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Detta examensarbete har utférts vid Chalmers Tekniska Hogskola i samarbete med
Volvo Personvagnar Torslanda i Géteborg under hosten 2015. Uppdraget fran Volvo
Personvagnar uppkom da justeringstider for dorrar pa bilmodell XC90 var langa.
Justeringstiderna var langre an vad som ansags vara idealt. Det skulle bli en ideal
justeringstid om den icke vardeskapande justeringstiden var minimal. Med icke
vardeskapande tid menas den tid som inte 6kar produktens varde, exempelvis vid
omarbetning.

Foretaget &r medvetna om att justering alltid kommer att behdvas men vill
kontinuerligt forbattra processen da det icke ar vardeskapande tid. Darmed blev
uppdraget att effektivisera dorrpassningen genom att undersdka mojliga felkallor till
dorrsattningen.

Under projektets gang har Sex Sigma metodiken foljts. Det & en metodik som ofta
anvands for att effektivisera processfloden. Ett test har utforts i produktionen for att
testa forbattringsmojligheter som kan paverka justeringen pa ett positivt satt. Sedan
har data fran testet analyserats och diskuterats.

Utifran analysen har en teori om forbattringsmajlighet bekréaftats som kan minska den
icke vardeskapande dorrjusteringstiden. Teorin gar ut pa att stabilisera dorren
tidigare i processen genom att flytta ett stabiliseringsmoment. Stabiliseringsmomentet
ar den sista skruven som séatts i framdorrens gangjarn. Denna operation &r i nulaget i
slutmonteringen och om denna flyttas kan dérren stabiliseras ytterligare och den icke
vardeskapande justeringstiden reduceras. Matningen som gjorts i projektet visar pa
att medelforflyttningen mellan tvd matstationer halverades da stabiliseringsmomentet
flyttades. Da medelforflyttningen minskar paverkar detta den icke vardeskapande
justeringstiden. Utifran projektets data skulle detta kunna innebéra en reducering av
den icke vardeskapande justeringstiden upp till 30 sekunder per bil.



This thesis has been carried out at Chalmers University of technology in collaboration
with Volvo Cars Torslanda in Gothenburg during the autumn 2015. Volvo Cars
Corporations has during 2015 launched a new model of vehicle, XC90. When the
production of the car started the adjustment time of door fitting was longer than
expected. This have affected the adjustability of the production negative. Now Volvo
Cars Corporations wants to reduce or eliminate unnecessary adjustment time, this by
finding error sources that can be eliminated.

The purpose with this project is to make the adjustment time more effective on XC90
doors. The ideal adjustment time would be if value adjustment time was minimal.
Tests have been performed in production to test theories that affect the adjustment in
a positive way.

Based on the analysis from the test, a theory has been confirmed that may reduce
the non-value adding door adjustment time. The theory is to stabilize the door earlier
in the process by transferring a stabilization operation. The stabilization operation is
the last screw that is inserted in the front door hinges. This operation is currently in
the final assembly operations, by transferring the stabilization operation can the
stabilization be improved. This can also reduce the non-value-adjustment time in the
production.

The measurement that was made in the project shows that the average displacement
between two stations was halved when the stabilization operation was transferred.
When the average displacement decreases, this affects the non-value-adjustment
period. Based on the project data, this could mean a reduction of non-value-
adjustment time up to 30 seconds per car.

Keywords: Volvo Cars Corporations, doors, adjustment time, effectivity
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VCT — Volvo Car Torslanda

FTT — First Time Though, Antal bilar som inte behover extra handpalaggning
ATACQ —Answers To All Car Questions, felanmalningar fran produktion
VRT - Variability Reduction Team, projektets avdelning

TA — Torslanda fabrik A, karossfabrik

TB - Torslanda fabrik B, malerifabrik

TC- Torslanda fabrik C, monteringsfabrik

TBUB — Torslanda B-fabrik underredsbehandling



1. Inledning

Ar 2014 presenterade Volvo Personvagnar den nya bilmodellen XC90, och under
varen ar 2015 startade produktion till externa kunder. Extra bemanning tillsattes for
att sakra en sa bra lansering som mdjligt. For att 6ka effektiviteten i produktionsflodet
har man sett 6ver hur dérrpassning paverkar i processen.

Under en period har det varit problem med att andelen icke vardeskapande
justeringstid i produktionen har varit lang. Den nya bilmodellen har medfort en
omorganisering i produktionen som ledde till att modell XC90 jamfort med andra
bilmodeller hade hog icke vardeskapande justeringstid. LAnga justeringstider vid just
dorrjustering ar ett utav de omraden dar det finns potential till att reducera den tid
som inte ar vardeskapande. Justeringstiden for sidoddrrar borde i den perfekta
varlden inte behovas, da dorren egentligen inte ska vara i behov av justering for att fa
en perfekt passning. Vid dalig dorrpassning blir det langre justeringstider och darmed
mer icke vardeskapandetid. (Balic, 2015)

Idag anses problemet med dérrarna som ett stort hinder da detta kraver onoddiga
resurser. Dessutom har modell XC90 lanserats som Volvos lyxigare bilmodell (Volvo,
2015) och darfor vill man eliminera problem som kan paverka kundens kansla for
bilens kvalitet. Projektet blev darfor att soka felkallor som kan bidra till att reducera
den justeringstid som idag kravs for att sékra ratt kvalitet. Resultatet av projektet ger
forhoppningsvis betydelse for framtiden, da man vill undvika att detta problem sker
pa andra bilmodeller.

1.1 Bakgrund

Doérrhanteringen i Torslanda sker i tre fabriker, TA-, TB- och TC-fabriken, se figur 1. |
TA-fabriken, som ocksa kallas karossfabriken monteras dérrstommen pa karossen.
Nar detta ar klart skickas bilen vidare till TB-fabriken dér hela bilen blir lackerad.
Darefter skickas bilen till TC-fabriken dar dérren demonteras fran bilen och diverse
tillbehor, sdsom hogtalare och dorrpanel installeras innan dorren slutligen monteras
pa fardig kaross igen.

TA-fabrik TB-fabrik TC-fabrik

Figur 1: Dorrens flode genom fabrikerna.

Aven d& dorrens passning ar godkand nar den lamnar TA-fabriken &r den inte
tillrackligt bra nar den kommer till TC-fabrikens dorrjustering. Alltsa nar dérren
slutligen monteras pa fardig bilkaross i TC-fabriken &ar passningen inte som den
borde vara och dérrarna maste darfor justeras. Denna justering tar tid och ar inte
vardeskapande, vilket gor att man vill reducera den till ett minimum. Detta ar ett
konstant mal, att hela tiden arbeta med att minska den icke vardeskapande
justeringstiden. Det ar svart att uppna perfekt passning pa doérren da det finns olika



faktorer som spelar in och samverkar med varandra. Tva faktorer kan tillsammans ge
helt andra resultat an vad de gor enskilt.

| dagslaget kompenserar man i TA-fabriken for vikten som tillkommer dérren. Denna
vikt tillkommer da diverse tilloehdr installeras i dorren i TC-fabriken, s& som hdogtalare
och panel. Alltsa for att dorren ska fa en sa bra passning som mojligt kompenseras
dorrens montering i TA-fabriken. Genom att dorrpassningen ar bra i TA-fabriken men
inte i TC-fabriken 6nskas en effektivisering av denna balans genom att se vad som
skiljer dorrarna at vid TA- och TC-fabrikerna. Detta med férhoppning om att finna
mojliga felkallor i produktionen.

Foretaget vill anvanda sig av data som gar att faststalla och analysera. | projektet vill
foretaget se dver mojligheter att minska justeringstiderna och 6ka antalet First Time
Though, FTT, alltsa att produktionen ska flyta pa sa smidigt som majligt utan extra
handpalaggning. Genom att minska justeringstider och 6ka antalet FTT minskar
foretaget sina kostnader kring dorrjustering.

| avsikt att minska handpalaggningen vid dérrjustering maste flodet ses éver for att
hitta eventuella felkallor samt mojligheten att eliminera dem. Genom att minska
felkallor 6kar majligheten att minska justeringstiden.

Nar dorren monteras pa karossen i TC-fabriken blir inte passningen mot karossen
den ideala. Projektets huvuduppgift ar att upptéacka felkallor i tillverkningsprocessen
som kan komma att paverka dorrens passning. Upptéackten av dessa felkallor kan
bidra till en effektivisering vid doérrjusteringen i TC-fabriken.

Avgransningar for projektet:
e Beror endast sidodorrar pa hoger sida pa bilmodell XC90.
e Soka mojliga felkallor pa problemet.
e Sker under hosten 2015.

e Projektet tar ej hansyn till kostnader for I6sningar.

Det framsta malet med projektet ar att analysera justeringstider och hitta mojliga
felkallor pa sidodorrar pa bilmodell XC90. Vilket kan hjalpa till att reducera icke
vardeskapande justeringstid och bidra till framtida kostnadsbesparing. Under
projektets gang undersoks aven vad som kan paverka dorrsattningen pa modell
XC90.



2. Teoretisk referensram

| teoretisk referensram beskrivs centrala begrepp som har anvands i projektet.

2.1 Dorrens uppbyggnad i Torslanda

Dorrens uppbyggnad sker i TA-, TB- och TC-fabrikerna. Dérrstommen tillverkas i en
fabrik i Olofstrém och levereras till Volvo Personvagnar i Torslanda, narmare bestamt
till TA-fabriken. For att forsakra att dorren sitter bra pa karossen i TA-fabriken gors
dagligen flera stickprov i flodet. Vid stickproverna dokumenteras matvarden fran alla
matpunkter pa bilen och det utférs en kontroll av hur dorren sitter enligt krav och
toleranser. Stickprovernas data anvands till en statistik processtyrning. Genom att
anvanda sig av statistik processtyrning fas en 6verblick 6ver utfallet av flodet. |
Statistik processtyrning anvands stickproven till att kontrollera att flédet ar stabilt.

2.1.1 Kompensering av tillbehérsmoduler

| TA-fabriken ar karossen och dorren bara ett skal. Darfor behdvs det kompenseras
for vikten som kommer att tillkomma dorren. Vikten pa dorren tillkommer i TC-
fabriken och ar i form av tillbehérsmoduler, sa som hogtalare och dérrpanel. Bilarna
ar byggda enligt externa kundens behov, detta géller &ven dorrarna i form av
tillbehor. Vikten kan darfor variera beroende pa kundens bestallning dock &r den inte
avgorande for kompensationen. Kompensationen &r alltid densamma for dorren da
dorrens totala vikt inte skiljer sig signifikant bilar emellan.

2.1.2 Gangjarn och skruvar

Daorren hanger pa karossen via gangjarn och skruvar. Gangjarnen sitter fast pa
karossen och dorren via fyra skruvar vardera, se figur 2.

Figur 2: Gangjarn och skruvar pa kaross. | figuren ar en utav skruvarna dold av en skyddande kapa.



2.1.3 Lasbygel

For att dorren ska kunna stangas och hallas stangd finns en lasbygel pa karossen,
se figur 3. Det finns en lasmekanism i dérren med ett lasbleck, se figur 4. Lasblecket
krokar fast i lasbygeln och dorren halls stangd. Tidigt i flodet anvands en tillfallig
lasbygel av plast for att halla dorren stangd. Den tillfalliga lasbygeln byts senare i
flodet ut till den slutgiltiga lasbygeln i stal.

Figur 3: Lasbygel.

Figur 4: Lasbleck i dorr.



2.2 Flush och spel

Vid matning av bilar finns det tvd matmetoder som anvands for att mata dorrens
passning. Dessa tva matmetoder kallas for flush respektive spel. Dérrens passning
beror av bade flush och spel och darfor ar det viktigt att ta hansyn till bada. Dessa tva
matmetoder samverkar med varandra och det gor att optimal passning pa dorren &r
svar att uppna. (Pontusson, 2015)

2.2.1 Flush

Flushen &r nivaskillnaden mellan tva parallella ytor se figur 5. Flushen mats med en
flush-klocka se figur 6. Flush-klockan placeras mot en utav ytorna och mater sedan
med "piggen” nivaskillnaden till den andra ytan.

Figur 5: R&d pil visar flushen mellan fram- och bakdorr.

Figur 6: Flush-klocka, den bla pilen markerar "piggen”.



2.2.2 Spel

Spelet ar luftrummet som ligger mellan tva parallella ytor. Spelet mats med skjutmatt
mellan ytorna, exempelvis mellan bakdorr och framdorr, se figur 7.

Figur 7: Rdd pil visar spelet mellan fram- och bakdorr.

2.3 Dorrens rorelser

Ddrrens passning beror pa manga variabler men storst paverkan har gangjarnet och
lasbygeln. Eftersom dorren paverkas av flera olika parametrar samt att dessa
paverkar varandra ar dorrens rorelser svara att férutse. Det finns dock kunskap inom
Volvo Personvagnar om hur doérrens parametrar paverkar varandra, och darmed kan
vissa rorelsesamband forutses. Nedan beskrivs tre stycken kanda rérelsesamband.

Med ideal dorrpassning menas da dorren sitter pa karossen enligt toleranser och ar
lattstangd. Om man jamfor idealddrrpassning mot nar dérren ar hog sa skiljer sig
flushen pa catwalken at. Nar en dorr ar hog betyder det att om flushen okar pa
catwalken ar det stor chans att flushen minskar i omradet langst ner i samma zon se
figur 8. En hog dorr har storre flush-varden pa catwalken an en dorr med ideal
dorrpassning.

Liknande fungerar sambandet mellan ideald6rrpassning och da dorren ar lag. Nar
dorren ar lag betyder det att om flushen ar liten vid catwalken &r det stor chans att
flushen okar vid omradet langst ner i samma zon se figur 8.

Nar dorren ar godkand i hojdled, alltsa flushen vid catwalken, sa samverkar flush-
vardena i zonen nagorlunda linjart.



Catwalk

Figur 8: Bil med catwalk och zoner.

Forutsatt att flush-vardena ar desamma kan man aven se samband mellan spel-
vardena. Om spelet 6kar hogt upp i en zon sa minskar troligen spelet langre ner i
zonen, och vice versa. (Pontusson, 2015)

2.4 Sex Sigma

Sex Sigma ar ett faktabaserat och analytiskt forbattringskoncept som anvands for att
forbattra en verksamhets process och produkt. Malet med Sex Sigma ar alltsa att
skapa en felfri process eller verksamhet genom att kontinuerligt soka efter
forbattringar.

For att finna dessa forbattringar anvander man sig av de olika kvalitetsverktyg som
ingar i Sex Sigma metodiken. Med dessa kvalitetsverktyg kan man narma sig malet
pa ett strukturerat arbetssatt. Ett strukturerat arbetssatt gor att forbattringsarbetet blir
mer effektivt. FOr att na ett strukturerat arbetssatt ar det viktigt att ha en systematisk
projektorganisation, alltsa att projektmedlemmarnas arbetsroller och ansvar ar tydligt
definierade.

| utveckling av arbete med Sex Sigma pa arbetsplatser finns det kurser som hjalper
till att utveckla arbetsplatsen. | kursen finns det olika fordjupningsnivaer for Sex
Sigma arbetet. | denna kurs ska ett projekt genomféras med olika kvalitetsverktyg
som ingar i det steget for Sex Sigma. De olika férdjupningsnivaerna som finns &r
Green-belt, Blue-belt och Black-belt. Den mest grundlaggande av
fordjupningsnivaerna ar Green-belt nivan, dar DMAIC-metodiken &r i fokus. Green-
belt ar en utbildning som ger en grundlig forstaende for Sex sigma och basverktyg for
problemlosning. Alla olika fordjupningsnivaer ska leda till ett lokalt forbattringsprojekt.
(Sorqvist & Hoglund, 2007)



DMAIC ar en mall for hur ett forbattringsprojekt ska laggas upp. DMAIC-metodiken ar
ett upplagg som anvands inom Sex Sigma. De fem faserna i DMAIC-modellen ar
Define, Measure, Analyze, Improve och Control eller 6versatt till svenska Definiera,
Mata, Analysera, Forbattra och Styra.

| fasen definiera ar malet att definiera syftet och omfattningen med projektet. Det &r
vitalt med en tydlig beskrivning dver vad projektet kommer resultera i. All information
ska sékerstallas i ett projektdirektiv, sa att alla ar inférstadda pa vad projektet ska ga
ut pa, tidsplan och tydliga arbetsroller.

Det ar viktigt att lagga betydande tid pa att verkligen forsta problemet och samla
relevant information. Problemet ska noga analyseras for att sedan kunna kartlagga
vad som verkligen har intraffat da problemet uppstar. Beroende pa vad projektets
syfte ar kan dataintresset variera. Attributdata anvands da man redovisar enskilda
handelser, exempelvis andelen bra eller daliga, ja eller nej. Variabel data kan
anvandas da data kan redovisas pa en lopande skala. (Brassard, Finn, Ginn & Ritter,
1994)

| definierafasen ska allt fran kundens rost till viktiga kvalitetsegenskaper inga.
Bestamma projektets avkastning ska ske i definierafasen, alltsa vad man tjanar pa att
utfora projektet. Projektets avkastning kan bestammas i tre fokusgrupper, kund,
pengar och medarbetare. Inom Sex Sigma &r det vanligt att i definierafasen rita upp
ett flodesschema for att fa en dvergripande bild 6ver processen gang. Detta
flodesschema ar ett bra verktyg att anvanda senare i DMAIC-processen. (Sérgvist &
Hoglund, 2007)

Under fasen Mata sa granskas problemet i detalj. Man granskar nar problemet
uppstar, hur det uppstar samt konsekvenser av att problemet intraffar. Matfasen har
stor betydelse for Sex Sigmas framgang. Det ar viktigt att utga fran fakta nar
information samlas i matfasen. For att hitta ratt fokus pa projektet kan man anvanda
befintlig data for att hitta trender dver vad som kan forbattras. Det ar viktigt att
analysera den befintliga informationen och kontrollera att den ar tillforlitlig for att fa ett
palitligt resultat. Genom att anvanda bade ny och befintlig data blir resultatet mer
tillforlitligt.

Ett 6vergripande flodesschema utgér en grund for att identifiera méatetal i processen,
detta for att fa en tydligare bild av det som ska forbattras. Nar det som ska forbattras
ar bestamt ar det viktigt att ta fram informationen som senare i DMAIC-processen ska
analyseras. Informationen anvands for att ta fram métetal som kan jamféras fére och
efter forandringen som goérs pa prov. (Brassard, Finn, Ginn & Ritter, 1994)

| fasen Analysera ar malet att med hjalp av data kunna bekréafta grundorsaken till
problemet. Alltsa svara pa fragan varfor en trend uppstar men aven vad som kan
komma att paverka trenden. Informationen som samlats i matfasen analyseras och
sammanstalls genom att beskriva olika trender. For att finna olika trender maste man
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utforska mojliga orsaker till att problemet uppstar. Darefter organisera de mgjliga
orsakerna for att kunna tydliggéra vad grundorsaken ar och om mgjligt vart den
uppstar.

Har ar statistiska metoder anvandbara for att sammanstélla ett orsak-verkan-
diagram. Ett orsak-verkan-diagram ar ett bra hjalpmedel nar grundorsaker till ett
problem ska identifieras. Nar grundorsakerna har blivit identifierade férsoker man
sedan eliminera dess paverkan i nasta fas som ar Forbattra. (Sorqgvist & Hoglund,
2007) (Bergman & Klefsjo, 2012).

2.4.1.4 | = Forbattra, Improve

| fasen Forbattra ar malet att skapa mojliga Iosningar till grundorsakerna. Detta gors
genom att anvanda den data som har tagits fram i analysfasen. Darefter valjs den
I6sning som anses ge den basta forbattringen. Nar tillvagagangsattet ar infort mats
resultaten och effekterna utvarderas. Om effekterna ar goda gar man till nasta steg
dar tillvagagangsattet ska sakerstallas. (Sorqvist & Hoglund, 2007)

2.4.1.5 C = Styra, Control

| fasen styra ar malet att det resultat som uppnatts genom forbattringen blir
bestaende. Detta gors genom att utveckla och dokumentera nya rutiner. For att nya
rutiner ska kunna inforas ar det viktigt att personalen utbildas. Darefter maste den
nya metoden Overvakas for att se att den utfors pa ratt satt samt fér att kunna
sakerstélla att resultatet blir densamma. (Soérqvist & Hoglund, 2007)

2.4.2 Kvalitetsverktyg

Nedan beskrivs utvalda kvalitetsverktyg som har anvants i projektet.

2.4.2.1 Processkarta

Processkarta ar ett utav kvalitetsverktygen i Sex Sigma metodiken. Processkartan
ger en visuell beskrivning 6ver flédet i en process, se figur 9. Denna metod ar bra for
att upptacka sa kallade dolda fabriker. Dolda fabriker ar icke vardeskapande for
slutprodukten. Exempel pa dolda fabriker ar nar man far géra om produkter eller da
man lagrar produkter i onédan. Vid funna dolda fabriker 6nskas dessa ofta elimineras
for att 6ka Ionsamheten och minska bundet kapital. (Brassard, Finn, Ginn & Ritter,
1994)
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Figur 9: Exempel p& en processkarta med dold fabrik.



2.4.2.2 Orsak-verkan-diagram

Orsak-verkan-diagram tas fram for att hitta olika faktorer som paverkar
huvudproblemet, se figur 10. Inom Sex Sigma handlar huvudproblem ofta om
variationer eller brister som paverkar processen negativt. For att finna olika faktorer
till problemet staller man upp olika orsaker som kan tankas paverka variationerna
eller eventuella brister. Nar dessa orsaker stélls upp sker det ofta baserat pa
erfarenheter och kreativt tankande. For att fa fram dessa orsaker &r processkartan
ofta ett vardefullt hjalpmedel da orsak-verkan-diagram ska tas fram.

Darefter valjs de faktorer som ar mest intressanta for fortsatt analys. Valet av faktorer
kan ske med hjalp av dataanalys. Dataanalysen visar pa vilken orsak som har storst
inverkan pa det aktuella problemet samt vilken som &r mest [6nsam att eliminera.
Efter att orsak-verkan-diagrammet &r klart gar man vidare med att identifiera mojliga
atgarder. (Brassard, Finn, Ginn & Ritter, 1994)

Maskin Material

Huvudproblem

Manniska Metod

Figur 10: Orsak-verkan-diagram.

2.4.2.3 Statistisk forsoksplanering (SFP)

Statistisk forsoksplanering forkortas SFP och ar en metod for att analysera data.
Genom att anvanda sig av Statistisk forsoksplanering kan man effektivt séka efter
samband mellan processvariabler och processens resultat. Detta genom att gora
andringar av parametrar for att paverka resultatet. Statistisk forsoksplanering
anvands inom DMAIC-metodikens fas Analysera men aven inom fasen Forbattra.
Nar man utfor en Statistisk forsoksplanering ar det viktigt att ha grundlaggande
information om bakgrunden till problemet. Darmed ar DMAIC-metodiken ett bra
underlag d& mycket data redan &r insamlad i de tidigare faserna. (Brassard, Finn,
Ginn & Ritter, 1994)

2.4.2.4 Matsystemanalys och repeterbarhet och reproducerbarhet

En matsystemanalys, MSA, gors for att ta reda pa hur mycket variation det finns i
matningarna. Man kan da ocksa se varifran variationen kommer, om det kommer fran
matverktyget, matprocessen eller fran produkten. Man kan utféra en MSA for att ta
reda pa om matningssystemet behdver andras innan datainsamling paborjas. Utifran
matsystemsanalysen kan man avgora hur tillforlitlig méatningen ar i repeterbarhet och
reproducerbarhet.
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Repeterbarhet och reproducerbarhet innebar att det finns variationer i matsystemet
som orsakas av skillnader mellan operatorer. Repeterbarhet innebar att en operatér
go6r upprepade matningar pa samma stalle pa produkten. En bra repeterbarhet
medfor att operatoren far samma matvarden varje gang. Reproducerbarhet innebér
att flera operatérer mater pA samma stalle flera ganger och far samma resultat.
(Brassard, Finn, Ginn & Ritter, 1994)

De datasystem och program som har anvands i projektet beskrivs nedan.

ATACQ som star for, Answer To All Car Questions, ar ett felaterkopplingssystem dar
operatorerna i produktionen anmaler fel som uppstar under processen. Dessa
felanmalningar bendmns som ATACQ-items. ATACQ anvands aven som ett
kommunikationssystem inom foretaget, da en felanmalning i produktionen kan
aterstallas senare i kedjan. Alla rapporterade fel sparas i ATACQ for framtida analys.
Utifran alla sparade felanmalningar i ATACQ sammanstélls kontinuerligt statistik 6ver
dessa felanmalningar.

Felaterkopplings statistik &r ett viktigt hjalpmedel for att finna trender som kan avsloja
systematiska fel i produktion eller konstruktion. Med ATACQ-systemet
sakerhetsstélls det att inga bilar med ATACQ-items kvar lamnar fabriken, alltsa att
alla felanmalningar ska ha atgardats. Forst nar alla felanméalningar ar eliminerade
anses bilen vara klar.

CM4D star for Coordinate Measuring Machine Management Mechanism for Data.
CM4D é&r ett datorprogram som kan anvandas for exempelvis lagring och analysering
av matdata av alla komponenter av alla bilmodeller. Det finns aven helhetsbilder av
bilarna som visar hur alla komponenter sitter ihop.

PROST som star for Produktionsordningssystem &ar ett datasystem som sparar
information om karosserna i produktionen. Det finns en meny med olika
informationssidor i programmet. | projektet anvandes informationssidorna Geoplats
och Historik.

Geoplats hanterar alla karosser som akt forbi en specifik station. Dar visas klockslag
for nar karosserna passerade stationen samt karossnummer. Karossnummer ar ett
unikt nummer som varje kaross blir tilldelad.

Historiken visar alla stationer som en specifik kaross har passerat. Dar visas aven
klockslag for nar karossen passerade samt karossnummer.
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Minitab ar ett dataprogram som ofta anvands i samband med Sex Sigma projekt.
Minitab &r ett program som anvéands for att jamfoéra och analysera data fran
hypotesprévning. Minitab innehaller manga olika verktyg som hjalper till att
visualisera resultaten fran hypotesprévningarna. | projektet anvandes verktygen

Hypotestest och Kapabilitetsanalys.

Kapabilitetsanalys ar ett verktyg i Minitab som visar hur duglig processen ar. Utifran
Kapabilitetsanalys kan en normalitetsplot, se figur 11, samt ett kapabilitetshistogram
dver ett mattillfalle tas fram, se figur 13. Utifran normalitetsploten fas ett P-varde som
visar om vardena ar normalférdelade eller inte. D& P-véardet &r 6ver 0,05 &r

matvardena normalférdelade se figur 11.

+" SDOD1FL TA Flush - Diagnostic Report o |[[= ] =3
Capability Analysis for TA Flush SDO
Diagnostic Report
I-MR Chart
Confirm that the process is stable.
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Mormality Plot
The points should be close to the line. .
MNormality Test
* (Anderson-Darling)
Results Pass
P-value 0,907

Figur 11: Kapabilitetsanalys, Gula omradet visar en normailitetsplot samt P-varde.

P-varde betyder sannolikhetsvarde och ar enhetslést. P-vardet ar en
sannolikhetssiffra pa vad som hamnar utanfor toleransgranser. For att sakra 95
procent sékerhet i analyseringen av data anvands en alfafaktor pa 5 procent. Denna
alfafaktor ar som en riskfaktor, alltsd det gronmarkerade omradet i figur 12 visar de
matvarden som inte analyseras vid 95 procent sakerhet.
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Figur 12: Normalkurva, gréna omradet visar 5 procent alfa riskfaktor.

Att matvardena ar normalfordelade eller inte visar pa hur stor spridning av
matvardena det ar. Da det &r stor spridning i matresultatet finns det risk att
matvardena inte ar normalférdelade.

Fran kapabilitetshistogrammet fas informationen om matvardena &r inom
toleransgranserna se figur 13. | figuren &r toleransgranserna markerade med réda
strack och malvardet visas med ett gront strack. Den réda kurvan i figuren ar den
aktuella normalférdelningen och den strackande kurvan ar den potentiella
normalférdelningen. Kapabilitetshistogrammen ar bra for att fa en dverblick 6ver hur

varje matpunkt ser ut. Det skapar forstaelse for spridningsutfallet.

Actual (overall) capability is what the customer experiences.

= = = Potential (within) capability is what could be achieved if
process shifts and drifts were eliminated.

«/" SDOOLFL TA Flush Process Performance Repert = R
Capability Analysis for TA Flush SD0O
Process Performance Report
Capability Histogram Process Characterization
Are the data inside the limits and close to the target?
Total M 17
Target Subgroup size 1
! Mean 40,035294
: Standard deviation (overall} 0,31205
: Standard deviation (within) 0,29754
1
i
i Capability Statistics
: Actual (overall)
| Pp 1,28
1 Ppk 0,68
1 Z.Bench 2,04
: % Out of spec [observed) 0,00
: % Out of spec (expected) 2,09
| PPM [DPMO) [observed) 0
; PPM [DPMO] [expected) 20882
Potential (within}
Cp 1,34
Cpk 0,71
Z.Bench 214
% Out of spec (expected) 1,64
PPM [DPMO] [expected) 16374

Figur 13: Kapabilitetsanalys, Gréna omradet visar ett kapabilitetshistogram.
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2.5.4.1.1 Cp och Cpk

Cp star for process capability och ar ett matetal for hur kapabel en process ar. Ett
Cp-varde som ar storre an 1,0 visar pa god duglighet for processen. Man vill ha sa
bra Cp-varde som mgjlig innan man bdrjar forbattra Cpk-vardet.

Cpk star for process capability index och ar en reglering av Cp-vardet. Cpk-vardet ar
en siffra pa hur kapabel en process ar, i forhallande till toleransgranserna. Cpk-vardet
raknas fran processens medelvarde till den narmaste toleransgransen. Ett Cpk varde
dver 1,33 anvands for att visa pa att processen presterar val inom satta
toleransgranser enligt Volvos krav. (iSixSigma, 2015).

2.5.4.2 Hypotestest

Hypotestest ar ett utav verktygen i Minitab. Med hjalp av detta verktyg kan tva olika
mattillfallen jamforas med varandra. Givet att nollhypotesen &r sann, alltsa att de inte
finns nagon skillnad mellan de olika mattillfallena. Denna nollhypotes formodas vara
sann till dess att det finns data som visar att den kan uteslutas. Fran verktyget
Hypotestest kan ett P-varde tas fram som beskriver hur mycket mattillfallena skiljer
sig at. Utifran detta P-varde kan man da avgora om skillnaden &r signifikant. Om
resultatet fran hypotestestet visar pa en signifikant skillnad, alltsa P-vardet blir mindre
an 0,05 sa anses nollhypotesen vara falsk och den utesluts.

Om P-véardet ar mindre an 0,05 betyder det att mattillfallena skiljer sig signifikant at.
Se till vanster i figur 14. Alltsa ju lagre P-varde desto mer skiljer sig
medelmatvardena fran de tva mattillfallena at. | Hypotestestet kan man aven se hur
mycket medelvardena har forflyttat sig mellan de tva tillfallena. Se till hoger i figur 14.

+ SDO03FL 2-Sample t Test - Summary Report o= =]

2-Sample t Test for the Mean of TA Flush SD0 and TBUB Flush S
Summary Report

Do the means differ? Individual Samples
0 005 01 , Statistics TA Flush SDO TBUB Flush S
Sample size 17 17
ves| I Mean -0,62294 -1.3388
P Z 0000 95% CI (-0.748: -0,498) (-1,4576: -1,2200)
. Standard deviation 0.24320 0,23103

The mean of TA Flush SDO is significantly different from the mean
of TBUB Flush S (p < 0,05).

Difference Between Samples
Statistics *Difference

Difference 0,71588
95% CI (0,54995; 0,88181)

*Difference = TA Flush SDO - TBUB Flush S

95% CI for the Difference
Is the entire interval above or below zero?

i ! Comments
» Test: You can conclude that the means differ at the 0,05 level of
significance,
= CI Quantifies the uncertainty associated with estimating the
difference in means from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between 0,54995 and 0,88181.
= Distribution of Data: Compare the location and means of samples.
Look for unusual data before interpreting the results of the test.

0.0 0.2 04 0.6 08

Distribution of Data
Compare the data and means of the samples.

TA Flush 5DO

TBUB Flush §

-15 -1.0 -0.5

Figur 14: Minitab Hypotestest , RGdmarkerat omrade visar skillnaden mellan tva mattillfallen. Blamarkerat omrade
visar P-vardet.
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Detta metodkapitel innehaller intervjuer med bade ingenjérer och operatorer. Dessa
intervjuer har hjalpt projektet i sin fortgang och utveckling. | metodkapitlet finns aven
tidsplanering, datainsamling och Sex Sigma-uppléagget.

| bérjan av projektet togs en planering fram om hur arbetet skulle laggas upp. Ett
projektdirektiv gjordes som en dverenskommelse mellan studenterna och foretaget.
Projektdirektivet innehaller information om vad projektet handlar om och vad det ska
resultera i. En tidsplan gjordes i Excel, detta for att fa en battre 6versikt och
underlatta for langsiktig planeringen, se bilaga A. Projektdeltagarna forde en
gemensam kalender under projektet, dar kortsiktig planering s& som mgjliga
arbetstider och inplanerade méten ingick.

Projektet arbetar med Sex Sigma eftersom Sex Sigma &r en metodik som ar
anpassad for kvalitetsforbattring. Detta passar projektet bra da malet ar att forbattra
justeringstiden genom att 6ka kvalitén. Pa foretaget anvander man sig av Sex Sigma
i det dagliga arbetet vid problemldsning i syfte att forbattra processer. Sex Sigma
innehaller manga olika typer av kvalitetsverktyg och aven upplagget DMAIC. For att
fa ett battre grepp om dessa verktyg samt de metoder som anvands gick studenterna
en veckas Green-Belt utbildning infor projektstarten for examensarbetet. Under
projektets gang har kvalitetsverktygen anvandas for att komma vidare i
forbattringsprocessen. | projektet har DMAIC metodiken féljts. Studenterna gick aven
en kort utbildning i geometri. Dar fick studenterna information om hur bilen ar
uppbyggd fran ett geometriperspektiv.

Den befintliga ATACQ-informationen fran féretaget som har anvants i projektet ar
tagna under veckorna 32-45, ar 2015. Dessa veckor valdes da projektet ville ha
uppdaterad information om felrapporteringen av bilarna. Utifran alla rapporterade fel
fran denna tidperiod valde projektet senare att avgransas till en bilsida.

For att fa reda pa hur lang tid det tar att justera dorrarna pa modell XC90 gjordes en
tidtagning. Tidtagningen skedde under ett arbetspass och bilarna justerades av flera
olika operat6rer. Fran projektdirektivet ar malet med projektet att minska
justeringstiden darfor gjordes tidtagning for att fa en utgangspunkt pa
medeljusteringstiden.

| borjan av projektet gjordes en intervju med Haris Balic som ar handledare for
projektet. Intervjun gick ut pa att ta reda pa sa mycket som majligt om justeringstider.
Denna intervju var viktigt for studenterna for att forstd komplexiteten av
justeringstider.

For att kunna fa ett utgangslage pa dorrpassningen gjordes en intervju av Martin
Pontusson som ar geometriingenjor pa Volvo Personvagnar. Intervjun gick ut pa att
valja ut lampliga matpunkter pa bilen som beskriver dérrens passning. Da denna
matning skulle ske under produktionstid ar det viktigt att optimera
matningsoperationen. Vid matning av bilar anvands tva matverktyg for att mata flush
och spel pa bestamda punkter.
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Nar matdata fran bilarna tagits fram analyserades dessa i Minitab med hjalp av
programverktygen Kapabilitetsanalys och Hypotestest. Kapabilitetsanalys ar ett
verktyg i Minitab som visar hur duglig processen ar. Det ar viktigt att veta om
processen ar duglig eller ej for att veta om processen ar palitlig. | Hypetestestet kan
tva olika mattillfallen jamféras med varandra. | projektet ar det viktigt att jamfora olika
mattillfallen for att se om en forbattring har skett.
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Resultatkapitlet &r uppbyggt efter Sex Sigmas upplagg DMAIC.

Utifran projektdirektiven skapades malbilden for projektet. Grundkonceptet &r att
minska den totala justeringstiden for bilmodell XC90 sidoddrrar genom att finna och
eventuellt eliminera felkallor i processen. Den totala justeringstiden kan delas upp i
vardeskapande och icke vardeskapande justeringstid. Den vardeskapande tiden &ar
tid som okar produktens varde. Den icke vardeskapande tiden ar tid som inte har
nagon paverkan pa produktens varde, denna tid kan dock vara nédvandig for att
slutféra processen. For att minska den totala justeringstiden ser man framst 6ver den
icke vardeskapande da denna ofta ar mer kostnadseffektiv att paverka.

Informationsinsamling genom kontroller och datainsamling gjordes fér att finna
gemensamma namnare som kan kopplas till felkallor. Intervjuer av bade ingenjorer
och de montdrer som behandlar dérrarna har &gt rum, detta for att fa deras syn pa
situationen och vart pa dorren som den ar svarjusterad.

Volvo Personvagnar har databaser med information om felanmalningar och bilens
uppbyggnad. | projektet anvandes programmen ATACQ och CM4D. Programmet
ATAQC anvandes for att understka och sammanstalla felanmalningar som anvandes
vid sdkandet efter felkéllor. Programmet CM4D anvandes for att ta fram CAD-bilder
till projektet. Nagra av dessa bilder anvands i rapporten. Genom att anvéanda den
data som redan finns pa foretaget sparar projektdeltagarna den tid det skulle ta att
samla egen information. D& projektet har en tidsbegransning som ska hallas ar detta
vardefull tid att lagga pa vidareutveckling av projektet.

For att skapa en battre forstaelse Over verkstaden och processens gang gjordes en
detaljerad processkarta 6ver flodet se bilaga B. Detta gav en 6verblick 6ver var i
processen som mojliga felkallor kunde uppsta. Utifran processkartorna anvandes
verktyget orsak-verkan-diagram, for att enklare kunna upptacka vart i processen
felkallor kan uppsta, se bilaga B.

Ett framgangsrikt forbattringsarbete utgar fran fakta. | projektet har bade befintlig
fakta samt ny fakta tagits fram. Befintlig fakta har tagits fram fran foretagets interna
databaser i form av ATACQ-data. Ny data togs fram genom kartlaggning av den
nuvarande processen och genom statistisk forsoksplanering.
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Utifran orsak-verkan-diagrammet togs den mojliga felkallan, doérrflode mellan TA-
fabriken och TC-fabriken fram som en intressant faktor for projektet. Det som ar
intressant att veta ar hur dorrens passning férandras fran TA-fabriken till TC-fabriken.
Da det ar i TC-fabriken som justering av dorrar utfors.

For att ta reda pa om det uppstar en forandring i dérrens passning mater man hur
dorren sitter i TA-fabriken respektive senare i flodet. For att ta reda pa hur dérren
sitter i respektive fabrik utformades en kartlaggning éver den nuvarande processen.
Kartlaggningen utformades pa det sattet att dorrens passning mats i TA-fabriken och
efter dorrpahangningen i TC-fabriken. Detta for att fa en komplett uppfoljning av
dorrens floéde och se om dérrpassningen foréndrats under flodet.

For att se hur dorren forandras pa vagen fran montering i TA-fabriken till TC-fabriken
ar det basta sattet att genomfora en kartlaggning. Kartlaggningen gick ut pa att samla
in matvarden pa hur dorren sitter i TA-fabriken och sedan folja upp hur dorren sitter
senare i flédet.

| TC-fabriken sitter det lister pa bade dorr och kaross. Listerna ar till for att stanga ute
vata och minska ljudnivan i bilen. Dock skapar dessa lister sa pass stor friktion och
motstand att matvardena for kartlaggningen av processen inte skulle bli tillforlitliga.
Da kartlaggningen kraver att matvarden tas utan att lasbygeln ar monterad finns det
inget som haller dérren stangd. Listerna pa bilen skapar sa stort motstand att verktyg
inte fanns att tillga for att kunna halla dorren stangd. For att fa palitiga matvarden for
kartlaggningen kravs det att kraften som haller dérren stangd ar konstant under hela
matningen vilket inte kunde genomféras.

Foljaktligen genomfordes uppfoljningen av kartlaggningen pa TBUB-stationen istallet,
se figur 15. TBUB ar den sista stationen innan bilen kommer in i TC-fabriken och dar
kunde aven kartlaggningen aga rum utan att paverka produktionen. Pa TBUB-
stationen finns det inte nagra lister pa varken dorr eller kaross som skulle kunna
paverka matresultaten. Dock finns det en tillfallig lasbygel pa karossen som haller in
dorren. For att kartlaggningen skulle ha samma forutséattningar i TA-fabriken och pa
TBUB-stationen behdvdes den tillfalliga lasbygeln tas bort, da denna inte finns i TA-
fabriken. For att minska den yttre paverkan vid matningen togs alltsa den tillfalliga
lasbygeln bort. Darmed blev testet att mata bilarna pa TBUB-stationen istéllet for i
TC-fabriken.
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TA-fabriken TB-fabriken TC-fabriken

Karosstillverkning Malerifabrik Monteringsfabrik

TBUB-stationen

Figur 15: Processkarta 6ver nuvarande process.

Det gar inte att garantera nar bilarna kommer fram till TBUB-stationen, da ordningen
pa bilarna ar olika i fabrikerna. Ordningen beror pa hur bilarna bestalls in i TC-
fabriken. FOr att sakra ett bra matresultat behovs fler bilar matas i TA-fabriken an pa
TBUB-stationen. De bilar som bade mats i TA-fabriken och pa TBUB-stationen ar de
bilar som kommer att analyseras for nuvarande process.

For att underlatta tidsplaneringen for kartlaggningen anvandes
Produktionsordningssystemet, PROST. | PROST kan man se behandlingstider for
alla stationer i TB-fabriken. Detta medfor att det blir enklare att rakna ut nar bilarna
borde anlanda till TBUB-stationen fran TA-fabriken.

Pa grund av tidsbrist och personalbrist valde studenterna att begransa
kartlaggningen till en bilsida. For att besluta vilken av bilsidorna som borde véljas
anvandes felaterkopplingssystemet ATACQ. Da projektet ar utformat for att hitta
felkéallor som kan bidra till att reducera justeringstiden vid TC-fabrikens dorrjustering
togs statistik fran dorrjusteringen fram som hjalpmedel. Utifran data fran ATACQ, se
bilaga C, star den hdgra sidan for de flesta felanmalningar som rapporterats under
hdsten, se figur 16. Darfér avgransades projektet till bilens hogra sida.
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Fordelning av rapporterade fel vid TC justering

per bilsida [%]
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Figur 16: Baserad pa data fran ATACQ, uppdelat per bilsida.

4.2.1.1 Matpunkter

For att utforma matningen av den nuvarande processen pa basta satt radfragades
personer inom foretaget for att ta fram lampliga matpunkter pa bilarna. De lampliga
matpunkterna anvands for att avgora dorrens passning mot kaross. Det ar viktigt att
begransa antalet méatpunkter da projektet har en tidsbegransning vid genomforandet.
(Pontusson, 2015).

Det som ar intressant for projektet ar att se hur dorren sitter i forhallande till
karossen. Detta gors genom att méata spel och flush pa de utvalda matpunkterna. Det
ar viktigt att mata bade spel och flush, da de samspelar med varandra. Det ar nio
stycken méatpunkter som &r mest intressanta for projektet. | projektet ar matpunkterna
uppdelade i tre zoner. Forsta zonen, zon C ligger mellan bakskarm och bakdorr.
Andra zonen, zon B ligger mellan bakdorr och framdérr. Den tredje zonen, zon A
ligger mellan framskéarm och framdorr, se figur 17.

De 6vre matpunkterna for varje zon ligger pa en sa kallad catwalk, i projektet kallas
dessa punkter for A1, B1 och C1. Utifran punkterna pa catwalken kan man avgéra
doérrens position i z-led. De mittersta matpunkterna ligger i jamnhojd med handtagen,
A2, B2 och C2. De undre métpunkterna ar belagna langst ned pa zonen, A3, B3 och
C3, se figur 17.
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Catwalk

Figur 17: Matpunkter for nuvarande process, modell fran CM4D.
De matverktyg som anvandes var:

e Flush-klocka

e Skjutmatt

Flush-klockan anvandes for att mata flushen vid alla punkter. Skjutmattet anvands for
att mata spelet. Spelet mats vid punkterna, A2,A3,B2,B3,C2,C3, alltsa alla punkter
utom de pa catwalken. Man mater inte spelet pa catwalken eftersom den inte gar att
paverka. Alla flush-klockor och skjutmatt som anvandes i kartlaggningen kalibrerades
innan anvandning.

4.2.1.2 Genomforandet av kartlaggning av nuvarande process

Forloppet pa kartlaggningen sker i form av att bilarna forst mats i TA-fabriken och
sedan pa TBUB-stationen, se figur 18. Dérrens stomme levereras till TA-fabriken fran
en Olofstrom. Darefter monteras dorren pa karossen av en robot. Pa 99-line i TA-
fabriken mattes bilen for kartlaggningen innan bilen aker vidare in i TB-fabriken for
malning. Nar bilen ar malad mattes samma bil igen pa TBUB-stationen, stationen
ligger strax innan bilen aker vidare in i TC-fabriken, se figur 18.
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Figur 18: Nuvarande processflode med kartlaggningens matstationer.

Da dorren inte kan hallas stangd av sig sjalv anvands ett verktyg i form av en kloss
med magneter i bada andar for att stanga dorren, se figur 19. | mat-forloppet
anvandes tva klossar, en till varje dorr. Nar dorren stangs med hjalp av klossen
anvands flush-klockan for att fixera dorren i ett forutbestamt flush-méatvarde i punkt
B2 och C2. Se figur 20. Matvardet pa punkterna B2 och C2 ar forbestamt for varje
bilmodell och behdvs darfér bara justeras till ratt varde med hjalp av klossen. |
kartlaggningen mats dorrarna pa hoéger sida pa alla bilar. Alla matvarden
dokumenteras for framtida sammanstallning och analys.

Figur 19: Kloss med magneter, pilarna markerar magneterna som sitter p& undersidan.
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Figur 20: Kaross med tva magnetklossar.

Vid matning borjar man att mata i zon C, alltsa bakd6rren. Detta eftersom dérrarna
paverkar varandra. Man borjar med att mata flush-vardet pa alla punkter. Detta
genom att borja att fixera punkt C2, mellan bakdorr och bakskarm med hjalp av
klossen med magneter samt en flush-klocka. P& klossen kan man reglera flush-
vardet genom vridning, detta flush-varde kontrolleras sedan med hjalp av flush-
klockan. Nar vardet pa punkt C2 ar korrekt, det vill saga det forutbestamda vardet,
mater man resterande matpunkter i zon C.

Darefter gar man vidare till zon B, som ligger mellan bakdorr och framdorr och fixerar
matvardet vid punkt B2 till det forutbestamda vardet. Detta genom ytterligare en kloss
med magneter samt en flush-klocka. Sedan méater man resterande matpunkter i zon
B med flush-klocka. | zon A behdver inget justeras utan dar mats de tre
matpunkterna som vanligt med flush-klockan.

Nar alla punkter har méatts med flush-klocka ska alla spel méatas med skjutmatt.
Klossarna med magneter later man sitta kvar under tiden man mater spelet for att
bevara mat-sakerheten. Spelet mats pa alla punkter forutom de tre Gvre
matpunkterna som ligger pa catwalken. Matningsproceduren for att mata spelat gar
till pa samma satt som for matningen med flush-klockan, alltsa genom att man borjar
mata i zon C.

| och med att bilarna kommer i en annan ordning till TBUB-stationen &n hur de
lamnade TA-fabriken ar det svart att férutsaga nar bilarna kommer att vara vid TBUB-
stationen. En viss forvarning fas via datasystemet produktionsordningssystem som
forkortas PROST. Programmet visar bilens historik, alltsa vart den befinner sig. Nar
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bilen kommer till TBUB-stationen stélls bilen av fran sitt ordinarie flode, detta for att
kunna utféra kartlaggningen utan att gora storre paverkan pa produktionen.

Det forsta som gors vid matning pa TBUB-stationen ar att den tillfalliga lasbygeln
demonteras fran karossen vid bada dorrarna. Detta sker med hjalp av en
skruvdragare. Dorren stangs med klossen pa samma satt som i TA-fabriken, dock for
att undvika lack skador férses magneterna pa klossen med skyddade tejp. Darefter
mats punkterna pa samma satt som i TA-fabriken. Nar matvardena dokumenterats
skruvas den tillfélliga Iasbygeln tillbaka for att aterstalla bilens ursprungliga tillstand
innan den aker tillbaka in i flodet.

4.2.1.3 Analysering av kartlaggning av nuvarande process
Vid analysering av kartlaggningen av den nuvarande processen anvandes tva olika
verktyg i programmet Minitab. De tva verktygen ar Kapabilitetstest och Hypotestest.

4.2.1.3.1 Kapabilitetstest i Minitab

For att analysera den nuvarande processen har Minitab varit ett bra hjalpmedel.
Verktyget Kapabilitetstest anvandes for att fa fram en normalkurva fér varje matpunkt
i TA-fabriken samt pa TBUB-stationen. Utifran dessa normalkurvor konstaterades det
att alla matpunkter var normalférdelade i TA-fabriken men inte pa TBUB-stationen.
Normalkurvan tar hansyn till punktens toleransgranser och hur medelvardet ligger i
forhallande till malvardet. Icke normalférdelade kurvor visar pa en storre spridning.
En storre spridning innebar mindre sékerhet i produktionen. Darfor vill man minska
spridningen for att minska variationen pa resultatet.

D4 alla méatpunkter var normalférdelade i TA-fabriken men inte pa TBUB-stationen
kan det tyda pa att processen fran TA-fabriken till TBUB-stationen inte ar stabil. |
tabell 1 och 2 visas vilka av punkterna i den nuvarande processen som beddms som
OKI/NOK, alltsa vilka av punkterna som ar normalférdelade och inte. De punkter som
ar markerade med OK har darmed normalférdelade matvarden.

Table 1: P-varden vid flush-méatning i TA-fabriken och pa TBUB-stationen.

A3 0,907 OK 0,678 OK
A2 0,067 OK 0,285 OK
Al 0,324 OK 0,036 NOK
B3 0,813 OK 0,022 NOK
Bl 0,072 OK 0,807 OK
C3 0,136 OK 0,03 NOK
C1 0,742 OK 0,629 OK
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Table 2: P-varden vid spel-matning i TA-fabriken och p& TBUB-stationen.

A3 0,142 OK 0,352 OK
A2 0,682 OK 0,08 OK
B3 0,409 OK 0,615 OK
B2 0,970 OK 0,027 NOK
C3 0,344 OK 0,082 OK
C2 0,717 OK 0,009 NOK

4.2.1.3.2 Hypotestest i Minitab

Med verktyget Hypotestest i Minitab kunde de tva olika mattillfallena jamféras och ett
P-varde tas fram. P-vardet visar hur mycket medelvardet fran de tva olika tillfallena
har férandrats. Enligt en erfaren ingenjor stammer de matvarden och P-varden som
tagits fram 6verens med de tendenser som ddrrarna normalt visar.

| figur 21 visas spelet dver alla punkter. | figuren visas aven att alla punkter utom C3
har andras fran TA-fabriken till TBUB-stationen. Detta tyder pa att en forflyttning sker
mellan TA-fabriken och TBUB-stationen.

MINDRE 0,537 \ [ 0,05<P<0,1 ]

A2
P=0,085

______ A B e MINDRE 0,210

MINDRE 0,195

P=0,449 = MINDRE 0,570

STORRE 0,088

STORRE 0,666

Figur 21: P-varde och medelforflyttning [mm)] fran Hypotestest, Spel.

Vid analysering av flushen i figur 22 ar P-vardet vid punkterna C1 och C3 6ver 0,05.
Det betyder att matvardena mellan TA-fabriken och TBUB-stationen inte skiljer sig sa
mycket at, vilket innebar att det inte sker nagon signifikant forflyttning. De 6vriga
punkterna B1, B3, Al, A2 och A3 ar rodmarkerade eftersom de har P-varden under
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0,05. Detta innebar da att det sker en forflyttning av punkterna mellan TA-fabriken
och TBUB-stationen. Som man kan se i tabell 3 har bade punkterna A1, A2, A3, B1
och B3 lagt P-varde jamfort med de andra punkterna. Detta tyder pa att framdorren
ar ostabil. For att pa ett battre satt kunna jamfora de olika mattillfallena tog

medelforflyttningen fram for varje punkt.
IN/NER 0,828\
C1

P=0,398 ko ) & { G T, IN/NER0565
IN/NER 0,059 RN
TR L\ - UT0716

c3
P=0,417
UT 0,095

— IN 0,293

UT 0,694

Figur 22: P-varde och medelforflyttning [mm)] fran Hypotestest, Flush.

Tabell 3: Forflyttning av punktera i flush.

Forflyttning Medelforflyttning

[mm]
Al 0,016 In/ner 0,565
A2 0,001 Ut 0,716
A3 0,02 In 0,293
Bl 0,001 In/ner 0,828
B3 0,003 Ut 0,694
C1 0,398 In/ner 0,059
C3 0,417 Ut 0,095

4.2.1.3.3 Avgransningar infor test

| kartlaggningen framkom att alla punkter pa framdorren visar stor forflyttning mellan
TA-fabriken och TBUB-stationen. For att veta vilka av punkterna pa framdérren som
projektet skulle arbeta vidare med anvandes intervjuerna som agde rum i bérjan av
projektet. Genom att intervjua operatorer vid dorrjusteringen observerades att
punkterna vid zon B tar langst tid att justera. Detta bekraftas aven vid tidtagning av
justeringstiden da det var en markant skillnad av justeringstid av fram- och bakdérr
se figur 23. Som visas i tabellen ovan, tabell 3 har punkterna B1 och B3 stora
forflyttningar mellan TA-fabriken och TBUB-stationen. Bada punkterna &ar lokaliserade
i zon B och darmed valdes dessa punkter att fokuseras pa i den statistiska
forsoksplaneringen, alltsa det kommande testet.
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53 sekunder 82 sekunder
Varav 60 sek ar icke

' vardeskapande tid '

Figur 23: Tidtagning av dérrjustering.
4.2.2 Statistisk forsoksplanering (SFP)

Resultatet av kartlaggningen visade att spridningen pa matvardena mellan TA-
fabriken och TBUB-stationen var signifikant, speciellt vid framdérren. Fran orsak-
verkan-diagrammet togs punkten *fjarde skruven” fram som den processvariabel som
skulle kunna paverka dorrens stabilitet. Teorin som testet vill utforska ar om den
fijarde skruven ar ett avgorande stabiliseringsmoment i processen. En forbattring av
dorrens stabilitet i processen innebar att skillnaden mellan matvardena mellan TA-
fabriken och TBUB-stationen borde minska.

D& man Okar stabiliteten 6kar ocksd P-vardet, d& dessa ar samspelta. Meningen med
testet ar alltsa att fa ner spridningen mellan fabrikerna genom att skruva dit den
fiarde skruven redan i TA-fabriken. Den fjarde skruven skruvas idag pa bilen i TC-
fabriken. Gangjarnet sitter fast i karossen med hjalp av fyra skruvar varav en utav
dessa ar den fjarde skruven, se figur 24. Den fjarde skruven har fatt sitt namn av att
det ar den sista skruven som skruvas fast i gangjarnet. Genom analysering av
kartlaggningen av den nuvarande processen kommer testet avgransas till framdorren
och punkterna i zon B. Testet utfors pa hdger bilsida, precis som matningen i
kartlaggningen.
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Figur 24: Den inringade skruven ar den sa kallade fjarde skruven.

Métpunkterna som kommer att anvands i testet &r desamma som méatpunkterna vid
kartlaggningen av den nuvarande processen. Detta for att kunna jamfoéra de olika
resultaten mot varandra och kunna se hur testet paverkar doérrens stabilitet. De
verktyg som anvandes for kartlaggningen kommer dven att anvandas i testet, da det
ar samma matdata som soks. Det verktyg som tillkommer for testet ar en
skruvdragare som anvands for att fasta den fjarde skruven. Denna processvariabel
har lange diskuterats men det finns inget underlag idag som styrker att den fjarde
skruven borde skruvas i TA-fabriken istéllet for i TC-fabriken.

4.2.2.1 Forloppet av testet

Forloppet av testet ar mycket likt férloppet av kartlaggningen av den nuvarande
processen med undantag for dragningen av den fjarde skruven, se figur 25. Den
fiarde skruven dras i TA-fabriken istallet for i TC-fabriken. DA testet kommer att
paverka produktionen ar det viktigt att informera de som berérs. Detta gors genom ett
sa kallat provmeddelande. Ett provmeddelande formedlar bland annat vilka testet
beror, vad testet gar ut pa, ansvariga samt hur lange det pagar.
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Figur 25: Overgripande processkarta éver bilens flode i testet.

Infor testet maste en underhallstekniker informeras eftersom roboten som monterar
dérrar maste programmeras om. Att roboten maste programmeras om beror pa att
nar den fjiarde skruven dras at kommer dorren att forflyttas markvart och paverka
passningen. | ett tidigare test som gjorts pa foretaget har man matt hur mycket dorren
forflyttas nar man drog den fjarde skruven. Utifran de siffror som framkom fran testet
vet man i dag ungefar hur man ska kompensera for den fjarde skruvens paverkan.

Nar den fjarde skruven dras at paverkas dérren genom att bli hogre i zon B. Detta
innebar att flushen vid punkt B1 6ékar och minskar i punkt B3. Omprogrammeringen
av roboten ska kompensera for flushférandringen som blir vid dragning av den fjarde
skruven. Kompenseringen for roboten var att flytta ner dérren 0,7 mm vid punkt B1
och flytta ut dérren 0,5 mm vid punkt B3, se figur 26.
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Figur 26: Kompenseringen for robotens omprogrammering i TA-fabriken.

Nar bilen kommer till monteringsbanan fér skruven ar redan de tre forsta skruvarna
dragna i dorren. Dér skruvas sedan den fjarde skruven fast manuellt med hjalp av en
skruvdragare. Darefter mats bilens passning pa samma satt som i kartlaggningen av
den nuvarande processen, det vill siga med hjalp av flush-klocka, skjutmatt och
magnetklossar. Alla matresultat dokumenteras for senare analysering.

Sedan kommer bilen till TBUB-stationen dér bilen méts igen. Matningen av
passningen foljer samma procedur som tidigare. Nar matningen ar klar ar det bara
analyseringen av testet kvar for att se om processférandringen har paverkat
stabiliteten.

4.2.2.2 Analysering av testet

Nar matningarna i TA-fabriken och pa TBUB-stationen var gjorda analyserades
dessa. Data fran testet analyserades i programmet Minitab, dar ett normalitetstest
gjordes. Minitab beraknar fram ett P-varde som dar efter bedéms som OK eller NOK.
Da P-vardet bedéms som OK ar vardena normalférdelade och da P-vardet bedoms
som NOK ar vardena ej normalférdelade. | de nedanstaende tva tabellerna star
normalfoérdelningsbeddmningen for varje punkt.

| tabell 4 visas P-varden vid flush-matning i TA-fabriken och pa TBUB-stationen. |
tabellen bedoms bara punkt B3 i TBUB som NOK vilket ar en forbattring mot hur det
sag ut i kartlaggningen av den nuvarande processen.
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Tabell 4: P-varden vid flush-métning i TA-fabriken och pa TBUB-stationen.

A3 0,352 OK 0,173 OK
A2 0,478 OK 0,159 OK
Al 0,119 OK 0,165 OK
B3 0,054 OK 0,028 NOK
Bl 0,629 OK 0,948 OK
C3 0,433 OK 0,304 OK
C1 0,710 OK 0,901 OK

| tabell 5 visas P-varden vid spel-matning i TA-fabriken och pa TBUB-stationen. |
tabellen beddms flera utav punkterna som NOK. Dock syns en forbéttring i zon B vid
TBUB-stationen, vilket var forhoppningen av testet da projektet ar avgransat till
framdorren med fokus pa zon B.

Tabell 5: P-varden vid spel-métning i TA-fabriken och pa TBUB-stationen.

A3 0,019 NOK <0,005 NOK
A2 <0,005 NOK <0,005 NOK
B3 <0,005 NOK 0,386 OK
B2 <0,005 NOK 0,933 OK
C3 0,077 OK 0,700 OK
C2 0,218 OK 0,628 OK

4.2.3 Jamforelse av nuvarande process och testet

Nar testet sammanstalls kunde data jamforas med motsvarande data fran
kartlaggningen av den nuvarande processen. Projektet lagger stor vikt p4 Cp-véardets
forandring, da detta ar en allman beskrivning av hur stabil processen ar. Dock ser
projektet aven 6ver Cpk-vardet da det visar hur data ligger i forhallande till
toleransgranserna. | figurerna nedan ar toleransgranserna markerade med roda
strack och malvardet visas med ett gront strack. Den roda kurvan i figuren ar den
aktuella normalférdelningen och den strackande kurvan &r den potentiella
normalférdelningen.



| figur 27 ser vi en sammanstallning dver flushen i punkt B3. Vid jamforelse av
kartlaggningen av den nuvarande processen och testet kan man se att spridningen
ar mindre vid testet. Detta visas genom att Cp-vardet &ar hogre i testet for bade TA
och TBUB. | figuren visas aven att Cpk-vardet 6kar i TBUB vilket indikerar pa att
kurvan narmar sig malvardet.

TA kartléggning av den nuvarande process | TBUB kartldggning av den nuvarande process

st

Cp-vérde: 0,69 Cp-varde: 0,55
Cpk-Vérde: 0,59 Cpk-Vérde: 0,09

TA test TBUB test

s Lo Lz

ETRTS 05
Cp-vérde: 0,87 Cp-vérde: 0,81
Cpk-Vérde: 0,46 Cpk-Vérde: 0,72

Figur 27: Kapabilitetshistogram 6ver flush punkt B3.

| figur 28 sammanstalls flush-méatvardena fran kartlaggningen av den nuvarande
processen med testet vid punkt B1. Vid jamforelsen 6kar Cp-vardet och nar gransen
for god processduglighet, som ligger pa 1,0. Det indikerar pa att spridningen har
minskat da fjarde skruven har monterats i TA-fabriken. Cpk-vardet 6kar vid
jamforelsen, vilket innebar att processen ar mer centrerad i forhallandet till
toleranserna.

TA kartldggning av den nuvarande process = TBUB kartldggning av den nuvarande process

5L Target usL 5L Tar st

PN
\

A

25 20 as a0 o5 0 25 2 35 a0 05 00 05
Cp-vérde: 0,73 Cp-vérde: 1,01
Cpk-Varde: 0,45 Cpk-Varde: -0,20

TA test TBUB test

st Target usL
T T T

-24 -21 18 15
24 20 16 12 .
Cp-vérde: 1,32 Cp-varde: 1,17
Cpk-Virde: 0,98 Cpk-Vérde: 0,39

Figur 28: Kapabilitetshistogram dver flush punkt B1.
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| figur 29 ser vi en sammanstalining dver spelet i punkt B3. Cp-vardet Okar i testet
jamfort med kartlaggningen i den nuvarande processen. Da blir Cp-vardet hogt over
1,0 vilket resulterar i god processduglighet. Ju hogre Cp-varde desto stabilare
process. Cpk-vardet minskar i testet da en del data inte hamnar innanfor
toleranserna.

TA kartldggning av den nuvarande process | TBUB kartldggning av den nuvarande process

LsL Tar usL

LsL Target usi

H
32 36 40 52 32 36

Cp-varde: 1,35 Cp-vérde:
Cpk-Vérde: 1,00 Cpk-Vérde:
TA test TBUB test

Cp-varde:
Cpk-Varde:

1,63
0,48

Cp-vérde: 1,51
Cpk-Varde: 0,73

Figur 29: Kapabilitetshistogram dver spel punkt B3.

| figur 30 ser vi en sammanstallning 6ver spelet i punkt B2. | figuren dkar bade Cp-
vardet och Cpk-vardet kraftigt i testet. Detta tyder pad mycket god processduglighet

aven i forhallande till toleransgranserna.

TA kartlaggning av den nuvarande process
LsL

Target usL

TBUB kartlaggning av den nuvarande process
LSL

Target usL
H

38 40 44 48 52 56
Cp-varde: 1,23 Cp-vérde: 0,84
Cpk-Varde: 0,75 Cpk-Varde: 0,79
TA test TBUB test
LsL

LsL Target usL

L
350 385 420 455 490 525 560

36 40 44 48 52 56
Cp-varde: 2,58 Cp-varde: 3,66
Cpk-Varde: 2,30 Cpk-Varde: 3,53

Figur 30: Kapabilitetshistogram 6ver spel punkt B2.
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Enligt jamfoérelsen som gjorts mellan nuvarande process och testet kan en slutsats
dras. Denna slutsats ar att processdugligheten 6kar vid punkterna B1,B2 och B3 da
en processandring gors enligt testet. Testet som gjorts gick ut pa att stabilisera
dorren tidigare i processkedjan. Detta genom att planera om dérrens operationsflode.
Andringen som gjordes i testet var att flytta ett stabiliseringsmoment fran TC-fabriken
till TA-fabriken, alltsa tidigare i flodet. Stabiliseringsmomentet som andrades ar i form
av den fjarde skruven i gangjarnet.

Nar detta stabiliseringsmoment flyttades langre fram i flodet bekraftades antagandet
om att dorren borde bli mer stabil i slutmonteringen. Alltsa ar den fjarde skruven en
mojlig felkélla som med hjalp av projektets analyser och jamférelse av data nu styrkts
som en felkalla.

Den totala forbattringen berédknas som kvoten av medelvardet av medelforflyttningen
av flush och spel. Den totala forbattringen kan paverka den icke vardeskapande
justeringstiden pa framdorren i from av en minskning av 54 procent. Procentsatsen ar
kvoten av medelvardet av medelfdrflyttningarna i flush och spel. Enligt tidtagningen
som gjorts i projektet skulle detta inneb&ra att justeringstiden reduceras med ca 30
sekunder per bil och bilsida. Detta forutsatt att den vardeskapande tiden ar 22
sekunder av den totala justeringstiden ar 82 sekunder for framdorren.

Volvo personvagnar har nu planer pa att inféra denna andring i dorrflodet. Projektet
kommer att ligga till grund for vidare utveckling av dérrflodet. Detta forbattringsforslag
kommer inte bara att galla bilmodell XC90 utan &r ocksa ett forbattringsforslag for de
kommande bilmodellerna.
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Sex Sigma har varit en bra grund under projektets gang. DMAIC-metodiken
underlattade for projektens fortgang med hjalp av ett strukturerat arbetssatt. Green-
belt utbildningen var ocksa bra for projektets fullféljning genom kannedom av
anvandbara kvalitetsverktyg, till exempel med hjalp av kvalitetsverktyget statistisk
forsoksplanering kunde teorin om den fjarde skruven testas.

Resultatet fran projektet ar inte statistiskt sakerhetsstallt utan innan denna andring
infors i produktionen rekommenderas att ytterligare matningar av bilar gors. Detta for
att fa en bredare grund for data och darmed ett sakrare resultat. Vid de matningar
som utforts i projektet finns faktorer som kan ha paverkat resultatet sd som mansklig
faktor.

Den reducering av den icke vardeskapande justeringstiden som projektet har
resulterat i ar ett antagande om ett samband mellan dorrens stabilitet och
justeringstid. D& ddrren stabiliseras redan i TA-fabriken blir medelforflyttningen
mindre mellan TA-fabriken och TBUB-stationen och detta kan medféra en
justeringstidsreducering. Detta samband ar ej bekraftat i produktionen utan har tagits
fram av en ingenjor pa foretaget da deras samverkan ar stark. Darav tillampades
detta antagande i projektet.

Projektet antar ocksa att mindre spridning leder till 6kad First Time Though, FTT. Nar
man Okar FTT minskas den icke vardeskapande justeringstiden, alltsa den extra
handpalaggningen.

Statistisk forsoksplanering ar en metod for att effektivt sbka samband mellan
processvariabler och processens resultat. Detta genom att gora andringar av
parametrar for att paverka resultatet. (Brassard, Finn, Ginn & Ritter, 1994). | projektet
ar denna parameterandring den fjarde skruven. Med hjalp av statistisk
forsoksplanering har projektet kunnat prova hur denna parameter paverkar Cp-vardet
och dorrens stabilitet.

Projektet &r avgransat till hdgra sidan pa bilmodell XC90 och har darmed bara matt
och analyserat denna bilmodell. Darfér behdver Volvo Personvagnar gora ytterligare
matningar for att sékerstalla att resultatet fran projektet aven kan inforas pa andra
bilmodeller och aven pa bada sidorna av bilen. Dock om projektet hade haft fler
medlemmar eller langre tid pa sig att mata bilarna i processen skulle bade bilsidor
kunnat inkluderas i projektet. Detta galler &ven for antalet bilar som mattes, storre
antal matta bilar skulle gora resultatet statistiskt sakerhetsstallt.

Vid matningarna i projektet mattes bilarna i TA-fabriken och TBUB-stationen. Ett
annat upplagg fér matningarna skulle kunna vara att matningarna sker i TA-fabriken
och TC-fabriken. | projektet valdes TBUB-stationen istéllet for TC-fabriken pa grund
av bristen pa verktyg som kravs for att halla in lister. Det resultat som fas fram i
projektet ar baserat pa dorrens rorelser fran TA-fabriken till TBUB-stationen. Om man
daremot hade haft verktyg och hjalpmedel att kunna gora det i TC-fabriken skulle
man kunna fa ett resultat som involverar storre del av dorrflodet.
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Cp-vardet Okar i punktera i zon B da den fjarde skruven monteras i TA-fabriken
istallet for i TC-fabriken. | flush-punkt B1 6kar Cp-vardena 6ver 1,0, likadant for spel-
punkterna B2 och B3. Cp-varde som ar stdrre an 1,0 visar pa god duglighet for
processen. Genom att Cp-vardet okar indikerar detta pa att dérren blir mer stabil med
denna atgard. Det ar viktigt att ha ett bra Cp-varde innan man borjar forbattra Cpk-
vardet. Cpk-vardet beskriver hur kapabel en process ar i forhallande till dess
toleransgranser. Cpk-vardet ska vara 6ver 1,33 for raknas som en val fungerande
process inom satta toleransgranser. (iSixSigma, 2015).
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Det framsta malet med projektet var att analysera justeringstider och hitta mojliga
felkéallor som kunde bidra till att reducera den icke vardeskapande justeringstiden.
Minskning av den icke vardeskapande justeringstiden leder till en framtida
konstandsbesparing inom foretaget.

Resultatet fran projektet har resulterat i att teorin om att flytta ett
stabiliseringsmoment tidigare i kedjan har bekraftats. Detta leder till att den icke
vardeskapandetid justeringstiden kan minskas om denna teori verkstalls. Alltsa det
som projektet levererar till Volvo Personvagnar i slutet av examensarbetet ar ett
forbattringsforslag som gor dorren stabilare. Volvo Personvagnar kommer anvanda
resultatet fran projektet som grund for vidareutveckling.

D& medelforflyttningen jamfors mellan kartlaggningen av den nuvarande processen
och testet kan forbattringens processpaverkan beraknas, se bilaga C. Genom att
berakna kvoten av medelforflyttningen for flush och spel har en procentsats tagits
fram. Procentsatsen beskriver hur mycket av den icke vardeskapande justeringstiden
som skulle kunna reduceras. Medelforflyttningen har minskat med 56 procent i flush-
varde pa alla matpunkter pa framddérren. Medelforflyttningen har minskat med 52
procent i spel-varde pa alla matpunkter pa framdérren. Vilket betyder att dorren blir
stabilare da den fjarde skruven monteras i TA-fabriken istallet for i TC-fabriken.

En rekommendation for framtiden &r att utféra matsystemanalys, MSA mer
kontinuerligt i verksamheten. Detta for att f& jamnare matningar och darmed hogre
kvalitet. En méatsystemanalys, MSA, gors for att ta reda pa hur mycket variation det
finns i matningarna. Man kan da ocksa se varifran variationen kommer, om det
kommer fran matverktyget, frdn matprocessen eller produkten. Utifran
matsystemsanalysen kan man avgora hur tillforlitlig matningen ar i repeterbarhet och
reproducerbarhet. Repeterbarhet och Reproducerbarhet innebéar att det finns
variationer i matsystemet som orsakas av skillnader mellan operatorer. En bra
repeterbarhet medfor att operatéren far samma matvarden varje gang.
Reproducerbarhet innebar att flera operatérer méater pa samma stélle flera ganger
och far samma resultat. Alltsa genom att infora MSA mer kontinuerligt kan
matningskvalitén forbattras markant.
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Bilaga A: Tidsplan.
Bilaga B: Processkarta 6ver det nuvarande dorrflodet samt orsak-verkan-diagram.
Bilaga C: Medelforflyttning i flush och spel.
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Bilaga B

Processkarta 6ver det nuvarande dorrflodet samt orsak-verkan-diagram.
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Medelforflyttning i flush och spel.
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