av
returer fran extern kund och data 6ver fordndringar i personalstrukturen. Viss
datainsamling av primirdata kommer dock att ske 1 samband med exempelvis
studiebesok hos kund och intervjuer med anstéllda. Syftet med denna insamling
ar att skapa en bild av verksamheten samt bekréfta eller avvisa resultat och
slutsatser fran analyser.
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3.3.2 DOKUMENT

Dokument kan anvidndas for att besvara fragor kring faktiska forhallanden och
faktiska skeenden. Det dr viktigt att sdkerstdlla att data 1 dokumenten ger en
sannolik bild av verkligheten. For att kunna beddma sannolikheten bor
dokumenten kritiskt granskas (Patel & Davidson, 1994).

Den stora delen av detta examensarbete kommer att hdmta information fran
dokument, dels tryckta kdllor men dven information frdn verksamhetssystem
och Internet. All data som hidmtas frdn dokument kan klassificeras som
sekunddrdata, se avsnitt 3.3.1, och kommer dérfor kritiskt granskas.

3.3.3 INTERVJUER

En intervju ar ett personligt samtal mellan en utfrdgare och en respondent. En
intervju kan utféras var som helst. Intervjuer som genomfors vid
forskningsinstitutioner brukar kallas kliniska intervjuer medan intervjuer i
respondentens hemmamiljo kallas féltintervjuer. En intervju kan genomforas
utan personlig kontakt, till exempel genom telefonsamtal (Befring, 1998).

En intervju kan vara uppbyggd efter en detaljerad intervjuguide med fasta
frdgor och svarsalternativ, en sékallad strukturerad intervju. En intervju kan
ocksd utforma sig som ett samtal utifrdn teman och problemstéllningar, dessa
intervjuer brukar kallas informella och ostrukturerade intervjuer (Ibid).

Syftet med intervjuerna i1 examensarbetet dr att verifiera eller avfarda resultat
frdn analyser. Intervjuerna kommer dérfor att genomforas som samtal med
utgangspunkt frdn problemstéllningar. Intervjuerna kommer till storsta del att
genomfoOras vid respondenternas arbetsomréden for att dven visuellt kunna ge
svar pa frdgorna. Detta bidrar till att minska risken for eventuella missforstand
som kan uppkomma mellan utfrigare och respondent. D& samtliga intervjuer
kommer att genomfOras pd samtalsnivd forekommer inga frdgeunderlag och
svarsformulér. Informationen frn intervjuerna klassificeras som priméirdata,
enligt avsnitt 3.3.1, da de genomf6rs enbart for detta arbete.

3.3.4 OBSERVATIONER

Vid ett studiebesok samlas information genom intervjuer och observation. Vid
insamling genom observation ér forskaren sjdlv matinstrumentet. Observationer
brukar i vissa samanhang ocksa kallas for klinisk bedomning eller diagnos.
Eftersom forskaren sjilv utgér matinstrumentet dr det viktigt att vara medveten
om felfaktorer, forvintningar och forutfattade meningar som kan paverka
objektiviteten 1 de registreringar som gors (Befring, 1998).
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For att minimera risken for feltolkning vid exempelvis studiebesok kommer
erfaren personal att medverka for att informera om de moment som observeras.
Observationerna blir ett viktigt verktyg for att 6ka forstaelsen for de processer
som analyseras. All data som samlas in genom observationer kan klassificeras
som primédrdata enligt avsnitt 3.3.1.

3.3.5 KATEGORISERING

For att kunna jimfora kvalitativ data med kvantitativ, se avsnitt 3.2, méiste
kvantitativa data delas in 1 kategorier. Det &r viktigt att antalet kategorier inte
blir allt for manga d4 méngden data for respektive kategori kan bli allt for liten
for att analyserna skall var genomforbara. Samtidigt far det inte finnas for fa
kategorier sa att uppdelningen, av exempelvis orsaker till fel, blir felaktig och
orsaker till fel blandas (Befring, 1998). Kategorier och kategorisering av
kvalitativ data genomfors dérfor i samrdd med erfaren personal. Med detta
forfarande kan relevanta kategorier skapas samt en riktig fordelning
genomforas. Detta kommer dock att paverka analysernas objektivitet, se avsnitt
3.1. Fordelarna overvidgde dock nackdelarna di risken for en felaktig
kategorisering 1 annat fall ansags stor. Enbart data pa hjulenheter har krivt en
kategorisering.

3.3.5.1 KATEGORISERING AV EXTERNA RETURER

I redovisningen av returer frdn kund gors en kategorisering av orsaken till
returen. De kategorier som anvinds &r kdpt material, bearbetning och
montering. 1 samrdd med Daniel Nif (VCTC) skapades underkategorierna
synliga och dolda fel. Kategoriseringen gjordes utifrdn monteringens vinkel,
det vill sdga fel som dr synliga respektive dolda for montorerna.

3.3.5.2 KATEGORISERING AV INTERNA RETURER

Aven vid interna returerna gérs en indelning av returerna i kopt material,
bearbetnings- och monteringsfel, se avsnitt 3.3.5.1. For att identifiera
hogfrekventa fel vid bearbetningen skapades étta kategorier med utgadngspunkt
frdn orsak till fel. Indelningen och genomférdes i samrdd med Andreas
Gravheden (VCTC). Kategorierna redovisas nedan:

» Kopt material » Bearbetning/Avgriansning
» Bussningsprocess » Handhavandefel robotcell
(pressning) » Uppspéanning
» Handhavandefel vid larm > Ovrigt
» Inkorning P28
Avdelningen for 13
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3.4 DE SJU QC-VERKTYGEN

Enligt Gellerstedt (1997) var en viktig del 1 det framgéngsrika japanska
kvalitetsarbetet enkla verktyg” for att presentera och visualisera kvalitet.
Genom att anvinda enkla verktyg skapas en mdjlighet for alla medarbetare att
pa ett enkelt sitt méta och utvirdera den egna arbetsinsatsen.

Sedan boérjan av 60-talet har ett antal verktyg, de sju QC-verktygen,
sammanstillda av bland annat Kaoru Ishikawa larts ut till arbetare och férmén i
den japanska industrin. De sju verktygen som ingéar ar

» Datainsamling » Histogram
» Paretodiagram » Ishikawadiagram
» Uppdelning » Sambandsdiagram

» Styrdiagram

dessa sammanstélls ocksd 1 figur 3.1 (Bergman & Klefs;o, 2001).

Styrch agy am Paretodiagram

Sambatidadiagram Histogyatn
Uppdelmng Sambandscd agram

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

Datainsamling dr grunden for de analyser som genomfors och finns beskriven i
avsnitt 3.3. Uppdelning, histogram och paretodiagram kommer att anvidndas
som hjilpmedel i analysarbetet. Malet med paretodiagrammen é&r att ge en bild
over vilka omraden som orsakar de flesta returerna. Genom uppdelning
kommer olika produkter och andra faktorer att kunna jimforas. Mélet ar att
identifiera likheter och skillnader mellan dessa faktorer. Histogrammet kommer
liksom paretodiagrammet att anvindas for att visuellt redovisa resultat fran
analyser. I examensarbetet kommer Ishikawadiagrammet att anviindas som ett
hjalpmedel vid studiebesok hos kund for att strukturera upp orsaker till returer
fran kund.

Styrdiagram anvénds for att kontrollera befintliga processer och anviands bland
annat som ett verktyg 1 Sex Sigma, se kapitel 4.2.2. Styrdiagram Overvakar
processens statistiska variation och ar sdledes inget ldmpligt verktyg for detta
examensarbete. Sambandsdiagrammet kan anvidndas for att undersoka om
samband mellan tvd olika faktorer. I detta examensarbete anvédnds andra
metoder for att undersoka dessa samband, se tidigare resonemang 1 detta
avsnitt.

Nedan foljer kortare beskrivningar av de metoder som anvidnds i
examensarbetet. For information om O6vriga verktyg hénvisas till exempelvis
Bergman och Klefsjo (2001).

3.4.1 DATAINSAMLING FOR QC-VERKTYGEN

Insamlingen av data och annan information dr det viktigaste momentet 1 en
undersokning. Det dr viktigt att den data som samlas in belyser det aktuella
problemet. Om informationen ar missvisande kan detta inte atgidrdas med de
basta analysmetoderna (Bergman & Klefsjo, 2001).

Det finns tvéd fridgor som bor besvaras innan insamlingen av data borjar. Vilket
ar kvalitetsproblemet samt vilka fakta behdvs for att belysa problemet
(Bergman & Klefsjo, 2001).

Metoder och tekniker for insamling av data till examensarbetet finns beskrivna
1 avsnitt 3.3.
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3.4.2 UPPDELNING

Enligt Bergman och Klefsj6 (2001) ar uppdelning, dven kallad stratifiering, ett
sdtt att ta fram orsaker till variation frdn data. Genom att dela upp data och
jamfora, med exempelvis histogram, kan orsaker till kvalitetsproblem
identifieras. En grundregel vid illustrering och analys av data &r att i mojligaste
man undvika att blanda data. Ofta kan uppdelning i dessa fall ge bittre resultat.

3.4.3 HISTOGRAM

Stora och svédroverskadliga méngder data sorteras och askidliggors pé ett enkelt
och bra sitt med histogram (Jirby, 1992). Med ett histogram visas pa ett enkelt
satt hur storre mangder data varierar. Histogrammet kan ge goda indikationer
pa materialets statistiska egenskaper (Bergman & Klefsjo, 2001). T figur 3.2
finns en specialvariant av histogrammet, paretodiagrammet.

Det finns tva typer av histogram. Frekvenshistogrammet beskriver andelar
medan, det som normalt bendmns histogram, i antal. I ett frekvenshistogram
representerar arean under respektive stapel andelen observationer (Ibid). De
flesta histogrammen i1 denna rapport kommer att visa andelar och bendmns
diarmed frekvenshistogram.

3.4.4 PARETODIAGRAM

Paretodiagrammet &r ett histogram dér staplarna har ordnats 1 storleksordning,
se figur 3.2. Enligt Bergman och Klefsjo (2001) kan med hjilp av
paretodiagrammet avgoras vilket problem som &r mest frekvent och dirmed
bestimma var arbetsinsatserna bor ldggas forst. Bergman och Klefsjo menar
dock att det inte dr enbart frekvensen av reklamationer som bor ligga till grund
for de val som gors. En minst lika viktig variabel ar konsekvenskostnaden.

Figur 3.2 Exempel pd Paretodiagram
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Ofta visar Paretodiagrammet pa att de flesta storningarna kan hanforas till ett
fatal fel. Juran talar darfér om “’the vital few and the useful many” (Bergman &
Klefsjo, 2001).

Paretostudier kan genomforas bdde numeriskt med tabeller och grafiskt med
diagram. Det senare alternativet ér att foredra, speciellt om resultatet dr foremal
for andra (Sorqvist, 2001).

3.4.5 ISHIKAWADIAGRAM

Ishikawadiagram, dven kallad fiskbensdiagram eller orsak-verkan diagram, &r
ett bra verktyg for att gd till roten med ett problem. Med ett Ishikawadiagram
benas orsakerna till problemet ut for att ldttare finna ldmpliga atgérder, se figur
3.3 (Gellerstedt, 1997).

iiiii

/4—— Saknas/Tilltapt

Dekal
Faste for Fel
fjaderben artikelnummer
Hal fér bult Olaslig
Yttre matt
elbearbeta

spindel

ansida
Undersida Saknas/Tilltapt

Bearbetning
ngs N
nippel Oljud/ Géngor
i " Vibratjioner
Géngpai Trasig packning Hal fér hjulbult

Ovansida Porer
dckage

» Returfrankund|

Figur 3.3 Exempel pd fiskbensdiagram

Diagrammet skapades for forsta gangen av Kaoru Ishikawa 1943 i Japan i
samband med kvalitetsprogram vid Kawasaki Steel Works. Ishikawa-
diagrammet ger ofta ett bra underlag for fortsatt problemldsning och i andra fall
indikationer pa var mer underlag behovs, enligt Bergman och Klefsjo (2001).

3.5 PROCESSKARTLAGGNING

Vid kartlaggning av ett foretags processer dr det viktigt att arbetet planeras
noggrant, att personalen dr delaktig och att arbetet bedrivs systematiskt. En
vanlig arbetsgang &r att borja med huvudprocesser som sedan bryts ned i
delprocesser (Sorqvist, 2001).

Avdelningen for 17
kvalitets- & miljoledning



-Viagen mot noll fel till kund-

Processkartlaggningen kommer att anvdndas som ett hjidlpmedel vid
kartlaggningen for de processer som orsakar flertalet returer. Genom att
anvinda processkartliggning fas en struktur over de stationer som orsakar
returer fran kund. Processkartliggning kommer ocksd att anvdndas som ett
hjdlpmedel vid kartldggningen av flodet hos kund, se avsnitt 3.7. Dock kommer
inte ansvarsomraden att kartliggas dd malet med examensarbetet inte ir att
forandra kundens processer.

3.6 ANALYSMODELL

De externa returerna kan hénforas till tva artiklar, fjdderbensfdste och
hjulenheter. Bearbetning och montering av dessa produkter sker vid skiljda
maskiner och avdelningar. Darfor kommer dessa att analyseras var for sig.
Hjulenheterna stér for de storsta volymerna och en stor miangd kvantitativ data
finns att tillgd. Déarfor kommer huvuddelen av analyserna att behandla just
hjulenheterna. Analyser baseras pa data fran befintliga kvalitetssystem som
8D/4Q'-svar, SPS och FMEA. Analysen har som mal att finna kopplingar
mellan faktorer och brister 1 kvaliteten. Analyserna 1 detta examensarbete
kommer att utvirdera arbetssitt for styrning av tillfilliga fel men ocksé leta
efter trender och samband for att identifiera faktorer som ligger dolda i
verksamheten, se kapitel 4.6.

All insamlad data kommer att samanstillas i ett analysprogram. I analys-
programmet skall genom enkla forfarande data sorteras s att enbart vissa
faktorer tas med. Detta resulterar i en flexibel analysmodell som enkelt anpassa
till olika situationer. Analyserna kommer att genomforas 1 programmet Excel
frdn Microsoft. Samtliga berdkningar av andelen returer frdn kund kommer att
berdknas pd monteringstillfille och inte datum for 8d-rapport, om inget annat
anges. Detta gors for att fokus skall 1dggas pd processerna som skall granskas.
Utskrifter frdn denna modell kommer att sammanstillas 1 ett héfte for internt
bruk vid VCTC. De mest intressanta resultaten fran analysmodellen anvénds
for analyser 1 kapitel 5.2 och 5.3. Méngden data for det 6vre fjaderbensfastet ar
dock for liten for att skapandet av en flexibel analysmodell 1 Excel skall vara
lamplig. Analyserna av fjaderbensfésten, se kapitel 5.1, kommer dérfor att
genomforas med enkla berdkningar.

!'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 STUDIEBESOK

Studiebesok 1 Goteborg hos kund genomfdérdes med syftet att identifiera
anvindningsomrdden och potentiella riskomraden for produkter fran Koping.
De produkter som skulle analyseras var hjulenheter och 6vre stétddmparfiste.
Vid besoket kartliggs processerna enligt ordningen bakhjulsenheter,
framhjulsenheter samt Ovre fjdderbensfaste. Denna rangordning togs fram
tillsammans med kvalitetssamordnare 1 K&ping. Endast de processteg ddr ndgon
sorts kontakt sker med produkter fran kdping ansags vara av intresse. Denna
forenkling genomfordes for att kartldggningen skulle kunna genomforas pa ett
enkelt och effektivt tillvigagangssétt. Resultatet fran kartliggningen redovisas
1 kapitel 5.4.

3.8 LITTERATURSTUDIE

Information om de metoder som anviands for att sdkerstdlla kvaliteten vid
VCTC kommer att samlas in genom en litteraturstudie. Information kommer
framst att hadmtas fran larobocker men ocksa annan litteratur och
informationskéllor kan komma att anvindas. Information om rutiner, metoder
och verktyg som idag anvéinds vid VCTC kommer att himtas frin foretagets
verksamhetssystem (BMS).

Studier av undersOkningar och analyser liknande denna genomfors for att
identifiera nya metoder och arbetssiitt. Aven minniskans sitt att hantera olika
situationer studeras. Sokord som anvénts dr exempelvis nollfelsprincipen,
kvalitetssdkring och montering.

3.9 RELIABILITET OCH VALIDITET

Validitet innebér ett tests forméga att mata den egenskap som avses att mita
(Prismas uppslagsbok, 1999). For att 6ka validiteten pd undersokningen &r det
viktigt att data som anvdnds i analyserna pa ett riktigt sétt beskriver det
undersokta problemet. Ofta talas det om tvd typer av validitet, teoretisk och
empirisk validitet. Teoretisk validitet handlar om att testa mitresultat utifran
given teori. Vid bedémning av empirisk validitet gors jamforelser med andra
mitresultat for att fa hallpunkter for att kunna bedoma validiteten pa en metod
(Befring, 1998).

For att undersoka detta examensarbetes validitet kommer bdda metoder att
anvindas. Dels kommer undersdkningarna att kopplas samman med teorier, till
exempel nollfelsprincipen. Men resultatet frdn analyserna kommer ocksa att
kontrolleras med kunnig personal vid VCTC.
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Reliabilitet dr undersokningens tillforlitlighet och trovérdighet (Prismas
uppslagsbok, 1999). Reliabilitet beror 1 forsta hand pa att felfaktorer och
subjektiva bedomningar 1 sd liten utstrackning som mdgjligt paverkar data
(Befring, 1998). For att oka rapportens reliabilitet och anvénds flera olika
killor och metoder for att samla in data. De kvantitativa studierna kompletteras
med kvalitativa for att minska risken for felaktiga slutsatser och missforstdnd.

I detta arbete har orsakerna till fel, som hidmtats frdn kvalitetssystemet, delats in
1 kategorier. Denna indelning blir déarfér mycket viktig da en stor del av
analyserna bygger pa denna information, se kapitlen 5 och 6.

Det finns en risk att de data som anvinds till detta examensarbete inte visar
hela verkligheten. For att sdkerstilla en hog reliabilitet och validitet pa
examensarbetet kommer intervjuer att genomforas for att verifiera eller avfarda
resultatet fran analyserna. For att minska risken for felaktiga slutsatser eller
missforstind kommer intervjuer ocksd att anvindas som hjidlpmedel vid
observationer.

Analyser 1 examensarbetet kommer till stor del baseras pa sekundirdata, se
avsnitt 3.3.1. Detta ger dock inte en lika bra bild av verkligheten som om
analyserna skulle baseras pd insamlad primirdata dd inte samtliga fel inte
registreras i kvalitets eller verksamhetssystemen'. Att basera samtliga analyser i
detta examensarbete pa priméardata skulle dock innebdra en mycket omfattande
datainsamling. Darfor dr anvdndandet av primérdata mer ldmpligt vid mer
fokuserade analyser och studier. For att motverka de brister som kan uppsté pa
grund av att fel frdn verksamheten inte registreras i systemen har en lingre
tidsperiod for undersokningen valts. P& det viset minskas effekten av fel som
inte registrerats. Vid vidare analyser av enstaka fel eller felkdllor bor dock
resultaten kritiskt granskas och 1 vissa fall kompletteras.

! Fel som uppticks av kontrollsystem eller som atgirdas hos kund utan att denna har
kontaktat VCTC. Dessa fel lagras 1 dagsldget inte i systemen och kommer dérfor 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 tinkas bedrivas i framtiden.

41 ANALYSMODELL

Enligt Holme (1991) skall en modell vara en kompromiss mellan vad som ar
verkligt och hanterbart. En allt for komplicerad modell medfoér att det blir
svarare att overblicka problemet och modellen kommer inte att fortsitta att
utvecklas.

En modell dr en teoretisk representation av de egenskaper som &r av vikt for
problemet som skall utvéarderas. Att ta med samtliga egenskaper ar i de flesta
fallen helt omgjligt. Istéllet far modellen ge en idealiserad bild av verkligheten
dar vissa egenskaper isoleras eller betonas medan andra helt utesluts (Ibid).

I en modell skall de mest visentliga egenskaperna tas med. Urvalet sker efter
eget omdome men fir inte ske pd mafd. Urvalet bor baseras pé tidigare
erfarenheter eller teoretiska forutsittningar. Genom detta forfarande mojliggors
en mer effektiv studie av problemet (Holme, 1991).

Analysmodellen beskriven i1 kapitel 3.6 bygger pd data som idag finns
sammanldnkad med arbetet med returer. Men ocksa andra faktorer som enligt
examensarbetaren och annan personal vid VCTC kan vara vasentlig kommer att
utredas.

4.2 TEORIER KRING BEFINTLIGA METODER FOR
KVALITETSSAKRING VID VCTC

Arbetet med att kvalitetssidkra produkterna vid Volvo Transmission och Chassi,
avdelning Chassi, bedrivs med hjédlp av flera olika metoder. Vidare i detta
kapitel kommer bakomliggande teorier for ndgra av de viktigare metoderna att
redogoras.
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4.2.1 FMEA

Feleftektsanalys, FMEA, édr en metod for studier av tillforlitlighet och orsak
och verkan. Metoden kan anvidndas for bade processer och konstruktioner.
Processen eller konstruktionen delas upp till komponenter. Varje komponents
funktion analyseras i friga om eventuella fel, felens effekter och orsaker.
Genom att bedoma de olika faktorerna kan ett risktal berdknas. Hoga risktal bor

prioriteras men &dven andra kompletterande urvalsregler kan anvéndas
(Gellerstedt, 2001).

FMEA-analyser tar mycket tid till foljd av arbetssittets utformning, grundligt
och systematiskt. Denna arbetsinsats maste stdllas mot FMEA-analysens
fordelar som tidsvinster pad langre sikt och fler felfria produkter. FMEA-
analysen bor utforas 1 tvarfunktionella grupper, vilket innebér att 3-7 personer
ar inblandade 1 varje analys (Dale, 2002).

Eftersom FMEA-analysen dr en forebyggande metodik blir resultatet av en
lyckad analys att de brister man identifierat och atgirdat inte leder till nagra
problem. Problem eller hindelser som inte intraffar ar sjdlvklart omgjliga att
upptidcka och det kan déarfor vara svart att visa pad vad arbetet med FMEA-
analysen astadkommit (Ibid).

4.2.2 SEX SIGMA

Begreppet Sex Sigma lanserades 1 mitten av 80-talet av Motorola. Under denna
tid bedrev Motorola ett mycket intensivt forbittringsprogram som en foljd av
stora kvalitetsproblem. 1987 lanserades ett foretagsglobalt forbattringsprogram
under namnet Sex Sigma. Mélet var att drastiskt minska felférekomster och
ledtider samt att 6ka kundtillfredsséllelsen (Sorqvist, 2001).

Sex Sigma arbetet dr ett forbéttringsprogram som skall bedrivas 1 samverkan
med berorda medarbetare. Projekt initieras utifran problem och mdojligheter
som systematiskt identifieras 1 verksamheten. Att arbeta med Sex Sigma
innebdr att flera olika metoder och angreppssitt anvénds, ofta enkla metoder
hdmtade frdn traditionellt kvalitetsarbete. Skillnaden mellan traditionellt
arbetssitt och Sex Sigma dr angreppssittet och omfattningen av verktyg och
metoder som anvénds (Ibid).
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4.2.3 8D-RAPPORT

Samtliga returer frdn extern kund genererar en 8d-rapport. Hur arbetet bedrivs
och rapporten ser ut beskrivs i bilaga 1. 8d-rapporten dr uppbyggd enligt
forbattringscykeln, se kapitel 4.4, for att systematiskt bygga bort felkallor.

Namnet 8d kommer ifrdn att rapporten tidigare hade tta rubriker. Rapporten
har med &ren uppdateras och foljer idag forbattringscykelns fyra moment.

4.3 NOLLFELSPRINCIPEN

Nollfelsprincipen har sin uppkomst vid Martin Company under &ren 1961-
1962. Vid den hir tiden tillverkade fOretaget missiler & den amerikanska
armeén. Kvaliteten pad missilerna ansags som mycket bra och berodde till stor
del pd de omfattande inspektionerna. 1961 gavs ett 16fte att en missil skulle
levereras till den amerikanska militdren en méanad fore tidsschemat. Vidare
lovades dven en felfri missil som skulle vara installerad inom 10 dagar efter
leverans istdllet for 19 som d& var norm. For att klara detta kunde inte
inspektioner och efterkorrigering anvindas utan personalen ombeddes att sjdlva
kontrollera detaljerna vid tillverkning. Resultatet blev en missil som
levererades pd utsatt tid och stod klar for anvdndning inom mindre &n 24
timmar (Garvin, 1988).

Slutsatsen blev att det var attityderna som orsakade felen. Detta betyder att om
felen forvantas kommer de att intrdffa. De tre storsta orsakerna till ménskliga
fel ar bristande kunskap, bristande utrustning och bristande uppmairksamhet
frén ledningen. Den sista av orsakerna dr vanligtvis den som missas. Detta
ledde till ett program som syftade pa att ett jobb, vilket jobb som helst, alltid
skall goras rétt frdn borjan. Programmet kallades “zero defects” och handlar
mer om filosofi och motivation mer &n specifika forslag och
problemldsningstekniker (Ibid).

Nollfelsprincipen innebdr enligt Bo Bergman att man maste vdga gora fel,
tillata fel och lara sig av misstagen, ddaremot far inte samma fel uppsta tva
génger. (SFK, 2001)

Inom Volvo sammanfattas arbetet med nollfelsprincipen med att enbart
leverera felfria produkter och tjdnster till nidstkommande led genom kund
leverantor-samverkan (Verksamhetsplan VCTC 2003).
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44 FORBATTRINGSCYKELN

I figur 4.1 finns ett exempel pd forbattringscykeln. Cirkeln visar
arbetsmomenten 1 forbattringsprogrammet.

PDSA-
cykeln

Figur 4.1 Forbdttringscykeln (Fritt ur Bergman & Klefsjo, 2001)

Planeringsfasen, planera (Plan), trider in nér ett problem uppticks. Genom att
anvinda exempelvis de sju forbattringsverktygen kan orsaker till problem
systematiskt tas fram. Andra viktiga verktyg vid denna fas & FMEA och
forsoksplanering (Bergman & Klefsjo, 2001) .

Naista fas dar genomforandefasen, gor (Do). Vid denna fas genomfors de forslag
som anses vara lampliga och genomforbara fran planeringsfasen (Ibid).

Efter genomforande fasen méste resultatet studeras och utvirderas, studera
(Study). Liksom planeringsfasen kan de sju forbattringsverktygen vara lampliga
hjdlpmedel. Det ar viktigt att genomforda aktiviteter leder till de uppsatta mélen
samt att den nya nivéan bibehélls (Ibid).

Vid den sista fasen, lir (Act), ar det viktigt att ta lardom av forbéttringsarbetet
sd att liknande problem kan undvikas. Om den nya nivan inte bibehélls méste
man vandra genom cykeln dnnu en gang (Ibid).

Detta examensarbete kan sdgas vara en del av studerandefasen. Genomforda
projekt studeras och utvérderas.
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4.5 VAD AR ETT FEL?

Det finns flera olika sétt att bestimma vad ett fel dr. Det enklaste &r att se ur
funktionssynpunkt, det vill sdga att en enhet som inte fungerar ar defekt. Vissa
fel d4r dock svéara att bestimma en tydlig grins for som till exempel vad en
acceptabel ljudniva édr. Att bestimma en ljudnivd pd en produkt som kan anses
acceptabel dr mycket svar och kommer darfor att variera frédn person till person

(Garvin, 1988).

Enligt Garvin (1988) ligger kvaliteten 1 kundens 6gon. Om kunden anmiéler ett
fel som efter kontroll visar sig felaktigt, till exempel oljud, finns inget fel enligt
sdljaren. Kunden diaremot kan fortfarande kénna att produkten &r dalig.

Det finns flera problem med att méta kvalitet 1 andelen defekta enheter. Dels dé
olika fel kan anses vara olika allvarliga. Vissa foretag 16ser detta genom att
skapa kategorier med olika felpodng. Denna metod ger ett mer réttvist resultat
genom att visa att alla fel ar lika. Dock missas en viktig punkt, alla fel uppticks
inte. Ur kontrollpunkt existerar ett fel enbart dda det dr observerat och
medridknat. Beroende pa vilka metoder och uppfattning hos den som
kontrollerar en produkt kan antalet fel variera (Garvin, 1988).

4.6 VAD MENAS MED FORBATTRINGAR?

Kvalitetsarbetet gar ut pd att atgdrda bade tillfdlliga och kroniska fel. De
tillfalliga felen kan vanligtvis korrigeras direkt genom ett forfarande som ofta
kallas styrning. Det dr viktigt att stindigt utveckla och forbéttra angreppssitten
for denna styrning dé bristerna leder till ett oacceptabelt resultat som ibland kan
leda till kritiska situationer (Sorqvist, 2001).

De kroniska felen som ofta dr accepterade i1 verksamheten och darmed dolda
maste angripas genom ett planerat forbattringsarbete som vanligen bedrivs 1
projektform. Genom noggranna studier och analyser kan &tgérder som ger
genombrott pa kvalitetsnivan identifieras. Forbattringar eliminerar inte bara fel
och brister 1 verksamheten, dven produkter och processer forbédttras si att
kundens behov uppfylls allt battre (Ibid).
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4.7 LEVERANTORSSAMVERKAN

Ett alternativ till ankomstkontroll skulle kunna vara leverantorssamverkan.
Enligt Bergman & Klefsjé (2001) tvingar foretags inkopsfunktioner
leverantorerna till att konkurrera genom pris. Den som uppfyller
specifikationerna till billigaste pris blir utvald till leverantdr. Att arbeta enligt
denna princip motverkar dagens krav pd kvalitet och tillforlitlighet.
Kostnaderna som kan uppstd pa grund av bristande kvalitet kan vara mycket
storre dn den vinst som gjordes i1 inkdpet.

For att forbéttra kvaliteten pa produkterna ar det viktigt att se leverantorerna
som en del av inkdpsprocessen, speciellt for koptunga produkter. Genom att
arbeta med ett farre antal leverantorer med starkare relationer ar det léttare att
uppné detta samarbete (Bergman & Klefsjo, 2001).
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5 ANALYS AV TRENDER

I detta kapitel kommer trender for de externa artiklarna ovre fjdderbensfiste
och hjulenheter att utvirderas och analyseras. Sist kommer de interna
returerna for hjulenheterna och resultatet fran studiebesoket hos kund att
redovisas.

5.1 OVRE FJADERBENSFASTE

Antalet returer pd det ovre fjaderbensféstet, se kapitel 2.2.3, dr vildigt f& under
den undersokta perioden. Det ovre fjaderbensfistet 4r en mindre komplicerad
artikel 4n hjulenheterna och bestar enbart av 3 ingdende komponenter,
exklusive 3 skruv. Tre olika typer av fel har intrdffat under analysperioden,
bearbetningsfel, odragna skruvar samt forviaxlade lock. I tabell 5.1 visas
forhallandet mellan dessa fel.

Tabell 5.1 Andelen fel som orsakat retur fran kund

Fel Andel
Forvéxlade lock 69 %
Bearbetningsfel 23 %
Odragna skruvar 8 %

Det mest frekventa felet ar felaktigt monterade lock. I dagsldget finns en
styrning som skall forhindra att locket sitter fel. Utover detta ar
monteringsstationen utrustad med givare som kédnner av lockets position. Om
locket ligger fel gar skruvarna ej att dra. Detta bor ge ett bra skydd mot
framtida fel.
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5.2 HJULENHETER

Samtliga analyser i1 detta avsnitt bygger pa resultatet frdn analysmodell for
externa returer. Utskrifter som ligger bakom vidare resonemang finns samlade 1
ett héfte for internt bruk vid VCTC. Analyserna 1 detta kapitel har
kompletterats med andra diagram for att fortydliga intressanta resultat.

Externa returer av hjulenheter vid Chassi visar en negativ trend med stigande
andel returer fran kund, se diagram 1.1. Orsakerna till returerna kan hinforas
till tre olika kéllor; fel pd kopt material, felaktigt monterade enheter samt fel
frén bearbetningen. Forhallandet mellan dessa orsaker redovisas i diagram 5.1.

Orsak till externa returer for hjulenheter

120% ~
100% -
80% -
60% -
40% -
20% +

0%

Képt material Montering Bearbetning

Diagram 5.1 Paretodiagram over forhallandet mellan orsaker till externa returer

Den storsta orsaken till returer frdn kund ar fel pd det kopta materialet (45 %)
foljt av felaktig montering (41 %). Andelen returer orsakade av fel fran
bearbetning dr forhallandevis liten. Dock uppticks flera fel fran bearbetningen
internt vid monteringen, se avsnitt 5.3.

Vidare 1 detta avsnitt kommer trender och samband for orsakerna kopt material
och montering att analyseras och utvdrderas. Analys och utvérdering av returer
orsakade av bearbetningen kommer att ske tillsammans med interna returerna i
avsnitt 5.4.
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5.2.1 KOPT MATERIAL

Returer orsakade av fel pa kopt material pendlar under analysperioden mellan 0
och 55 PPM', se diagram 5.2. Ett undantag finns, period P5-02. Okningen
berodde pé en defekt press hos en leverantdr av nav. Naven orsakade oljud nir
de monterades 1 bil, vilket ocksé aterspeglas i1 diagram 5.5.

Andelen returer fran kund

P1-02 P2-02 P3-02 P4-02 P5-02 P6-02 P7-02 P8-02 P9-02 P10-02 P11-02 P12-02 P1-03 P2-03 P3-03

Diagram 5.2 Andelen returer, orsakade av fel pa kopt material, per period

Pendlandet av andelen returer i diagram 5.2 kan delvis forklaras genom att
manga fel pa kopt material sker samtidigt. Detta betyder att flera fel méanga
ginger kan vara beroende av varandra. Dessa kan ofta klassificeras som
tillfalliga fel, se kapitel 4.6. Det dr ofta enklare att identifiera orsaker till
tillfalliga fel dn kroniska.

Den storsta andelen returer orsakade av fel pd kopt material har klassificerats
som dolda. Detta medfor att kontroller och rutiner vid monteringen inte &r
lampliga dtgarder. De returer som klassificerats som synliga dr samtliga P28-
framhjulsenheter. Antalet returer som klassificerats som synliga dr fi, och
enskilda analyser ar darfor inte ldmpligt.

Totalt orsakar kopt material till P2X-hjulenheterna den storsta andelen externa
returer, se diagram 5.3. Kopta komponenter till framhjulsenheter orsakar den
storsta andelen returer for samtliga artiklar.

"PPM, Parts Per Million
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Andelen fel pa kopt material per artikel

100% -

80% -
60% -
40% -
20%

0% ‘ I ‘ e

P2X P28 R-line

O Bak

O Fram

Diagram 5.3:Andelen returer pd grund av fel i kopt material per modell

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

PPM nivaer for fel pa kopt material per artikel

PPM

1500 -

1000 - O Bak

500 | O Fram
0 : : :

P2X P28 R-line Medel
Diagram 5.4 Andelen felaktiga enheter pa grund av kopt material for respektive modell

Med hédnsyn tagen till volym orsakar R-line de flesta returerna.
Produktionsvolymen for R-line dr dock mycket mindre dn de ovriga och
enstaka fel medfor darfor extra hoga PPM-nivéer.

P28-hjulenheterna orsakar fler returer per producerad enhet dn P2X. Diagram
5.3 blir dessutom missvisande da P28-hjulenheterna inte har tillverkats under
hela den undersokta analysperioden'.

Det dr 1 huvudsak tvd komponenter som orsakar de flesta returerna, nav och
bromsok. En sammanstéillning av forhallandet mellan dessa fel ges 1 diagram
5.5. Diagrammet visar att P2X-hjulenheterna dr de mest spridda, medan P28-
hjulenheter enbart drabbats av fel pa nav.

" Tillverkningen av P28 startade sommaren 2002

30 Avdelningen for
kvalitets- & miljoledning



-Viagen mot noll fel till kund-

Antal

16 4 Felkallor per artikel

141 OSTD FAX B STD BAX 0 P28 FAX @ P28 BAX

12 A

10 | @ AWD BAX O R-line FAX O R-line BAX

8

6

4

2

0 - T |:| T O 0 1
Oljud nav Lackande Ovrigt nav Vibrationer Ovrigt Ovrigt broms ok

bromsok

Diagram 5.5 Antalet returer per artikel och orsak

I dagslédget kontrolleras det inkommande materialet enbart om ett fel observeras
internt eller hos kund. Det allmidnna forfarandet vid en sadan situation ar att,
ndr leverantoren atgdrdat problemen, kontrollera forsta, andra och femte
ankommande pall. Om inga fel upptdcks tas kontrollen bort. Annars sker
samma forfarande igen.

Problemen med dagens metod adr om till exempel felet uppticks hos kunden.
Ofta har en eller tva perioder gatt fran det att enheten producerats till dess
kunden hor av sig. Flera leveranser kan ha kommit under denna tid. Den stora
fordelen &r att inga kostnader finns for kontroll om inga fel observeras. En
utokad ankomstkontroll skulle innebdra en storre chans att uppticka fel pa de
kopta enheterna 1 ett tidigt skede. Dock skulle kostnaderna 6ka drastiskt.

5.2.2 MONTERING

Monteringen av hjulenheter sker vid fyra skiljda monteringsbanor, se kapitel
2.2.2. 1 kapitel 6 utvirderas kontrollsystem och atgéarder for att forebygga fel
vid dessa monteringsbanor.

Andelen returer orsakade av felaktig montering har enligt diagram 5.6 Okat
sedan perioden P9-02. Ingen oOkning av den maximala PPM-nivin kan
observeras, diremot en Okning av medelvirde for de senare perioderna.
Kurvan varierar kraftigt 6ver tiden vilket kan vara en indikation pa att
monteringsrelaterade fel ofta sker flera &t gangen.
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Andelen returer fran kund

P1-02 P2-02 P3-02 P4-02 P5-02 P6-02 P7-02 P8-02 P9-02 P10-02 P11-02 P12-02 P1-03 P2-03 P3-03

Diagram 5.6 Andelen returer orsakade av felaktig montering

Enligt analysmodellen sker en stor del av de synliga felen vid monteringen 1
anslutning till helgen. Denna trend kan inte observeras for de fel som
klassificerats som dolda, se diagram 5.7. Den hoga andelen dolda fel pa
sondagen beror pa att montering enbart sker under ett fatal timmar'. Ett enstaka
fel medfor darfor pa grund av smé volymerna en mycket hog PPM-niva. Av
samtliga fel fran monteringen stdr de synliga for 69 %. Samtliga dolda fel har
drabbat bakhjulsenheter medan de synliga felen dr spridda Over samtliga
monteringsbanor. Att dolda fel drabbar bakhjulsenheter beror pa att enbart

dessa innehdller dolda komponenter som exempelvis handbromsbackar och
fixfjadrar.

Andel synliga fel per dag Andel dolda fel per dag

PPM PPM
80 50
60 60
40 40
20 20
0 0
Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Sondag Méndag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Sondag

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

En gemensam trend mellan de olika felkategorierna dr att manga fel sker 1
samband med skiftbyten och raster, se diagram 5.8. Speciellt manga fel sker
under den ndrmaste tiden efter lunch medan inga fel frdn nattskiftet
inrapporterats.

! Mandagens nattskift borjar 23:00 pa sondag kvill

32 Avdelningen for
kvalitets- & miljoledning



-Viagen mot noll fel till kund-

Antal Felhistorik 6ver dygnet

A\AN/\ N L
5 6 7 8 9 10 11 12 23

(=R S

0 1 2 3 4 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Diagram 5.8 Summering av antalet fel frdan monteringen, dolda och synliga, vid olika
tidpunkter pd dygnet

Att en stor andel fel sker vid skiftbyten och raster under dagtid kan vara en
indikation pé yttre storningsmoment och rutiner vid raster och skiftbyten som
inte fungerar. En trolig storningskélla dr det storre antalet personer som
befinner sig kring monteringsstationerna under dagen vilket medfér hogre
ljudnivéer och fler avbrott. De flesta insamlingarna av kontrolldata, till exempel
skruvforlangning, samlas in under raster och dagtid. Farre storningsmoment
finns under nattskiftet. Detta kan vara en forklaring till att inga fel frén
nattskiftet finns registrerade

Dolda fel fran monteringen sker till storsta delen vid raster och skiftbyten
oberoende veckodag medan de synliga &r mer vanliga i borjan av och slutet av
veckan. En orsak till detta kan vara att montorerna inte dr lika koncentrerade 1
borjan av veckan samt infor helgen. Detta dr dock ndgot som bor anses som
naturligt. Bdde fore och efter helgen finns det mycket att prata om och darfor
bor atgdrder som minskar risken for fel pa grund av variationen 1
koncentrationen hos montdrer utredas. Aven om montdrerna brister i
koncentrationen vissa dagar har detta ingen paverkan pa de dolda felen.
Montorerna &r allts8 mer noggranna, troligtvis omedvetet, med de
monteringsmoment som inte kan kontrolleras i ett senare skede. En orsak kan
vara att avsaknaden av kontrollsystem 6kar skidrpan och ddrmed 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 ndgon Okning eller
minskning av felen kan géras. Aven de synliga felen frin monteringen sker
periodvis, dock med storre antal fel under ldngre perioder varje géng, se
diagram 5.9.
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PPM Andel synliga fel per dag Andel dolda fel per dag

80 40
60 30
40 20
20 10

P1-02 P2:02 P3-02 P4-02 P5:02 P6-02 P7-02 P802 P9-02 P10-02 P11-02 P12-02 P1-03 P2-03 P3-03 P1-02 P2-02 P3-02 P4-02 P5.02 PG-02 P7-02 P8-02 P02 P10-02 P11-02 P12:02 P1-03 P2-03 P3-03

Diagram 5.9 TV: Andelen synliga fel frdan monteringen per period TH: Andelen dolda fel
frdn monteringen per period

Ett skél till periodiseringen av de dolda felen kan vara tillfalligt bristande
kunskap eller felaktig information till montér. Risken finns att montoren i
sadana fall fortsitter med den felaktiga monteringen tills felen uppmarksammas
och montoéren kan informeras.

En bakomliggande orsak till periodiseringen av de synliga felen fran
monteringen kan vara fordndringar 1 personalstrukturen, se diagram 5.10.
Under de flesta perioder dér fordndringar inom personalstrukturen sker kan en
minskning av felen observeras, for att sedan kontinuerligt stiga tills nésta stora
forandring.

[ Nyanstalining B Omplac(IN) BB Omplac(UT) E= Slutat Antal fel
Antal Andel fel
Personer PPM
4 120
100

80
60

-l ] ﬂ.lﬂ‘l R E

P1-02 P3-02 P5-02 P7-02 P9-02 P11-02 P1-03 P3-03

o =~ N W

Diagram 5.10 Andelen synliga fel fran monteringen samt fordndringar i personalstrukturen

En trolig orsak till denna trend dr den 6kande fokuseringen som medfoljer
under uppldrandet. Under denna period blir bdde den nyanstillda och den
montdr som star for upplirandet mer observanta. Aven detta ir en indikation pa
att ménga fel kan bero pa bristande koncentration.
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5.3 INTERNA RETURER

Samtliga analyser i1 detta avsnitt bygger pa resultatet frdn analysmodell for
interna returer. Utskrifter som ligger bakom vidare resonemang finns samlade 1
ett hifte for internt bruk vid VCTC.

Monteringen av hjulenheterna ses som en intern kund till bearbetningen och fel
som uppticks 1 monteringen kommer dirfor att hanteras som en extern retur
med rapport och uppfoljning. Den bearbetning som kartliggs dr bearbetningen
av spindlar och hjullagerhus. Det finns i huvudsak tva varianter for dessa, P2X-
och P28-hjulenheter. For P2X-hjulenheter finns standard-hjullagerhus samt en
variant for AWD), se kapitel 2.2.2.

5.3.1 RETURER FRAN EXTERN KUND

Fel frén bearbetningen som medfort storning hos extern kund har klassificerats
som bédde extern och intern retur. Vildigt fa fel har observerats hos kunden
under den undersokta perioden vilket medfor att samband och slutsatser blir
mycket svéra att dra. Samtliga dolda fel kan hinforas till hjullagerhus medan de
synliga felen till bdde spindel och hjullagerhus. Det finns tendenser till att ett
okande antal fel frén bearbetningen nér kund, se diagram 5.11.

PPM Andelen returer fran kund
40
35
30
25

20
15
10

5

0

P1-02 P2-02 P3-02 P4-02 P5-02 P6-02 P7-02 P8-02 P9-02 P10-02 P11-02 P12-02 P1-03 P2-03 P3-03

Diagram 5.11 Trenden for externa returer orsakade av fel frdan bearbetningen

En forklaring till det stigande antalet returer kan vara inforandet av en ny
artikel, P28. Men Okningen kan ocksd orsakas av att farre fel upptacks i
monteringen. Av tabell 5.1 framgér det att Bearbetning/Avgriansning ar ett fel
som ofta inte upptécks internt. Denna typ av fel har ocksa 6kat under den sista
tiden. Flera av dessa fel beror pa verktygsbrott, exempelvis trasiga gingtappar.
Detta kan eventuellt forklaras av en okas forslitning av verktyg pd grund av
tillverkningen av P28-enheter. Materialet dr dock for litet for att kunna bevisa
nagot dylikt.

I'Samma som for R-line
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5.3.2 SAMBAND MELLAN INTERNA OCH EXTERNA RETURER

Samtliga externa returer som beror pa fel frdn bearbetningen kommer att skapa
en intern retur. Sambandet mellan externa och interna returer finns att utldsa ur
processkarta 1 bilaga I.

Att enbart utféra analyser med avseende till datum och tid &r ej ldmpligt da
tidpunkt 1 analyserna motsvarar komponentens monteringstillfille och inte
bearbetning. Vanligtvis ligger komponenterna en till tre dagar mellan
bearbetning och montering. Darmed kan 6versiktliga trender for respektive fel
utvérderas.

Andelen upptickta fel O Intern kund
O Extern kund

40% 40%
309 309
c Yo % c
< 20% 20% &
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10% 10%
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= = (@] = =
®© & w 2 o = o2 2 o _
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Q = c = .= O c © c @
+— o4 c c = = 0 O
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Diagram 5.12 Andelen upptdckta fel hos extern kund respektive intern kund. Observera att
diagrammet innehdller tvd diagram, bade externa och interna returer, ddrav dubbla skalor

Av diagram 5.12 framgér att fel pd kopt material orsakar de flesta interna
returerna medan bearbetning/avgrdnsning orsakar den storsta andelen returer
frin extern kund. Feltaktning i maskin och bearbetning/avgrdnsning ar de tva
fel som mest sdllan uppticks 1 monteringen utan passerar och uppticks hos
extern kund, se tabell 5.1. En orsak till att dessa tva typer av fel mer sédllan
upptiacks internt dn andra kategorier av fel kan vara svarigheter med
avgransningar. D4 maskinerna samtidigt har 16 olika ingrepp péd 16 olika
enheter skapas flera riskmoment vid avgransningen. Det dr viktigt att ratt matt
pa ritt detalj kontrolleras. Detta problem tas upp 1 kapitel 7.2.3.3. Trasiga
verktyg ar ett fel som klassificerats som ett bearbetning/avgriansnings-fel. Det
kan dock intrdffa att maskinerna inte larmar direkt 1 samband med
verktygsbrott. Vid sddana situationer dr risken stor att felaktiga enheter inte
observeras di operatoren har fatt larmet for en senare enhet.
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Tabell 5.1 Andelen returer som inte upptdcks internt utan upptdcks hos extern kund

Koépt material 8%
Bussnings process 13%
Uppspanning 0%
Feltaktning i maskin 38%
Bearbetning/Avgransning 100%
Inkorningsperiod P28 0%
Handhavandefel robotcell 0%
Ovrigt 0%

Montering av bussningar medfor 1 dagsldget ett aterkommande problem. De
storsta problemen finns vid pressningen av en helgummibussning 1
hjullagerhus. Av de perioder som analyserats orsakade denna bussning interna
returer 67 % av gingerna. Om man ser till samtliga bussningar inrapporterades
fel under 87 % av perioderna. Dessa siffror innehéller dock bade materialfel
och fel frdn pressning. Enbart fel frdn pressningen uppkom 60% av de
undersokta perioderna’.

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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O Extern kund
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Diagram 5.13 Andelen upptdckta fel hos kund samt monteringen for P28-hjulenheter

! Procentvirden bygger pa information fran kvalitetssystemet som inte finns med som en del
1 denna rapport
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Andelen upptackta fel O Intern kund
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Diagram 5.14 Andelen upptdckta fel hos kund samt monteringen for P2X-hjulenheter

Diagram 5.13 och 5.14 visar att P28-hjulenheterna &r mer kénsliga mot
bearbetning/avgrinsnings-fel. For P2X-hjulenheterna ér feltaktning det storsta
problemet titt foljt av bearbetning/avgrdnsning. Slutsatserna bygger pa att de
fel som orsakar storning hos kund anses som mer allvarliga. De absolut storsta
problemen, till antalet rdknat, 4r fel pd kopta komponenter och
bussningsprocessen. Det finns ingen skarp grins mellan dessa tva orsaker till
fel. Detta beror pé att vid flertalet av returer har det varit svart att avgéra om
felet orsakats av materialfel eller felaktig pressning.

5.4 UR KUNDENS SYNVINKEL
Kartldggning av produkter frén Koping hos kund sammanstills 1 bilaga II.

Ur kartliggningen framkom hjulenheternas nav som speciellt kénsliga
komponenter d& fel kan orsaka stora storningar. Bland de fel som kan
uppkomma finns bland annat oljud och saknade gangor for hjulbult. Det senare
av dessa fel dr speciellt allvarligt di det kan innebéra att bilen inte kan tas bort
frin monteringsbandet 1 Torslanda och ddrmed orsaka produktionsstopp. En
sammanstillning, 1 form av ett Ishikawadiagram, av de fel pd hjulenheterna
som kan uppkomma aterfinns bilaga II sidorna 8-9.

Enligt Patrik Gustavsson, kvalitetstekniker 1 Goteborg, ses de fel som drabbar
deras kunder som allvarligast. Bland dessa aterfinns lackande bromsok, oljud
och vibrationer. Denna bild bekréftas ocksa av Niklas Broman, Goteborg.
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6 FORDJUPNING AV MONTERINGSBANOR

1 detta kapitel kommer utfallet och arbetet med kvalitetssikring av
monteringsbanorna att analyseras. Detta kapitel dr en mer djupgdende analys
av hjulenheterna dn den som redovisas i kapitel 5 och kommer att rikta in sig
mot felaktig montering. Aven alternativa arbetsscitt och metoder kommer att
beskrivas. Monteringsbanor och artiklar kommer att bendmnas 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 dr de mest flexibla och
tillater darfor att en storre mingd artiklar kan monteras. Vid dessa
monteringsbanor sker de flesta felen frdn monteringen, se diagram 6.1.

60% -
50% -
40% +
30% -
20% +
10%
0% 1 [
Rakbana P28 banan Automatline  Autocarrier
Manuell Hel- ' Halv-
automatisk

Diagram 6.1 Andelen returer orsakade av felaktig montering per monteringsbana

Detta kapitel kommer enbart att se till fel fran monteringen. En utvirdering av
trender for samtliga feltyper och monteringsbanor finns 1 bilaga III. Ingen
sdrskiljning mellan dolda respektive synliga fel kommer att goras.
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6.2 RAKBANAN

Rakbanan &r en manuell monteringsbana dir ett stort antal varianter av
hjulenheter monteras. En stor andel av de returer som orsakats av felaktig
montering kan spiras till denna monteringsbana. Av de hjulenheter som
monterats pa banan och returnerats fran kund &r felaktig montering den storsta
orsaken, se diagram 6.2. For att forenkla analyserna och Oka forstaelsen for
monteringsbanan genomfordes en kartldggning av monteringsprocessen.
Sammanstillningen frén kartliggningen finns 1 bilaga IV.

120% -
100% ~
80% +
60% -
40% +
20% -

0%

Kopt material Montering Bearbetning

Diagram 6.2 Andelen returer per kategori kopt material, montering och bearbetning vid
Rakbanan

Felen frdn monteringen har varit skiftande i bdde antal och omfattning, se
diagram 6.3.

Vidare i detta avsnitt kommer orsaker till varje enskilt fel att utredas.
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Felmonterade

Felmonterade sexkantsskruvar
bromsok 6%
6% Felmonterade
Felmonterad skyddsplatar
0,
fixfiader 28%
12%
>
Felmonterade
dekaler —
12% Felaktiga
dekaler
(manuellt
uttagna)
Felmonterade 18%
bumpgummin
P28
18%

Diagram 6.3 Forhallandet mellan olika fel fran monteringen vid Rakbanan. I diagrammet
finns ocksa risktalet fran befintlig FMEA angiven. Virden inom parantes anger risktal fore
dtgdrder. I de fall tvd risktal finns angivna har flera orsaker till felet identifierats med risktal
som varierar mellan angivna vdrden

6.2.1 FELMONTERAD SKYDDSPLAT (28 %)

Skillnaden mellan hoger och vénster skyddspldtar medforde att ett antal platar
till P28-bakhjulsenheter monterades felaktigt. Idag ar skyddsplidten omgjord sa
att samma skyddsplédt sitter pa bdda sidor. Dirmed har denna typ av fel
eliminerats. Av detta skdl har ocksd beddomningen av risktalet 1 FMEA-
analysen dndras till 0.

D4 denna typ av fel inte lingre kan forekomma har inga vidare analyser och
undersokningar genomforts.
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6.2.2 FELAKTIG DEKAL (18 %)

Ett av de storsta problemen vid Rakbanan ar felaktiga dekaler. Dekalerna har
till syfte att identifiera hjulenheten. I verksamhetssystemet finns varje hjulenhet
sammanlinkad med de ingdende komponenter som har dokumentationsplikt'.
Dekalen innehdller ett artikelnummer som talar om produktfamilj samt
serienummer som anger lopnumret i produktionen. Denna information finns
forutom 1 sifferform ocksa lagrad som streckkod pa dekalen, se figur 6.1.
Information om artikelns position, vinster eller hoger, finns angiven pa
dekalen.

OO

- P30683077 P30683077

{ 1101472 RIGHT R T101472

Figur 6.1 Dekaler till hjulenheter

Den vanligaste orsaken till fel &ar felaktiga manuellt uttagna dekaler. Att
felaktiga serienummer eller artikelnummer skrivits har vid flertalet tillfallen
intréffat. Programmet for manuellt uttag av dekaler saknar spérrar for antal
siffror eller aktuella serienummer. Den vanligaste orsaken till att dekalerna
maste skrivas ut manuellt dr enligt Daniel Naf att skrivaren kranglar genom att
streckkoden “dras ut” eller att fargbandet tar slut.

I dagsldget finns ingen annan l6sning dn nya rutiner och sirskilt avsedda
personer som far skriva ut nya dekaler. Detta dr dock ingen bra l6sning 1
langden. Hanteringen av manuell utskrift av dekaler saknas 1 FMEA-analysen.

Problemet med felaktiga dekaler har under analysperioden nést intill
uteslutande drabbat Rakbanan. Ett undantag med ett fel vid Autocarrier-
monteringen har intrdffat. Detta fel kan dock intriffa vid samtliga
monteringsbanor forutom Automatline. En mer ingdende undersokning av
alternativa arbetsmetoder, som skall kunna tillimpas pa& samtliga
monteringsbanor med manuellt inslag, gors i kapitel 7.4.1.

! Komponenter som enligt lag méste kunnas sparas vid exempelvis olycka eller annan
incident
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6.2.3 FELMONTERAT BUMPGUMMI (18 %)

Samtliga felaktiga monteringar av bumpgummi' kan hénforas till P28-
hjulenheter. Inslitning av handbromsbackar och montering av bumpgummi pé
P28-hjulenheter ligger utanfor flodet 1 monteringsbanan, se processkarta 1
bilaga IV. Monteringen av bumpgummi for 6vriga varianter av hjulenheter sker
1 anslutning till monteringsbanan. For att sdkra monteringen av bumpgummit
planeras en lasning av enheten vid montering. Godkénd dragning krivs for att
enheten skall lossa.

Ingen FMEA-analys for inslitningsproceduren av handbromsbackar for P28 har
genomforts. Monteringen av bumpgummi dr idag osdker och darfor
genomfordes vidare undersokningar av alternativa metoder for kvalitetssékring,
se kapitel 7.4.2.

6.2.4 FELMONTERAD DEKAL (12 %)

Det finns tvé teoretiska typer av felmonterade dekaler. Dels att monteringen av
dekaler uteblir, detta har dock inte intrdffat under analysperioden, men ocksa
exempelvis att dekaler som skall sitta pd vinster placeras pa hoger hjulenhet.
Det senare kan teoretiskt intrdffa for samtliga hjulenheter. Dock uppticks detta
fel enbart for bakre P28-hjulenheter. Detta beror pd att enbart dessa hjulenheter
packas 1 skilda pallar da flodet hos kunden ar delad for dessa hjulenheter.
Flodet for hjulenheter hos kund finns beskriven 1 bilaga II. Informationen hoger
och vinster finns enbart i streckkoden for bakre P28-hjulenheter.

Flera skal till varfor dekaler skulle kunna monteras fel finns 1 FMEA-analysen.
Dock har inget skal fatt s& hogt risktal att dtgdrder méste inforas.

Felaktigt monterade dekaler har ett starkt samband med felaktiga dekaler.
Utvérdering av forslag och arbetsmetoder har dérfor genomforts gemensamt, se
kapitel 7.4.1.

" Bumpgummit skall ta upp stotar om hjulenheterna slar igenom
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6.2.5 FELMONTERAD FIXERFJADER (12 %)

Fixerfjadern anvénds for att halla fast handbromsbackarna. Den skall hakas fast
1 en hake pa skyddsplaten, markerad 1 figur 6.2. Om fjiddern ej hakar fast kan
fjidern lossna och orsaka oljud.

Figur 6.2 Monterad fixfjdder. I figuren syns fixfjddern, handbromsback samt hake pd
skyddsplat, markerad i figur

Déa bromsskivan placeras 6ver handbromsbackarna kan denna typ av fel endast
observeras vid sjdlva monteringen. Det finns ingen automatisk kontroll, men
enligt operationsbeskrivningen skall montoren sjdlv kontrollera att fjadern
sticker fram under haken, se figur 6.2. Fixerfjadern kan dock fastna under
haken och @nda hilla fast bromsbackarna. Detta kan medfora att felaktigt
monterade fixerfjadrar kan finnas 1 monterade hjulenheter.

Bedomningen i FMEA har gjorts om efter inférandet av en ny fjader. Risktalet
ligger nu under grinsen for atgird. Fel efter dtgidrden har dock observerats.

Samma metod anvénds for vid for montering av handbromsbackar for samtliga
bakhjulsenheter och kan dirfor inte ségas vara specifikt for Rakbanan.
Utvérdering av forslag aterfinns 1 kapitel 7.4.3.
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6.2.6 FELMONTERADE BROMSOK (6 %)

Bromsok for vénsterhjulenheter har monterats pa hogerhjulenheter.
Monteringsbanan ar utrustad med en kontrollstation som med hjélp av sensorer
kidnner av bromsokens placering.

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

Risktal for att montéren monterar bromsok felaktigt finns med i FMEA-
analysen. I och med kontrollstationens inférande pd monteringsbanan har en
omvirdering av risktalet gjorts. Fel intrdffar dock dnnu och ingen hinsyn till
kontrollstationens tillforlitlighet har tagits i FMEA-analysen.

Utvérdering av forslag och arbetsmetoder for att minska denna typ av fel
aterfinns 1 kapitel 7.4.4. Felmonterade bromsok kan inte anses vara specifikt for
Rakbanan. Flertalet felmonterade bromsok har ocksd observerats vid P28-
banan, se avsnitt 6.3.

6.2.7 FELMONTERADE SEXKANTSSKRUVAR (6 %)

Felmonterade sexkantsskruv innebdr att skruven har skurit. Detta har inte
observerats av montor och darfor kunnat levereras till kund. Skurna skruvar
beror till stor del pa dalig dntring. Detta kan motverkas med information om
konsekvenser till montdrer. Inga vidare analyser av detta fel kommer att ske.

6.3 P28-BANAN

P28-banan byggdes under sommaren 2002 f6r montering av frimre hjulenheter
av P28-modell. Det finns sdledes inga returer fore denna tidpunkt. Variationen
hos de fel som skett i monteringen dr mycket liten. Totalt under analysperioden
har tva olika sorters fel forekommit, se diagram 6.4.
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Felfordelning P28-bana

Odragna
bromsoks-

skruvar
25%

28-84

Felmonterade
bromsok
75%

Diagram 6.4 Andelen fel fran monteringen vid P28 banan. Angivet i diagrammet finns dven
risktalet for respektive fel fran befintlig FMEA-analys.

De fel som intrdffat vid P28-banan har alla intraffat vid samma
monteringsstation. Nigon kartliggning av flodet vid monteringsbanan har
darfor inte genomforts. Liksom Rakbanan, se avsnitt 6.2, orsakar felaktig
montering den storsta andelen returer, se diagram 6.5

100% ~
80% -
60% -
40% -
20% +

0% |

Kopt material Montering Bearbetning

Diagram 6.5 Andelen returer per kategori kopt material, montering och bearbetning vid
P28-banan

Monteringsbanan &r utrustad med ett visionsystem som bland annat skall
kontrollera att bromsoken é&r rdtt monterade. Enheterna med felmonterade
bromsok har larmat i visionsystemet, enligt 8d-rapporter har dessa dock
manuellt kvitterats i stationen. Detta kunde tidigare gbras genom att trycka ned
en knapp i sju sekunder. Stationen byggdes om och kriver i dagsldget en nyckel
som endast kvalitetsledaren, gruppledaren och produktionsteknikern har
tillgéng till. Risken for felaktigt monterade bromsok har klassificerats som liten
1 den befintliga FMEA-analysen. | FMEA-analysen tas kontrollstationen ej upp
som ett moment och risken for att dess funktion uteblir har dirfor ej
uppskattats.
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Ej dragna bromsoksskruvar har inte tagits upp i FMEA och bor inte kunna ske
da stationen &r utrustad med en tva-spindeldragare som kriver tva godkénda
dragningar utforts for att kunna ga vidare. Pa varje palett monteras en hoger-
respektive en vénsterenhet. Om skruvarna pa en av hjulenheterna dras tva
ginger medfor detta att for kontrollsystemet tvd godkinda dragningar, och
paletten kan skickas vidare. Problem kan ocksa uppkomma om en palett som
redan godkints méiste korrigeras. Korrigering kan bero pé flera faktorer, till
exempel sonderdragna skruvar men dven vid exempelvis skruvforlangnings-
kontroll.

Dé samma montor som ansvarar for visionsystemet ocksa monterar bromsoken
genomfordes en mer omfattande analys av visionsystemet. Genom att
undersoka visionsystemets tillforlitlighet identifierades en kélla till storning.
Antalet falsklarm frdn visionsystemet &ar mycket hogt. Analysen av
visionsystemet finns 1 bilaga V. Avstdndet mellan monteringsstationen och
visionsystemet dr ocksd relativt langt. Om visionsystemet har en allt for hog
felfrekvens kan detta leda till ett stressmoment.

I kapitel 7.4.4 diskuteras metoder och arbetssétt for att minska risken for
felaktigt monterade bromsok.

6.4 AUTOMATLINE

Vid Automatline sker all montering med robotar. Robotarna har mycket hog
tillforlitlighet och repeterbarhet vilket medfor att risken for felaktig montering
ar forsumbar. Trots detta visar diagram 6.6 att felaktig montering har intraffat.
Orsaken berodde dock pa bromsok som packats felaktigt pa pall hos leverantor.

120% -
100% -
80% -
60% -
40% -
20% -

0% : ]

K&pt material Montering Bearbetning

Diagram 6.6 Andelen returer per kategori kopt material, montering och bearbetning vid
Automatline
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Monteringsbanan kan sidgas vara sidker ur monteringssynpunkt men ir ddremot
extra kinslig mot fel pa kopt material, se diagram 6.6. Detta beror pa att nagon
minsklig kontroll pd de ingdende komponenterna inte kan goras. Istillet har
monteringsbanan utrustats med fixtur och visionsystem som skall kontrollera
de ingdende komponenterna.

6.5 AUTOCARRIER-BANAN

Under analysperioden har produktionen vid Autocarrierbanan varit mycket
liten. Endast ett fatal fel registrerade.

D4 monteringsbanan bestar av roterande AGV'er 4r fasta kontrollpunkter svart.
Utrustningen for dragning av skruv dr utrustade med momentévervakning dér
godkint moment krivs for att trucken skall fa klartecken att fortsétta till nasta
station.

Det 14ga antalet inrapporterade fel medfor att befintliga kvalitets-
sdakringsmetoder ej utvirderats. I kapitel 7.4.5 diskuteras och utvirderas
alternativa metoder och arbetssitt for monteringsbanan.

"AGV, Auto Guided Vehicle
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7 FORSLAG PA ATGARDER

I detta kapitel ges forslag pd losningar for de problem som identifierats i
tidigare kapitel. Kapitlet bestar av tre avsnitt. De tvd forsta avsnitten beskriver
overgripande de forslag som svarar mot de resultat och problem som
framkommit i analyser i kapitel 5. Dessa tvd avsnitt behandlar ovre
fidderbensfdste och hjulenheter. Det tredje avsnittet beskriver metoder och
arbetssdtt for kvalitetssdkring vid monteringsbanor. Avsnittet bygger pd
resultat och resonemang fran fordjupningen av monteringsbanorna, se kapitel
6. Kapitlet ger enbart en overgripande bild av forslagen. En bruttolista med
konkreta forslag sammanstdills for internt bruk inom VCTC.

7.1 OVRE FJADERBENSFASTE

Tillverkningen och monteringen av Ovre fjdderbensfdste dr en liten del av
avdelningen. Den absolut storsta orsaken till storning hos kund &r felvinda
lock, se tabell 5.1. Detta fel anses allvarligt enligt kunden dé det inte uppticks
forrdn vid slutmonteringen 1 Torslanda, se bilaga II sidan 6 och resonemang 1
kapitel 5.4. Ett felvant lock innebir séledes att flera parter blir inblandade samt
hoga justeringskostnader da felet mdéste korrigeras 1 fardigstdlld bil.
Monteringsstationen for locken har modifierats' och bor dirmed vara sikrare.
Andra mojligheter till sdkring vore olika vinklar mellan skruvarna, som idag
sitter symetriskt, eller en storre styrning dn den som finns idag. Dessa forslag
skulle innebidra att monteringsstationen kan forenklas och dirmed leda till en
mer robust process.

7.2 HJULENHETER

Avsnittet kommer att ge forslag pd hur befintliga metoder och nya arbetssétt
skulle kunna anvindas for att minska andelen returer. Avsnittet bygger pa
resultat frdn analyser 1 kapitel 5.2.

! Monteringsstationen har gjorts mer robust for att inte vara lika kénslig mot variation och
darmed okat tillforlitligheten
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7.2.1 KOPT MATERIAL

Fel pd kopta komponenter dr den storsta orsaken till returer fran kund. En orsak
ar att produkterna dr mycket koptunga och dirmed Okar antalet mojliga fel.
Inom denna kategori hamnar fler av de allvarligaste felen enligt kunden,
exempelvis oljud och lickande bromsok.

Fel pd komponenter till P2X-hjulenheter orsakar den storsta andelen returer, se
diagram 5.3. Enligt diagram 5.4 orsakar dock P2X-hjulenheterna fa 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 hogre
felfrekvens, se diagram 5.4, in P2X. Aven om inte riktade arbetsinsatser for att
minska antalet fel pd kopta artiklar for P28-hjulenheterna skulle ge samma
minskning pd den totala andelen returer som arbetsinsatser med P2X-
hjulenheter bor arbetet vara mindre resurskrivande, samt ha storre sannolikhet
for framgéng. Ett utvecklat samarbete med leverantdrer, se kapitel 4.7, av
komponenter till P28-hjulenheter bor darfor prioriteras fore P2X. Bade analyser
och samtal med kunden har visat att oljud och lackande bromsok skapar de
allvarligaste storningarna. Nedan foljer en mer detaljerad beskrivning och
forslag pa atgarder for dessa.

7211 OLJUD

Att oljud fran nav ér ett stort problem framkommer dels genom diagrammen 1i
kapitel 6.2.1 men dven genom det faktum att kunden har returnerat fler nav till
foljd av oljud dér leverantoren av nav inte kunnat identifiera nagot fel. Dessa
returer har klassificerats som inte godkinda returer och ddrmed ej tagits med 1
berdkningarna. Vissa fel 4r mycket svéra att definiera, se kapitel 4.4. Oljud ar
ett sdidant exempel. En forutsittning for att kunna minska denna typ av fel ar att
samma riktlinjer for ljudnivan anvénds hos bdde kund och leverantor. En forsta
atgird bor vara att undersoka om metoder och riktlinjer for att méta ljudnivén
hos kund och leverantor skiljer sig &t. Utifran resultatet kan gemensamma
riktlinjer bestimmas. Atgirden syftar inte till att minska antalet returer utan
enbart till ett storre samforstind mellan leverantér och kund. Detta ér speciellt
viktigt for kunden da kvalitet ligger 1 kundens 6gon och dven en inte accepterad
retur kan ses som en kvalitetsbrist, se kapitel 4.4. Det mest sannolika ar att
leverantdren av nav inte méter ljudnivin frdn nav som returneras. Det mest
troliga ar att leverantoren kontrollerar komponenterna 1 navet 1 forhdllande till
produkt-specifikation. Noggranna uppfoljningar och samanstdllningar av
returer orsakade av oljud kan hjélpa till att finna en 16sningar pa problemet.

50 Avdelningen for
kvalitets- & miljoledning



-Viagen mot noll fel till kund-

7.2.1.2 LACKANDE BROMSOK

Lackande bromsok dr ett stort problem for kunden. Enligt Niklas Broman,
Goteborg, har dock en forbéttring pa detta problem observerats. Ett forslag som
undersokts dr huruvida en automatisk provtryckning av bromsok kan ske i
Automatline. Fordelen &r att en total kontroll kan genomforas utan att behova
forandra produktionsflodet namnvirt da samtliga bromsok redan idag placeras i
en fixtur diar dimension, beldgg, beldggfjider samt hoger/véinster bromsok
kontrolleras. Nackdelen dr att provtryckningen tar betydande tid, cirka en
minut.

Idag provtrycker samtliga leverantérer alla sina bromsok. Att starta
provtryckningar 1 Koping bor darfor inte ge ndgot storre resultat. Istillet bor
kontrollprocesserna sdkras hos kund genom att undersoka vad som och nér
lackagen uppkommer. Finns risk for att lickage uppkommer under hanteringen
bor istdllet en provutrustning upprittas efter riskmomentet. Annars bor den
hundraprocentiga provtryckningen hos leverantor vara tillracklig.

7.2.2 MONTERING

Enligt kapitel 5.2.2 kan fel frdn monteringen delas upp 1 tva kategorier, dolda
respektive synliga. Gemensamt for dessa fel ar att flertalet intrdffar i samband
med raster och skiftbyten, se diagram 5.8. Att kartldgga vilka stérningsmoment
som kan uppsta vid dessa tidpunkter blir dérfor mycket viktigt.

En vanlig syn enligt Jirby (1992) &r “kvalitetsproblem orsakas av operatorers
bristande engagemang och motivation”. Vidare fortsitter Jirby med att slarv
forekommer, men de flesta vill gora ett bra jobb och gora det rétt fran borjan.
Denna syn beskrivs ocksd vid en studie genomférd vid Uppsala Universitet
studerades lokforares arbetssituation. En lokforares arbetsplats pdminner till
viss del om en montdrs dér arbetet sker rutinméssigt men déir det ibland kan
komma larmsignaler som kriaver handling. Enligt studien brukar
olycksstatistiken hanfora 60 till 80 % av olyckorna som den minskliga faktorn.
Genom att lagga skulden pé individen kommer de bakomliggande faktorerna
inte dgnas tillrackligt stor uppmirksamhet. Genom att studera varfor manniskan
handlar pa ett visst sétt 1 olika situationer kan man férdndra arbetsmiljon och ge
storre forutsattningar dér kritiska situationer ofta uppstar (Jansson, Olsson &
Kecklund, 2000). For att skapa goda forutséttningar for monteringspersonalen
ar tydlig information om riskmoment viktig.

Vidare kommer dtgédrder for 6kad informationsspridning och rutiner vid raster
och skiftbyten att utvdarderas. Avsnittet avslutas med beskrivning och
utviardering av metoder for av typiska och alternativa fel.

Avdelningen for 51
kvalitets- & miljoledning



-Viagen mot noll fel till kund-

7.2.2.1 INFORMATIONSSPRIDNING

Maénga fel bor kunna undvikas genom en tydligare information om vilka risker
som finns. Vid en presentation av ett budskap betyder orden 7%, rosten 36%
och det visuella 55% av det totala intrycket enligt Jirby (1992). Tidigare har en
tavla anvénts for att markera 1 vilka stationer returerna orsakats. Den finns idag
inte kvar. Genom att tydligt visa vilka returer som sker var, ges storre
mdjligheter till forbattringar. Tavlor som vid varje station visar vilka fel och
nir de skett kan skapa en medvetenhet om vilka riskmoment som finns vid
stationen och samtidigt o©Oka foOrutsdttningarna for forbattringsforslag.
Montérerna dr de som har den storsta kunskapen om monteringsstationerna och
bor darfor utnyttjas 1 kvalitetsarbetet.

Ett arbetssitt for att utnyttja kunskapen hos montdrerna skulle vara att starta
kvalitetsmoten dir ndgra montorer sitter med 4t gangen. Genom att analysera
och diskutera de senaste felen kan orsaker och eventuella forbéttringsomréaden
tas fram. Det dr viktigt att rétt person leder gruppen for att skapa en atmosfar
dar alla far mojlighet att tala. Om intresset for kvalitetsgruppen dr lagt kan den
kopplas samman med négot beloningssystem, till exempel det som redan idag
anvénds vid forbattringsforslag.

Genom att f6lja upp fel och misstag, @ven de som uppticks internt, kan lardom
tas om vid vilka situationer eller forutsittningar de intraffar. Grunden for detta
ar att rapporteringen av fel och misstag fungerar utan att nigon klandras.
Genom att anvénda sig av erfarenheter frén incidenter kan tekniska system,
kompetens och rutiner utvecklas som minskar antalet fel och misstag.

7.2.2.2 ANDRADE RUTINER VID SKIFTBYTE OCH RASTER

Ett arbetssiatt for att minska betydelsen av raster och skiftbyten ar att
montdrerna 1 storsta man bygger hela enheter. Det vill sdga vandrar med ett
antal enheter. Detta innebdr att antalet enheter styr rotationshastigheten och inte
tiden. Genom detta arbetssitt har operatoren fullt ansvar for ett antal
hjulenheter istillet for delvis ansvar. Genom att vara tvungen att ta fullt ansvar
for produkterna bor en hogre tillforlitlighet uppnds d& montdren ej kan lita pa
att ndgon annan kontrollerar enheten.

Ett annat alternativ dr att montoren alltid dtervénder till samma station efter en
rast som innan. Denna atgird kan minska riskmomenten med felaktig
montering efter raster. Dock hjdlper inte denna atgérd mot fel som intraffar vid
skiftbyten.
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7.2.2.3 TYPISKA FEL

En stor andel (41 %) av felen som sker i monteringen har med forvéxling av
hoger- och vénsterdetaljer, se diagram 7.1. Aven att felaktiga dekaler, som
diskuteras 1 kapitel 7.4.1 star for en stor andel (25 %).

Andelen fel
0 34%
o Skiftat H/V

O Felaktig
mérkning

o Owiga
monteringsfel

025% o 41%

Diagram 7.1 Indelning av fel fran monteringen

Det finns kontrollstationer pd P28-banan och Rakbanan for att kontrollera
felvind montering'. Trots detta har defekta detaljer fran dessa monteringsbanor
levererats till kund. En anledning kan vara att de inte ar tillrackligt tillforlitliga
och ger falsklarm for ofta, se bilaga V. Kontrollstationerna kan ocksé leda till
att minska motivationen for att kontrollera sitt eget arbete. Tendenser till detta
kunde ocksa observeras vid analyserna av synliga och dolda fel i kapitel 5.2.2.
Kontrollstationerna bor darfor kontinuerligt analyseras och antalet falsklarm
bor loggas. Med hjidlp av denna information kan extra kinsliga faktorer
identifieras och byggas bort.

Konstruktionsforandringar som forhindrar att en detalj monteras pa fel sida kan
forutom minskade returer ocksd medfora att kontrollstationerna kan goras
enklare och mer robusta dé farre faktorer maste kontrolleras. Ett exempel pa en
mycket lyckad konstruktionsforandring ar utslagsbegriansaren.

" Kontrollerar inte alla felvinda monteringar. P4 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 nir nya
konstruktioner innebédr att en komponent som tidigare monterades pd bada
enheter sirskiljs. Ett exempel ar felaktigt monterade skyddsplétar, se kapitel
6.2.1. En grundldggande orsak kan vara vanan att tidigare ej behdva ta hdnsyn
till véanster respektive hogerplatar. Detta dr ndgot som bor ligga till grund vid
planeringen av framtida produktfloden.

Genom att anvidnda sig av data om typiska fel kan konstruktionen av nya
produkter forbattras genom att gamla fel byggs bort. Konstruktionen blir en del
av de stindiga forbittringar som efterstrivas. Aven layoutforindringar i
monteringen som skilda monteringsstationer eller till och med skilda
monteringsbanor for hdger respektive vénster hjulenhet kan férhindra denna
typ av fel. Forutom att bygga bort risken med felaktigt monterade detaljer vid
skilda banor okar dven utrymmet utefter banan. Vid O6kande antal modeller
uppkommer ytterligare en felmgjlighet, att fel detalj monteras pd fel artikel.
Dessa fel diskuteras 1 kapitel 7.2.2.4.

7.2.2.4 ALTERNATIVA FEL

En stor del av de monteringsrelaterade felen som intraffat under den undersokta
perioden, 41 %, ar fel dir hoger och vinsterkomponenter forvixlats enligt
diagram 7.1. Det finns ett liknande fel med forvdxlade ingdende komponenter,
till exempel P28 navskruv pé standardmodellen. Det finns dock inga sddana fel
inrapporterade under analysperioden. Detta dr dock ingen garanti for att inte
dessa forekommer da kontrollen av dessa fel ar mycket liten. Vid omstéllning
mellan produktvarianter anvéands listor som operatorerna stimplar som en
verifikation pa att ritt komponenter finns pa plats. Risken for att denna typ av
fel uppkommer finns vid de tvd manuella banorna, Rakbanan och P28-banan.
Dessa monteringsbanor orsakar de flesta monteringsrelaterade felen. Det finns
flera sitt att minska risken for felaktigt monterade artiklar. Tre metoder
redovisas nedan.

Genom att pallflaggorna avldses automatiskt eller manuellt och jamfors mot de
for nirvarande producerade enheterna. Denna metod fungerar bast for P28-
banan som idag dr utrustad med eskortminne. Genom att anvdnda automatisk
avlasning kan hogsta sdkerhet uppnas da varje artikel kan kontrolleras enskilt.
Vid manuell avldsning dr det [dmpligast att endast forstabitskontroll sker eller
vid omkoppling av brytare' for respektive station.

" Omstillningsvred for modelltyp pa till exempel skruvdragare
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Genom att infora automatiska kontroller i produkternas design eller hjdlpmedel.
Designen pd produkten kan anpassas sd att artiklar endast gér att montera pa
ratt enhet, till exempel med olika dimension pa skruvar eller olika spér, byggs
risken bort for att fel artiklar monteras. Aven hjilpmedel som liftar och fixturer
kan anvéindas dir designen endast tillater en viss typ av lyft eller fixtur. Den
senare av dessa metoder kan sidgas vara kontrollerande da den inte forebygger
att fel artiklar monteras. Den bor dérfor enbart anvindas om andra metoder ér
omdgjliga eller orimligt dyra.

Ta bort mojligheter till felaktiga monteringar genom att anvdnda samma
artiklar pa flera produkter. Denna atgird dr den bdsta d4 méngden artiklar och
antalet leverantorer kan minskas och ddrmed minskas felmgjligheterna.
Nackdelen ér att kostnaderna kan 6ka om det innebar att dyrare artiklar anvédnds
dar det ej ar nddvindigt. Denna kostnad maste vigas mot den kostnad som kan
uppstd pa grund av returer och olyckor samt den kostnad som krivs for att
lagerhilla extra artiklar.

Att kontrollera pallflaggor med artiklar mot for tillfdllet producerade enheter &r
det billigaste alternativet di utrustning och teknik finns tillginglig. Metoden ar
dock helt beroende av att informationen pa pallflaggan dr korrekt. En av
fordelarna dr att arbetsbelastningen vid packen minskar d& operatoren ej
behdver ldsa in nya pallar', detta minimerar risken for att ingdende detaljer blir
bokforda frdn fel pallar. Genom att minska belastningen vid packen ges dven
storre utrymme till granskning av detaljer.

7.2.3 BEARBETNING

De tre storsta orsakerna till interna returer dr fel fran bussningsmonteringen,
uppspanningen i maskin samt feltaktning av maskin.

I analysdelen framkom dven att bearbetning/avgrinsning ar en viktig faktor da
nistan inga av dessa fel upptéicks internt utan medfor stérning hos extern kund.
En stor del av felen skulle kunna upptickas med liknande &tgérder som for
feltaktning. Dessa fel kommer dérfor att behandlas 1 samma kapitel.

"I dagsliget bifogas en DOPP-lapp (dokumentationsplikt) med hjulenheten vid byte av pall
med artiklar med dokumentationsplikt. DOPP-lappen ldses in 1 packen och foljande enheter
bokfors mot denna pall.

Avdelningen for 55
kvalitets- & miljoledning



-Viagen mot noll fel till kund-

7.2.3.1 BUSSNINGSPROCESSEN

Fel fran bussningsprocessen dr manga, se kapitel 5.3.2. Att finna en I6sning pé
bussningsprocessen ar darfor ett stort och viktigt problem for att kunna minska
de externa returerna. Genom att forbittra utfallet kan kostnadsbesparingar
erhillas genom minskad kassation och justeringskostnader. Aven vissa
tidsbesvinster kan fis genom att maskinerna inte maste tillverka lika manga
hjullagerhus. De tidsvinster som kan goéras kan anvidndas till exempelvis
forebyggande underhall for att minska risken for falsklarm. Nagon enkel
16sning till problemet finns dock inte. Ett forslag till fortsatt arbete dr att genom
till exempel forsoksplanering identifiera viktiga parametrar och utifrdn dessa
forbattra processen.

Ett alternativ dr att anvdnda visionsystem som kontrollerar samtliga bussningar.
Detta innebdr dock ingen forbattring av processen utan enbart en utdkad
kontroll och forhoppningsvis féarre storningar hos kund. I forsta hand bor dock
metoder for att minska felutfallet undersokas da det ar diar de storsta
besparingarna kan goras.

7.2.3.2 UPPSPANNING

Spindlar och hjullagerhus bearbetas 1 tvd uppspidnningar dir den fGrsta sitter
vertikalt och den andra horisontellt. Vid vixlingen till uppspénning 2 skall
planet bldsas rent med tryckluft. Spanor kan fastna pa detaljen eller rasa ned i
fixturen och medfora att detaljen hamnar snett. Detta fel dr speciellt allvarligt
for hjullagerhus da en spéna kan medfora att hilet for ABS-givaren hamnar fel.
Detta medfor en risk for felaktig ABS-signal. For att forhindra denna typ av fel
har en av maskinerna for bearbetning av hjullagerhus utrustats med en
matutrustning som kontrollerar detaljens position 1 fixtur. Den andra maskinen
for tillverkning av hjullagerhus saknar métutrustning vilket innebér att en
hundraprocentig manuell kontroll maste utforas. Kontrollen sker genom att med
tryckluft bldsa rent detaljen och sedan okulért leta efter avtryck frdn spanor.
Detta forfarande medfor hoga ljudnivaer och délig inandningsluft vilket ger en
samre arbetsmiljé och bor darfor atgirdas. Detta problem har tagits upp i
FMEA -analysen som ett riskomréde, dock har ingen &tgédrd &nnu genomforts.

For bearbetningen av spindeln &r inte problemet med spénor lika allvarligt. For
spindeln till P2X-hjulenheter sker bearbetningen av hélen for kulleden i olika
uppspinningar. Om spindeln sitter fel 1 en uppspénning gar det ej att montera
kulleden.
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Den métutrustning som idag anvénds 1 en av maskinerna skulle fungera 1 6vriga
maskiner. Nackdelen med den ar att den 4r dyr och skulle innebéra
investeringskostnader uppét trekvarts miljon. Da utvecklingen har gétt framat
kan nya billigare metoder ha tagits fram. Genom att underséka hur noggrann
utrustning som kridvs kan den mest lampliga och mest prisvdrda utrustningen
bestdmmas.

7.2.3.3 FELTAKTNING

I dagslédget finns rutiner for handhavande vid maskinstopp. Enligt en mall skall
maskinen vid omstart kora en dubbelkérning eller taktas vidare beroende pa
felkod. Denna rutin f6ljs inte alltid och resultatet kan bli felbearbetade hal och
ytor.

Antalet larm 1 maskinerna ir enligt Andreas Gravheden (VCTC) hogt. Att
systematiskt arbeta for att minska antalet falsklarm 1 maskinen ar darfor valdigt
viktigt. Genom att kontinuerligt 6vervaka nir maskinen larmar och for vad kan
beroenden och bakomliggande orsaker upptickas.

Vid en omkorning finns risk for de storsta problemen. I maskinen finns 16
olika bearbetningsstationer. Vid omstart innebdr detta att de ndstkommande 16
detaljerna skall kontrolleras med olika matt for varje detalj. Om maskinen
larmar innan alla 16 detaljer har bearbetats klart innebar detta att vissa detaljer
skall kontrolleras med matt frdn tva uppspénningar. Det ar upp till operatdren
att komma ihig vilka métt som skall métas pé vilken detalj. Till sin hjdlp har
operatdren en tavla med vilka bearbetningsmoment som sker 1 vilken station.

Genom att utrusta denna tavla med lysdioder som talar om vilka méitt som skall
mitas for varje detalj minskar risken for felaktig métning och 1 forlangningen
returer fran kund. Ett sddant system bor kunna upprittas med ett enskilt
styrsystem som inte behdver sammanldnkas med maskinens. For systemets
trovardighet bor dock bor systemet testas och utviarderas innan anvéndning.
Annars finns risken att systemet skapar mer skada dn fordelar. Jamfor till
exempel med visionsystemets tillforlitlighet 1 bilaga V.
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7.3 KVALITETSSAKRING VID MONTERINGSBANOR

I detta avsnitt kommer atgirder och forslag for att minska risken for fel vid
monteringsbanorna. Avsnittet bygger pa resultatet fran analyser 1 kapitel 6.

7.3.1 DEKALER

Dekaler som édr felaktiga eller monteras pa fel hjulenhet kan intréffa pé samtliga
monteringsbanor med undantag frin Automatline. Vid Automatline finns dock
en risk for oldsliga dekaler eller utebliven montering.

Dekalernas enda syfte ar att identifiera enheterna och koppla samman de med
ingdende komponenter. Detta for att om ett fel pa en komponent upptéicks skall
samtliga enheter med det eventuella felet kunna identifieras. D4 dekalerna e;j
har ndgon teknisk funktion bor hanteringen med dekalerna goras sd enkel som
mojlig for att minimera risken for fel.

I dagsldget finns information om hoger och vénster placering pd samtliga
dekaler. Denna information aterfinns i streckkoden endast for bakhjulsenheter
av P28 modell. D4 enbart denna modell dr beroende av informationen bor
ovriga dekaler forenklas. Genom att enbart skriva ut héger/vénster pa dekaler
for hjulenheter dar korrekt placering kréivs skapas en 6kad klarhet for dessa.

Genom att fordndra layouten pad dekalerna kan positionen hoger/vinster goras
an mer tydlig. Det finns flera alternativa metoder. Exempelvis olika geometrisk
form pé dekalerna eller hoger- respektive vinsterstélla informationen, se figur
7.1. Det senare av dessa alternativ &r att foredra da inga speciella dekalband
kravs samt att dekalerna inte sticker ut for mycket. Denna metod anvands ocksa
av kunden 1 Bulycke.

JAARMIMEIN M

P30683077 P30683077

I A

17101472 RIGHT LEFT  T101472

Figur 7.1 Exempel pd hoger- respektive vinsterstdllda dekaler
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Aven skrivarnas placering kan péverka dekalerna. Efter utskrift maste dekalen
dras nedéat for att inte forstoras. Genom att placera skrivarna i en position som
naturligt medfor att dekalerna tas pa korrekt sitt minimeras risken for defekta
dekaler. Aven placeringen av skrivaren utefter monteringsbanan kan ha en viss
inverkan. I dagsliaget skrivs dekalerna ut nédr en order tas. Detta innebdr att
dekalerna maste folja med enheterna tills de skall monteras, se exempelvis
processkarta for rakbana 1 bilaga IV. Denna hantering medfor en extra risk for
paverkan pa dekaler eller att de kommer bort. Alla moment som kan leda till att
dekalen skadas eller fororsakas bor tas bort eller mildras for att minska behovet
av manuellt utskrivna dekaler.

Att helt bygga bort behovet av manuellt uttagna dekaler &r inte troligt. Darfor
bor forfarandet for manuellt uttag av dekaler forenklas och spidrrar inforas.
Dekalen finns kopplad mot monteringspalett 1 datasystemet genom hela
monteringen. Genom att dndra programmeringen av systemet sd att denna
information kan plockas ut kan risken for fel minskas. Genom att istéllet for
manuellt skriva nya dekaler kan palett eller nummer pd Autocarrier anges. Om
skrivarnas placering forflyttas till montering av dekaler kan processen sdkras
ytterligare. Alternativt utrustas stationen med en streckkodsavldsare som kan
skjutas av mot paletten for utskrift av nya dekaler eller om eskortminne' finns
tillgdngligt kan en enkel tryckknapp anvindas.

7.3.2 BROMSOK

De manuella monteringsbanorna dr utrustade med kontrollsystem som skall
kontrollera bromsokens placering. Automatline har en hundraprocentig
automatisk kontroll. Autocarrier-banan saknar daremot ndgot kontrollsystem
for att identifiera bromsokens placering.

Bromsoken for bakhjulsenheterna dr mindre och littare vilket medfor att tva
bromsok kan lyftas och monteras samtidigt pd4 den manuella banan. Risken for
att operatoren skall placera bromsoken fel minskas genom att montdren
samtidigt kan montera bada bromsoken. Vid Autocarrier-monteringen sarskiljs
plockrundan for hoger och vénster hjulenheter. Risken for felaktig montering
av bromsok for bakhjulsenheterna ar darfor liten, men likvél forekommande.

" Ett minne som foljer med varje monteringspalett. Vid varje monteringsstation kan minnet
ldsas av och utrustningen styras med hjilp av informationen
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Framhjulsenheternas bromsok dr daremot storre och tyngre. Varje ok méste
darfér monteras var for sig. Detta dr inget problem 1 Automatline dir robotar
skoter monteringen. Vid den manuella banan har det storsta antalet
felmonterade bromsok observerats, trots att monteringsbanan inte har varit 1
bruk lika ldnge som 6vriga. Idag plockas bromsoken snett bakom montdren.
For en sdkrare montering skulle plockplatsen kunna flyttas fram si att
montdren plockar bromsoken fran respektive sida. Detta uppldgg kriver en
storre bredd mellan operatérerna for att kraven pd ergonomi skall kunna
uppfyllas’. Alternativt skulle ytterligare en monteringsstation inforas for att
sarskilja pa monteringsmomenten.

Den bakomliggande orsaken till problemen &r dock oklar. Vid flertalet tillfdllen
har felplacerade bromsok 1 pallarna levererats till Koping. Det ar dérfor
omdjligt att sdga huruvida felen har berott pd felaktig packning hos leverantor
eller misstag fran operator. Denna fraga bor besvaras innan nagra atgéarder
genomfors.

De kontrollsystem som finns pd de manuella banorna har lag tillforlitlighet, se
bilaga V. Overvakning och forbittringar kan oka tillforlitligheten pa
kontrollsystemen och samtidigt minska antalet fel. Aven uppligget och
kunskapen kring visionsystemet bor utvdrderas. Tydligare information™ 1
anknytning till kontrollstationen skulle medf6ra att montdren snabbare och mer
effektivt kan avhjilpa problemen.

7.3.3 LOS FIXERFJADER

Mojligheten till en automatisk kontroll dr nist intill omdjlig. Redan idag skall
operatoren enligt operationsbeskrivning kontrollera att fixerfjadern sitter
korrekt. Hjdlpmedel som speglar kan ge en ndgot storre sdkerhet. Under
analysperioden har detta fel enbart uppdagats pa Rakbanan, det finns dock inga
garantier for att detta fel inte kan drabba Autocarrier-monteringen.

" Montéren skall vara tvungen att ta ett steg for att plocka bromsoket och inte enbart vrida
kroppen enligt Hannele Muhonen,, foretagsgymnast vid ALVIVA

T dagslaget finns dataskirm med information fran visionsystemet vid monteringen av
bromsok, ett par meter fran sjélva kontrollstationen
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P4 grund av svarigheter med kontroll bér momentet forenklas genom
exempelvis en konstruktionsidndring dar platen lutar utdt sa att fjddern
automatiskt ldttare hakar fast. Om den dndad fastnar under platen bor den
“glida” 4t ratt hall senare och inte lossna. Denna metod kraver att fjidern
monteras rakt och inte vrider sig. Om fjddern vrider sig okar langden till kanten
och fjddern kan fastna under platen. Eventuella 16sningar kan vara kanter pa
sidorna av hilet som styr fjddern eller en ny tapp pa underkanten av befintligt
verktyg som idag anvdnds vid monteringen. Tappen skall ligga an mot
bromsbacken och ta bort risken med att fixerfjddern vrider sig, se figur 7.2.
Observera att bilden ej visar verktygets funktion utan enbart tappens. Metoden
bygger pa att fjidern fixeras i verktyget.

Verktyg

Ny tapp Handbromsback

4

Figur 7.2 Schematisk bild over verktyg for montering av fixerfjdder. Observera att bilden ej
visar verktygets funktion utan enbart den nya tappen

7.3.4 BUMPGUMMI

Monteringen av bumpgummi skiljer mellan P28 och 6vriga enheter, se bilaga
IV. Monteringsbanan ar utrustad med en automatisk kontroll av bumpgummi
for samtliga enheter forutom P28.

En lasning av enheten vid montering av bumpgummi pad P28 enheter ar
inplanerad. For att oka sdkerheten ytterligare kan sensorer som kinner av
bumpgummit vid inslitningen anvindas'. Om sensorn inte kinner av
bumpgummit kan inte inslitningen starta. Det &r dock viktigt att sensorn ir
tillrackligt noggrann for att inte systemet skall blir kinsligt och forlora sitt
syfte.

" En utrustning likt denna installerades under arbetets ging
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7.3.5 AUTOCARRIER-MONTERINGEN

Inga analyser har genomforts pa fel fran Autocarriermonteringen. Inga metoder
for befintliga fel kommer darfor att diskuteras.

Monteringsbanan har tva packningsstationer. Genom att varannan truck
montera enbart hoger- respektive vénsterhjulenheter byggs risken for felvand
montering bort. Detta system &r speciellt anvdndbart for hjulenheter som
packas 1 skilda pallar, som P28, eftersom tvd packningsstationer finns
tillgdngliga.
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8 SLUTSATSER

I detta kapitel kommer de mest framtrdidande resultatet fran analyser och
forslag att belysas.

8.1 OVRE FJADERBENSFASTE

I dagslédget bor det finnas en tillrdckligt siker monteringsstation som medfor att
locken ej kan monteras felaktigt. Denna station dr dock komplex och speciellt
anpassat for det befintliga utférandet. Detta innebér att en fordndring eller en
ny variant skulle kunna innebira att kontrollen uteblir.

Genom forandringar pa produkten kan behovet av denna sidkring byggas bort.
Metoder som ndmnts tidigare dr olika vinklar mellan skruv samt en storre
styrning. Den styrning som finns idag har visats vara otillricklig dd enheter
med felvénda lock trotts allt levererats till kund. Att sdkerstédlla processen med
monteringen av lock &r speciellt viktig di felen drabbar kundens kund. Ett litet
fel som detta kommer dérmed att drabba ménga och riskerar att bli kostsamt.

Ovriga fel, som fel frin bearbetningen och odragna skruvar, sker mycket séllan.
Problemet med odragna skruvar kan pa sdtt och vis sdgas hora thop med
felvinda lock. Om styrningen inte hamnar rétt finns en risk att skruvar med ratt
moment lossnar da locket ror sig.

8.2 HJULENHETER

Vidare 1 detta kapitel kommer resultatet fran analyser och forslag fran kapitel 5,
6 och 7 att sammanfattas.

8.2.1 KOPT MATERIAL

Béde resultatet frdn analyserna och samtal med kunden har visat mot att de
storsta problemen finns 1 det kopta materialet, framforallt hos naven.
Kartliggningen av produktflédet hos kunden visade dessutom att navet ar den
del som skulle kunna orsaka de allvarligaste returerna. Att utveckla samarbetet
med leverantérerna av nav maste darfor vara en av de viktigaste fragorna. Det
blir extra viktigt att sdkerstdlla att leverantdrernas syn pd kvalitet 1 sina
produkter 4r den samma som kundens. Detta ar speciellt viktigt for
svardefinierade fel som oljud.
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Enligt analysen 1 kapitel 5.2.1 och resonemanget 1 kapitel 7.2.1 bor de storsta
vinsterna kunna goras med ett utvecklat samarbete mot leverantér av nav till
P28 hjulenheter.

8.2.2 MONTERING

Manga av de fel som sker i monteringen &r slarvfel som till stor del kan beror
pa bristande koncentration. Analyserna har visat att de flesta felen sker vid de
tidpunkter da mycket folk ror sig i omradet.

Skillnaden mellan synliga och dolda fel dr att de synliga ofta intréffar i bérjan
respektive slutet av veckan, se diagram 5.7. En trolig orsak ar att fokus pé
arbetet dr mindre 1 anslutning till helgen. Ddremot kan inte detta samband
observeras for de fel som klassificerats som dolda. Detta ger indikationer pd att
de moment som inte ndgon annan kan kontroller alltid gors mer noggrant. De
fel som klassificerats som synliga kan alltid upptickas av kontrollsystem eller
vid avsyning av annan montor. Problemen uppstar nér inte kontrollsystemen
eller avsyning fungerar fullt ut. Resultatet visar ocksa att de fel som intraffar
vid raster och skiftbyten troligtvis beror pa rutiner och missforstand.

8.2.2.1 RAKBANAN

Vid Rakbanan finns de storsta problemen med dekaler da& P28
bakhjulsenheterna som kréver enskild identifikation monteras just pa denna
bana. Att gd vidare och testa placering pa skrivare och andra I6sningar for att
minska risken for felaktiga dekaler bor darfor forst och framst goras vid denna
monteringsbana.

Monteringsbanan dr ocksa utrustad med en kontrollstation som enligt utsagor
inte kan anses som fullt tillforlitlig. Darfor bor studier dar data fran stationen
samlas in for att sedan anvindas vid forbattringar eller ombyggnation av
kontrollstationen.

Monteringsbanan dr ocksd drabbad av ett stort antal varierande fel. Att testa
informationsspridning och intervjuer med nyanstillda bor darfor vara lampliga
metoder.

8.2.2.2 P28- BANAN

Monteringsbanan har drabbats av mycket liten variation av monterings
relaterade fel. Antalet fel har varit farre &n Rakbanan men har bara varit 1 bruk
under halva analystiden. Vidare analyser av monteringsbanan bor dérfor utforas
for att se vilka fel som uppdagas.
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Monteringsbanan dr utrustad med ett visionsystem. Fordelen med
visionsystemet dr att det skall kunna orientera enheterna och bor darfor inte
vara lika kéinslig for variation pd monteringspaletterna som kontrollstationen pa
Rakbanan. Analysen av visonsytstemet visade dock pa ett stort antal falsklarm
och stor variation mellan paletterna. Fortsatta uppfoljningar och kontinuerliga
justeringar bor kunna oka stationens tillforlitlighet.

8.2.2.3 AUTOCARRIER-MONTERINGEN

Genom att trucken automatiskt stannar vid de pallar som innehéller de ingédende
komponenter minimeras risken for att fel ingdende artiklar plockas. Den storsta
risken ligger déarfor 1 monteringen med skiftade komponenter som hoger
bromsok pé vinster sida och vice versa. Det dr svart att genom utformningen av
monteringsfixturen forhindra felaktig montering da flera sensorer och annan
utrustning skulle krdvas for varje truck. Ett alternativ ar att 14ta varannan truck
enbart montera hoger respektive véinster hjulenheter per truck.

Autocarrier-banan bestdr av tvd moment, fOrst uppsamling av ingdende
komponenter och sedan montering. Genom att enbart hjulenheter av
standardmodell monteras vid monteringsbanan kan monteringsfixturen
anpassas for enbart dessa enheter.

8.2.24 AUTOMATLINE

Monteringsbanan blir extra kanslig for fel 1 kopt och bearbetat material da
mansklig avsyning saknas. Kvaliteten fran monteringsbanan blir dirfor starkt
beroende péa det ingdende materialet. Kontakten med leverantérerna av
komponenterna till denna monteringsbana blir extra viktig.
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8.2.3 BEARBETNING

Resultatet frdn analyserna kan delas upp 1 tva kategorier, fel som ofta drabbar
kunden och vanligt forekommande fel. Det dr viktigt att de problem som ofta
drabbar kunden, bearbetning/avgransning och feltaktning 1 maskin, forebyggs.
Problem av den hér typen kan till viss del motverkas genom att minska den
hoga larmfrekvensen och genom exempelvis forebyggande underhall. Om de
problemomradena som orsakar de flesta returerna, kopt material,
bussningsprocessen och uppspénning, forebyggs kan tidsbesparingar goras och
ddrmed finns mer tid for exempelvis forebyggande underhall. Minskade
larmfrekvenser leder ocksa till att operatorerna slipper tidspressen vid larm och
kontroll av bitar. Tillsvidare borde arbetet med kontroll av bitar efter larm
forenklas. Detta skulle exempelvis kunna ske genom en informationstavla som
talar om vilka métt som skall mitas. Att minska andelen defekta bussningar ér
av stort intresse. Dels bor mycket kostnader kunna minskas men ocksa
tidsvinster bor kunna goras genom att farre enheter behdver bearbetas och
korrigeras.
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9 DISKUSSION

I detta kapitel kommer metodval och forslagsutvirdering att goras. Likaledes
diskuteras rapportens reliabilitet och validitet. Slutligen redovisas forslag pa
fortsatt arbete.

9.1 METODUTVARDERING

Arbetet med examensarbetet har bedrivits med overgripande analysmodeller.
Resultatet fran analyserna har varit ledande vid val av fortsatt fordjupning av
problemomraden. Metoderna har valts med vigledning av studier av
referenslitteratur och malet att kunna skapa en 6versiktsbild av verksamheten.

Examensarbetarens kunskap om vilka problem och arbetsmetoder som finns
inom organisationen var mycket liten vid arbetets start. En 6vergripande modell
for att skapa en 6verblick av verksamheten var darfor nodvandig. Arbetet med
analyserna har forenklats genom att anvinda modeller 1 Excel. Genom
forfarandet har ett stort antal mgjliga uppdelningar av data kunnat genomforas
for att utreda eventuella samband. Anvidndningen av de sju forbattrings-
verktygen har medfort att information kring den insamlade data pé ett effektivt
och Overskadligt sitt kunnat presenteras. Ishikawadiagrammet visade sig
mycket effektivt vid samanstéllningen av studiebesok hos kund. Genom att
Ishikawadiagrammet och samtal med personal hos kunden gav samma resultat
kunde val av fortsatt fordjupning sédkerstillas. Studiebesok och besok 1
monteringen har oOkat forstdelsen for VCTCs produkter. Studiebesoket gav
viktig information om viktiga fordjupnings- och problemomraden.
Processkartlaggningen har anvints for att underldtta forstaelsen for
monteringen vid Rakbanan.

Ett alternativt metodval skulle vara att bygga upp analyserna utifran respektive
monteringsbana. Processkartliggningen skulle d4 ge en bra bild av vilka
problem som finns vid respektive monteringsbana. Denna inriktning valdes
dock inte d& examensarbetaren ville ge en mer Oversiktlig bild utan direkt
paverkan av befintliga system. Ocksd anvdndandet av enkéter har dvervégts.
Examensarbetarens malséttning var att skapa en objektiv bild av verksamheten
med minimal pdverkan fran foretaget. Detta medforde att den valda metoden
ansdgs mest lamplig.
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9.2 FORSLAGSUTVARDERING

De forslag som finns samanstillda i rapporten bygger pa studier av andra
undersokningar och samtal med personal inom VCTC. De forslag som finns
beskrivna dr inte heltickande och inte heller utprovade for organisationen.
Forslagen bor darfor ses som ett underlag for val av fortsatt arbete. Ingen
bedomning av genomforbarhet och effekt har genomforts. Examensarbetaren
rekommenderar VCTC att utifrdn analyser bestimma omrdden for forbéttring.
De forslag som finns angivna bor stdllas mot den aktuella situationen och
alternativa arbetssitt.

Till foretaget kommer en sammanstidllning av forslag ges. I denna
sammanstillning kommer examensarbetarens egna slutsatser fran analyserna att
prioritera forslagen.

9.3 VALIDITET

Analyser 1 detta examensarbete har inte byggt pa primérdata, se kapitel 3.3.1.
Vissa brister 1 det materialet som anviands har ocksa identifieras, exempelvis att
inte samtliga fel finns registrerade. For att 6ka rapportens validitet valdes en
langre tidsperiod for analyserna. I och med den ldngre tidsperioden kunde mer
data anvdndas och pédverkan av oregistrerad data minskas. For att oka
rapportens validitet har ocksd resultat och slutsatser fran analyser verifierats
genom samtal med personal vid VCTC.

En viss tvekan kan stillas mot materialets validitet. Detta dd analyserna inte
bygger pa fullstindig data, se kapitel 3.9. Syftet med rapporten ér att skapa en
objektiv bild av verkligheten. Resultaten fran analyserna far darfér ses som
fingervisningar av verkligheten. Resultaten bor kunna ge en bild 6ver vilka
problem som finns och hur de férhéller sig mot varandra. Forslag och resultat
frin analyser bor déarfor ses som rekommendationer. Innan atgarder genomfors
bor data och alternativa metoder diskuteras.

9.4 RELIABILITET

For att 6ka sekundérdatas reliabilitet har kritisk granskning av samtliga returer
genomforts. Detta genomfordes genom att samtliga rapporter frdn kund
jamfordes med samanstidllning 1 kvalitetssystem. Eventuella oklarheter
diskuterades med personal vid VCTC. Aven primirdata som insamlats genom
exempelvis processkartliggningar har kritiskt granskats av insatt personal.
Efter genomford kartliggning gavs personal vid VCTC och kund mdgjligheten
att korrigera och komplettera. Detta gjordes d& dessa personer har den storsta
kunskapen om processerna.
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9.5 FORTSATT ARBETE

En bra grund for fortsatt arbete dr att kartligga kostnaderna for bristande
kvalitet, till exempel processkostnaden for en defekt bussning. Aven kostnader
for hantering av returer dr intressant vid en sddan kartlaggning. Med kunskap
om vad olika fel kostar blir det lattare att prioritera forbéttringsomraden.
Kunskapen kan ocksd anvindas som underlag for information till operatorer
och montorer. Ofta ger en kostnadsbild storre intryck @n en bild av antalet
returer.

Dé de storsta problemen finns med kopta komponenter dr det extra viktigt att
arbetsinsatser riktas mot dessa problem. Ett omradde som éar speciellt viktigt ar
oljud fran hjulenheterna. Om inte kundens uppfattning dverrensstimmer med
leverantdrens finns en risk for problem. Om inte samma metoder och riktlinjer
anvands finns alltid risken att enheter som ligger inom specifikationer hos
leverantor faller utanfér hos kund.

I dagsliget registreras inte information som inte automatiskt loggas. Listor dar
montorer och operatorer kan fylla 1 fel som direkt kan korrigeras, och darfor
inte loggas, kan vara bra for fortsatt forbattringsarbete. Helst bor ocksé antalet
korrekta enheter mellan fel noteras. Genom att skapa listor med data 6ver fel
och tidpunkter for fel skapas mojligheter att initiera Sex Sigma-projekt, se
kapitel 4.2.2, for att forbattra processer.

Manga av de fel som sker i monteringen kan hidnforas till slarv och délig
koncentration. Analyserna har visat att de flesta felen sker 1 samband med
raster och skiftbyten men dven att fel som kontrolleras av kontrollsystem dr
vanligare 1 borjan av veckan samt infor helgen. Eftersom en minskning av felen
kan observeras under fOrdndringar 1 personalstrukturen skulle vidare
undersokningar p& hur de nyanstillda upplevt introduktionsperioden vara
intressant.

Fortsatt arbete kan ocksd bestd av att mer djupgdende attitydundersokningar
genomfors. Undersok till exempel personalens syn pa kvalitet, uppskattning
och arbetsklimat. Genom att ge personalen okad uppmairksamhet kan forslag
till forbattringar komma fram.

En mélsdttning for examensarbetaren var att ge fOretaget en bild av
verksamheten “utifrdn”. Arbetet bor darfor ses som ett hjdlpmedel till det
fortsatta forbéttringsarbetet. Examensarbetaren hoppas att Volvo Cars
Corporation Transmission & Chassi kommer att ha stor nytta av detta arbete for
framtiden.
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BILAGA I- 8D-RAPPORT

8d-rapporter anvinds for att svara pd bade interna och externa returer.
Blanketten dr upplagd enligt PDSA-cykeln, se exempel pa sid 2(3), for att
enkelt systematisera arbetet med returer.

Blanketten anvénds vid samtliga returer om inget annat onskas av kunden.
Utforandet pa blanketten gor att det blir 1itt att folja vilka atgérder som
genomforts, nir de genomfordes och vem som dr ansvarig.

Det finns tva typer av rapporter, administrativa och tekniska. De tekniska
rapporterna ligger till grund for berdkning av nyckeltalet externa returer.
Administrativa rapporter behandlar fel som exempelvis felmarkta pallar.
De administrativa returerna har inte tagits med 1 analyserna utan vikten har
lagts pd de tekniska rapporterna da det ar dessa som anvédnds for
bedomning av utfallet, bdde Volvo Personvagnar AB som hela
Fordkoncernen.

Interna returer kan uppkomma av att fel upptécks internt eller till f6ljd av
en extern rapport. Detta sker pa grund av att samtliga returer frin externa
kunder skickas till levererande avdelning. For hjulenheterna innebédr detta
att avdelning 6348 fir alla externa returer pa framhjulsenheter och 6349
alla bakhjulsenheterna. Om felet 1 sin tur beror pd en bearbetad eller kopt
komponent skapas en intern 8d-rapport respektive AT-rapport, se
processkarta pa 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 ocksd ett liknande system for hela
Fordkoncernen, kallad SIM. De tekniska rapporterna sammanstills ocksa
internt till en 4Q-statusrapport, se processkarta pa sid. 3(3), som ger en
overblick av vilka rapporter som dr Oppna och hur ldngt de har kommit.
Genomgéng av Oppna rapporter sker minadsvis. Sammanstillningen 1 4Q-
rapporten gors internt och kan siledes justeras pa plats om en retur inte
godkidnns. De Overgripande systemen VIR och SIM kan dock enbart
justeras av den kund som anmailt felen.

Nackdelarna med forfarandet ar att det genererar mycket arbete och ibland
langa ledtider da orsaken till felet kan hamna langt ner i processkartan.

INNEHALLSFORTECKNING
Exempel pd 8d-rapport...................... 2
Processkarta for externa returer............ 3
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8D-rapport

Avvikelserapport nr: Datum: Ersatter rapport daterad:
Leverantorsnr: Artikelnr:

Leverantérsnamn: Artikelnamn:

Attention: Utférdare:

Felaktig kvantitet enl. kund:
Sekvensnr:

Felaktiga artiklar efter undersdkning

Felorsak/Pagaende analysering:

Ar andra artikelnr paverkade? Ja [J Nej I Om Jal Vilket artikelnummer?

Ansvarig

Planerat datum

Fardigdatum

Kortsiktig I6sning.

Ansvarig

Planerat datum

Steg 1

Fardigdatum

Markning pa kontrollerade levererade artiklar.

Ansvarig

Planerat datum

Fardigdatum

Atgérder pa artiklar i férrad/pa vag
till kund.

Hur manga kontrollerade artiklar?

Hur manga felaktiga artiklar funna?

Levereras detta artikelnummer till andra Volvoenheter? Ja [J Nej [J

Har ni informerat dom? Ja [_] Nej [

CCG[] VCEI[] VCCC-Transmission ] AW[ ] cCT[]
Nedcar ] ECT[] ECG [] KSO[]ANOVA[] Renault
] verp]

Ansvarig

Planerat datum

Fardigdatum

Grundorsak.

Ansvarig

Planerat datum

Steg 2

Verifierad av for kunds rakning.

Planerat datum

Fardigdatum E'
Definitiv losning och dtgdrd. Ansvarig

Planerat datum Steg 3

Firdigdatum O
Lésningen verifierad av kund och leverantér tillsammans. Ansvarig

Steg 4

Fardigdatum

@ |

Anmarkningar.

Ansvarig

Ansvarig hos leverantor:

o Datarm ~sieton

Telefax
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BILAGA II - STUDIEBESOK I GOTEBORG

Studiebesok 1 Goteborg hos kund genomfordes med syftet att identifiera
anviandningsomrdden och potentiella riskmoment med produkter fran
Koping. De produkter som skulle analyseras var hjulenheter och det 6vre
fjiderbensfastet. Enbart dem processteg dir ndgon kontakt med dessa
produkter sker kommer att tas med 1 kartliggningen. Potentiella
felmojligheter kommer att vérderas enligt skalan 1 tabell 1. Vérderingen
beskrivs som en siffra framfor felet 1 kartldggningen. Inga fel som beror pa
dimensionsfel kommer att tas med i kartliggningen, for att forenkla, da
sddana fel kan intridffa nést intill overallt.

Tabell 1 Kategorier for virdering av fel

Typ av fel

Risk for allvarlig skada och olycksfall
Line stoppers

Mindre storning, kan &tgirdas senare
Mindre storning kan atgérdas direkt

A W —

Kartldggningen redovisas med olika metoder pd grund av den skilda
omfattningen 1 hanteringen. Hjulenheterna redovisas stegvis medan
montering av det Ovre fjdderbensfiastet hanteras som en station.
Slutmonteringen 1 Torslanda kommer att redovisas som ett moment, det
vill sdga med fjaderbensfaste och hjulenheter 1 ett flode.

En sammanstillning av mojliga fel som kan orsaka retur frén kunden for
fram- respektive bakhjulsenheter har gjorts 1 form av ett Ishikawadiagram.
Diagrammet ger en Overskadlig blick av vilka komponenter som kan
orsaka de flesta returerna.

KARTLAGGNING AV

Bakhjulsenheter............................ 2
Framhjulsenhetre ...........ccccoeeeveiennnnnns 4
Ovre fjaderbensfiste...........ocovvevevnnne. 5
Slutmontering Torslanda....................... 6

SAMMANSTALLNING AV MC)]LIGHETER TILL FEL
Bakhjulsenhet ..........cccoeviveniiiniiinns 8

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

Bakre hjulenheter
Moment Hindelse Kontaktytor

Fel Bild

1a

(©)

Hjulenheter plockas ur ~ Navets frimre kant
pall fran Koping. och spar.
Hjulenheterna lyfts i

spéret pa navets framre

del, se bild.

Hjulenheten léses in.
P2X: En enhet avlédses
(samma montdr monterar
béda).

P28: Bada enheterna
avléses (tas fran varsin

sida).
AWD: Drivaxel Navets inre delar. Vid
monteras i nav. montering av drivaxel

kan axeln sla i
hubcarrierns baksida.

Hjulenheten monteras pa Ovre och nedre
6vre och nedre lankarm, lankarmsbussningar.
se bilder.

ABS-givare monteras. ~ Hal och konsol for

ABS-givare.
Monterar ldngdstag. Bussning for
langdstag.
Antrar mutter for Navets framkant.
drivaxel.
Handbromsvajer Fiste for vajer pa
monteras och handbromsbackar och

skyddskapa av hardplast hél for handbroms i
trycks sedan in i halet, se hubbcarrier
bild.

1. Defekt spar i nav,
hjulenheterna kan
lossna fran
lyftverktyg

4. Felaktigt
artikelnummer.

4. Felaktigt
artikelnummer eller
skilda serienummer.

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

4. Defekt bussning.

3. Los eller saknad
konsol.

3. Inga géngor i hal
for ABS-givare.

3. Tilltappt eller
saknat hal for ABS-
givare.

3. Defekt bussning.

3. Fel bussning
(2WD/AWD).

3. felaktigt
monterade
bromsbackar

3. Grader i hal for
handbromsvajer
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4a Spérstag monteras. Spartagsbussning.
5a Toe-in: 3 givare ldser av Navets framkant.
lutningen pa

hjulenheterna mot navets
framkant, se bild. For att
erhélla rétt position pa
hjulenheter lyfts dessa.

P2X: Pressar upp Navets framkant.
hjulenheterna med en kil
som pressas in under

navets framkant, se bild.

P28: Hjulenheterna lyfts
upp genom att den undre
lankarmen pressas uppét.

6 (a) P2X: Inslitning av Bromsskivans
handbromsbackar. framkant.
7a Bromsslang monteras. ~ Bromsok

b Klipp for kabel till ABS- Bromsok
givare.

3. Defekt bussning.

Sned framkant pa
nav kan medfora
felaktig hjulvinkel.

3. Felaktigt
monterade bromsok
H/V).

3. Trasiga gdngor

4. Ny typ av
bromsok.

De fardiga enheterna lyfts sedan av banan 1 axeln och placeras pa en fixtur
for transport till slutmonteringen. Hjulenheterna blir hdngande fritt 1 luften

under hela momentet.
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FRAMHJULSENHETER

Framre hjulenheter

Moment Hiindelse Kontaktytor Fel Bild
1 a Enheterna lyfts urpall ~ Stotddmparfaste

fran Képing med ett
lyftverktyg med tva
sprintar som fors in i
stotdamparféstet.

Hjulenheten ldses in.
Endast en enhet per par
skjuts av

Enheten placeras pa
monteringspalett, se bild.

Stotdamparfaste Stotdamparfiste
monteras och bult éntras.

Riktning av hjulenhet. ~ Undersida och
Hjulenheten lyfts och ovansida av nav
halls i position av tva

cylindrar som pressas

mot hjulenheten, se

bilder.

Bromsslang monteras. ~ Bromsok

4. Felaktigt
artikelnummer

Vid defekta nav
finns risk for felaktig
hjulinstéllning.

3. Felaktigt
monterade bromsok
(HV)

3. Trasiga géngor

De féardiga enheterna lyfts sedan av banan i fjadern och placeras hingande
1 ovre fjdderbensfastet 1 en fixtur for transport till slutmonteringen.
Hjulenheterna blir hangande fritt 1 luften under hela momentet.
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OVRE FJADERBENSFASTE

Figur 1: Montering av blomkruka pa fjdderben

Det 6vre fjdderbenstéstet formonteras pa fjaderbenen vid en egen station.
Fjaderbensfistet placeras i en fixtur dir tva styrpinnar styr den i ritt lage,
bild 1 och 2. Fjddergummi, fjdder och stotddmpare placeras i en press som
trycker thop fjadern for att stotddmparen skall kunna fastas 1
fjaderbensfistet lock, se bild 3. Nir stotddmparen dr monterad placeras
enheten pd den nedre ldankarmen och fjaderbensfastet pa en tapp, se bild 4.
Nir enheten dr klar placeras den pd en vagn stdende pa den nedre
lankarmen. Fjadderbensfastet hidnger fritt under hela transporten och likasa
under montering pa fardig axel.

Risk for fel pa fjaiderbensfastet som stor monteringen &r relativt liten. Fel
som kan stora dr defekta bussningar och dimensionsfel.
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SLUTMONTERING TORSLANDA

Monteringen av bilar vid VCT sker enligt 16pandeband principen. I
fabriken monteras underredet i ett fldde och karosserna 1 ett annat. Dessa
floden gér thop vid en station dir underrede och kaross sammanfogas.

Hanteringen av produkter fran Koping sker till storsta delen vid montering
av underrede innan sammanfogning med kaross.

Framvagn: Fel:
Hjulenheten lyfts i det ovre fjaderfistet. Drivaxeln trycks pa plats 3. Defekt kulled
for hand och kulleden sinks ned i nedre linkarmen och dras fast

med mutter, se bild. Mutter for drivaxel dras. 3. Grader eller kanter kan skada

eller forhindra montering av
drivaxel

ABS-givare monteras, se bild, och styrstag dntras och halls fast
med ett gummiband

3. Defekt hal for ABS-givare

3. Defekt hél for faste till ABS-
givare

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

Komplett underrede:

En hjilpkon, kallad raket, skruvas fast pd blomkrukan. Raketen
anvinds vid sammanfogning med kaross som styrning. Nér kaross
och underrede dr sammanfogat tas raketen bort och ateranvinds.
Enbart blomkrukan &r i kontakt med kaross, Ovriga enheter frn
Koping hinger fritt.

3. Defekt pinnskruv till raket

Blomkrukan féstes i karossen med 2 skruvar underifrdn och en
skruv ovanifran, se bild.

3. Felaktigt monterat lock péa
blomkruka

3. Defekta hal for skruv

Gummiband tas bort och styrstag fists med mutter.

Hjul monteras pa bilen. Innan montering sker fistes ett plastlock
Over bromsskiva och ok for att forhindra rost, se bild.

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

1. Defekta hal for hjulbult i nav
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Utover ovanstdende finns dven en risk med lackande bromsok. Dessa fel
uppticks inte forrdn oken fyllts med bromsolja.
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FRAMHJULSENHETER
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BILAGA III - TRENDDIAGRAM

Skalan for PPM-nivan for respektive diagram halls konstant inom varje
rad men varierar mellan raderna. Detta medfor att endast trender kan
jamforas mellan rader medan PPM-nivén dven kan jimforas inom raderna.

Kopt material
JA /\

Bearbetning
/\

Montering
l /\/\

Totalt

Totalt

AGV
Rakbana
STD
Rakbana
P28
Automatline
P28 banan
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RAKBANAN

Vid analys av rakbanan sirskiljs P2X- och P28-modellen. Detta dr mdjligt
d& P28-hjulenheterna gér till inslitning av handbromsbackar och pd det
sattet erhdller en annan packningsstation 1 datasystemet. Denna mdjlighet
finns inte vid de andra monteringsbanorna och dirmed sker ingen
sarskiljning for dessa.

RAKBANA P2X

Rakbanan visar en negativ trend med stigande andel externa returer. Den
negativa trenden borjar 1 andra hélften av a4 2002, 1 samband med
introduktionen av P28. Den initiala 6kningen berodde till stor del péa fel
pa kopta komponenter, for att i ett senare skede orsakas av fel frin
bearbetning och montering. Samtliga fel har blivit vanligare mot slutet av
analysperioden. Om detta ar en tillfdllig trend eller beror pé storningar av
introduktionen av nya produkter ir osékert.
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RAKBANA P28

Diagrammen for Rakbana P28 ger en nagot skev bild 6ver fordelningen av
fel. Under tiden for uppstart tillverkades fi enheter vilket medforde att ett
enstaka fel medfor hoga PPM-nivder. Med okande volymer har sedan fel
som intrdffat fatt mindre inverkan. Diagram 1 visar trenderna i antal fel
istéllet for PPM.

Antalet gjorda fel dver tiden Antalet gjorda fel dver tiden
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
P1-02 P2-02 P3-02 P4-02 P502 P6-02 P7-02 P8-02 P9-02 P10-02 P11-02 P12-02 P1-03 P2-03 P3-03 P1-02 P2-02 P3-02 P4-02 P502 P6-02 P7-02 P8-02 P9-02 P10-02 P11-02 P12-02 P1-03 P2-03 P3-03
Totalt Montering
Antalet gjorda fel dver tiden Antalet gjorda fel dver tiden
6 6
5
s
3 3
2 2
1
0 0
P1-02 P2-02 P3-02 P4-02 P502 P6-02 P7-02 P8-02 P9-02 P10-02 P11-02 P12-02 P1-03 P2-03 P3-03 P1-02 P2-02 P3-02 P4-02 P5-02 P6-02 P7-02 P8-02 P9-02 P10-02 P11-02 P12-02 P1-03 P2-03 P3-03
Bearbetning Kopt material

Diagram I Trenddiagram for Rakbanan P28 i antal returer per period

Diagrammen visar att fel frdn monteringen orsakar de flesta returerna
medan bearbetning och fel pa kopt material orsakar endast ett fatal.

P28-BANAN

P28-banan byggdes under sommaren 2002 {6r montering av framre
hjulenheter av P28-modell. Det finns siledes inga returer fore denna
tidpunkt.

Direkt efter uppstart kan en kraftig 6kning av felaktiga enheter observeras.
Mot slutet perioden har andelen minskat. Monteringsbanan har en jamn
men tdmligen konstant andel fel pd kopta komponenter medan fel frin
monteringen initialt okade kraftigt men sedan avta. Felen fran
bearbetningen dr mycket i och har ringa verkan péa det stora hela.
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AUTOMATLINE

Automatlinen dr en helautomatisk monteringsbana och ddrmed robust mot
monteringsrelaterade fel. Enligt diagram har dock ett fatal fel 1
monteringen gt rum, dessa beror pd att de ingdende detaljerna placerats i
fel pall hos leverantoér. Nackdelen med Automatlinen &r att den saknar
minsklig kontroll av ingdende komponenterna och blir darfor extra
kénslig mot fel pd kopt material, vilket aterspeglas 1 trenddiagrammen.
Ho6g ménsklig inblandning leder dock till fler monteringsrelaterade fel, se
kapitel 6. Det géller att hitta en bra balans.

Det hoga utfallet 1 forsta halvan av diagrammet beror till stor del pa en
trasig press hos en leverantdr. Den defekta pressen medforde att flera nav
orsakade oljud nér bilarna kordes.

AUTOCARRIER-BANAN

Autocarrier-bananhar drabbats av ett fatal fel vid tva tillfallen. Samtliga
fel har varit monteringsrelaterade. Monteringen av hjulenheter vid
Autocarrier-banan ldg under den undersokta pa l4ga volymer, en 6kning
av volymen &r dock planerad. Trenddiagrammen ger ingen anvindbar
information.




_Bilaga IV- Sid. 1(2)

BILAGA IV - PROCESSKARTA RAKBANAN

Kartliggningen av rakbanan genomftrdes for att forenkla analyserna av
fel. Flera olika varianter av hjulenheter monteras vid monteringsbanan
samt flera olika typer av fel har forekommit.

Vid kartliggningen har varje monteringsstation och ingdende komponent
sarkskilts. Forklaringar till respektive symbol 1 processkartan finns 1 det
nedre hogra hornet.

I processkartan finns tre hdnvisningar till andra processer eller aktiviteter
utanfor monteringsbanan. [Interna returer beskrivs 1 bilaga 1 och
analyseras 1 kapitel 5.3. Demontering sker bredvid monteringsbanan,
enheten fors sedan in i systemet for slutforande. Imslitning gors pa
handbromsbackar pd P28 och R-line varianten av P2X. Vid inslitningen
monteras dven bumpgummit for P28 hjulenheter.

Processkartan dterfinns pé sidan 2.




Sid. 2(2) -Bilaga IV-

| Bi

il

UM

() St e st
A
|
O el

l




‘Bilaga V- Sid. 1(4)

BILAGA V - KONTROLLSYSTEM

De bada manuella monteringsbanorna ar utrustade med en automatisk
slutkontroll.  Trots dessa kontrollstationer orsakar dessa tva
monteringsbanor de flesta returerna. En extra undersdkning av respektive
kontrollsystem genomfordes for att undersdka om de uppfyllde sitt syfte.

KONTROLLSTATION RAKBANAN

Rakbanan ar utrustad med en kontrollstation som med sensorer kdnner av
bromsokens placering. Kontrollstationen styrs mekaniskt och ingen logg
finns tillgdnglig. Vid artikelbyten behover stationen stidllas om. Detta sker
dels med en kontakt men dven mekaniskt di sensorerna flyttas ut eller in
beroende pa arrtikel.

Inga data samlas in fran kontrollstationen vilket medfor att inga numeriska
berdkningar kan goras. Genom observation och samtal med operatdrer
framgér det att systemet dr instabilt och ofta ger falsklarm. Genom att
stationen inte ar tillrackligt tillforlitlig tas inte larmen péa allvar och bédde
godkinda och felaktiga enheter forceras genom kontrollen.

Ett lyckat test genomfordes av kontrollstationen for att kontrollera att
stationen ej godkénner fel artiklar, det vill sdga andra artiklar 4n de som
stationen dr instélld for.

Kontrollstationen bor goras mer robust. Ett alternativ kan vara att anvénda
en uppsittning sensorer med bittre anpassning for varje artikel. Detta
skulle medfora att momentet med att flytta sensorerna fram och tillbaka
kan tas bort och konstruktionen kan goéras mer robust och eventuellt
sparras av for att forhindra yttre storningar.
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KONTROLLSYSTEM VISION P28 BANAN

Samtliga felaktigt monterade P28-framhjulsenheter kan héinvisas till
samma monteringsstation. Montoren vid denna station ansvarar ocksd for
visionsystemet. En utvirdering av larmloggen frén visionsystemet
genomfordes med syftet att identifiera om visionsystemet kan ha ndgon
paverkan pd montoren.

Loggen frédn visionsystemet lagras i 3 ménader. Informationen sparas
l6pande 1 ett textdokument. For att analysen skulle kunna genomforas
relativt enkelt skapades ett Excel-dokument som automatiskt plockar ut
information fran loggen. P& grund av den stora informationsmidngd som
finns 1 loggen kan endast 5 dagar kontrolleras 1 modellen. Detta for att
dokumentet inte skulle bli allt for stort och ta for lang tid att berdkna. Vid
berdkning av tiden for aterstillning av visionsystemet, MTTR', har alla
virden Gver 4 minuter bortsetts ifran. Detta for att langre tid kan rdknas
som orimligt enligt Daniel Niaf. Modellen ar uppbyggd sa att data enkelt
kan bytas ut.

Samtliga fel har skett inom en relativt sndv tidsperiod. Loggen till
visionsytemet sparas dock bara 3 méinader vilket medforde att analysen ej
kunde genomforas pa den aktuella tidsperioden. Fordndringar och
justeringar sker kontinuerligt i visionsystemets programmering och pa
paletternas fixturer. Da dessa fordndringar ej dr kdnda genomfordes
analysen péd fem efter varandra foljande dagar under februari manad 2002
for att minimera risken for systematisk paverkan.

Resultatet frdn analysen redovisas 1 tabellformat, se tabell 1-5.

" MTTR = Mean Time To Recovery, det vill siga medeltiden till aterstillande. I detta fall medeltiden for
att dterstélla 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%
1 3% 17% 6% 14% 15% 1%
12 26% 29% 41% 27% 1% 27%
13 3% 17% 6% 15% 1% 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 Anvandes ej Anvandes ej 9% Anvandes ej 1% 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 dterstdllande 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 Dagz Dag_;3 Dag4 Dag_js Medel
Hoger bromsskiva 2% 1% 0% 1% 4% 2%
Hoger utslagsbegransare 3% 1% 0% 5% 2% 2%
Hoger dekal 3% 1% 2% 5% 2% 3%
Hdoger spindel 3% 1% 2% 5% 2% 3%
Hoger kulled 5% 7% 4% 7% 10% 7%
Hoger glidpinne 1 2% 3% 0% 1% 0% 1%
Hdger glidpinne 2 3% 1% 2% 1% 0% 2%
Hoger nippel 5% 3% 9% 7% 6% 6%
Vanster bromsskiva 12% 16% 16% 10% 20% 15%
Vanster utslagsbegransare 3% 1% 0% 5% 2% 2%
Vanster dekal 3% 1% 2% 5% 2% 3%
Vénster spindel 3% 1% 2% 5% 2% 3%
Vanster kulled 12% 23% 18% 12% 12% 15%
Vanster glidpinne 1 33% 21% 29% 14% 24% 24%
Vanster glidpinne 2 2% 1% 2% 1% 0% 1%
Vanster nippel 5% 15% 11% 13% 10% 11%

Av tabellerna gar det att utldsa att andelen larm skiljer sig stort mellan de
olika artiklarna. Detta skulle kunna vara ett tecken pé att instillningarna i
visionsystemet dr olika bra for olika artiklar. Genom en noggrannare
programmering av speciellt P28 16, d& den tillverkas 1 stérst volym, men
dven R-line och Specialvagnar skulle antalet falska larm kunna minskas
drastiskt. Analysen visar ocksd pd en stor variation mellan de olika
paletterna. Utvirdering och justering av vissa paletter kan ocksd minska
antalet falsklarm.

Antalet larm fran visionsystemet dr hogt, den storsta delen av larmen é&r
dessutom falsklarm. Om visionsystemet ger falsklarm 1 allt for stor
utstrackning forsvinner tilliten till systemet och ett riktigt larm kan
automatiskt tolkas som falsklarm av montoren.

Det tar cirka 1 minut att justera ett larm. Totalt erholls 224 larmtillfdllen
under denna period, vilket motsvarar 3,5 timmars arbete. Genom att
systematiskt minska antalet falsklarm borde forutom tidsvinster ocksé en
okad tillit till systemet hos montorerna fas.






