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FORORD

Detta examensarbete ar utfort pa Volvo Aero i Trollhattan och ska ses som en avslutande del
pa min hogskoleingenjorsutbildning (180 Hogskolepoang) med inriktningen Mekatronik pa
Chalmers Tekniska Hogskola . Da jag tidigare varit anstalld pa Volvo Aero kanns det trevligt
att fa chansen att genomfora ett projekt dar jag kan dra nytta av mina tidigare erfarenheter och
samtidigt fa se nya sidor av foretaget. Examensarbetets omfattning &r 15 Hogskolepoang och
har utforts under en 10-veckors period.

Jag vill tacka de personer vilka gjort det mojligt for mig att genomféra detta arbete.
Ett speciellt tack till:

Mats Alemyr handledare Chalmers Tekniska Hogskola

Martin Edlund handledare Volvo Aero

Chefer och personal pa avdelningen

Maskinoperatdrerna inom Sajogruppen och Moduline

Personal inom maskinunderhall

Personal inom Nc-teknik och maskinanskaffning

Examensarbetet har varit intressant och l&rorikt. Det har skankt mig en inblick i hur
ingenjorsarbete bedrivs pa ett storre foretag och vad jag har att férvanta mig av min framtida
arbetssituation.

Carl Darnemyr



SAMMANFATTNING

Volvo Aero dr ett foretag inom tillverkningsindustrin med bearbetning och konstruktion av
flygmotorkomponenter som huvudomrade. I branschen rader hard konkurrens och kunderna
har hogt stallda krav pa kvalitet och leveranssakerhet. For att sta upp till kraven kravs det en
modern och kompetent maskinpark som pa ett konkurrenskraftigt séatt kan producera detaljer
med hdg noggrannhet. Som en del i detta har VVolvo Aero bestdmt sig for att utrangera en
aldre bearbetningsutrustning och flytta befintliga operationer till modernare maskiner.

Syftet med arbetet har varit att kartldgga detaljer och maskiner i ett bearbetningsfléde och
utreda vilka mojligheter det finns till att flytta bearbetningsoperationer for att skapa
majligheter till utrangering av den &ldre utrustningen. Arbetet har dven omfattat framstéllning
av ett forslag pa hur operationsfordelningen optimalt ska se ut i bearbetningsflodet efter
utrangeringen.

Arbetet har inriktat sig pa ett delfléde som i dagslaget bearbetas i Moduline (&ldre utrustning)
och Sajogruppen (tre modernare maskiner). Ovrig produktion inom Volvo Aero har inte
berorts.

Det som avhandlats under arbetets gang har handlat om att utreda hur man pa basta satt kan
utrangera bearbetningsutrustningen Moduline. For att snabba pa utrangeringen var det initialt
tankt att tillfalligt forlagga vissa operationer utanfér avdelningen. Detta blev dock inte
genomforbart da tankt resurs inte kunde bista med nédvandig maskinkapacitet. En stor del av
arbetet har handlat om att kartlagga och finna I6sningar pa de tekniska begransningar som
foreligger i Sajogruppen. Anledningen till detta var att skapa de nédvandiga forutsattningar
som kravdes for att producera pa ett effektivt och kvalitetsméssigt bra satt vilket mojliggor for
operationsflytten fran Moduline till Sajogruppen.

Arbetet har resulterat i fyra olika forslag pa hur operationsflyttarna ska genomforas for att
skapa forutsattningar till utrangering av Moduline. Rapporten presenterar dven en teknisk
kartlaggning av bearbetningsutrustningarna och en beskrivning av de pagaende projekt vilka
ligger till grund for ett lyckat slutresultat i delflodet. Resultatet av arbetet kommer att ha en
vagledande roll i det fortsatta utrangeringsprojektet.



SUMMARY

Volvo Aero is a company in the manufacturing industry with processing and fabrication of
aircraft engine components as its main field. The industry is highly competitive and customers
have high expectations for quality and reliability. To stand up to the customers’ requirements
the company needs modern and competent machinery that can produce parts with efficiency
and high accuracy. That is why, Volvo Aero has decided to dispose an old processing
equipment and relocate existing operations to more modern machines.

The purpose of this report is to map components and machines in a processing flow and
investigate the possibilities of moving processing operations to create opportunities for
disposal of the older equipment. It also includes proposals for how the processing operations
optimally should be divided in the new processing flow.

The report concentrates on the part of the processing flow that is being processed in Moduline
(older equipment) and the Sajo group (three modern machines). Other production at VVolvo
Aero is not affected.

Work carried out has been to investigate what problems prevent us from disposal of the
processing equipment Moduline. To speed up the disposal process it was initially planned to
temporarily relocate some operations outside the department. However it was not feasible
because planned resource could not assist with the necessary machine capacity. A big part of
the work has been about mapping and finding solutions for the technical limitations in the
Sajo group. The reason for this is to create conditions that make it possible to produce in an
effective way with good quality to realize the operation move from Moduline to the Sajo

group.

This work has resulted in four different suggestions on how the processing operation should
be moved to make it possible to dispose the Moduline machine. The report also presents a
technical survey of the processing equipment and a description of the ongoing projects which
are the basis for a successful outcome of the process flow. The result of the report will have a
guiding role in the continued disposal project.
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BETECKNINGAR

VU- verksamhet: Verksamhetsutvecklande arbete som regelbundet bedrivs i sma
arbetsgrupper for att framja uppkomsten av forbéattringar.

TCM: Datasystem for beredningsarbete med avancerade detaljmodeller och
simuleringsverktyg. Malsattnigen &r att samtliga operationer pa VVolvo Aero ska beredas i
TCM.

LVS: Low Volume Shop &r en avdelning pa Volvo Aero vars uppgift ar att utfora bearbetning
av inkorningar, kortare serier och stodkorning. L.V.S. har tva Moduline frasmaskiner.

Moduline: Aldre bearbetningsutrustning som ska utrangeras. Maskinen &r en Cnc-fras med 5
bearbetningsaxlar.

Sajogruppen: Sajogruppen bestar av tre bearbetningsutrustningar, Sajo 12, Sajo 13 och Sajo
22. Samtliga ar Cnc-frasar med 5 bearbetningsaxlar.

Trent 700/900: Detaljer som bearbetas i delflodet.



1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Volvo Aero dr ett foretag inom tillverkningsindustrin med bearbetning och konstruktion av
flygmotorkomponenter som huvudomrade. | branschen rader hard konkurrens och kunderna
har hogt stallda krav pa kvalitet och leveranssékerhet. For att sta upp till kraven kréavs det en
modern och kompetent maskinpark som pa ett konkurrenskraftigt satt kan producera detaljer
med hog noggrannhet. Som en del i detta har Volvo Aero bestamt sig for att utrangera en
aldre bearbetningsutrustning (Moduline) och flytta befintliga operationer till modernare
maskiner (Sajo).

1.2 Syfte

Syftet med uppdraget var att se éver vilka mojligheter det finns till omberedning av det
befintliga delflodet, detta for att mojliggora utrangeringen av den aldre
bearbetningsutrustningen. Det langsiktiga malet som arbetet skall leda till &r att samtliga
operationer i Moduline skall flyttas till maskingruppen Sajo. Da tidsplanen for utrangering av
Moduline var kort undersoktes mojligheter for ett kortsiktigt mera lattgenomfort mal dar delar
av operationerna flyttades till en tillfallig 16sning.

1.3 Avgréansningar

Arbetet har inriktat sig pa ett delflode som i dagslaget bearbetas i Moduline/Sajo. Ovrig
produktion inom Volvo Aero har inte berdrts. De tillverkningsvolymer som togs hénsyn till
vid upprattande av forslag till maskinbeldggning galler for aren 2011, 2012 och 2013.

1.4 Precisering av fragestallningen

Vilka problem hindrar oss fran att utrangera bearbetningsutrustningen Moduline?

- Vilka mojligheter finns det till att na den tillfalliga 16sningen med att forlagga vissa
operationer utanfor avdelningen? Detta skulle paskynda utrangeringen.

- Vad ar den langsiktigt basta Iosningen for operationsfordelningen i Sajogruppen och
hur ser moéjligheterna ut for att komma dit?

- Finns det tekniska begransningar i Sajogruppen som hindrar oss fran att producera pa
ett effektivt och kvalitetsméssigt bra satt?



- Vilka mojligheter finns det till att skapa likvardiga forutsattningar for bearbetning i
Sajo-gruppen? Malsattningen &r att samtliga operationer kan utforas i samtliga
utrustningar, detta for att sékra bearbetningsflodet vid oférutsedda maskinstopp.



2 TEORETISK REFERENSRAM

Kapitlet ger en teoretisk beskrivning av de omraden som berérts under arbetets gang.

2.1 Produktionssystem

Beskriver vad ett produktionssystem ar och vilka former av produktionsuppldgg som
forekommer. Underkapitlet ger aven en kortare beskrivning av omradet
verksamhetsutveckling.

2.1.1 Inledning

Ett produktionssystem kan betraktas som att system dar material, kapital och arbete tillfors
och varor eller tjanster kommer ut (Andersson 1992). Produktionssystemet bestar i grunden av
ett tillverkningsflode vilket ar flodet fran ravara till fardig produkt, se bild 2.1. | tillverknings-
flodet sker alla aktiviteter som kravs for att foradla ramaterialet till den fardiga produkten.
Organisationen, planeringen och genomférandet &r basen i ett modernt och effektivt
produktionssystem. Dessa tre grundstenar ar utgangspunkten vid utformningen av
produktionssystemets fyra huvudfaktorer:

- Produkten
- Maskiner och utrustning
- Personal
- Lokaler
Ankomst ) . Fardig- Fardiga
Ravaror == [ _5ger |™> Tilverkning | —> lager |~ produkter

Figur 2.1 Tillverkningsflode fran ravara till fardig produkt

Under 1900-talets borjan tog arbetet fart med att utveckla metoder for effektivisering och
I6nsamhet i produktionssystemen. Frederick Winslow Taylor insag tidigt att det fanns
potential till rationalisering genom systematiska analyser av alla stegen i tillverkningsflodet.
En av Taylors tidigt uttalade principer lyder: "Den storsta produktionen erhalls. nar varje
arbetare tilldelas en bestamd arbetsuppgift, som skall utféras pa en bestamd tid och pa ett
bestamt satt" (Hageryd 2005 ss 15). Ett produktionssystem ska genomga standiga
forbattringar och erforderlig produktionsteknik skall tillampas for att utarbeta
tillverkningsmetoder vid nyproduktion och rationaliseringar av befintlig verksamhet.



Tillverkningsmetoder vid nyproduktion kallas dven produktionsberedning och innefattar:

- Utvérdering av produktens férmaga att tillverkas
- Val av tillverkare

- Val av maskiner och metoder for framstéllning

- Val av specialverktyg

- Forvéntad arbetstid

Vid rationaliseringar av befintlig verksamhet genomfors arbetsstudier som leder till
forbattrade arbetsmetoder och kan t.ex. innefatta analyser av produktionen och arbetsmoment
genom tidsstudier .

2.1.2 Serieproduktion

Serieproduktion grundar sig i den tidiga industrialiseringens laga flexibilitet i bearbetnings-
utrustningarna. Maskinerna var svara att stalla och darfér sag resonemanget ut pa féljande
satt: " det ar lika bra att tillverka manga detaljer nu nar maskinen gor ratt" (Hageryd 2005 ss
26).

For att beskriva hur ett foretag genomfor sin verksamhet och vilken produktion de bedriver
anvénds foljande uttryck:

Produktionstyper

- Engangsproduktion: Skilda produkter avléser varandra.
- Intermitent produktion: Samma produkt aterkommer i langre serier.
- Kontinuerlig produktion: Samma produkt tillverkas hela tiden.

Tillverkningsprinciper
Tillverkningsprincipen ar beroende pa typ av produktion och delas in i féljande kategorier:

- Tillverkningslinje: En tillverkningslinje per detaljslag dar endast mindre avvikelser i
produktionen far forekomma.

- Tillverkningsgrupper: Ett antal maskiner och arbetsplatser som producerar
tillverkningsmassigt likvéardiga detaljer.

- Funktionell uppstélining: Likvardiga tillverkningsfunktioner ar samlade i
tillverkningsavdelningar, sa som svarvavdelning, borravdelning och frasavdelning.
Detaljerna fraktas mellan avdelningarna under bearbetningsprocessen.



Smaserieproduktion

Produktionen sker i sma serier med krav pa snabb omstallning och kunnig personal.
Forberedelsearbetet vid denna typ av produktion ar viktigt for att inte begransa
maskinutnyttjandegraden. Modellen lampar sig for foretag med bred kundkrets och
kompetens inom blandad produktion.

Storserieproduktion

Verkstader med storserieproduktion kan via specialmaskiner masstillverka produkter till
relativt lagt pris. Denna typ av bearbetning staller hoga krav pa att produktionen flyter utan
storningar da det ar mangden producerade detaljer som ger lonsamhet. Metoden lampar sig
for foretag med tillverkning av fa detaljvarianter i stora serier. Antalet producerade detaljer
kan variera fran hundratals till flera miljoner.

2.1.3 Produktionsrelaterade organisationsformer

Ett foretags maskinpark kan organiseras efter olika modeller beroende pa vilka egenskaper
som efterfragas.

Funktionell verkstad

I en funktionell verkstad ar maskinerna grupperade efter vilken typ av bearbetning de
genomfor (Andersson 1992). Svarvar, frasar, borr och kapmaskiner star skilda fran varandra i
funktionsgrupper dér en maskinoperator betjdnar en maskin. En detalj vandrar genom
verkstaden under sitt bearbetningsflode och sma lager bildas infor varje maskin.
Belaggningen kan hallas hog da flertalet detaljtyper passerar genom samma utrustning.
Operationerna kan latt flyttas mellan maskinerna i samma grupp vilket bidrar till hog
flexibilitet i verksamheten. En nackdel med bearbetningsmodellen &r den logistiska
problematiken som uppstar. Detaljer maste skicka kors och tvérs genom verkstaden och det
bildas korsfloden vilket stér det naturliga flédet. Den funktionella verkstaden stéller dven
hoga krav pa en valplanerad produktion for att utnyttja resurserna pa basta sétt.

Transferlinor

Transferlinor benamns vanligen stela linor (Hageryd 2005) och kan producera stora volymer
av relativt komplexa detaljer. Tillverkningen byggs upp kring en gemensam
transportanordning som forflyttar detaljerna till de olika bearbetningsstationerna.
Bearbetningsstationerna ar standardiserade och linan byggs for bearbetning av en specifik
detaljkonfiguration. Detta system ar dock relativt ovanligt idag pa grund av att flexibiliteten ar



starkt begrénsad och det krévs stora investeringar vid start av ny produkt. En forutsattning for
I6nsamhet med transferlinor &r en produkt med stor efterfragan och sékra framtidsutsikter.

Produktverkstader

Produktverkstader &r ett struktureringssatt som val lampar sig for medelstora eller stora
foretag med ett omfattande produktsortiment. Inom foretaget skapas produktverkstader som
med kompletta resurser ombesorjer framtagningen av en viss produkttyp. Produktverkstaden
har da en egen administrativ avdelning med planerare, produktionstekniker, konstruktorer och
forséljare. Produktionen utformas med en viss flédesriktning och maskinerna grupperas
utifran vilken bearbetningsordning som ar mest lamplig.

Flodesgrupper

En flodesgrupps uppgift ar att ombesorja alla steg i framstéllningen av en viss detalj
(Andersson 1992), se figur 2.2. Flédets utrustningar skots av personal som vanligtvis &r farre
till antalet &n de ingaende maskinerna. Syftet med flodesgrupper ar att ge korta och palitliga
genomloppstider med minimal lagerhallning mellan bearbetningsoperationerna.

In=—>| Kapning |->» Svarv - Fras

Ut€—| Kontroll |e=| Montering |€=| Svets

Figur 2.2 Flodesgrupp

2.1.4 Modern verksamhetsutveckling

Inom produktionsteknik finns det en standig stravan till forbattringar och rationaliseringar.
Den senaste utvecklingen inom branschen &r att finna 6vergripande utvecklingsmetoder for
produktionssystemet dar man kan analysera hur atgéarder paverkar andra delar av systemet.
Tva hogst aktuella begrepp inom omradet ar: World Class Manufacturing och Lean
Production.



World Class Manufacturing

For att en tillverkare som ska ga under benamningen "Tillverkare i Varldsklass" maste den
vara internationellt framgangsrik och ha goda framtidsutsikter (Hageryd 2005). For att sta upp
till dessa krav kravs det att foretaget har kontroll 6ver alla sina aktiviteter och att de anstéllda
ar involverade i de steg som kravs for att na dit.

Foretag i varldsklass kannetecknas genom féljande:

- Visionart ledarskap

- Nytankande

- Langsiktig verksamhetsplanering

- Engagemang hos de anstéllda

- Malsattning med helhetssyn

- Regelbunden kontroll av métetal

- Kunden i fokus

- Vélbyggda informationsvagar

- Prioriterad forskning och utbildning
- Kvalitetsinriktade

- Vél underbyggd produktion med flédesgruppstillverkning

FOr att ett foretag ska bli erként som en tillverkare i vérldsklass krévs det att hela foretaget ar
involverat i processen (Hageryd 2005).

Lean Production

Lean Production kannetecknas genom resurssnal tillverkning. De resurser som syftas pa ar allt
som anvands vid produktframstallningen. Det galler for foretaget att vélja en strategi som
stravar efter att hela tiden forbruka mindre resurser och samtidigt ha god kontroll 6ver hela
framstallningsprocessen. Foretaget ska ha en kompetent maskinpark och kunnig personal som
i alla lagen kan framstalla produkter vilka star upp till kundens énskemal. Enligt Lean
Production ska det alltid efterstdvas att produktionen sker i kontinuerliga fléden dar detaljerna
overfors mellan de olika produktionsstegen i samband med att efterféljande tillverkningsenhet
har behov av detta (Rother 2006). Férdelen med detta forfarande ar foljande:

- Minimalt behov av resurser i form av personal, maskiner, lokaler och material. Detta
bidrar till hdgre produktivitet och lagre kostnader.

- Kortare ledtider vilket 6kar formagan att tillmotesga kundernas leveransbehov.

- Defekter uppticks omgaende da detaljer inte star dolda i mellanlager.



En viktig del i Lean Production &r att minimera sléseri. Enligt Taiichi Ohno finns det sju olika
sloserier inom ett vardeskapande flode (Jones 2006):

- Verksamheten producerar mer an vad som &r bestallt
- Kvalitetsbrister och felaktigheter

- Overdriven lagerhallning

- Onddiga aktiviteter

- Onddiga transporter

- Detaljer i ko till produktion

- Onddiga forflyttningar bland personalen

Till dessa har det tillkommit en ny attonde form av sl6seri. Sloseriet gar under benamningen
outnyttjat humankapital och syftar pa foretagets bristande formaga att utnyttja medarbetarnas
kreativitet (Bicheno 2009).

Lean Production ar en Amerikansk dversattning av Toyotas mycket framgangsrika
produktionssystem. | boken "The Machine that changed the world" beskriver forfattaren
Womac hur Toyotas produktionssystem var dubbelt sa effektivt som de amerikanska
biltillverkarnas. Detta 6ppnade 6gonen pa vasterlandska foretag och intresset for Lean
Production var ett faktum (Bicheno 2009).

2.2 Verktygsmaskiners lagesriktighet och repeterbarhet

Kapitlet beskriver grundlaggande teori bakom verktygsmaskiners lagesriktighet och
repeterbarhet.

2.2.1 Inledning

For att producera detaljer med hogt stallda krav pa mattriktighet kravs det maskiner som kan
motsta de krafter som uppstar vid bearbetning samtidigt som de haller hog noggrannhet
(Jarfors 2006). Maskinerna ska motsta termiska variationer och erbjuda hog produktions-
hastighet, hog flexibilitet och god arbetsmiljo. For att sta upp till alla dessa krav kravs det
valkonstruerade verktygsmaskiner tillverkade av material med hog stabilitet och lag termisk
paverkbarhet.

Det ar manga faktorer som paverkar precisionen hos verktygsmaskiner. Vanligtvis delas
noggrannhet in i tre kategorier. Maskinnoggrannhet, repeternoggrannhet och
arbetsnoggrannhet. Maskinnoggrannhet syftar pa maskinens inre lagesriktighet i obelastat
skick, vinkelrathet, parallellitet och rundgang mm. Repeternoggrannhet ar ett matt pa hur val
maskinen positionerar sig till en forutbestamd koordinat vid ett stort antal repeteringar. Med
arbetsnoggrannhet menas maskinens férmaga att producera mattriktiga detaljer. Har inverkar
maskinnoggrannheten och repeternoggrannheten i allra hogsta grad, dock &r det fler faktorer
som paverkar. Att producera detaljer med hégre noggrannhet an den som utrustningen besitter



ar en verklighet om man kanner till maskinens begransningar och tar hansyn till detta genom
t.ex. kompenseringsteknik och nollpunktsforflyttningar (Jarfors 2006).

2.2.2 Felfaktorer

Bakomliggande faktorer till brister i noggrannhet kan harhora fran flera olika omraden och ar
i vissa fall svara att lokalisera. For stora lagerspel och glapp i styrningar och drivsystem ar
alltid negativt for kvalitén och pa grund av detta &r moderna bearbetningsmaskiner utrustade
med kulskruvar dar kulor verfor kraften mellan skruven och axeln (Arponen 1993). Pa detta
sétt elimineras aldre maskiners delemma med vandglapp i kuggoverféringarna. Lagerspel och
glapp i styrningar ar brister som maste justeras I6pande for att bibehalla maskinens precision.

Ett problem som okar i forhallande till maskinens storlek ar termisk paverkan. En
verktygsmaskin bestar av stora mangder metall och i takt med att temperaturen i utrustningen
Okar expanderar metallen och forutséattningarna forandras (Kurtoglu 1993). Oftast &r det den
inre temperaturstigningen som stéller till med problem och det &r en allméan regel att inte
utfora precisionsarbete i en kall maskin. I takt med att varmen stiger i maskindelarna
normaliseras lagesriktigheten och efter nan timme har maskinen uppnatt ett lage dar
forandringen avstannat. Det &r den oregelbundna varmefordelningen i maskinens inre delar
som ligger bakom denna effekt. Skillnader mellan kall och varm maskin kan rora sig om sa
mycket som tiondelar av en millimeter (Jarfors 2006). Da detta fenomen ar mycket
individuellt mellan maskintyper ar det svart att generellt berdkna hur forandringar ser ut och
maskintillverkare stravar efter att konstruera bort problemet genom att isolera varmekallorna
fran 6vriga maskindelar. Varmekallor ar t.ex. spindelmotor, transmissioner, véaxellador samt
sjalva skarprocessen. Moderna maskiner har inbyggda system for att utféra temperatur-
kompenseringar i axlarna vilket begrénsar problemet till viss del. FOr tunga maskiner kan
aven undermaliga fundament stalla till med problem, det ar viktigt att maskinen star stabilt
och stadigt.

2.2.3 Maskintest

Aven fast en maskin ar vélkonstruerad och underhalls enligt konstens alla regler kommer det
att med tiden ske forandringar i lagesriktigheten, pa grund av detta maste regelbundna
maskintester utforas.

Maskintester delas normalt upp i tre punkter:

- Acceptanstest
- Lopande kontroll av maskiner under drift.
- Kontroll av maskinens kondition.
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Acceptanstest

En kontroll av en nyinstallerad maskin kallas acceptanstest (Kurtoglu 1993). Har utfér kunden
kontroll av hur vl maskinen dverinstdammer med de krav som stélldes vid
inkdpsforhandlingarna. Normalt forfarande ar att kunden och forsaljaren i forvag kommer
Overens om vad som ska gélla vid acceptanstestet. Vad galler maskinens egennoggrannhet
finns det inga faststallda regler i branschen utan allt férhandlas fran fall till fall beroende pa
vilken form av utrustning det handlar om. Vissa organisationer har enats om normer for
bearbetningsprov vid nyinstallation. ABB, Alfa-Laval, Scania och Bofors gar efter en
gemensam modell som kallas Bas-provet (Jarfors 2006). Bas-provet omfattar bearbetning av
sex detaljer under ett dygn. Testet innefattar bade grov och finbearbetning i forst kall sedan
varm maskin.

Loépande kontroll

Kontroll av maskiner under drift utfors genom I6pande underhall. Vid I6pande underhall
genomfors generellt tva olika former av kontroller. Kontroll av vinkelrathet mellan maskinens
olika axlar kallas geometrimétning. En geometrimétning utfors normalt med en matklocka
monterad i maskinspindeln och ett rektangulart foremal pa maskinbordet. Genom att mata pa
det rektangulara foremalet samtidigt som maskinen rér sig i en frihetsgrad at gangen kan
maskinens vinkelrdthet kontrolleras. Eventuella avvikelser kan i de flesta fall justeras i de
separata axlarna. Den andra kontrollmetoden &r att utreda maskinens repeterbarhet. For att
kontrollera hur exakt maskinen positionerar sig anvands métgivare som med hjalp av laser
kan avgora om maskinen forflyttar sig den strdckan som &r programmerad (Kurtoglu 1993).
Brister i repeterbarhet kan bero pa slitna méatskalor vilka ar maskinens egna matsystem, dven
diverse glapp och nétning kan vara bakomvarande orsaker.

Kontroll av maskinkondition

Syftet med punkten " kontroll av maskinens kondition™ &r att klassa maskinen efter vilken typ
av bearbetning den ar lamplig for. Efter ett antal ar kan det bli aktuellt att klassa ner maskinen
fran noggrann tillverkning till grovbearbetning, detta for att lagga en niva for vilken
lagesnoggrannhet det ska forvantas av maskinen.

2.3 Kvalitativa intervjuer

Som en inledande del i ett kartlaggningsarbete &r det fordelaktigt att genomfora kvalitativa
intervjuer dar enkla fragor resulterar i komplexa svar (Trost 2005). Till skillnad fran
kvantitativa studiers direkta fragor resulterar ofta kvalitativa intervjuer i svar som ar 6ppna for
bedémning och analys. En kvalitativ fraga kan t.ex. vara: vad anser du &r fel pa utrustningen?
Svaret pa en 6ppen fraga likt denna kan bli valdigt uttmmande och aven spegla den
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utfragades sinnesstamning och personliga erfarenheter. Metoden ar fordelaktig vid en bred
kartlaggning da fragestallningarna vanligtvis ger upphov till sidospar och foljdfragor. Viktigt
ar dock att vid utvardering av resultatet vara kritisk installd och sortera ut vasentliga fakta fran
allmanna asikter och tycke. Kvalitativa intervjuer kan genomforas bade individuellt och pa en
grupp. Gruppintervjun har som férdel att det skapas ett resonemang och det personliga tycket
suddas ut, detta bidrar till att resultatet blir mer rattvisande och méngden efterarbete minskas.
Nackdelar med gruppinriktade intervjuer kan dock vara att vissa sprakfardiga tar makten och
alla kommer inte till tals, &ven den allménna kulturen kan sétta sina avtryck och svaren styrs
efter vad som borde svaras. Frageformuleringarna ska vara enkla och tydliga och intervjuaren
ska undvika att stalla provocerande och hypotetiska fragor vilka kan skapa irritation och
vagledning i svaren.

Enligt Steinar Kvale (Trost J, 2005) indelas kvalitativa intervjuer i sju stadier:

- Formulering av problemomraden
- Design och metodval

- Genomfdrandet av intervjuerna

- Sammanstall svarsmaterialet

- Analysera svarsmaterialet

- Sammanstall resultatet

- Uppréttande av rapport

Under genomforandet av intervjuerna ar det viktigt att dokumentera det som framférs. Detta
kan ske pa flera satt, anteckningar ar en enkel metod som dock begransar intervjuarens
uppmarksamhet. Bandspelaren har som fordel att fragestallaren fullstandigt kan rikta sin
uppmarksamhet pa sjalva utfragningen. Det gar aven i efterhand att aterga till intervjun och
bedoma med vilket tonfall den intervjuade svarade pa fragorna. Att filma intervjun &r att ga
ett steg langre och denna metod dokumenterar alla uttryck och gester som ingick i svaret. Nu
maste man dock ha i atanke att manga manniskor inte tycker om att bli filmade och detta ska
inte genomforas mot deras vilja, da finns risken att svaren blir krystade och begransade.
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3 METOD

Kapitlet beskriver de metoder och tillvagagangssatt som anvéandes under arbetets gang.

3.1 Kartlaggning genom intervju med berdrd personal

Underkapitlet beskriver vilka som blev intervjuade. Kvalitativa intervjuer var den
intervjuteknik som anvandes under kartldggningsarbetet.

Kartlaggning av Sajogruppens tre utrustningar

En stor och viktig del av arbetet var att kartldgga Sajogruppens tre utrustningar. Metoden for
detta var att intervjua personal vilka pa olika satt besatt vardefull kunskap om maskinerna.
Inledningsvis bdrjade intervjuarbetet med att kontakta de maskinoperatérer som arbetar i
utrustningarna. Dessa intervjuer var av allman karaktar och syftade pa att ge bred och
heltackande bild av laget. Kontakt med personal pa maskinunderhall togs som steg tva. Har
efterfragades deras syn pa maskinerna och vilka majligheter det fanns till 16sningar pa
uppkomna problem. For att kartlagga kvalitetsutfallet fran maskinerna genomfordes
utfragningar av detaljansvarig personal for detaljer som bearbetades i maskinerna. Slutligen
kontaktades sakkunniga personer inom NC-teknik och maskinteknik for att utreda vilka
forutsattningarna var for operationsflyttar och maskinforandringar.

Kartlaggning av bearbetningsoperationer i Moduline

En forutsattning for att utrangeringen av bearbetningsutrustningen Moduline ska bli
genomforbar &r att befintliga operationer i maskinen flyttas till annan utrustning. Som en del i
detta genomfordes intervjuer med berdrda maskinoperatorer for att utreda vilka de aktuella
operationerna var och vilka eventuella problem som flyttarna av dessa skulle medféra. For att
underlatta for beredningsarbetet upprattades &ven en lista Over verktygsspecifikationer for den
forsta operationsflytten, se bilaga 5.

3.2 Mojligheter till tillfallig flytt av operationer till Low Volume Shop

Low Volume Shop (L.V.S.) ar en avdelning pa Volvo Aero vars uppgift ar att utfora
bearbetning av inkdérningar, kortare serier och stédkdrning. For att snabba pa utrangeringen
var det initialt tankt att tillfalligt forlagga vissa operationer i deras utrustningar. En forfragan
skickades till L.V.S. med en beskrivning av kapacitetsbehov och tekniska forutséttningar. Da
L.V.S. vid tillféallet inte kunde erbjuda tillrdkligt med maskinkapacitet blev detta alternativ
inte genomforbart.
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3.3 Kartlaggning av utrustningarna genom geometrimétning

For att sdkerstéalla en maskins lagesriktighet utfors regelbundna geometrimatningar. Syftet
med en geometriméatning &r att kontrollera vinkelratheten mellan koordinataxlarna. Vid
utférande av metoden utgar man fran en basaxel och riktar upp évriga axlarna med denna som
utgangspunkt. Alla axlarna ar beroende av varandra och det ar viktigt att ha i atanke att en
axels uppmatta felaktighet kan harstamma fran en annan axels riktningsfel.

Vid genomfdérandet monteras vanligtvis en klocka i spindeln och ett rektangulart foremal pa
bordet. P& VVolvo Aero anvands en rektangular sten i materialet Diabas, se figur 3.1. Diabas ar
ett lampligt material for detta &ndamal da det &r ett dott aldrat material som inte forandras
vilket sakerstaller vinkelriktigheten.

Figur 3.1 Geometriméatning av Y-axel, klocka i spindeln och vinkelrat sten.

Geometrimatning Sajo 13

Kvalitetsutfallet i Sajo 13 har pavisat vissa brister och pa grund av detta genomfors en
geometrimatning pa utrustningen. Geometrimatning ar av reducerad form och syftet ar att
sékerstélla A-axelns lagesriktighet. Forst kontrolleras basaxlarnas vinkelriktighet med hjalp
av stenen. | figur 3.1 kontrolleras Y-axelns vinkelriktighet mot bordet, klockan nollas mot
stenens sida varefter maskinen ror sig i Y for att avlasa klockutslaget. For att avvikelsen ska
kunna anknytas till Y-axeln maste stenen sta helt horisontellt och detta kontrolleras genom att
klockan nollas uppe pa stenen och maskinférflyttning i X genomfors. P4 motsvarande satt
genomfors kontroller av X, Z.
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Efter detta monteras passbitar vertikalt i palettsparen, se figur 3.2.

Steg 1: Bord i A -90°. Nolla klocka i spindeln pa den undre passbiten, flytta darefter klockan i
Y och kontrollera vinkelrathet pa den 6vre passbiten. Justera eventuell felaktighet i B, nu
ligger passbitarna linjart i forhallande till varandra. Nolla klockan i detta lage.

Steg 2: Bord i A 0°. Flytta klockan till den undre passbhiten genom rérelse i enbart Y och Z.
Utslag i detta lage tyder pa att bordet flyttar sig i sidled vid rorelse i A-axeln. Ga darefter i Z
till den Gvre passbiten for att kontrollera vridningsmaéssiga forandringar.

Passbitar

Steg 2

Figur 3.2 Kontroll av A-axel, Passbitar i palettspar.

Utokad kontroll av A-axel i Sajo 13

Geometrimatningsmetoden med passhitar i palettspar avslojar inte om lagesavvikelsen
forandras i takt med att avstandet fran paletten 6kar. Da en évervagande del av bearbetningen
sker hogt upp pa detaljerna ar detta en viktig aspekt att ta hansyn till. For detta &ndamal finns
en metod dar en arm och klocka med 6nskad kontrollh6jd placeras pa paletten. For ingaende
beskrivning se bilaga 1. Vid utférandet av denna metod &r det viktigt att anvédnda en arm som
ar symetrisk i formen och ha en genomgaende likvardig materialstruktur. Armen maste hanga
rakt ner och inte dra sig at sidan nar bordet star i A -90° B 0° och A -90° B 180°. Detta kan
sékerstallas genom att utfora ett test av matarmen enligt figur 3.3 och 3.4.
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Steg 1 enligt figur 3.3: Stéll bord i A 0°. Placera matarm pa paletten med vit markering i lage
1, nolla klockan mot storsta diameter pa dorn. Stall sedan bord i A -90° och hitta storsta
diameter pa dorn och notera utslag pa klockan.

Steg 2 enligt figur 3.4: Upprepa samma procedur med skillnaden att vit markering placeras i
lage 2 genom att foten roteras 180°, observera att det &r foten som ska roteras och inte bordet.

Resultat: Om utslaget pa klockan ar likvardigt mellan de tva forsoken kommer armen att
hénga likvérdigt i B 0° och B 180°.

Figur 3.4 Test av arm med foten i lage 2

16



3.4 Kartlaggning genom Vardeflodesanalys

Vardeflodesanalys, bakgrund till metoden

Ett vardeskapande flode bestar av en mangd olika utrustningar och instanser. Att skapa en
kartlaggande helhetsbild 6ver verksamheten och utreda vardeadderande processer och sloseri
ligger till grund for ett 16nsamt och effektivt foretag. Ett verktyg for detta &ndamal &r
vardeflodesanalys. Vid genomfdrandet av en vardeflodesanalys kartlaggs vardeflodet genom
direkta observationer i den pagaende processen. Metod gar ut pa att borja fran flodets slut, vid
kunden och systematiskt kartlagga alla processer som en produkt genomgar énda bak till
leveranttren (Jones 2006). Efter detta visualiseras resultatet pa en vardeflodeskarta som
forestaller alla vardeadderande processer och sloseri. Arbetet ska fokusera pa att lyfta fram
det som foretaget tjanar pengar pa och minimera sloseri.

| den fardigstallda vardeflodeskartan ska det inga beskrivningar av bade det nuvarande och
onskade tillstandet (Bicheno 2009). Med vardeflédeskartan som grund arbetas en
handlingsplan fram vilken beskriver vilka punkter som maste avhandlas for att na det énskade
tillstandet. Ett prioriteringstal berdknas fram utifran arbetspunktens bedémda vardeadderande
formaga. Prioriteringstalet beskriver sedan i vilken ordning som atgarderna ska genomforas.

Vardeflodesanalys av bearbetningsfléde

En vérdeflodesanalys genomfordes av bearbetningsflodet for detaljerna Trent 900/700. Det
aktuella delflodet var en del av detta bearbetningsflode. Darfor var det [ampligt att delta for
att fa en forstaelse for hur forutsattningarna i delflodet kommer att inverka pa hela
bearbetningskedjan. Genomforande tog tva dagar och deltagarna bestod av chefer,
maskinoperatorer, produktionstekniker och planerare.

3.5 Forslag till operationsflyttar

Det upprattades fyra forslag pa hur operationsflyttarna ska genomforas for att mojliggora
utrangeringen. Forslagens utformning grundar sig pa de tekniska forutsattningar som
framkom av kartlaggningen. Det upprattades flera forslag och detta beror pa att
forutsattningarna for genomforandet inte var helt klara. En osékerhetsfaktor som det togs
hansyn till ar tidsplanen for ett padgaende renoveringsprojekt av pinolen i Sajo 13. Tva av
forslagen ar utarbetade efter en kortsiktig 16sning dar vissa operationer tillfalligt forlaggs
utanfor avdelningen for att snabba pa utrangeringen. Det som skiljer forslagen at ar det antal
steg som maste genomgas for att na den gemensamma slutliga operationsférdelningen i
Sajogruppen.
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4 ARBETSPLATSBESKRIVNING

Kapitlet beskriver arbetsplatsen dar arbetet utférdes och vilka maskiner och detaljer som
ingick i delflodet.

4.1 FOretaget

Volvo Aero ar ett foretag som ar helagt av AB Volvo. Foretagets huvudomraden &r
konstruktion och tillverkning av komponenter till flyg, raket och gasturbinsmotorer. Service
inom ovan namnda omraden ar aven en viktig del av verksamheten och foretaget erbjuder
reservdelsforsaljning, underhall, 6versyn och reparationer av flygmotorer och gasturbiner.
Volvo Aeros verksamhet bestar av fem bolag i fyra olika lander. VVolvo Aero Corporation i
Trollhéttan &r huvudbolag med ca 2200 anstallda. Utdver detta finns det verksamhet i Indien,
Norge och USA. Volvo Aero grundades 1930 och var fram tills 70-talet nastan uteslutande en
militar verksamhet, detta har dock forandrats och idag finns foretagets komponenter i 90 % av
de stora civila flygplanen.

Det delfldde som rapporten omfattar befinner sig inom komponentomradet Strukturer vilket i
sin tur gar under produktionsomradet Production High Volume. Komponentomradet
Strukturer bestar i stort av tre huvudfloden vilka innefattar detaljerna Tec (\V2500/ PW2000),
Trent (700/900) och GEnx. Detta ar motorkomponenter som bland annat ingar i motorerna pa
flygplan som dubbeldéckaren Airbus A380 och Boeings nya 787 Dreamliner, se figur 4.1.

Figur 4.1 Motor GEnx
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Strukturomradet ar uppdelat pa fyra avdelningar:

Avd 1: Produktionsnara tekniker, planering och Totalt produktivt underhall.
Avd 2: Manuellt arbete, gradning, kontroll och montering.

Avd 3: Skdrande bearbetning: 5 karusellsvarv, 3 multitask och 1 fras.

Avd 4: Skdrande bearbetning: 7 fras och 3 karusellsvarv.

Under flodets gang passerar dven detaljerna de gemensamma resurserna” processer och
service” vilket innefattar: Oférstérande provning, tvatt, lim och méatmaskin.

4.2 Maskiner i delflodet

Det finns fyra produktionsutrustningar i det aktuella delflédet, en Moduline och tre Sajo.
Maskinerna ar frés och borrmaskiner vilka kan utféra bearbetning i 5 axlar. | Sajo &r verktyget
placerat horisontalt och rér sig i X och Y. Bordet ror sig i Z, B och A, se figur 4.2.

Figur 4.2 Sajo
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Moduline Kearney & Trecker

Moduline &r en 5-axlig fras och borrmaskin som &r tillverkad av det Amerikanska bolaget

Kearney & Trecker. Den aktuella maskinen ar satt i drift 1986 och ar en av tre kvarvarnade pa

Volvo Aero. Da maskinen &r sliten och maskintypen foraldrad ar det bestamt att den ska

utrangeras fortast mojligt. Maskinen &ar av 6ppen typ utan inkapslat bearbetningsrum, se figur

4.3. Utrustningen klarar av att bearbeta detaljer med en hojd pa max 1830mm och max
diameter 1524mm. Styrsystemet ar Kearney & Treckers egna system.

Figur 4.3 Moduline Kearney & Trecker

Sajogruppen

Sajogruppen bestar av tre likvardiga maskiner. Samtliga ar 5-axliga fras och borrmaskiner
vilka ar tillverkade av det davarande svenska foretaget Sajo i Varnamo. Maskinerna ar i
branschen betraktade som vélbyggda och besitter hdg kvalité och precision. Maskintypen &r
konstruerad efter moderna sakerhetskrav med inkapslat bearbetningsrum, se figur 4.4.

Sajo 12 och Sajo 13 har beteckningen Sajo 10000 vilket betyder att bearbetningsbordet ar
rektangulart med sidor pa 1000mm. Maskinerna sattes i drift 1998 och ar beskaffade med
styrsystemet Siemens 840D. Fran borjan var maskinerna likvardiga men idag ar Sajo 12
forhojd for att klara av att bearbeta detaljer med en storre diameter.
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Sajo 22 ar av samma maskintyp som ovan fast med beteckningen Sajo 12000,
bearbetningsbordet ar rektangulart med sidor pa 1200mm. Maskinen blev satt i drift 2004 och
ar utrustad med styrsystemet Siemens 840D . En fordel ar att bearbetningsrummet ar storre
vilket gor att maskinen erbjuder den bésta arbetsmiljon av de tre. Bearbetning av hoga detaljer
forlaggs med fordel i Sajo 22.

Figur 4.4 Sajo 12

4.3 Detaljer i delflodet

| delflodet som omfattas av rapporten bearbetas foljande detaljer:

Trent 900 Kompressorstruktur, material Titan.
Trent 700 Kompressorstruktur, material Titan.
Trent XWB Kompressorstruktur, material Titan
PW2000 Kompressorstruktur, material Titan
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Figur 4.5 forestéller en kompressorstruktur Trent 500, visuellt likvardig Trent 700.

Figur 4.5 Kompressorstruktur Trent 500

Figur 4.6 ger en beskrivning av var en kompressorstruktur &r placerad i en flygmotor.

Figur 4.6 Motor Trent 900

Kompressorstruktur
Trent 900
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Trent 900 fran raamne till leverans

Tabell 4.1 ger en kortfattad beskrivning av alla operationssteg i ett helt bearbetningsflode for

en kompressorstruktur Trent 900. Tabellen ska ge en uppfattning om hur manga operationer
som gar i det aktuella delflodet i forhallande till hela bearbetningskedjan.

Tabell 4.1 Operationer vid framstéllning av kompressorstruktur Trent 900

Utrustning

Operation

Gjutgodset anlénder till ankomstkontroll

Startoperation, pappersgranskning

Svarvoperation

Svarvoperation

Moduline Op. 250

Frasoperation

Sajo 13 Op. 300

Frasoperation

Detaljtvatt

Manuell gradning av bearbetade ytor

Robotgradning av bearbetade ytor

Detaljtvatt

Sprickkontroll genom fluorescerande penetrantprovning

Mattkontroll i matmaskin

Manuell kontroll av matt och ytor

Detaljtvéatt

Fronten svetsas ihop med bakre delen

Svarvoperation

Sajo 22 Op. 1500

Frasoperation

Detaljtvatt

Manuell gradning av bearbetade ytor

Robotgradning av bearbetade ytor

Detaljtvatt

Sprickkontroll genom fluorescerande penetrantprovning

Roéntgenkontroll av svetsar for att upptécka sprickor,
inneslutningar och defekter

Mattkontroll i méatmaskin

Manuell kontroll av matt och ytor

Montering av génginsatser, lock mm

Detaljtvatt

Manuell slutkontroll fore leverans
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5 RESULTAT AV KARTLAGGNING

Kapitlet presenterar resultaten av kartlaggningen

5.1 Generella punkter inom delflédet

Beskrivning av de viktigaste resultaten fran kartlaggningen av generella punkter som inte har
anknytning till en specifik maskin, for en utférligare beskrivning, se bilaga 9.

Kvalitetsutfallet fran maskinerna i delflodet

Kvalitetsutfallet fran en bearbetningsutrustning kan vara en signal pa maskinens allmanna
kondition. For att utreda kvalitetsutfallet fran samtliga maskiner i delflodet togs kontakt med
detaljansvariga for respektive detalj. Resultatet av detta pavisade att Sajo 22 och Sajo 12
producerade detaljer utan kvalitetsmassiga brister. Sajo 13 har problem med framfor allt
vinkelhuvudsbearbetning och i Moduline ar det Trent 700 operation 1800 som maste flyttas
snarast, detta foljt av Trent 900 operation 250. PW 2000 gar for tillfallet att producera utan
problem i Moduline.

Behov av nya vinkelhuvud till Sajogruppen

Det finns ett behov av nya vinkelhuvuden till Sajogruppen. Ett projekt har startats for att
utreda mojligheterna, se kapitel 6.1 for en utforligare beskrivning av projektet.

Likvardiga forutsattningar for bearbetning i Sajogruppen

Efter att renoveringen av pinolen i Sajo 13 &r avklarad kommer det att foreligga likvardiga
forutsattningar for bearbetning i Sajogruppen. Detta innebdr att det finns mojlighet for
samtliga operationer att bearbetas i samtliga utrustningar. Fordelen med detta &r 6kad
flexibiliteten och hojd bearbetningssékerhet. Produktionen blir inte lika sarbar for langre
maskinstopp da operationerna kan flyttas mellan maskinerna.

Kénda hinder for att flytta operationer fran Moduline till Sajogruppen

Innan utrangering av Moduline dar mojlig maste tre operationer flyttas till Sajogruppen. Trent
900 operation 250 och Trent 700 operation 1800 kan flyttas utan nagra kanda problem. PW
2000 operation 400 kraver daremot ett litet specialvinkelhuvud som inte gar att flytta fran
Moduline till Sajo. Innan flytt av denna operation maste forst detaljen laggas in som modell i
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T.C.M. for att simulera ifall Sajogruppens sma NBS-13 vinkelhuvuden ér tillréakligt sma for
andamalet.

Snabba pa utrangeringen av Moduline genom tillfallig hjéalp av L.V.S.

Att tillfalligt forlagga tva operationer hos L.V.S. hade snabbat pa utrangeringen avsevart.
Detta var dock inte genomforbart da L.V.S. inte kunde bistd med de maskintimmar som
kravdes.

5.2 Sajo 12

Beskrivning av de viktigaste resultaten fran kartlaggningen av Sajo 12, for en utforligare
beskrivning se bilaga 10 s. 1.

Mojlighet att bearbeta kompletter i Sajo 12

Sajo 12 har vid tidigare tillfalle blivit forh6jd med 200mm, detta férhindrar detaljuppriktning
enligt ordinarie tillvagagangssatt. En ny arm maste konstrueras for detta &ndamal, punkten
ligger med i beredningsarbetet for flytten av Trent 700 operation 1800. Bearbetningen berérs
inte av forhéjningen.

Mojligheter till att aterstalla Sajo 12 till ursprunglig beskaffenhet

Pa grund av att maskinen ar forh6jd 200mm (anpassad till bearbetning av GE 90) anses den
av operatdrerna som otymplig och farlig vid uppriktning och matning av detaljer. I nuléget
kvarstar inte behovet av forhojningen. En grovt uppskattade aterstallningskostnad utifran
ombyggnadsofferten (se bilaga 2) & 500000kr. En aterstallning skulle medféra en forbattrad
arbetsmiljo for maskinoperatorerna.

Forbattrade trappsteg och plattformar i Sajo 12

Om det beslutas att maskinen inte ska aterstallas bor trappsteg och plattformar inne i
bearbetningsrummet forbéattras for att forhindra olyckor.
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5.3 Sajo 13

Beskrivning av de viktigaste resultaten fran kartlaggningen av Sajo 13, for en utforligare
beskrivning se bilaga 10 s. 3.

Utsliten Pinol

Pinolen i Sajo 13 har efter tester klassats som mycket sliten. Ett projekt har startats for att
utreda mojligheterna till renovering, se kapitel 6.2 for en utférligare beskrivning av projektet.

A-axeln vrider sig vid forflyttning fran A0° till A-90°

Vid tidigare kontroll (08-09-30) flyttade sig bordscentrum 0,03mm i sidled mellan A0° och
A-90°. Efter ny kontroll har det visat sig att felet kvarstar och &r konstant, se kapitel 5.5. Ska
avvikelsen atgardas kravs det en volymetrisk matning. En volymetrisk méatning lampar sig for
att utreda vilken del pa en maskin som orsakar ett specifikt lagesfel. Denna matmetod utfors
inte av personal pa foretaget utan maste bestallas via t.ex. Statens provningsanstalt.

5.4 Sajo 22

Beskrivning av de viktigaste resultaten fran kartlaggningen av Sajo 22, for en utforligare
beskrivning se bilaga 10 s. 5.

Sajo 22 ar den maskin som &r nyast och i bést kondition av de tre. Maskinen &r den som ar
mest lamplig for bearbetning av kompletter da atkomsten for operattrerna vid bearbetning av
hoga detaljer anses bast i denna utrustning. Maskinen har &ven det basta kvalitetsutfallet av de
tre.
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5.5 Resultat av geometrimatning Sajo 13

Kapitlet beskriver resultaten av geometrimatningarna som utfordes, detta for att utreda om
tidigare namnda vridningsproblematik i A-axeln fortfarande kvarstar.

Kontroll med passbitar i palettspar

Resultat av bordcentrums avvikelse mellan A 0° och a -90°. Metod se kapitel 3.3:

Den tidigare namnda vridningsproblematiken vad géller bordet vid forflyttning av A-axeln
visar sig inte enligt genomford matmetod. Uppmétningen gav en bordcentrumavvikelse péa
0,01 mellan A 0° och A -90°. ”Tornet” lutar 0,01mm mot bordet vilket i sin tur ”hanger” 0,01.
Resultat: Klockan ger ett utslag pa 0,02 mm vid forflyttning i Y fran stenens dvre kant till
dess undre, se bild 5.1. Ingen avvikelse i X-axeln. Pinolen sjunker 0,3 mm pa en rorelse av
300mm. Maskinunderhalls bedémning av Sajo 13: Om man bortser fran pinolen ar maskinen i
bra kondition. Pinolen maste repareras. Se kapitel 6.2

Figur 5.1 Geometrimatning Y-axel Sajo 13
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Utokad kontroll av A-axeln pa motsvarande detaljhojd

Resultat for bordcentrums avvikelse pa motsvarande detaljh6jd mellan A 0° och a -90°.
Klocka pa arm med dnskad kontrollh6jd. Metod se kapitel 3.3:

Kontroll pa stenen ger resultat: X-led: 0.00 Y-led:0,02 Slutsatts: Tornet lutar 0,02mm mot
Sajo 12 pa en stracka av stenens hojd. Resultat av matmetod enligt bilaga 1: Bordets centrum
flyttar sig -0,025mm i X-led da bordet gar fran A=0° till A=-90°.

Utvardering av samverkan mellan uppmatta lagesfel: Nar kontroll utférs av bordscentrum i
A=0° och A=-90° maste maskinen flytta sig motsvarande stenens hojd i Y och darfor kommer
tornets lutning i X-led att paverka resultatet av bordcentrums forflyttning. Om vi i
ovanstaende fall ratar upp tornet kommer bordcentrums forflyttning i X-led att oka, alltsa
paverkar tornets nuvarande lutning positivt pa bordcentrums lagesriktighet. Senast
bordcentrums lagesriktighet kontrollerades i enlighet med dokumentet var for tva ar sen. Da
uppmattes motsvarande lagesfel vilket ar en indikation pa att maskinen inte har forandrats i
detta avseende, se figur 5.2

Resultat av méatning 08-09-30: Resultat av métning 11-04-21:
ﬁ\é\iikelse X -0.02, : Y+550 i\gjkelse X -0.005, Y+550
ca ca
Ca Ca
850mm

Awvikelse X -0.05,
A-90°

Awikelse X -0.03,

I

I

I

I

1

I

1

;

850mm :
1

I

I

I

1

I

]

i

A-90° i

. e Y:300ca ' Y300ca
X0 X0

Sett fran spindel mot maskinbord. Z- riktning Sett fran spindel mot maskinbord. Z- riktning

Figur 5.2 Resultatjamforelse, utdkad geometrimatning

5.6 Resultat av vardeflodesanalysen

Vardeflodesanalysen var ett sidospar som gav en inblick i hur samspelet ser ut mellan det
aktuella delflodet och hela bearbetningskedjan. Vidare fick dven pinolrenoveringen i Sajo 13
hog status genom att prioriteras som atgardspunkt nummer 1 i det totala flodet, se bilaga 3.
Utover detta bidrog inte véardeflddesanalysen nagot namnvart till utrangeringsprojektet.
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6 VIKTIGA PROJEKT | UTRANGERINGSPROCESSEN

Kapitlet beskriver de pagaende projekt som ar viktiga for utrangeringsprocessen och ligger till
grund for ett lyckat slutresultat i delfldet.

6.1 Nya vinkelhuvud till Sajo-gruppen

Beskriver vinkelhuvudssituationen i Sajogruppen

Bakgrund

En del av de operationer som utfors i Sajo-gruppen kréaver vinklad bearbetning under
utrymmesbegransade forutsattningar, for att klara av detta anvands ett specialverktyg som
kallas vinkelhuvud. D& vinkelhuvudets storlek begransas av bearbetningstekniska skl blir det
alltid en kompromiss mellan stabilitet och atkomst. Malséattningen &r att fa en sa stabil
bearbetning som mojligt da detta framjar matt och lagesriktighet samt ger forutsattningar for
hogre skarhastighet vilket forkortar operationstiderna. Pa grund av slitage och alderdom finns
det ett behov av att byta ut befintliga vinkelhuvud i Sajo-gruppen.

Figur 6.1 Vinkelhuvud Sajo 13
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Nytt forbattrat koncept

Da nuvarande vinkelhuvuds konstruktion inte anses optimal har ett projekt startats for att
utreda om det finns andra béttre alternativ. Det finns en offert pa en del av ett nytt koncept, se
bilaga 6. Detta bedoms dock som bristfalligt pa vissa punkter. Ett arbetspaket har framstallts
for att utreda vilka mojligheter det finns, se bilaga 4. Projektet foljs upp med regelbundna
drivningsmoten.

| skrivande stund har verktygstillverkaren Square Tools varit pa besok och for att visa upp vad
de har att erbjuda och forhora sig om vara énskemal. De ska arbeta fram ett nytt koncept och
sedan skicka en offert.

Fordelar med ett nytt koncept:

- Solid inféstning

- Inget manuellt skruvande vilket skapar skilda forutsattningar for likvardig
bearbetning, langre livslangd for V-huvud

- Invandig kylning

- Skyddad forvarig av V-huvud

- Stabilare bearbetning ger kortare programtid

Lasning av pinolen ar en forutsattning for att det nya konceptet skall ge dnskad effekt. | Sajo
13 maste &ven pinolen renoveras.

Figur 6.2 Vinkelhuvudsbearbetning Trent 700
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6.2 Renovering och lasning av Pinolen i Sajo 13

Beskriver problematiken med pinolen i Sajo 13

Bakgrund

Sajomaskinerna ar fras och borrmaskiner vilka kan utfora bearbetning i 5 axlar. Verktyget ror
sig i X och Y och bordet i Z, B och A. Utdver dessa frihetsgrader finns en axel W som kallas
for Pinolaxel, se figur 6.3 och figur 6.4. Pinolaxelns syfte ar att utoka verktygsatkomsten och
minimera behovet av langa ostabila verktyg. W och Z ror sig i samma riktning med skillnaden
att bearbetningsmatningen utfors av Z. Rorelser i W sker bara for positionering fére och efter
verktygsingrepp. Efter flertalet ar av intensiv produktion har Pinolaxeln i Sajo 13 blivit
utsliten och klarar inte av att halla mattet langre. Vid en forflyttning av 300 mm tappar
verktyget 0.3 mm i hojd vilket innebar att Pinolaxelns funktion blivit obrukbar vid
bearbetning. Som en tillfallig I6sning har pinolen justerats for att halla ratt lage vid
W=150mm och det &r i den positionen som all nuvarande bearbetning sker.

Att forlora pinolaxelns funktion innebér inga storre problem vid den typ av bearbetning som
sker idag. Pinolaxelns slitage kan dock vara bakomliggande orsak till andra problem. Vid
bearbetning i Sajo 13 uppstar skilda lagesfel som talar mot varandra pa olika operationer. For
att utreda detta fenomen har geometriméatningar av huvudaxlarna utforts och dessa pavisar att
maskinens lagesmassiga status &ar fullgod. En trolig orsak till detta ar att uppmatningarna sker
i ett obelastat lage. Pinolen belastas pa olika sétt beroende pa typ av bearbetning och pa grund
av dess undermaliga kondition glappar” den och operationsspecifika ligesfel uppstar.

Figur 6.3 Pinol i innersta lage
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Figur 6.4 Pinol i yttersta lage

Utdver slitaget pa pinolen finns det aven en svaghet i pinolens konstruktion som gor att den
inte ar optimal for precisionsbearbetning med vinkelhuvud. Pinolens vridningsméssiga
lagesriktighet styrs upp av en klack i ett spar, dven om ett litet glapp existerar i sparet ar detta
ar tillrackligt precist for bearbetning med verktyg direkt i spindeln da denna frihetsgrad inte
paverkar resultatet. Daremot, vid bearbetning med vinkelhuvud kan stora vridningsmassiga
krafter uppsta (se figur 6.5) och pa grund av verktygets vinkelrata position har detta glapp
direkt anknytning till verktygsspetsens lage. Pinolen ar inte konstruerad for att halla den
vridningsmassiga precision som kravs for bearbetning med vinkelhuvud och darfor bor en
lasanordning i likhet med de for A och B axeln konstrueras.

Figur 6.5 Pinolvridningsproblematiken T.v. Spindelhus, mitten Pinol, T.h.Vinkelhuvud
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Renovering och ombyggnad

Ett renoveringsprojekt har paborjats och drivs av avdelningen for underhall pa Volvo Aero.
Da Sajo inte langre existerar som foretag finns det enligt Maskinunderhall tva alternativ.
Alternativ 1: Volvo Aero utfor renoveringen sjalva med stod fran samarbetspartners inom
omradet. Alternativ 2: Foretaget Maskinplus i Varnamo utfor renoveringen. Maskinplus &r ett
foretag som har stor erfarenhet vad géller Sajomaskiner, dock har ingen likvardig renovering
tidigare utforts.

Det har genomforts en mindre utredning av mojliga lassystem till pinolen. Ett forslag till
lasning med hjalp av lasband finns. Ombyggnad for mojlighet till pinollasning kommer att
inga i samma utredning som renoveringen och ske i samarbete med avdelningen for
maskinombyggnad.

6.3 Beredningsarbete for operationsflyttar

Kapitlet beskriver de redan uppstartade projekten for beredningsarbete av operationsflyttar
fran Moduline.

Bakgrund beredningsarbete Volvo Aero

Da flygbranschen ar hart reglerad och detaljerna kostsamma far endast auktoriserad personal
utfora beredningsarbete sa som omprogrammeringar och underlagsférandringar. Pa Volvo
Aero finns en avdelning vid namn Central Produktionsteknik vars uppgift &r att serva alla
produktionsenheter inom foretaget. Vid resursbehov genomfors en bestallning med
beskrivning av uppdragets omfattning till Central produktionsteknik och personal tilldelas
projektet.

Operation 1800 Trent 700

Operation 1800 Trent 700 &r den operation som flyttas forst och resurser &r bestéllda av
Central Produktionsteknik. Arbetet bedrivs med veckovisa drivningsmaten.

Operation 250 Trent 900

Operation 250 Trent 900 flyttas som nummer tva och resurser ar bestallda av Central
Produktionsteknik. Beredningsarbetet tar vid efter att flytten av operation 1800 ar avslutad.
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7 FORSLAG PA OPERATIONSFLYTTAR OCH
BEARBETNINGSFLODE

Kapitlet beskriver de fyra forslagen vilka ar framtagna utifran resultatet av kartlaggningen.
Samtliga forslag resulterar i samma slutliga operationsfordelning, véagen dit skiljer sig dock da
forslagen utgar fran olika forutsattningar.

7.1 Forslag 1

Forslag 1 grundar sig pa foljande forutsattningar: Ingen hjalp fran utomstaende
avdelning, buffertkérning racker for att produktionsmassigt klara av det maskinstopp
som uppstar i Sajo 13 vid pinolrenoveringen.

Forslaget bygger pa att det forberedande arbete som maste genomforas fore renoveringen ar
omfattande och tidskréavande. | detta fall flyttas Trent 700 operation 1800 tillfalligt till Sajo 12
for att omgaende forbattra kvalitetsutfallet. Maskinstoppet for renoveringen i Sajo 13 &r inte
langre &n att en inledande buffertkdrning récker for att inte begransa det totala flodet.

Nuléage

Figur 7.1 beskriver det nuvarande operationsupplagget i delflodet. Samtliga maskiner &r
fullbelagda forutom Sajo 12, dér finns det 80 % ledig maskinkapacitet. Detta beror pa ett
nyligen avslutat detaljprogram.

O Nuse

Sajo 22
Trent 700 Op. 400
Trent 700 Op. 1700
Trent 900 Op. 1500

Moduline 07

Trent 700 Op. 1800

Trent 900 Op. 250

PW 2000 Op. 400
Figur 7.1 Nul&age i delflodet

Sajo 13
Trent 700 Op.300
Trent 900 Op.300

PW 2000 Op.500
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Steg 1
Figur 7.2 beskriver steg 1 vilket ska genomforas fore Sajo 13 stéangs av for Pinolrenovering.

1) Trent700 Operation 1800 flyttas forst da den omfattas av flest kvalitetsbrister pa grund av
Modulinens undermaliga kondition.

2) Flytt av Trent900 Operation 250 &r prioriterad som nummer 2 utifran kvalitetslaget.

3) Trent700 operation 300 ska i slutlédget bearbetas i Sajo 12 och flyttas redan nu for att
avlasta Sajo 13 vid buffertkérning.

4) Efter buffertkdrning avbryts verksamheten i Sajo 13 och pinolen renoveras.

Anmarkning: det uppstar i nuldaget inga maskinrelaterade kvalitetsbrister pa PW2000
operation 400. Da vi erbjuds begransade resurser fran Central produktionsteknik senarelaggs
flytten tills efter pinolrenoveringen.

Steg 1 \\\

Sajo 12

XWB Op.400

Sajo 22
Trent 700 Op. 400
Trent 700 Op. 1700
Trent 900 Op. 1500

Sajo 13

et FION M 200

3) Trent 700 Op. 300

ailiie ruv w e Uy

Trent 900 Op.300
PW 2000 Op.500

4) Reparation av Piny

1) Trent 700 Op.1800
2) Trent 900 Op. 250

Figur 7.2 operationsflyttar stegl
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Steg 2

Figur 7.3 beskriver steg 2 vilket genomfors efter att Pinolen i Sajo 13 &r renoverad.
1) Trent700 operation 400 flyttas till Sajo 13

2) Trent 700 operation 1800 flyttas till Sajo 22

3) PW2000 operation 400 flyttas till Sajo 12

4) Utrangera Moduline 07

/ Steg 2
. Sajo 12
Sajo 22 XWB 0p.400
Teoge7nn O 0o Trent 700 0p.300
Trent 700 Op. 1700 Tenmmt 7TON N 1004)

———
Trent 900 Op. 1500 Trent 900 Op.250

4) Utrangera
Moduline 07

1) Trent 700 Op. 400 Sajo 13
Trent 900 Op.300
PW 2000 Op.500

Moduline 07

LYY 4UVUVU U TUV

3) PW2000 Op. 400 /

(¥

Figur 7.3 operationsflyttar steg 2
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Slutlig operationsfordelning

Figur 7.4 beskriver den rekommenderade operationsfordelningen vilken ar framtagen utifran
resultatet av kartldggningen. For att skapa ett kontinuerligt flode i maskingruppen bearbetas
detaljernas forsta operation i Sajo 12 for att sedan ga vidare till Sajo 13. Komplettbearbetning
sker avslutningsvis i Sajo 22.

/ Slutlig operationsférdelning\

. Sajo 12
Sajo 22 XWB Op.400

Trent 700 Op. 1700/1800 Trent 700 Op.300
Trent 900 Op. 1500 Trent 900 Op.250
PW 2000 Op. 400

Sajo 13

Trent 700 Op.400

Trent 900 Op.300

\ PW 2000 Op.500

Figur 7.4 Slutlig operationsfordelning
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7.2 Forslag 2

Forslag 2 grundar sig pa foljande forutsattningar: Ingen hjalp fran utomstaende
avdelning, buffertkdrning racker inte for att produktionsmassigt klara av det
maskinstopp som uppstar i Sajo 13 vid pinolrenoveringen.

Forslaget bygger pa att det forberedande arbete som maste genomforas fore renoveringen ar
omfattande och tidskréavande. | detta fall flyttas Trent 700 operation 1800 tillfalligt till Sajo 12
for att omgaende forbattra kvalitetsutfallet. Maskinstoppet for renoveringen i Sajo 13 ar for
langt for att en inledande buffertkdrning ska vara tillrackligt for att inte begréansa det totala
flodet, darfor flyttas Trent 900 operation 300 och PW 2000 operation 500 tillfalligt till Sajo
22 respektive Sajo 12. Detta for att frigora Sajo 13 helt fran flodet fore renoveringsstoppet.
Tanken med forslaget ar att delflodet utformas pa sa sétt att detaljernas forsta operation utfors
i Sajo 12 sen vidare till Sajo 13 och slutligen utférs komplettbearbetningen i Sajo 22.

Steg 1
Figur 7.5 beskriver stegl i utrangeringsprocessen.

- 1) Trent700 Operation 1800 flyttas forst da den omfattas av flest kvalitetsbrister pa
grund av Modulinens undermaliga kondition.

- 2) Flytt av Trent900 Operation 250 ar prioriterad som nummer 2 utifran kvalitetslaget.

Anmarkning: det uppstar i nuldget inga maskinrelaterade kvalitetsbrister pa PW2000
operation 400. Da vi erbjuds begransade resurser fran Central produktionsteknik senarelaggs
flytten tills efter pinolrenoveringen.

Steg 1
Sajo 22 =

Trent 700 Op. 400

Sajo 12
Trent 700 Op. 1700 XWBRB Op.400

Trent 900 Op. 1500

Sajo 13
Trent 700 Op.300

Trent 900 Op.300
PW 2000 Op.500

1) Trent 700 Op.1800
2) Trent 900 Op. 250

Moduline 07
— |

-

PW 2000 Op. 400

Figur 7.5 operationsflyttar steg 1
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Steg 2

Figur 7.6 beskriver steg 2 vilket tommer Sajo 13 infér pinolrenoveringen.

- 1) Trent700 operation 300 flyttas permanent till Sajo 12.

- 2) PW 2000 operation 500 flyttas tillfalligt till Sajo 12 for att tomma Sajo 13 infor
renoveringen.

- 3) Trent 900 operation 300 flyttas tillfalligt till Sajo 12 for att tomma Sajo 13 infor
renoveringen.

/ Steg 2 \
Sajo 22 Sajo 12

Trent 700 Op. 400

XWB Op.400

==

Trent 700 Op. 1700 Trent 700 Op. 1800 = T
Trent 900 Op. 1500 Trent 900 Op. 250 ro=‘- é‘
[—E—

(= —)

[ ]

E (o]

gz

= &

3) Trent 900 Op. 300 =5

TIXI ANAN MN_ 20N

T muvY s e v

Moduline 07

\ PW 2000 Op. 400 /

Figur 7.6 operationsflyttar steg 2




Steg 3

Pinolen i Sajo 13 kan renoveras utan att stoppet paverkar det totala flodet, se figur 7.7.

Steg 3

-~

Sajo 22
Trent 700 Op. 400
Trent 700 Op. 1700
Trent 900 Op. 1500
Trent 900 Op. 300

Moduline 07

PW 2000 Op. 400

2

Reparation
av Pinol

Sajo 12 \

XWB Op.400
Trent 700 Op.300

Trent 700 Op. 1800
Trent 900 Op. 250
PW 2000 Op.500

)

Figur 7.7 operationsflyttar steg 3

Figur 7.8 beskriver den tillfalliga beldggningen i Sajo 22 och 12 under tiden som Sajo 13 inte

ar i produktion.
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Beldggningsdiagram vid renoveringsstopp Sajo 13, Volymer 2011
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=PW2000
= Trent 900 komplett

= Trent 700 komplett
= Trent 900 bakre

Timmar / vecka

40

ETrent 700 bakre

20

SAJO 12 SAJO 13

SAJO 22

Figur 7.8 Belaggning vid renoveringsstopp Sajo 13, volymer 2011
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Steg 4

Figur 7.9 beskriver steg 4. Efter att pinolen &r renoverad aterfors tillfalligt flyttade operationer

till Sajo 13.

1) Trent 900 operation 300 aterfors till Sajo 13
2) PW 2000 operation 500 aterfors till Sajo 13

/ Sajo 22

Trent 700 Op. 400
Trent 700 Op. 1700
Trent 900 Op. 1500

Steg 4

400NN ann
rrCaaL s Uv s oy

Sajo 12
XWB Op.400
Trent 700 Op.300
Trent 700 Op. 1800
Trent 900 Op. 250

TINE ANON M SO0
A v mULY A oy

1) Trent 900 Op. 300

Moduline 07
K PW 2000 Op. 400

\

2) PW 2000 Op. 500

/

Figur 7.9 operationsflyttar steg 4

Steg 5

Figur 7.10 beskriver steg 5 vilket fardigstéller den énskade operationsférdelningen.

1) Trent 700 operation 400 flyttas till Sajo 13
2) Trent 700 operation 1800 flyttas till Sajo 22
3) PW 2000 operation 400 flyttas till Sajo 12
4) Utrangera Moduline 07

/ . Sajo 12
Sa-l 022 XWB Op.400
Trent 700 Op. 1700 s ma0 n_ 1000

e
Trent 900 Op. 1500 Trent 900 Op.250

Sajo 13
Trent 900 Op.300
PW 2000 Op.500

1) Trent 700 Op. 400

4) Utrangera
Moduline 07

\

3) PW2000 Op. 400

/

-

/

Figur 7.10 operationsflyttar steg 5
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7.3 Forslag 3

Forslag 3 grundar sig pa foljande forutsattningar: Low Volume Shop atar sig tillfallig
tva operationer

| skrivande stund har Low Volume Shop avhaijt att tillfalligt utfora tva operationer. For
forslag se bilaga 7.

7.4 Forslag 4

Forslag 4 grundar sig pa foljande forutsattningar: Low Volume Shop atar sig tillfallig
en operation.

I skrivande stund har Low Volume Shop avbojt att tillfalligt utféra en operation. For forslag
se bilaga 8.

7.5 Maskinbelaggning vid slutlig operationsfordelning

Maskinbelaggningen ar berdknad utifran ramprogram (110531). Samtliga forslag resulterar i
samma slutliga operationsfordelning, vagen dit skiljer sig dock da forslagen utgar fran olika
forutsattningar. Rekommenderad maskinbeldggning vid fyrskift &r 110 timmar/vecka.

7.5.1 Maskinbelaggning ar 2011

Beldggningsdiagram fér SAJO Volymer 2011
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= XWB

= PW 2000

= Trent 900 komplett
= Trent 700 komplett
BTrent 900 bakre
mTrent 700 bakre
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SAJO 12 SAJO 13 SAJO 22

Figur 7.11 Belaggning Sajogruppen Ar 2011
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7.5.2 Maskinbelaggning ar 2012

Belaggningsdiagram for SAJO Volymer 2012
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Figur 7.12 Belaggning Sajogruppen Ar 2012

7.5.3 Maskinbelaggning ar 2013

Belaggningsdiagram fér SAJO Volymer 2013
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Figur 7.13 Belaggning Sajogruppen Ar 2013
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8 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Arbetet har resulterat i fyra forslag pa hur utrangeringsprojektet ska genomféras. Forslagens
utformning grundar sig pa de tekniska forutsattningar som framkom av kartlaggningen. Det
som skiljer forslagen at ar det antal steg som maste genomgas for att na den gemensamma
slutliga operationsfordelningen i Sajogruppen. Forslagen grundar sig pa féljande
forutsattningar:

- Forslag 1: Ingen hjalp fran utomstaende avdelning, buffertkdrning racker for att
produktionsmassigt klara av det maskinstopp som uppstar i Sajo 13 vid
pinolrenoveringen.

- Forslag 2: Ingen hjélp fran utomstaende avdelning, buffertkérning racker inte for att
produktionsmassigt klara av det maskinstopp som uppstar i Sajo 13 vid
pinolrenoveringen.

- Forslag 3: L.V.S. atar sig tillfalligt tva operationer.

- Forslag 4: L.V.S. atar sig tillfalligt en operation.

Den tekniska utredningen av maskinerna i delflédet har pavisat att Pinolprojektet maste
genomforas for att slutresultatet i delflodet ska bli lyckat. Pinolrenoveringen i Sajo 13 &r ett
nyckelprojekt vars tidsplan har direkt anknytning till vilket av férslagen som ar mest lampligt.
| nulaget finns det tva osakerhetsmoment i genomférandet. Det forsta ar hur lang tid det
kommer att ta fore renoveringen kan pabdrijas. Det foretag som har konstruerat och byggt
maskinen finns inte langre och darfor kan renoveringen &ven innefatta nykonstruktion av
delar. Det andra osakerhetsmomentet handlar om hur Iang tid det behovs for sjélva
maskiningreppet. Kommer Sajo 13 sta stilla sa lange att det uppstar stérningar i
produktionsflodet.

Dessa forutsattningar blir vasentliga for hur utrangeringen ska genomforas och avdelningen
for maskinunderhall utreder i skrivande stund forutsattningarna. Nar renoveringsarbetet ar
slutfort maste den nya pinolens effekt pa kvalitetsutfallet utvarderas. Var det pinolens
bristande precision som lag bakom alla kvalitetsproblem eller finns det fler bakomliggande
orsaker?

En del av syftet med arbetet var att utreda om det gick att snabba pa utrangeringen genom att
tillfalligt forlagg viss bearbetning utanfor avdelningen. Denna tillfalliga I6sning har i nuléget
dock bedomts som inte genomforbar da det rader kapacitetsbrist i tankta resurser. Detta
forlanger utrangeringstiden men kommer inte att negativt paverka kvalitetslaget. De detaljer
som upplever kvalitetsbrister pa grund av Modulinens undermaliga kondition kan oberoende
av utomstaende hjalp omgaende flyttas till Sajogruppen.

Efter att klarhet uppstatt i situationen med pinolrenoveringen kan lampligast forslag véljas ut
och beredningsarbetet for operationsforflyttarna prioriteras i ratt ordning. Detta arbete ska
bestallas 16pande av Central Produktionsteknik. Beredningsarbetet & omfattande i vissa steg
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da operationerna inte ar forberedda i TCM systemet vilket innebar att helt nya underlag maste
skapas. Operationer forberedda i TCM vilka ska flyttas inom Sajogruppen genomfors daremot
utan storre arbetsinsatts. Mangden tilldelade resurser fran Central Produktionsteknik kommer

att vara helt avgérande for projektets totala tidsplan.

En svarighet i arbetet har varit att fa en helhetsbild av situationen och fa fram ratt information
fran ratt person. Personalstyrkan inom det berérda omradet ar omfattande och flertalet tidigare
insatta personer har i dagslaget bytt tjanster inom foretaget.

Detta arbete ar tankt att se som en utgangspunkt och informationskaélla till det fortsatta arbetet
I utrangeringsprojektet.
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Bilaga 1. Sida 1(3)

Utokad geometrimatning A-axel

SAJO10000 Avd.9855

Test av matning av bordscentrum A0° vs. A-90°

Matklockans position skall motsvara bearbetnings positioner pa
kritiska detaljer

e

Department, Nan?;I o o
Volvo Aero Corporation Proprietary Information. Patrik K Avd.9906 VOLVO AERO

This information is subjed to restrictions on first page.

Riktning av X-centrum med hjalp av dorn.

Mark upp spindelpositionen, Y-position
ca 550mm ovan bord. Bestamd
spindelposition for att motverka ev.

kast pa dorn
Slide 2
Department, Name
Volvo Aero Corporation Proprietary information. Patrik K AVd-ggos VOLV'() .AERO

This information is subject to restrictions on first page.
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Vridning av bord 180°, samt
spindel-positionering 180° For

This information is subjedt to restrictions on first page.

180° att fanga upp ev. kast pa dorn.
/
st 128
5 i
\ kl )
‘ [l [+
. = 4
N N Y+
+ X+
P2 : — | —
Shittet av matning pa slide 1 och slide 2 ar bords-
centrum.
Slide 3
Department, Name .
Volvo Aero Corporation Proprietary Information. Pat"k K AVd-ggos VOLVO AERO

Matning av bords-centrum A-90°

Ca
850mm

Samma forfarande som vid
Slide 1 och 2. Dock maste man
via JOG soka dornets storsta
diameter.

Ca900mm i Y-ledd mellan
matning i A0° och A-90°

Slide 4
Department, Name
Volvo Aero Corporation Proprietary Information
This information is subjed to restrictions on first page

Patrik K

Avd.9906 VOLVO AERO
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Y+

L

Vridning av bord 180°, samt
spindel-positionering 180° For
attfanga upp ev. kast pa dorn.

Snittet av matning pa slide 3 och slide 4 ar bords-

centrum.
Slide 5
Department, Name s
Volvo Aero Corporation Proprietary Information Patrik K Avd.9906 VOLVO AERO

This informationis subject to restrictions on first page.

Resultat av matning:

1
X= ] l——— Y+550
o
A0 i ca
I
|
I
I
I
|
Ca [
I
850mm i
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
— v |
K= : Y-300 ca
A-90°
X0
Sett fran spindel mot maskinbord. Z- riktning
Slide 6
Department, Name: -
Volvo Aero Corporation Proprietary Information Patrik K Avd.9906 WOLVO AERO

Thisinformation is subject to restrictions on first bage.
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Offert ombyggnation Sajo 12

SAJO

Sajo Maskin International AB
2006-06-28  5-E Osterberg/mg
Volvo Aero Corporation
Patrik Kristiansson
MNC-teknik, avd, 9855
Trent ~
461 81 TROLLHATTAN

Offert !

Betr. offertfrfrigan gillande ombyggnad av SAJO 10000 P,

Ert krav dr att ett arbetsstycke med diameter 1980 mm skall kunna bearbetas och bordets
tiltrrelse fndras dll +110° - =107,

Med nya mellandelar — snedsidllda utdi och hijjda med ca 200 mm — beriiknas man i en fri-
ging pd maximalt €@ 2050 mm.

Maschinenfabrik Eimeldingen har imnat oss en offert enligt filjande:
Konstruktionsarbete SEK 49,400

Materialkostnader — sockel, mellandelar och firhéjningsdetaljer
fir 200 mm farhdjning SEK 395,750

Arbetskostnad — inklusive demontage och montage i
Trollhitian SEK 394.775 =

Till ovanstiende kommer:
Transport till och frin Viimameo SEK B.000

Féir att avkorta leveranstiden kommer arbetet ait utfras hos Sajo Maskin
International AB i Vimamo med viss assistans frin Sajo’s sida.

Resekostnader, restidsersfttning, hotell och traktameniskostnader fiir
Maschinenfabrik Eimeldingens personal | Vimamo och Trollhdttan SEK 194.000

SAHF MASKIM INTERNATIGNAL AR
PO o 0

HE-A31 T3 ViRmaasa

SHEDEN

TEL INF «L0-AT0-27 08 53

Wiy depry. combyad BAC) DO0EG o T |[2] Fig, INT adll-370-184 T8
ORG. BO. 558189 1257
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L e T ]

Nytt stativ till port av viiv (lika SAJO 12000)
inklusive montage av stativ och viivport SEK 118.800
Leveranstid: Demonteringsstart mindag v. 33 = 14 augusti. Maskinen klar for

produktionsstart midndag v. 38 = 18 september.
Betalningsvillkor: Maschinenfabrik Eimeldingen kriiver 10 dagar netto frin oss

vilket vi méste vidarebefordra till Volvo Aero Corporation. i
Leveranstiden frutséitter materialbestiilining under vecka 26. i
Med viinlig hiilsning g

»

SAJO MASKIN INTERNATIONAL AB
/uq rgfv-: - /
Sven-Eric Osterberg
Vidve Asrs ombymgnad SAX) 13000 P ape 2 2(2)
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Prioritering utifran vardeflodesanalys

Prio | Item # Improvement
Problemigare Genomférare Forum
2 8 |Standardsekvens planering SNC/FNC Malin/Froid Héakan J AWO
3 46 |\Avvikelsehantering, arbetssitt (internt / externt) - VSM? Robert Lindgren  |? VSM
5 14 |Behdlla processtvitt i C-verkstaden, undvika transport till A Annica ? P2
4 20 |Omprogrammering CMM - krav nr 04018, 99436, 99589 Odda Andreas Bas
4 34 |Matmaskin - trent 700 krav nr 10015 Odda Andreas Bas
1 9 |sajo 13: Renovering ldsning, pinal Malin Anders Storm |Ledn.grupp
Forbattrad kommunikation och samsyn mellan produktion och
stédorg.
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Arbetspaket nya vinkelhuvud

VOLVO AERO Arbetspaket sidsiPags 1 (3)
Work Package
Arbetspakst, AF, T2l Wark Fackags, WF, il AP nifWF no Reg niiHeg no Utgavallssus
Nyit vinkelhuvuds-koncept SAJO 01
Ingariuppdrag’Fan of task AffarEasze Okt Object Oztum/Tssuedsie
2011-04-20
Distribution

Arbets-paket 1, Renovering av pinol och inbyggnad av pinol-lasning.

+ Forstudie om det gar att bygga pinollasning.
1. Gar det beddma med hjélp av ritningama, eller maste man demontera forst?
2. Kan Underhall pa Volvo Aero demontera/montera pinol, eller maste extern firma gora detta?

3. Mjukvaruhantering av pinol-lasning, M-kod férlasallossa tex, kan Underhall gora detta sjélv eller
maste den tjinsten kbpas in?

4. Uppskattat antal timmar for forstudie fran Volvo Aero?
5. Ungefarlig kostnad?
6. Leveranstid?

1 Arinfistning av vinkelhuvud direkt i spindel-docka ett bittre alternativ? Man maste
i 5a fall bestimma sig for vilken lingd vinkelhuvudet skall ha eftersom flexibiliteten
med pinolen férsvinner. Pinolen maste anvindas vid himtning av vinkelhuvudet pa
docknings-stationen.
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VOLVO AERO Arbetspaket SitaPage 2 (3)
Work Package
[Ero=ispaket, AF, NIl WWaork Fackage, Wr, e AF T WE no Reg =g no Tigavallssie
Mytt vinkelhuvuds-koncept SAJO 01
Ngaruppdrag Part of tas Efanase ObEktObject Datem/[550= date
2011-04-20

Arbets-paket 2, Inkop av vinkelhuvud med infastning.

-

PR

[ T0P WORKE Cameia TOP
+ Forstudie om tankbar leverantor av vinkelhuvud och teknisk lésning.

1. Vilka leverantarer som siljer vinkelhuvud har teknisk support for special-infastning? Vi bér
ha som krav att anvanda 1S040 eftersom viinte vill kbpa nya verktyg.

2. Vilken typ av infastning skall vi ha? Mot pinol fér flexibiltet eller direkt | spindeldocka?
3. Invandig kylning, &r det ett krav?
4. Kostnad inklusive teknisk support fran leverantar?

5 Leveranstid?

Patrik Kristiansson Avd 9906
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VOLVO AERO Arbetspaket siszirage 3 (3)
Work Package
Arbetspaket, AP, tilel'Work Fackage, WF., title AP ni WP no RegniiRegno Utgavallssue
MNyit vinkelhuvuds-koncept SAJO 01
Ingariuppdrag/Fan of task EfEBass Obekt/Chject DOztum/Issus dats
2011-04-20

Arbets-paket 3, Docknings-station.

TOP WORK Camers TOP

+ Forstudie pa extern docknings-station.

1. Vinkelhuvuds koncept maste vara bestamt far korrekt infastning mellan vinkelhuvud och
docknings-station.

2. Kan Underhall Teknik paVolvo Aero giira detta jobb eller enbart férstudie?
3. Kanviha manuell hantering av dockningen? (givare,osv)

4. Omviskall ha kontroll fran styrsystemet, kan vi gora det har pa Volvo Aero?
5. Finns det lamplig extern leverantér som kan ta at sig uppdraget?

6. Kostnadinkl. installation?

7. Leveranstid?

Patrik Kristiansson Avd. 9906
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Verktygslista Trent 700 Operation 1800

Verktyg T Nr Typ | skaft @ | Farlingare

V-huvud AG35
20655
20643
17266

Lilla V-huvud NB510/13

Ett V-huvud/ verktyg
15355|Fréas 10
20651|Borr 8

3253|Planférsdnkare 10

High jet i
20646|Borr 10 @15 Langd SEE
20654(Borr 10
20645 |Borr 10 @30 Langd ?25
20652 |Borr 12 ‘

Ovriga
14516|Fras 25
23015|Fras 25 ,
20644 |Borr 16 @50 Langd 21[]5

3254 |Fasverktyg Komet Konisk l&ngd ZDDE

20653 |Planborr 8 @50 Langd 210 + @42 langd ECIE
17271|G-tapp 3/8-24 5
17273|G-tapp 5/16-24
17267|G-tapp 1/4-28
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Offert nya vinkelhuvud

SQUARE
TOOLS
Vaolvo Aero Corporation
461 81 Trollhdttan
2010-05-05
var ref Er ref
Sven Larssonflonas Bergman Glenn Svensson

Offert 5L/ 122013-1-01

Hénvisar till er forfragan och har harmed ndjet offerera enligt NLO1.

Fos  Antalfst  artnr Benimning Prisfstyck

Alla varianter av huvuden &r avsedda att vixlas ut och in

till pickup plats. Spindel I3st | magasin.

1 2 ROMAI Vinkelhuwud Typ 520-5K50-5K40-DBALRWS1S)
Spindel vinklad %0°. Anslutning med fldns till Pinol
SAJO 10000. Drivning 150 50 kona. Utyaxling 1:1
Spindel ut med spindellager. 150 40 Din 2079 fér grundhallare
150 40 DIN 2080 med andragsbult.
Max varvtal:3000/min. Max vridmoment 150Mm

Kylvatska in genom 150 50 kana, Ut centralt genom 150 40 kona 103 684 kr
P 3 Dito 97 BOE kr
3 2 ROMAI Winkelhuvid Typ 520-5K50-5K40-D6A1(RWS15)
Spindel vinklad 90%. Anslutning med flans till Pinol
SAIO 10000, Driveing 150 50 kona, Utvaxling 1:1
Spindel ut med spindellager, 150 40 Din 2079 for grunhdllare
IS0 40 DIN 2080 med andragsbult,
Max varvtal:3000/min. Max vridmomant 150Nm
Kylvatska in genom 150 50 kana. Ut via ky 99 764 kr
4 3 Dito 93 68E kr
FPostadress Godsadress  Tedofon Bankgino Bank E-Mail Org.nr
Bow 5177 Russgatan?  D40-452840  548-7636 SE.Bank  squarefsquareioolsse  S560E3-9508
5200 29 521235 Tedbafix Pasigina Hemsi

VAT-nr
Mafmd Maimd 4041005 4351532 SEGGS3IX666a01
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SQUARE
TOOLS
Vaolvo Aero Corporation
461 81 Trollhattan
2010-05-05
var ref Er ref
Sven Larssonflonas Bergman Glenn Svensson

Offert 51/ 122013-1-01

Hinvisar till er farfragan och har hirmed ndjet offerera enligt NLO1.

Pas  Antalfst  Artor Bandmning Prigfstyck

5 2 ROMAI Winkelhuyud Typ S20-5K50-H5K 63-DEAL{RWS15)
Spindel vinklad 90°. Anslutning med fldns till Pinol
5A10 10000, Drivning 150 50 kona. Utvaxling 1:1
Spindel ut med spindellager. 5K 63 for grunhdllare HEK 53,
Max varvtal: 3000/ min. Max wvridmoment 150Mm

Kylvatska in genom 150 50 ko Ut centralt genom HSK 63 kona 100 167 kr
[ 3 Dita 96 628 kr
7 2 ROMA Vinkelhuvud Typ 520-5K50-H5K 62-DEAL(RWSLS)

Spindel vinklad 90°. Anslutning med fiins till Pinol

SAJO 10000, Drivning 150 50 kona. Utwixling 1:1

Spindel ut med spindellager. HSK 62 for grunhillare H5K 63,
Max varvtal:3000/min. Max vridmoment 150Nm

Kylvatska in genom |50 50 kona. Ut via kylvitskerfir 97 804 kr
4 3 Dito Q3 JOB kr
9 1-5 L7 01060 HSKG3 Spinndon fir fastspdnning av HSKE3 hillare mot spindal 1408 kr
‘Postadress  Godsadress  Telefon | Gankgire | Bank E-Mail Grgar N
Bax 9177 Russgatan? 040452540 BAS-TENS SE-Bari soparadisouanctools. se S56033-0658

5-200 39 S35 Talefax Pastgire Hemsida VAT
Malmd Madrrei (40451995 4351532 5 3 3 SEEGGEI080E01
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SQUARE
TOOLS
Volvo Aero Corporation
461 81 Trollhdttan
2010-05-05
Var ref Er ref
Swven Larssonflonas Bergman Glenn Svensson

Offert 5L/ 122013-1-01

Hanvisar till er férfragan och har hirmed néjet offerera enligt NLD1

Pos Antalfst  Artnr Bendmning Pris/ styck

Priset galler SEK netto exklusive moms. Ingen valutajustering.
Leveranstid: 8 arbetsveckor efter ritningsgodkénnande av specialverktyg och vinkelhuvud.

Support med tekniker fran Square Tools och eller ROMAI vid montering och igdngkérning av
vinkelhuvud ingdr utan kostnad far Volvo Aero,

Vi motser tacksamt Er order,

5_‘;1"'.-1 Ll{ﬂmfhﬂ

Sven Laggson

Square Tools AB. Mcmber of Komet Groop

PENN ool il [ Vihat |

Pastadress Gogsadress  Taelefon Bankgire Barik E-Mail Orgnr

Bow 3177 Russgatsn? (40432640  B4B-7915 SE-Bank  square@squamtoods sa 5560330606 —
5-200 39 5.212 35 Telafay Postyire Hemarda VAT-nr (é}’!”%\
Malma Malma D40-491995 4351532 WY sousretnols se SES5EX3089801 Lo o %




Forslag 3, L.V.S. atar sig tva operationer

Bilaga 7. Sida 1(3)

Nulage

Sajo 22
Trent 700 Op. 400
Trent 700 Op. 1700
Trent 900 Op. 1500

C-Verkstad
Avd. 9855

Moduline 07

Trent 700 Op. 1800
Trent 900 Op. 250
PW 2000 Op. 400

Sajo 12

XWB Op.400

Sajo 13
Trent 700 Op.300
Trent 900 Op.300
PW 2000 Op.500
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Steg 1

C-Verkstad

Avd. 9855 e N\

X-Verkstad
L.V.S

Sajo 22

Trent 700 Op. 400

Sajo 12
Trent 700 Op. 1700 XWB Op.400

Trent 900 Op. 1500

Moduline
11 alt. 04

2) Trent 700 Op. 300

Sajo 13

Frnmé 00 A~ 30
Sl anaas s
Trent 900 Op.300
PW 2000 Op.500

1) Trent 700 Op.1800

3) Reparation av Pinol

Moduline 07

1 | e | 4) Trent 900 Op.250 5) PW2000 Op. 400

Treun 266 Sp. 256
Fw zvvu up. auu

Steg 2

C-Verkstad

Avd. 9855 a N\

X-Verkstad
L.V.S

Sajo 22 Sajo 12
Trent 700 Op. 400 XWB Op.400
Trent 700 Op. 1700 Trent 700 Op.1800
Trent 900 Op. 1500 Trent 700 Op.300

Moduline
11 alt. 04

Trent 900 Op. 250
Pw2000 Op.400

Sajo 13
Trent 900 Op.300
PW 2000 Op.500

Utrangera
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Steg 3

C-Verkstad

Avd. 9855 / \

X-Verkstad
L.V.S

Sajo 22 Sajo 12

ek i e A 3)Trent 900 Op.250
et | Trent 700 Op. 1800 [ sl ARSI HPW 2000 Op. 400
Trent 700 Op. 1700 Trent 700 Op.300

Trent 900 Op. 1500 [ —

a
vy s pr A

Moduline

04 alt. 11

1) Trent 700 Op. 400 Sajo 13
Trent 900 Op.300

PW 2000 Op.500 \ /

Onskat flode

C-Verkstad
Avd. 9855

Sajo 12
XWB Op.400
Trent 700 Op.300
Trent 900 Op.250
PW 2000 Op. 400

Sajo 22

Trent 700 Op. 1700/1800
Trent 900 Op. 1500

Sajo 13
Trent 700 Op.400
Trent 900 Op.300
PW 2000 Op.500
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Forslag 4, L.V.S. atar sig en operation

Nuldage

C-Verkstad
Avd. 9855

Sajo 22 .
Trent 700 Op. 400 Sajo 12
Trent 700 Op. 1700 XWB Op.400
Trent 900 Op. 1500

Sajo 13
Trent 700 Op.300
Trent 900 Op.300
PW 2000 Op.500

Moduline 07

Trent 700 Op. 1800
Trent 900 Op. 250
PW 2000 Op. 400
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Steg 1

C-Verkstad
Avd. 9855

c D

X-Verkstad
L.V.S

Sajo 22

Trent 700 Op. 400

Sajo 12

XWB Op.400

Trent 700 Op. 1700
Trent 900 Op. 1500

Moduline
11 alt. 04

3) Trent 700 Op. 300

Sajo 13

b
Trent 900 Op.300
PW 2000 Op.500

1) Trent 700 Op.18002) Trent 900 Op. 250

4) Reparation av Pinol

Moduline 07

Fromt 700 M- 1000

5)PW2000 Op. 400

/

Steg 2

Sajo 22
Trent 700 Op. 400
Trent 700 Op. 1700
Trent 900 Op. 1500

C-Verkstad
Avd. 9855

Utrangera

Sajo 12
XWB Op.400
Trent 700 Op.1800
Trent 700 Op.300
Trent 900 Op.250

Sajo 13
Trent 900 Op.300
PW 2000 Op.500

/

\

X-Verkstad
L.V.S

Moduline
11 alt. 04

Pw2000 Op.400
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Steg 3

C-Verkstad
Avd. 9855

Sajo 22

it
Trent 700 Op. 1700
Trent 900 Op. 1500

XWB Op.400
2) Trent 700 Op. 1800 [ SSETRESIETT)

/ D

X-Verkstad
L.V.S
Sajo 12

3)PW 2000 Op. 400

Trootmon o 1nnn
a1 e

Trent 900 Op.250

Moduline
11 alt. 04

1) Trent 700 Op. 400

VUu s Uy

Sajo 13

Trent 900 Op.300
PW 2000 Op.500

Onskat flode

Sajo 22

Trent 700 Op. 1700/1800
Trent 900 Op. 1500

C-Verkstad
Avd. 9855

Sajo 12
XWB Op.400
Trent 700 Op.300
Trent 900 Op.250
PW 2000 Op. 400

Sajo 13
Trent 700 Op.400
Trent 900 Op.300
PW 2000 Op.500
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Arbetsmaterial fran kartlaggningen: Generella punkter i delflodet

Bilagan presenterar de arbetspunkter som framkommit i samband med intervjuerna. Bilagan
ar tankt att ses som en vagledning for hur utredningsprocessen ar genomford och &r ett
komplement till kapitel 5, resultat av kartlaggningen.

Kontakta VU-ledare for lagesbeskrivning av pagaende projekt: Just nu bedrivs
inget VU-arbete i Sajo-gruppen da upplagget for VU-verksamhet ska forandras pa
avdelningen.

Kontakta avdelningen maskinunderhall for en saklig beskrivning av
utrustningarnas kondition: Maskinunderhall anser att det framst ar pinolen i
Sajo 13 som dr maskingruppens storsta begransning.

Utred det nuvarande kvalitetsutfallet genom kontakt med respektive
detaljansvarig:

Sajo 22:
Trent 700: Kvalitetsutfallet anses tillfredstallande
Trent 900: Kvalitetsutfallet anses tillfredstallande

Sajo 12:
XWB: Kvalitetsutfallet anses tillfredstallande

Sajo 13:
Trent 700 Op. 400: Bearbetas tillfalligt i Sajo 22 pa grund av lagesfel vid
vinkelhuvudbearbetning.

Trent 700 Op.300: Kvalitetsutfallet anses tillfredstallande
Trent 900: Se bilaga 10s. 3
PW 2000: Kvalitetsutfallet anses tillfredstallande

Moduline:

Trent 700: Kvalitetsbrister kopplade till maskinkondition, flyttas snarast till Sajo
12.

Trent 900: Fungerar for tillfallet bra, bor flyttas som nr.2

Pw2000: Ok Vinkelhuvudena anses slitna.
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Vilka planer finns det for nya vinkelhuvud till Sajomaskinerna: Det finns en
offert pa en del av ett nytt koncept. Hur ska arbetet fortsatta for att hela konceptet
ska slutforas? Mote med berdrda personer gav foljande: Kontakt tas med
verktygstillverkare for att utreda vilka méjligheter det finns pa marknaden, tidigare
framtagna konceptet bedoms som bristfalligt pa vissa punkter. SQUARE TOOLS
var har pa besok den 16/5-11 for att vis upp vad de har att erbjuda och forhora sig

om vara 6nskemal, de ska arbeta fram ett nytt koncept och skicka en offert till Volvo
Aero.

Fordelarna med nytt vinkelhuvud &r foljande:
Solid inféstning

Inget manuellt skruvande vilket skapar skilda forutsattningar for likvérdig
bearbetning, langre livslangd for V-huvud

Invandig kylning
Skyddad férvarig av V-huvud
Stabilare bearbetning ger kortare programtid

Lasning av pinolen ar en forutsattning for att det nya konceptet skall ge 6nskad
effekt. | Sajo 13 maste dven pinolen renoveras.

Vilka mojligheter finns det till att skapa likvardiga forutsattningar for
bearbetning i Sajo-gruppen: Efter renovering av pinolen i Sajo 13 finns det inga
hinder for att utféra samtliga tankta operationen i samtliga maskiner i Sajo
gruppen. Dock kréavs beredning for att detta ska lyckas. Arbetsmiljomassigt ar det
mest ldmpligt att bearbeta "kompletter” 1 Sajo 22 och “halvor” i Sajo 12.

Néar dorren 6ppnas eller sakerhetsknappen pa handenheten slapps i Sajo 12
och Sajol3 6vergar lages positioneringen av Y-axeln fran elektrisk till
mekanisk vilket medfor att spindeln sjunker ca en tiondel. Aven spindeln
tappar sin lasning i rotationsriktningen vid denna mandver. Att ta ut
nollpunkter och rikta detaljer forsvaras av detta fenomen. Gar det att gora
forandringar pa Sajo 12 och Sajo 13 sa att de uppfor sig pa samma sétt som
Sajo 22: Ett jobb ar bestéllt av maskinunderhall och ombyggnationen kommer att
genomforas.

Redan ké&nda hinder med flytten av Trent 900 Op. 250 till Sajo/ tillfalligt
Moduline LVS: inga
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Redan kanda hinder med flytten av PW 2000 Op. 400 till Sajo/ tillfalligt
Moduline LVS: Finns det passande vinkelhuvud i Sajo for andamalet, i Moduline
anvands ett litet” vinkelhuvud som &r stiftat” for att ge tillracklig stabilitet. Detta
vinkelhuvud gar inte att rikta i sidled vilket gor att det kan bli problem med att fa
det rakt i Moduline 11. Det krdvs aven en urfrasning i maskinen for att fixturen ska
ga fritt. Ett nollningshal pa bordet for vinkelhuvud. Programmet i Moduline 07 &r
specialgjort med hansyn av maskinens slitage och gar inte att ta rakt av.
Vinkelhuvudena i Moduline anses vara mycket slitna och det foreligger en viss
risk da det inte finns reserv. Vid flytt till Sajo maste detaljen forst laggas in som
modell for att simulera ifall vara Nbs-13 huvuden ar tillrackligt sma for andamalet.
Vid nyberedning av PW 2000 for Sajo ska vi dven se 6ver mojligheterna till att
flytta med den manuella gangningen.

Geometrimatning av maskinerna sker ej langre pa regelbunden basis, se dver
hur vi ska utféra sjalvkontroller av vara utrustningar: Ett projekt for att
utforma ett tillvagagangssatt pagar pa Volvo Aero. Geometrimatning och
lasermétning av repeterbarhet ar lampligt att bestélla fran maskinunderhall en
gang/ar, paminnelse kan t.ex. ske via TPU-delen i ”smm”.

Nuvarande V-huvuden i Sajogruppen: Tre V-huvud, tva anvénds i produktion
och ett i reserv. Status: Ett ar ok, ett nyrenoverat och ett maste snarast skickas pa
renovering.

Uppriktning av V-huvuden sker fore bearbetning i varje operation, detta
medfor stort slitage pa lasskruvarna vilka efterhand tappar sin formaga att
lasa: Operatérerna drar at dessa skruvar med en ringnyckel vilket skapar olika
forutsattningar beroende pa vilken operatér som utfér momentet. En
momentnyckel borde inféras och ratt moment faststéllas for att skapa likvérdiga
forutsattningar for V-huvudsbearbetning. Detta ar inte genomfort.

Undersok i vilken utstrackning befintliga verktyg kan anvandas vid flytt av
Op. 1800 fran Moduline till Sajo 12: Alla verktyg kan flyttas 6ver fran Moduline
till Sajo efter att de monteras pa iso 50 kona alternativt Vinkelhuvud.

Undersok om det gar att proba brandvaggen i Op. 1800 for att underlatta
bearbetning av forsdnkningar, idag justeras verktyget in manuellt. Finns det
en extra prob i Sajogruppen med vinklad méatpinne: Det ar mojligt, pa grund
av tidsbrist tas inte fragan med vid ’ny beredning” utan senareldggs som en
programmeringsforbattring.

Gor en bestallning hos LVS for att tillfalligt fa flytta Trent 900 Op. 250 och
PW 2000 Op.400 till X-verkstaden: Bestallning ar gjord: LVS har meddelat att
de i nulaget inte har mojlighet till att bistd med maskintimmar.
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Arbetsmaterial fran kartlaggningen: Maskinerna

Bilagan presenterar de arbetspunkter som framkommit i samband med intervjuerna. Bilagan
ar tankt att ses som en vagledning for hur utredningsprocessen ar genomford och &r ett
komplement till kapitel 5, resultat av kartlaggningen.

Sajo 12

Status: Da maskinen vid tidigare tillfalle blivit forh6jd (anpassad till bearbetning av GE 90)
anses den av operatodrerna som otymplig och farlig vid uppriktning och matning av detaljer.

Direkta fel: Inga

Punkter att avhandla:

Kontroll av Y-axeln 6vre granslage i Sajo 12: Spindelcentrum nar en héjd av ca
820 mm dver palletten vid A=0 Resultat: Y-axeln racker till for att utfora
bearbetning av Trent 700 Op. 1800. Detalj pa fixtur ger en hojd pa ca 980 mm
vilket medfor att uppriktning av detaljen inte kan ske pa ordinarie sétt med klocka
monterad i spindeln. Nagon form av forlangd arm monterad pa magnetfot som
monteras 6ver spindeln maste anpassas for andamalet alternativt en arm fran taket:
Utred mojligheterna till att installera en ”platta” ca 600mm fran taket.
Tanken &r att med hjalp av magnetfot montera lamplig klocka pa arm for
uppriktning av detaljer: Plattan ska bestillas via ’felanmélan av maskin” efter att
XWB dr fardigbearbetat och maskinen star tom. Test utfért for att kontrollera
stabiliteten av tankt balk i taket: Klockan vibrerar ca 0,04mm vilket visar pa att
takkonstruktionen inte ar stabil nog for att det ska ga att rikta pa dettas satt. En arm
likt den som dimsmarjningsdysan ar monterad pa kan vara ett fungerande
alternativ vid uppriktning av detaljer.

Vid A-90 ar avstandet spindelnos till pallet 1450mm
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Undersok majligheter och kostnader for att aterstélla Sajo 12 till ursprunglig
beskaffenhet for att forbattra arbetssituationen for operatdrerna. Detta skulle
aven medfdra att den blir bearbetningsmassigt likvardig Sajo 13 vilket utokar
flexibiliteten mellan maskinerna i dagens flode. Det gar som det ser ut i dag
inte att bearbeta ”hogt” upp pa kompletter i Sajo 12: Vi bearbetar inte hogt”
upp pa kompletter utan maskinens hojd paverkar bara uppriktningsmetoden for
detaljerna. Det anses att en aterstéllning borde ga att genomféras utan storre
problem. Ombyggnadskostnaden var 1,1 Mkr inkl. en ny stérre dorr av den typen
som sitter i Sajo 22. Har diskuterat detta med Maskinunderhall och de papekar att
ombyggnaden utfordes av ett externt foretag och att detta inte finns kvar idag. Ska
en utredning ske av mojligheter till aterstallning ska denna utforas av det externa
foretaget maskinplus. En uppskattad aterstallningskostnad baserad pa
ombyggnadsofferten 2006-06-28, se bilaga 2: 500.000kr

Nuvarande tillstand

Fordelar: Kan bearbeta detaljer med en diameter pa maximalt 2050mm (inget
behov idag, hur ser framtiden ut?).

Nackdelar: Arbetsmiljén upplevs som farlig av operatérerna (Hogt att “’klattra”,
ostabil pall vid méatning) Gar inte att rikta kompletter med nuvarande metod (ny
metod utreds och en I6sning ar pa gang)

Aterstallt tillstand

Fordelar: Battre arbetsmiljo for operatorerna. Kan bearbeta 200mm hogre detaljer
an idag (inget behov just nu)

Nackdelar: Forlorar formagan att bearbeta detaljer likvéardiga GE 90.

Undersok mojligheterna till att utdka eller forbattra trappsteg och
plattformar att sta pa vid riktning och matning av detaljer i maskinrummet. |
dagsléaget anvands en trapall vid matning av XWB vilket inte &r optimalt:
Detta &r ett alternativ som bor genomforas om maskinen inte ska aterstallas till
ursprungligt skick. Maskinoperatérerna ska fundera pa hur de vill att
forbattringarna ska se ut.
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Sajo 13

Status: Upplevs som ostabil och i dagslaget far operatdrerna manuellt infora foljande
kompenseringar vid bearbetning:

Trent 900 Op. 300:

En aterkommande kompensering pa 0,06 mm i Z pa hela programmet. Onskemal om att
justera detta i programmet. Renovering av pinolen ar under utredning, avvaktar resultat.

Andra kompensering i Y-led vid V-huvudskérning beroende pé vilket plan som bearbetas.
Just nu kompenseras -0,08 i Y-led vid bearbetning med verktyg: T102 (borrhal "Musse
pigg”), T104 (Fas vy SB), T106(Fas Musse pigg)

Direkta fel: Utsliten Pinol
Punkter att avhandla:

- Gar det att bearbeta kompletter i Sajo 13: Ja Trent 900 komplett har tidigare
bearbetats i maskinen.

- Ar pinolen kvar i samma liige som den var efter “uppritningen”: Pinolen sjunker
0,3 mm pa en rorelse av 300mm

- Har det pa nagot satt tagits hansyn till pinolens skick vid programmering av Sajo
13: Idag sker all bearbetning med pinolen i W= -150 for att fa ett likvardigt resultat.
Som en tillfallig I6sning ar pinolen inslipad for att sta ratt i just detta lage.

- Nar maskinunderhall utfor en geometrimatning av Sajo 13 anses maskinen vara
ok, dock uppstar skilda lagesfel som talar mot varandra pa olika operationer: En
trolig orsak till detta ar att uppmétning av maskinen sker i ett obelastat lage. Pinolen
belastas pa olika satt beroende pa bearbetning och pga. dess undermaliga kondition
”glappar” den och operationsspecifika lidgesfel uppstar.

- Fixturen till Trent 900 Op. 300 &r inte plan inom 0,02 mm, utred detta:
Anléaggningsplanet for detaljen ar vagigt inom 0,05 mm, atgarda?

- Vad sager maskinunderhall om pinolens kondition, finns det en méjlighet till
renovering: Maskinunderhall utreder vilket renoveringsbehov Pinolen har och pa
vilket satt denna renovering ska utféras. De tar aven kontakt med tekniker pa
maskinombyggnad for att utreda om “lasningen” kan byggas in vid samma tillfalle.
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Vid V-huvudsbearbetning kan pinolen vrida sig, Finns det ett forslag pa lasning:
Det har utforts en mindre utredning pa maéjligheter till Iasning av pinolen. Ett forslag
till 1asning med hjilp av “1asband” finns. Det anser dock att en renovering av pinolen
ar nodvandig och att klampningsmekanismen skall byggas in vid detta tillfalle. Ovrigt
anses det att all V-huvudsbearbetning &r ostabil i alla maskiner (Sajo) utan lasning av
pinolen da de inte ar byggda for denna typ av bearbetning: Lasningsforslaget ingar i
samma utredning som renoveringen, Maskinunderhall driver fragan.

Utred vilka metoder det finns pa Volvo Aero for uppmatning och kontroll av
maskiner, Hur roér sig pinolen och vad hander med bordet vid rérelse i A: Pinolen
kan miitas upp med en “milligraf”. Pinolen ar klassad av underhall som mycket sliten
och en renovering ar nédvandig.

Har framkommit att det tidigare ndmnda vridningsproblemet uppméttes med en
metod som tar hansyn till detaljens hojd fran bordet, da blev avvikelsen 0,03mm.
Om avvikelsen ar stabil bedoms den inte skapa nagra problem. Undersék om vi
kan genomfdra en likvardig uppmatning: Likvardig uppmatning genomfors enligt
bilaga 1. Lanar aven stenen fran maskinunderhall for att sakerstélla att tornet star rakt
fore uppmaétning av bordsforflyttningen.

Hur ser planerna ut for det ”nya sittet” att nolla V-huvudet op400 Trent 700 i
Sajo 13: Ska nollas utsida vaxellada vid A=-90 for att inte paverkas av lagesfelet som
uppstar da bordet gar fran A=0 till A=-90. Detta skall laggas in i nytt program Op. 400
Trent 700.

Utred vilka tidigare utredningar som utforts av pinolen i Sajo 13 och varfor
statens provningsanstalt gjorde en uppmatning av Sajo 22, kan detta vara en vag
att ga for utredning av Sajo 13: Pinolen i Sajo 13 har ett stort renoveringsbehov.
Statens provningsanstalt utférde en volymetrisk uppmatning (laser tracker) av Sajo 22.
Detta for att utreda om bordet ror sig i sidled mellan A=0 och A=-90. En Volymetrisk
matning lampar sig for att utreda vilken del pa en maskin som orsakar ett specifikt
lagesfel. Anses som den réatta vagen att ga om vi ska atgarda de 3 hundradelarna som
avviker i Sajo 13. | dag sker en kompensering i X-led for att ’ta hand om” bordets
avvikelse vid forflyttning i A. Denna matmetod utfors inte av personal pa foretaget
utan maste bestéllas via t.ex. Statens provningsanstalt. Dock maste pinolen renoveras
och resultatet av detta utvarderas innan utdkade matmetoder genomfors.

Ar programmen riktiga med avseende pa Trent 900 Op.300 T121200- 101, 102,
104, 106: Ska vara granskade och beddms riktiga enligt Nc-teknik.



Bilaga 10. Sida 5(5)

Sajo 22

Status: Sajo 22 dr den maskin som &r nyast och i bast kondition av de tre. Maskinen &r den
som ar mest lamplig for bearbetning av kompletter da atkomsten for operatorerna vid
bearbetning av hoga detaljer anses bést i denna utrustning. Maskinen har dven det bésta
kvalitetsutfallet av de tre.

Direkta fel: Maskinen “’bryter” ibland nér operatoren 6ppnar dorren, felfrekvens ca 1
ggr/vecka. Felkod: ”Axel Al Servo 5 Stop a Utlost”: Felet har framkallats och inblandade reld
lokaliserade. Dessa bor bytas ut ihop med reldbryggan, kontakta maskinunderhall for mer
information. Detta var ett dldre arende och relderna ar redan utbytta. Ar det sa att problemet
uppfattas som begransande ska ett arende laggas in till maskinunderhall. Enligt
maskinunderhall kan det vara sa att ett servo ar underdimensionerat for maskinen.

Punkter att avhandla: Inga



