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Forord

Detta &r ett examensarbete utfort av en student pa hogskoleingenjorsprogrammet Maskiningenjor pa
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spannande och intressant, och verkligen satt prov pa mina kunskaper bade i administration,
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beredningar som jag samlat in under mina ar pa Chalmers.

Jag vill framfora ett stort tack till VRT exterior avdelningen, framforallt till min handledare Haris Balic,
men ocksa de tva personer som jag arbetat narmast med pa végen till I6sningen, Cemal Dogan och Josefin
Johansson. Jag vill ocksa rikta ett stort tack till Geometri och Produktion dar Joakim Carlsson, Martin
Pontusson, Leo och Deni Taskov har hjalpt mig och gett mig bra véagledning under projektet.

Jag vill aven tacka Magnus Hellsten, Ranko Lucev och Peter Klevheden fran Volvo som mojliggjorde
Examensarbetet i sin helhet. Sist men inte minst vill jag dven tacka min handledare ifran Chalmers, Mats
Alemyr for den hjalp och respons jag fatt under arbetets gang.

Johan Andersson

Goteborg, januari 2016



Sammanfattning

| dagens lage arbetar de flesta foretag med begransade resurser och tillgangar. Darfor blir forhallandet
mellan kvalité och tillverkningskostnader en svar balansgang. En reducerad tillverkningskostnad ar, i
nastan alla, fall lika med storre toleranser. Vilket konstruerar en balans mellan att fa sa fa fel som mojligt
trots stora spridningar i tillverkning och montering.

Samtidigt sa okar kraven pa god kvalité, och “premium” stimpeln blir allt svarare att nd dven med rétt
tillgangar och resurser.

Volvo Cars Corporation &r ett foretag som stravar att na toppskiktet av biltillverkare, och for att na dit, sa
maste man vara ledande inom kvalité.

Bildorrar &r ett problem som Volvo kdampat med under en langre tid, och de flesta kvalitetsklagomalen
som kommer in berdr dorren och framforallt “svar att stinga/Oppna” om vi begrédnsar oss till exteriora
problem. Huvudsyftet med denna studie var darfor att finna orsakerna till dérrproblematiken samt
identifiera, och om mdjligt implementera, lampliga l6sningar.

| denna studie sa gjordes en parameterforandring i dorrsattningen med gott resultat. Férandring gav en
reducerad dorrstangningshastighet med 26% pa alla fyra dorrar. Studien behandlar flera delar som har en
inverkan till dérrproblematiken.



Abstract

Today almost every company in the automotive industry work with limited resources, therefore the
quality versus cost of manufacturing becomes a difficult balancing act. A reduced cost of manufacturing
is almost every time equal to greater tolerances. This creates a balance between getting a small number of
errors though you have a large spread in manufacturing and assembly.

During the same time the demand for good quality is increasing, and the “premium “stamp becomes more
difficult to reach even with substantial assets.

Volvo Cars Corporation is a company that strives to reach the top tier among the automotive
manufactures, and that requires a good quality stamp.

The doors of the car is a problem that VVolvo has struggled with for a long time, and the main quality
concerns regarding number of costumer claims is referring that the doors are hard to close. That is also
the area which this study will put its focus. Therefore the basis of this thesis will be to study the door
problem, to try to identify the root cause and develop possible solutions.

In this study a change of door-hanging parameters has been reworked and changed. This new parameters
gave a reduced door closing speed with 26 % on all four doors. This Study involves several elements that
have an effect on the door issue.
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Ordlista, forkortningar
Under detta avsnitt sa presenteras olika forkortningar som anvéands pa Volvo, som aven kommer att
anvandas i texten.

VCT= Volvo Car Torslanda

TA=Karossfabriken

TB=Lackeringsfabriken

TC=Monteringsfabriken

SPA=Scalable product architecture

S60=Volvo bilmodell

V60=Volvo bilmodell

C-detaljer=Produkter som monteras i TC, sasom lister, lasbygel och plastdetaljer.
ECB= Claims fran kund, hamnar och aterforsaljare. (Efter fabrik)
ATACQ=Claims inne i fabrik, alltsa uppkomna fel inne i fabriken

RCA= Root cause analysis



1. Inledning
Under detta avsnitt redogors projektets bakgrund, syfte och avgransningar.

1.1 Bakgrund
Inom industrin &r kvalité en viktig grundsten. Volvo strivar efter att nd “premium” skiktet av
biltillverkare, dar vi idag bland annat finner BMW och AUDI.

Pa Volvos nuvarande modeller, sa finner vi en tydlig funktionalitet rakt igenom hela plattformen,
kanske i manga fall tydligare &n de tidigare namnda konkurrenterna. Dock kampar Volvo med ett
flertal aterkommande kvalitetsproblem som héarrér till dorrar. Det ar allt ifran utseende till ren
funktion.

Bakgrunden till att VCT, (Volvo Cars Torslanda) ville ha en kartlaggning och analys av
dorrproblematiken ar pa grund av problemets omfattning, &ven pa de bilar som inte har klagomal
ifrdn konsumenter. Darfor finns ingen direkt ”premium” kénsla i varken dorrstdngningen eller i
det visuella med matchning av lister, passning och spel.

Manga ar inblandade i andra delar som ligger runt detta, men som sammanfogas till samma
grundproblem. Det &r ett problem som har identifieras pa i stort sett alla bilmodeller, och nar
problemet blir lite for stort pa en specifik bil, s& kommer ocksa klagomalen ifran konsumenten,
darfor maste Volvo nu kartlagga varfor det uppkommer. Problemen existerar dven pa andra
Volvo fabriker runt om i vérlden.

I nulaget sa finns ingen klar bild av vad som ar den bidragande orsaken varken svarstangningen
eller de visuella problemen som ber6r listmatchining, spel och passning. Darfor maste det komma
till en ansats pa amnet, da man &r hangiven om att inte 6verféra samma problem pa den nya
XC90:n som har produktionsstart i borjan av 2015. Ambitionen ar att XC90 skall vara en bil som
tydligt anses som en premiumbil.

1.2 Syfte
Syftet med arbetet dr att kartldgga och analysera, dérrproblematiken som ar ett av de storsta
kvalitetsproblemen som berdr kaross.
Syftet ar ocksa att utifran de kartlaggningar och analyser som utforts identifiera alternativa
forandringar i konstruktionen i sin helhet, eller mer i detalj for att forsoka finna ett utfall som
reducerar belastningen av problematiken.



1.3 Avgransningar
Arbetet har avgransats till modellerna S60 och V60, som tillverkas pa fabriken i Torslanda,
Goteborg.

Arbetet kommer ocksa endast beréra fram och bakdorrar.

Studien kommer att fokusera pa just svarstangningen, men kommer ocksa ta hansyn till de
visuella aspekterna som beror listerna, eftersom dessa spridningar kan vara direkt kopplat till att
dorrarna ar svarstangda.



2 Presentation Volvo PV
Nedan foljer en kortare presentation av Volvo Torslanda, om foretagets historia och framtid. Men dven en
inblick i avdelningen VRT.

2.1 Historia

Volvo PV har en gemensam historia med AB Volvo som ar en koncern som arbetar inom flera omraden,
framforallt inom transport och drivsystem. Volvo grundades ar 1927 av Assar Gabrielsson och Gustaf
Larsson (Volvo Cars, 2013). Volvo tillkom genom ett bilprojekt i samarbete med SKF och var till en
borjan ett dotterbolag till foretaget. Inledningsvis gick det trogt for foretaget som i uppstarten visade flera
forlustar i rad. Det var tillverkningen av de forsta lastvagnarna som snabbt gjorde succé dven om
lastvagnar och personbilar till en bérjan var likartade. (Jonsson & Wickelgren, 2010).

Grundtanken och visionen for Volvo, som bada grundarna delade, var att foretaget skulle producera bilar
med hog sékerhet som passar det svenska klimatet battre an de utlandska bilmodellerna som redan fanns
pa marknaden. Till en borjan dominerades forsaljningen av lastvagnar medan forsaljningen av personbilar
var mindre &n forvéntat. Det var forst efter andra varldskriget personbilarna gick om lastvagnar i
forsaljningsvolym. Det forsta riktiga genombrottet for personvagnar kom i och med modellen PV 444
som dkade forsaljningsvolymen kraftigt. Efter personvagnars forsaljningsdkning expanderade foretaget
over Sveriges granser, inte minst pa den amerikanska marknaden. Volvo expanderade &ven i Sverige och
blev ledande i bade omsattning och antal anstallda i Sverige (Jonsson & Wickelgren, 2010).

22TA

TA som ar karossfabriken, ar fabriken som sammansétter bilens kaross genom olika processer som
domineras av robotsvetsning. Automationsgraden i TA &r hdg, och de flesta processer &r egentligen
robotstyrda forutom matstationerna som kraver manuella operatorer. Idag sa mats karosser slumpvis for
att sakerstalla att karosserna ar inom specifikation alltsa sa nara det nominella vardet som méjligt for den
aktuella modellen. I lanseringen av nya XC90 sa kommer dven matstationerna vara automatiserade vilket
innebar att varje kaross kommer att kontrolleras. | TA finns idag pa gamla linan cirka 700 robotar.

22.1TB

TB som ar lackfabriken, ar fabriken som satter farg pa karosserna, med betydligt lagre automationsgrad i
forhallande till TA. | TB sker utéver lack dven hardning och andra processer som kravs for att sékerstalla
kvalitén pa lacken. | TB finns dven ett stort hoglager dér karosser lagras innan sekvenserna for montering
ar fardiga, da kallas kaross ner till TC.

22.2TC

TC som ar monteringsfabriken ar fabriken som fardigstaller bilen for leverans till kund. TC bestar av xx
produktionslinor, dar pa varje lina sker olika sekvenser av monteringsfasen. Nar de vitala delarna ar
monterade i karossen, sa hangs dorrar av karossen och skickas till door-line, dar de fardigstalls separat,
for att sedan paras ihop med bilen pa 1.7:an som &r den nést sista linjen. Karossen fors efter
ddrravhiangningen vidare mot MP, som stéar for "Marrige point” dér kaross méter plattform, drivlina och
drivpaket etc. Sedan sker en slutmontering fran MP till 1.8:an for att fardigstalla bilen. Efter 1.8:an sa
genomgar bilarna ett flertal tester, for att forsékra att bilen inte har nagra fel. Man kollar da allt ifran
ljusjustering till hoghastighetskorning pa rullar. Upptacks nagra fel sa rapporteras detta till ATACQ som



ar ett felanmalningssystem internt i fabriken, atgard planeras da innan bilen gar till Car-line, dar de sista
inspektionerna gors.

2.2.3 VRT — Variability reduction team

VRT ér ett team som jobbar med klagomal som kommer utifran men ocksa inifran fabrik. VRT,
”Variability reduction team” &r precis som det later, en kvalitetsinriktad gruppering som jobbar med att
minimera variationer och da ocksa i sin tur, att reducera fel pa marknaden.

VRT ér indelat i olika avdelningar och tillsammans jobbar de med de flesta variationerna som berér bilens
yttre och inre.

2.3 Kvalitetsarbete inom Volvo Car Corporation

Som tidigare namnt sa vaxer kvalitetsfragan till nagot tyngre for varje dag som gar, att arbeta organiserat
inom kvalité ar idag en forutsattning for en biltillverkare. Balansen mellan god kvalité och laga
tillverkningskostnader blir allt svarare.

Volvo bendmner sjdlva kvalitet som ett “karnvéarde” i strukturen, som ett fokus pa kundernas behov.

”Karnvérdet kvalitet dr ett uttryck for var mélsittning att erbjuda palitliga produkter och tjanster.
Kundernas behov och forvantningar ska ligga till grund for allt som Volvo gor, fran produktutveckling
och tillverkning till leverans och kundsupport. Vart mal ar att dvertraffa kundernas forvantningar. Vi
stravar efter att bli ledande nar det géller andelen nojda kunder, och var kundfokus bygger pa de
anstalldas engagemang och delaktighet i kombination med en vélfungerande processkultur. Detta bygger
pa en kultur dar alla anstallda ar lyhérda och medvetna om vad som maste goras for att vi ska bli den
bésta affarspartnern i branschen. ” (Volvo group, 2011)



3. Teoretisk referensram

| detta avsnitt kommer teoretiska underlag att presenteras. Det syftar till att ge l&saren en grund till fortsatt
lasning. Fokus kommer laggas pa dorrstangning i sin helhet, for att lasaren enkelt skall kunna orientera
sig i en senare problemformulering.

3.1 Dorrens uppbyggnad
| detta avsnitt skall de mest fundamentala parametrar som hérror till dorrstangning beskrivas.
Dorren ar upphéangd pa gangjarn i framkant. (se figur 1). Gangjarnets position ar vital for

dorrstangningen. Denna parameter ar viktig for att dorren skall stangas pa ratt satt, och traffa karossen pa
sd vis som man tankt sig ifran borjan.

Figur 1: En bild pa bilens upphangning i gangjarnen.

Dérrens ldsmekanism kallas for “striker”( se figur 2) och fungerar rent praktiskt sa att lashygeln som sitter
monterad pa karossen traffar lasblecket, som i sin tur laser fast bygeln och dorren stangs.



A
Figur 2: Bild pa Lasbygelen

3.1.1 Dérrstangning

For att stanga en dorr sa kravs en tillsatt energi som far dérren i rérelse mot kaross. Denna tillférda energi
maste vara storre an de parametrar som skapar motstand, alltsa tar upp rorelseenergin.
De parametrar som reducerar rérelseenergin ar:

e Friktion i gangjarn

e Mekaniskt motstand i lister

e Motstandet i lasmekanismen

e Tryckskillnaderna innanfor och utanfor

e Dorrens vikt

e Motstand i fjaderuppsattningar som haller dérren Gppen i givna lagen

Dessa ar de parametrar som ater upp rorelseenergin mest. For att fa anvandaren att skapa en bild av att lite
rorelseenergi kravs, sa finns i de flesta fall en fjader som stanger dérren i sista laget. Den tillsatta energin
som behdvs ar da for att komma forbi fjaderuppsattningen.

Tryckskillnaden innanfor och utanfér beskriver mottrycket av tryckhdjning inne i bilen vid stangning.
Ju storre volym som finns inne i bilen, ju mindre paverkan har denna faktor. Ju mindre area dorren har,
desto mindre paverkan.

Spel, flush och steg &r termer som anvénds ofta i studien. Dessa ord &r nyckelord for passning.
Spel ar synonymt med glapp, alltsa en springa eller liknande.

Flush &r hojskillnaden i Z-led mellan 2 detaljer, alltsa om tillexempel vansterframdorr ligger utanfor
vansterbackdarr, sa finns en flush.



Steg ar precis som det later steget mellan tva detaljer, man kan se det som steg pa en trappa.

Dessa tre nyckelord &r viktiga i slutkravmétningar. Konstruktionsavdelning arbetar fram en specifikation
for alla detaljer pa karossen som slutkrav sedan kan kontrollera, for att man skall se sa att fabriken
levererar det som man ténkt.

3.1.2 Dorrstangningshastighet

Ddarrstangningskraften avgors genom att mata den lagsta hastigheten som krévs for att stdnga dorren.
Enheten som anvands ar meter per sekund, hastigheten mats mellan tva punkter precis innan stangning.
En matutrustning som ar specifikt avsedd for detta &ndamal har anvants.

Ovre gréns for dorrstangningshastigheten ar 1,2 (m/s) for framdorrar och 1,4 (m/s) for bakdorrar.
Medelvardet pa en bil i den aktuella tidsperioden ar for en framdorr 0,90 (m/s).

3.2 Verktyg, CM4D, Teamcenter visualisation

CM4d é&r ett verktyg som anvands valdigt mycket pa Volvo. CM4d &r en databas dar man for in de
matvarden som man fatt pa respektive matningar. Dessa matningar kan till exempel vara fran SPS
stationer i TA, men ocksé audit/slutkrav i TC.

Teamcenter &r ett verktyg som baseras pa Catia V5, som ar ett CAD- verktyg. Teamcenter &r en databas
dar man kan hamta in hela bilmodeller ifran ett webbaserat garage. Teamcenter anvands ocksa som en
databas for alla detaljer som finns pa bilarna.

3.3 Sex Sigma
Sex Sigma ar egentligen ett matt av kvalitet som stravar for att na perfektion.
Den statistiska representationen av Sex Sigma beskriver hur en process presterar, se figurer nedan.

For att uppna Sex Sigma far processen inte ha mer an 3,4 fel pa en miljon utfall, eller 3,4 dpm ( defaults
per million ). Ett Sex Sigma fel ar nagot som definieras utanfor kundens specifikation.

Det finns tva valkanda metoder att arbeta med inom Sex Sigma, dessa ar DMAIC och DMADV. DMAIC
( define, measure, anlayze, improve, controll ) &r den vanligaste metoden som anvands inom i
kvalitetsarbete. Metoden handlar om att forbattra en existerande process, som i vart fall ar dorrar.

DMADYV ( Define, measure, analyze, design, verify) & en metod for att utveckla nya processer.
Dessa metoder utfors av Sex Sigma green belt, blue belt, black belt och &r under 6versyn av en Sex Sigma
Master black belt. (ilenio, 2010)



4 Problemformulering och Fragestallning
| detta avsnitt s3 kommer problemet att formuleras och leda till olika fragestallningar.

Som vi har namnt tidigare sa ar balansgangen mellan att uppna en premiumstampel och laga
tillverkningskostnader nagot som blir allt svarare. VCC ér ett foretag vars profil har ett gott rykte. Volvo
stravar nu efter att sla sig in i toppskiktet hos biltillverkare. For att na dit sa kravs det att bilarna anses
vara premium nar det kommer till kvalitet.

Ett av VRT storsta kvalitetsproblem exteriort i dagens lage bertr dorrproblematiken, om man ser till antal
inkommande ECB (klagomal som kommer fran eftermarknad) och ATACQ (klagomal som kommer
inifran fabrik). Dorrproblematiken kan indelas i tva karnomraden enligt nedan:

1. Funktion, (dorrstdngningen)
2. Utseende, (listmatchningar, steg, flush, och spelkrav)

Dessa tva omraden har visat sig vara direkt beroende av varandra, och man kan formulera problemet och
sdga att om man har en god funktion sa har man ett samre utseende, och tvartom.

Den visuella aspekten &r ett problem som beror listerna som eftermonteras i sista fabriken (TC) pa dorren.
Figur 3 illustrerar en vanlig bil, som bilden visar sa matchar inte listerna ihop, och bilen avger ett slarvigt
helhetsintryck.

Figur 3: Bild som visar ett typiskt steg mellan fram och bakdorr.

Kommer bilen med doérrar som ser ut som pa bilden, sa har bara justeraren en mojlighet att justera dérren
s den matchar i steg mot bak, och det &r genom att trycka upp (i detta fall) dérren med hjalp av
lasbygeln. Man skapar alltsa en konflikt mellan dorr och lasbygel, for att den vid stangning skall rida pa
lasbygeln upp till sitt 1age. Vilket forklarar det som namndes tidigare om hur funktionen och utseendet
hanger ihop. | detta fall sa offrar man nagot av funktionen for att fa dorren visuellt bra.

Den andra delen av problembilden, svarstangda dorrar &r nagot som egentligen kan identifieras pa de
flesta Volvo modellerna, dock sa kan problemets utstrackning vara olika. Till exempel pa V och S 60 sa



finns ingen fjader som hjalper till att stinga dorren. Det kan darfor vara en anledning till att den far flest
ECB, for att kunden enklare uppfattar den som svarstangd. Aven om medelvardet kanske inte & mycket
samre &n andra bilar. S och V60 ar de modeller som det produceras mest av, sa det kan ju ocksa vara en
anledning.

Fragestallning

e Var uppstar problemet? Ar det i processflodet fran karossfabrik till monteringsfabrik eller finns
Det ett fel redan i konstruktionsunderlagen?

e Ardet komplexiteten i de individuella geometrierna som skapar felbilden, alltsd mellan dérr och
kaross?

e Beror problemet av c-detaljer? Alltsa detaljer som monteras i monteringsfabriken, sasom
lasbygel/mekanism, lister etc.

e Ar det ett toleransrelaterat problem ifrén tillverkning eller montering som skapar problembilden



5. Metod och genomférande
| detta avsnitt kommer genomférandet och metoderna att redovisas. Genomforandet har skett genom
olika steg som figur 4 visar.

Litteraturstudie & informationsinsamling

Farberedande Utformning av Analys av } Fdrandrings- Resultat, Analys
fas tester tester farslag & slutsats

ROOT CAUSE ANALYSIS

Uppfdljning &
rekommendationer

Figur 4: Beskrivning av projektets olika faser

5.1 Foérberedande fas
Inledningsvis s& holls ndgra moten pa Volvo med berdrda, for att bestaimma omfattning och
avgransningar.

I den forberedande fasen, brots problemet ner, for att kunna definiera problembilden. Det finns mycket
dokumentation ifran marknaden, men tyvarr inte tillrackligt utforlig. Darfor kravdes en nedbrytning for
att forsoka forsta vad som ar de faktorer som péaverkar till en dalig dérrstangning.

Under denna period sa spenderades mycket tid pa foretaget, for att forsoka skapa sig en egen uppfattning
om hur processen ser ut, samt hur problemen tacklas.

5.2 Informationsinsamling

Nér en uppfattning om hur problembilden sag ut sa var nésta steg att samla in sa mycket information om
amnet som mojligt, bade ifran tidigare studier, tidigare forsok hos VCC men ocksa utifran egna
uppfattningar efter forsta tiden pa fabriken.

For att hitta relevant information inom amnet sa har forst och framst kéllor inifrdn VVCC behandlas, vilket
ocksa ger ett mervarde i insyn av vad som redan behandlats etc. Darefter samlades information in ifran
externa kallor. Sokningarna skedde i Chalmers bibloteks sékmotorer och i frdmsta fall i databasen Web of
science. Dar det fanns lite tidigare studier som berért samma sak fast i ett nagot annorlunda syfte, t.ex.
med mer fokus om hur olika material paverkar etc. Men det fanns tillgang till en bra grundmetodik i de
flesta fall.

Det var &ven viktigt att samla information kring problemets omfattning. En kartldggning gjordes for att
forklara den avgransningen till V60 och S60 som gjordes.
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Figur 5: Visar problembilden av svarstangda dorrar i form av ECB pa olika bilmodeller.

Som figur 5 visar sa ser vi att problembilden ar storst pa modellerna V60 och S60, sett till antal ECB
under en 12 manadsperiod.

5.3 Utformande av tester

Efter den forberedande fasen och med information ifran insamlingen sa gjordes dven en utformning av
tester parallellt med informationsinsamlingen. Eftersom tester ocksa ar en valdigt bra kalla, kanske den
basta for att bilda uppfattningar och samla information. Ett flertal tidiga fragestallningar sattes upp som
ett forsok till att tackla problemet, Tester utformades efter foljande parametrar.

e Lasmekanismen

e  Geometriférhallande

e Passning

e Gangjarn, vinkelkompensation
e C-detaljers paverkan

o Luftevakuering, sekundarlist
e Mottryck i cockpit

e Monteringssekvenser

e Processfaktorer

5.3.1 Genomfdrande av tester
Metoden om har anvants for att konstruera tester och genomfara dem, har egentligen byggt pA RCA
metod, som bygger pa att finna roten till problemet. Det handlar om att identifiera olika x, alltsa olika
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variabler som undersoks for att bestimma dess paverkan till problemet. Detta &r en process som kallas
hitta variabler for att definiera variabler”.

For att definiera variabler sa anvands praktiska test istéllet for ett mer teoretiskt angrepssétt, d&ven om i
manga fall teoretiska undersokningar ocksa ar nédvandiga.

| de praktiska testen, s stressar man den variabeln som man vill definiera. Darfor s kan man ocksa se
variabelns inverkan till problemet. Dessa test kommer att redovisas i resultat delen nedan.

Dessa test har mojliggjort att vi kunnat eliminera ett flertal variabler som kanske i hypotesen hade en
paverkan. Sen sa ger ju testerna resultat som ar positiva for olika variabler, men kanske inte lever upp till
att klara foljdfragan, ar detta mojligt att implementera?

12



5.4 RCA — Root cause analysis

Tidigt i arbetet sa skapades en RCA, Dar de olika variablerna som troddes hade en paverkan till
problemet visualiserades i ett fiskbensdiagram.

Nedan i figur 6 ses fiskbensdiagrammet, dér de roda boxarna ar de boxar som hade en paverkan till
problemet.

PERSONEL
MATERIAL / SUPPLIER Beltiall
mpact from door
MEASUREMENTS N\ !moact from d
Impact from adiust (1.7)
pressure peak when
closing __ Handling of cars with
hard to open/close
Upper limit for door closing | Measurements data
speed (m/s), to high for from supplier Routine inspection
premium (Olofstrém) door adiustment
Rewiew of choosen Risk of striker change
Rewiew of current material for door, position 1.7 — Control
specifications and exterior parts and adiustment line

DOOR ISSUE

Rewiew of door-hangning
process

Definition of
"fyrstegsproblematiken”

Impact from exterior C-
details

Sealgap follow-up
TA->TC

= Follow up SPS

Impact from secondary TA-TC
Change of door-hanging in y- strip PROCESS FLOW
Q.%.I.S. I SMgaAngH CiShGp I aaaaaaaaaa

TR

Conflict between "capping”

Conflict between Door arc | Red box = impact on door closing speed |
and body

| Black box= Not defined |

Control of tightening the
1 striker (Nm) Grey box = No or low impact

Figur 6: Fiskbensdiagram som illustrerar den RCA som gjorts

13



5.5 Validitet och reliabilitet

Validitet och reliabilitet &r ett satt att visa trovardigheten i studiens resultat. Trovardigheten grundar sig i
vilka metoder och tekniker som varit till grund for genomférandet. Faktorer som paverkar trovardigheten
ar bland annat fragestallningen, teorin som varit till grund, hur analysen ar genomford samt vilka
slutsatser som kommit fram tills. (Priest, Roberts, & Traynor, 2006)

Det finns bade kvalitativa och kvantitativa undersékningar och analyser, dar kvalitativa undersékningar
bygger mer pa ett undersokande genomférande med mer textdata. Kvantitativa undersokningar ges
information mer i numeriska siffror. (Priest, Roberts, & Traynor, 2006)

Denna studie &r en kombination av dessa tva, dar resultatet och tester redovisar i numeriska former,
utformandet och genomférandet &r mer kvalitativt och bygger inte pa nadgon tyngre teori dn den praktik
som finns i processflddet.

Alla tester och analyser har gjorts inne i VCT precis innan bilen levereras till marknaden.
Undersokningen har inkluderat ett tvarfunktionellt stod ifran flera arbetsomraden, men framférallt
Geometri, VRT och Produktion TA, TC.

Malet till varfér man gjorda alla test sa pass skarpa, ar for att verkligheten inte ljuger, det ar i verkligheten
som problemet existerar, darfor valdes tidigt en mer praktisk inriktning an teoretisk.

Det &r ocksa vart att namna att resultaten varierar med tiden, och materialegenskaperna hos kaross och
lister beror av miljon runt om kring. Darfor var det ocksa valdigt svart att géra en jamforelseanalys mot
ett annat bilmarke, da lister och dorrar ofta satter sig och forandras med tiden.
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6. Resultat och analys

| syfte att identifiera de variabler som kan ha inverkan pa dorrstangningsproblematiken gjordes ett
flodesschema dver tillverknings/monterings processen, for att fa idéer om problemomraden och
alternativa riskomraden i processen.

4

5 6
Transport till TA monterar d6rren ‘ Bil gar igenom ‘
‘ Volvo med - pa karrosen maleriet

lastbil /tag

Bilen transporteras till 1:1

Olofstrom

f 11 10
12
Darren gir via - Doorline monterar - Dorren gar via
r Takkonvajertill 1:7an panel och modul takkonvajertilldoorline

Kaross gar
fran
1:01>1:7

Dérren hiings av 1:1

15
13

14
Dérrjustering -
Dérrpahangning ‘ passningsteam L:7an
1:7an

19

Bilen transporteras
till toe-in

Bilen gar
igenom toe-in

17

Visuell

18
kontroll - Bilentransporteras - SIP9 kontr.alle.[a{
______ till CAL-line Om dom ser nat pa bilen

Figur 7: Processkarta/flodesschema for dorrar, inringade ar riskfaktorer

Ur flodesschemat sa kunde nagra olika riskomraden lasas ut pa forhand. Men for att forsta mer vilka
parametrar som paverkade mest. Sa genomfordes ett test vars syfte var att optimera
dorrstdngningshastigheten genom att stressa olika variabler. Nedan beskrivs testet, och de viktigaste
parametrarna visas i tabellen.

Optimering av dorrstangningshastigheten.

Detta test genomfordes genom att slumpvis valja ut en bil, for att ursprungsmatta
dorrstdngningshastigheten, for att sedan optimera denna genom reduktioner och férdndringar av olika
parametrar.
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Matning (m/s)

1,2
1 -
0,8 - m Ursprung
0,6 -
! Utflyttad bygel
04 yttad byg
02 - m Rutor
0 - , , : M Inflyttad bygel
Ursprung Utflyttad Rutor Inflyttad
bygel bygel

Figur 8: Resultat av optimering av doérrstangning, y-axel visar dérrstangningshastighet i m/s

Tabellen ovan visar pa resultatet av de viktigaste parametrarna som paverkade dorrstangningen.

Nér bygeln flyttades ut sa fick vi en stor reduktion av dérrstangningshastigheten, darfor att vi flyttade ut
dorrens stingda lidge”. Vi ser ocksa att nerdragna rutor (den blaa stapeln) ocksa gav en stor reduktion, for
att neutralisera tryckskillnaden som sker vid dorrstdngningen.

For att validera detta testresultat fran den grona stapeln sa gjordes ett test for att bestimma
sekundarlistens paverkan pa dorrstangningen, for att se att det inte var den minskade komprimeringen av
listen nar vi flyttade ut dérren som avgjorde resultatet.

Det testet gjordes genom att gora storre och fler evakueringshal i sekundarlisten, for att sedan plocka bort
hela sekundarlisten utan att se nagon paverkan till dorrstangningshastigheten.

Det vi kunde dra som slutsats har var ocksa att mottrycket inne i bilen har en véldigt stor paverkan pa
dorrstangningen. Och ar antagligen av den anledningen som manga premium bilméarken som BMW och
Lexus har implementerat en ”droop window funktion” pa vissa bilmodeller. Denna funktion innebar
egentligen att rutan aker ner ca 10mm pa den aktuella dérren som oppnas. Detta ar en teknik som redan
existerar hos Volvo, da cabrioleter oftast kraver denna funktion da ingen dorrbage finns. Dérfor har denna
teknik tidigare anvants pa Volvo C70.

”Drop window funktionen” undersoktes om det skulle finnas en mojlighet till implementering. Darfor
gjordes ett test for att mer exakt se dess paverkan pa dorrstangningen.
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Figur 9: Analys av effekten av "droop window funktionen”

Slutsatsen som kunde dras av detta var att forbattringen i dorrstangningshastighet skulle folja logaritmiskt
med positionen i x-led for rutan.

Det som ocksa skulle tas i beaktning har var att man okade antal cykler pa fonsterhissen markant, speciellt
pa forardorren. Vilket skulle kunna vara ett problem da det idag inte anvands samma fonsterhiss

armaturer som pa C70, sa fanns ingen klar analys pa hur detta skulle paverka fonsterhissens driftsakerhet.

Darfor blev detta projekt en andra prioritering, som vi skulle anvénda oss av om vi inte lyckades med
nagra andra parametrar.

Problemlokalisering

Utifran optimeringstestet sa kunde vi nu borja lokalisera var problemet uppstod. Och vi ser att dorrbagen
mot kaross har konflikt i manga fall vid stangning. Detta visualiseras i figur 10.

Figur 10: Visar problemets huvudlokalisering
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Utifran problemlokalisering sa kan vi ocksa se att det ar just i den punkten som manga
slutmonteringsdetaljer moter varandra, alltsa C-detaljer.
Darfor sa planerades ett test dar vi skulle se hur dérrarna betedde sig utan yttre C-detaljer.

Test utan exteriora C-detaljer

Detta test genomfordes pa satt att en bil gick igenom hela produktionen utan att montera exteriéra C-
detaljer. Till exeteriora C-detaljer hor, kromelister, Capping(svart plastlist) och yttre lister. (se figur 11)

Figur 11: Bild pa en vanlig bil med kromelister och Cappinglister som ar de svarta plastlisterna

Figur 12 visar en bild pa den aktuella bilen.

Figur 12: Visar en bil som l&t tillverkas utan exteridra C-detaljer
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Dorrstangningshastighet méattes sedan upp. Efter det s& monterades de exteriora C-detaljerna for att fa en
skillnad i dorrstangningshastighet.

1,4
1,22
1,2
1 0.9 9’8 °8 0,96 Utan C-detaljer
0,8 0,7 o (m/s)
10,6 0,6 ® Med C-detaljer
06 (m/s)
04 M Efter justering (m/s)
02
0 | | T
VF HF HB VB

Figur 13: Resultat ifran méatningar pa bilen utan exteriora C-detaljer vs monterade C-detaljer

Figur 13 visar resultatet av testet, dér vi ser att C-detaljerna har en stor paverkan pa dorrstangningen, ca
0,3 m/s.

Vi kan &ven se pa den blaa stapeln dar justering av montor kravdes for att fa de yttre flush och gap kraven
innanfor specifikation, sa forsvann ca 0,1 m/s.

Slutsatsen av testet var att det var luftevakueringen bakom C-detaljerna som paverkade resultatet, alltsa
att luften lattare kunde evakuera.

Men det vi ocksa kunde se var att den problemlokalisering som tidigare namndes i figur 10, ocksa
validerades genom att det nu inte fanns nagon list som skapade den namnda konflikten mellan dorrbagen
och kaross.

Efter dessa tester sa kunde man se att det fanns flera parametrar som paverkade dorrstangningen.

e C-detaljer = 0,3 m/s
e Utflyttning av dérr = 0,3 m/s
e ”drop window” funktion =0,2 m /s

Det som kunde ségas i detta lage var att det var svart att optimera dorrstangningen med endast en
parameter utan att fa foljdfel. Men det som sags redan i det har stadiet var att den nu fanns tillrackligt med
information for att genom en kombination av flera parametrar kunna uppna en dorrstangning som anses
som premium.

Dock sa fortsatte arbetet pa grund av att det fortfarande inte kandes som att roten till problemet hade
funnits.
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Det som nu var av intresse var att kontrollera och analysera hur dérrkroppen tréffar karossen.
Déarfor genomfordes ca 12 st “sealgapmatningar”, alltsa en matning som mater avstandet mellan dorr och
kaross i listens funktionsutrymme.

Dessa matningar gors redan i TA men inte i TC. Genom att fa en bil matt i TA, och sedan folja den till TC
for en ny méatning sa kunde ocksa fa en bild 6ver hur processflodet paverkade.

Figur 14 nedan visar de matpunkter som mats, Samt resultatet av de forsta fristdende matningarna som
genomfordes i TC.

796-14.51
Nom=16.9, 056-147
28G=14.88 Mean=16.64 /\~— - —
Nom=16.5 — l S\
——— 07G-1457 |
- = (=]
636-15.66 |/ <o &

Nom=16.1 | |

2G=16.45 K
Nom=15. 44G=16.87
Nom=16.0

Mean=16.9

6G=14.47
Nom=15.9 /

Figur 14: Bild som visar de punkter som analyserats vid sealgap méatningar

Resultat Sealgap TA-TC

17,5

17 A
165 / S
16 /
15,5 r
/ —TA
15
/ —TC

145

14

135

13

6G 44G 2G 63G 28G79G

Figur 15: Resultat av en sealgap i TA och en uppféljning av sealgap i TC (samma kaross)

I figur 15 s& ser vi millimeter “sealgap” pa Y-axeln och de olika matpunkterna pa x-axeln.

Som figur 15 ovan visar sa hander det nagot i processflodet fran TA-TC men det sker relativt parallella
forflyttningar av vardena
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Efter dessa matningar sa gjordes ytterligare 10 st matningar i TC pa oberoende karosser. Se figur 16.
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Figur 16: Process kapabilitets analyser av punkterna dar sealgap gjorts
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Figur 16 visar analyser som gjorts som ett resultat av 10 stycken “Sealgap” métningar, dér varje tabell
analyserar en punkt for sig. Som testen visar sa ar det atminstonde 4 stycken punkter som &r for langt in
mot kaross i dessa utfallen.

Efter Sealgap matningarna som ni kan se i analyserna ovan sa kan vi forkasta den teorin som berérde 79
G som hénvisar till problemlokaliseringen som tidigare ndmndes i figur 10. Problemets lokalisering
flyttades langre ner mot backspegeln (28G), dar det gjordes klart for att konflikten som sker dar mellan
dorrbage och kaross skapar konflikten vid 79G. Hypotesen bygger helt enkelt pa att dorrbagen traffar
karossen dar for mycket, for tidigt, vilket tar rorelseenergi ifran dorrstangnigen. Kan vi da utesluta den
konflikten sa skulle lagre energi behdva tillsattas for att stinga dorren och darfor ocksa en lagre
dorrstangningshastighet.

Figur 17: Ny problemlokalisering

Som slutsats av dessa analyser sa kan vi séga att det ar maojligt att flytta dorren utat i y-led. Eftersom
skarmar och ovrigt satts beroende pa hur dorren sitter i lage.

Som man forstar sa ar det viktigt att dorren sitter nominellt mot kaross, for att undvika dessa typer av
energitjuvar som beskrevs i teori kapitlet. Det vi ser utifran de ”sealgap” méatningar som gjordes var att
punkt 6G alltsa dar lasbygeln har 6verkompenserats mot den icke nominella dorrsattningen. Vilket
antagligen forbéattrar den ursprungliga problembilden.
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Nedan sa gjordes ett test dar dorren flyttades ut i fram och i bakkant i y-led.

1,2

! 1,08

’

08 -

0,6 -

]

m Ursprung

m 1mm offset
04

0,2 -

]

Bil 1 Bil 2

Figur 18: Resultat av utflyttad dérr Imm i y-led

Figur 18 visar resultatet av tester med 1mm offset i y-led i framkant pa dorr och som vi ser sa kan vi se
en forbattring nagonstans runt 0,15 m/s.

For att forsakra sig om att inga problem uppkommer vid eventuell implementering av flytten i y-led, sa
gjordes ett vattentest pa de aktuella bilarna for att validera testresultatet.

Resultatet av vattentestet var positivt. Inget lack.

S/V60 har haft stora problem med vattenlackage i tidigare produktionsfaser, vilket troligen berodde pa
sekundarlisten, men ingen tydlig slutanalys finns pa detta. Darfor gjordes ett test pa tva bilar som dorren
flyttades utanfor den specifikation som finns pa ”sealgap punkter”, resultatet blev att det &nnu inte gjorts
ett test dar vi haft vattenlackage, och kan darfor utesluta den problembilden, sa lange vi haller oss
innanfor specifikation vid en eventuell implementering.

Detta spar féljdes upp genom att justera en dorr i gangjarn och lasning sa att ’sealgap” blev s& nominellt
som bara mojligt i praktik. Teorin och praktiken har bygger alltsa pa att dorren skall traffa karossen pa
samma satt vid samtliga punkter for att utesluta den konflikt vi haft tidigare, mellan dorrbage och kaross.
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Figur 19: Figuren visar hur bilen justerades for att fa s nominella varden som mojlig, Y-axel ar sealgap
i mm

Ovan visas en 6verblick pa hur dorrens sealgap ar fore och efter justering mot nominellt lage. Malet var
att hellre ligga ndgot ovanfor riktvardet dn under.

Nedan i figur 20 visas resultatet av detta i form av reducering av dorrstangningshastighet.

0,92

0,9 -
0,8 -
0,7 -
0,6 -

0,5 - B Ursprung
04 - m Justerad

7

0,3 -
0,2 -
0,1 -

D&rrstangning (m/s)

Figur 20: Resultat i form av dorrstangningshastighet ifran testet

Det vi kan se &r ett resultat som for forsta gangen ar en dramatisk reducering utan att vi pa nagot satt
ligger utanfor specifikation pa nagot varde.
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Utifran dessa data sa skapades ett kontrollmeddelande av geometri avdelningen om en forandring av
dorrsattningen redan i karossfabriken. Detta gjordes pa 11 stycken bilar. Efter féljande
parameterforandringar som visualiserar i figur 21.

— 1 — A Y=ut 1mm
(s
/V//V = + = =
X=0 \f,-'_'_,._._--_? e ——
Y<0,7 / |
[v=utimm | [v<07 | | v<0,7m || xomm
v=ut

Figur 21: Visualiserar de parameterférandringar som gjordes i perceptron vid dorrsattning

Resultatet av denna forandring som gjordes pa alla fyra dorrar pa 11 stycken V60 bilar. Visualiseras i
figur 22 nedan.

1,2
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08 - B Referens bil
06 -
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04 - B Genomsnitt

4

02 - ny sattning
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Figur 22: Visualiserar resultatet av forandringen i figur 21, dar y-axeln visar meter per sekund
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Som figur 22 visar, kan vi se ett bra resultat av forandringen. Och vi fann heller inga problem i processen
kring flytten. Daremot sa kunde vi finna flera fordelar med den nya dorrsattningen i processen.

e Reducerad dorrstangningshastighet, (ca 26% i genomsnitt pa alla fyra dérrar pa alla elva bilar).

e Stabilare process i TA, (mindre spridningar i dorrsattning, speciellt kring y punkterna)

e Konflikten som i vanliga fall finns mellan bult och mutterbricka som haller gangjarnet pa dorr,
forsvann. Vilket medfor storre justeringsman, samt stabilare process.

e Justerarteamet anser ocksa att dorrarna pa dessa bilar kravde mindre justering jamfort med
normala fall.

For att validera testet, och sakerstélla att ingen felkélla skapats fran flytten sa gjordes vattentest pa
samtliga bilar, med resultatet; inget lack.

Sealgap mattes sedan pa tre bilar, for att se att flytten blivit som tankt. Det som sags var att perceptron har
svarat pa de parameterforandringar som gjordes men endast till viss del. Y punkterna i framkant pa
framdorrarna hade flyttats som ténkt, vilket minskade den konflikten som vi tidigare nd&mnt mellan borjan
pa dorrbagen och kaross. Dock sa svarade inte flytten av framkant av bakdorrarna fullt sa mycket som det
var tankt. Vilket resulterade att sealgap var fortfarande nagot tight runt lasbygeln, eftersom det finns
flushkrav mellan fram och bakdorr, s& innebér det att vi inte kunde fa bakkant av framdorr fullt s langt ut
som vi ville.

Det som verkligen bor fortydligas har dr ocksa att det blev en mycket jamnare kénsla pa alla 11 bilar.
Justerar teamet menar kanske inte att det krdvdes mindre justering men det blev mer standardiserat. Detta
beror saklart pa den stabilare process som uppnaddes vid dorrsattningen i TA. Anledningen till att
processen blev stabilare var pa grund av att vi eliminerade konflikten som namndes i figur 17.
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Figur 23: Visar de elva sattningar vid en specifik matpunkt
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Figur 24: Visar de elva sattningar vid en specifik matpunkt
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Figur 25: Visar de elva sattningar vid en specifik matpunkt

Vi kan tydligt se pa dessa matvarden att dorrsattning blev stabilare, darfor ser vi betydligt mindre
spridningar i processen.
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7. Slutsats och diskussion

| resultatdelen syns tydligt att det finns manga faktorer som paverkar dérrstangningen. Den senare delen
av denna studie fokuserade pa hanga dorren pa kaross sa att stangningen skulle ske s nominellt som
majligt. Dorren skall traffa tatningslisten med samma kraft runt hela dorrkroppen for att utesluta att nagon
del av dorren tatar onddigt mycket och darmed fungerar som en energitjuv vid stangning.

Det &r valdigt viktigt att papeka att slutsatsen inte var att gora en flytt ut i Y-led av dorren, alltsa en flytt
rakt utat, utan slutsatsen var att dorren skall traffa kroppen med samma tatningsfrekvens runt hela listens
funktionsutrymme. Det var malet. For att komma dit sa kravdes en flytt framférallt ut i Y-led vid
dorrsattningen i TA, med det &r av vikt att papeka att dorren inte sitter langre ut pa nagon sealgap punkt
nu &n av de tidigare 45 métta karosserna med standard sattning som genomforts i TC under projektets

gang.

Det som sags var att pa dessa 11 karosser sa flyttades nollan ut, alltsd det nominella vardet i Y-led, men
pa grund av den minskade spridningen sa sags en mindre risk att ga mot Gvre grans pa sealgap punkterna.

Justeringarna och de parameterforandringar som gjordes pa dorrsattning gav ett valdigt bra resultat och
just nu sa gors ett omfattande jobb med att implementera detta som standard séttning pa V60 karosserna.

Slutligen sa maste vi aven stélla oss fragan, vad forvantar sig egentligen kunden? Det &r ett stort steg
mellan att vara valdigt nojd med sin bils dorrar till att vara sa missndjd sa att man klagar. Det som maste
klargoras &r att nagonstans emellan dessa tva parametrar sa finns en grumlig bild av en dorrstangning som
ar premium.

| Fabriken idag sa séatter man 1,2 m/s som 6vre grans for en fram dorr, och som slutsats kan man séga att
den gréansen ar alldeles for hdg om man vill tillhora toppskiktet av biltillverkare. Men det vi kan se ar att
den kanske ar ganska véldimensionerad sett till att inte fa klagomal. Tidigt i projektet sa styrdes en balans
in pa gummibandet, som ar bandet dar de sista kontrollerna gors av lack, dorrar, huv och bagageluckan.
Denna balans kontrollerar nu alla dérrar noggrant, och sparrar bilar som &r svarstangda for atgard, innan
dem l&mnar fabriken. Darfor kan man i dagens lage séga att risken for att leverera bilar med
dorrstangning utanfor 1,2 m/s ar nast intill obefintlig. Denna balans sattes in den 5:e december och det ar
darfor ocksa lite tidigt for att géra en validerad analys av ECB laget just nu, men i skrivande stund sa har
det inte varit nadgra ECB pa svarstangda dorrar efter den 5:e december. Sa visst kanns den som att man
kan minska de inkommande klagomalen genom att strategiskt kontrollera att man ror sig inom den
aktuella specifikationen.

| fragestallningen sa formulerades nagra fragor som berérde problemets ursprung, alltsa vart ifran det
uppkommer. Efter de tester som gjordes for att sakra processflodet ifran TA till TC sa kunde vi se stora
skillnader i métresultat. Men det var forst nar flera karosser borjades folja upp genom flodet som vi sag
att de skillnader som uppkom skedde med konstant paverkan. Det var ocksa darfor som processflodet
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bockades av som en majlig felkalla, eftersom det ar stor skillnad pa bilarnas dorrar i TC sé var inte den
linjara paverkan fran processflodet en rimlig orsak.

Men den generella slutsatsen utifran denna studien &r att dorrsystemen &r valdigt komplexa och staller
hoga krav pa form och lagestolereanser for att spel och passning skall stamma. Det syntes ocksa att ju
langre in i flodet man kommer desto storre paverkande toleranskedja har man pa alla detaljer som
monteras pa dorren. En dorr med samre passning kan uppfattas som lattstangd innan man slutmonterar
alla detaljer pa den. Det &r forst da som man ser problemen. Men man ser ocksa att nar dorren sitter i ratt
lage som beskrivits i resultatet sa skapar inte C-detaljer nagot vidare problem.

Sa det man kan sdga ar att dorrproblematiken beror utifran de stora spridningar som finns i konstruktion
och i montering, och ar darfor inte grundforutsattningarna rétt enligt de parameterférandringar som
gjordes, sa syns en valdigt stor problembild.
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8. Rekommendationer till liknande arbeten

Utifran de framgangsfaktorer som upptackts under arbetets gang kan rekommendationer till kommande
liknande arbeten ges.

Dessa framgangsfaktorer handlar framfcrallt om att i ett tidigt skede av projektet etablera en kontakt med
konstruktion, vilket i denna studie misslyckades. Det finns manga anledningar varfor jag tycker att
konstruktion pa nagot plan skall vara inblandad i en liknande studie, men framforallt sa ligger argumentet
kring att det faktiskt var den organisationen som konstruerade systemet ifran forsta borjan, och i den
processen sa kan jag garantera att mojliga risker och analyser pa dessa risker existerar.

Tanken om att en avdelning som kommer in med nya 6gon och i princip tar tag i ndgon annans problem ar
bra. Men for att leva upp till att vara en fungerande tvarfunktionell grupp som dorr fokusgruppen, sa
tycker jag absolut att utdver geometri, produktion och VRT sa skall konstruktion involveras tidigt i
processen. Detta hade helt klart varit en parameter som varit en framgangsfaktor i projektet.

Under slutskedet arbetade jag for att etablera denna kontakt till Haris Balic, fér méjligheten att anvanda
som framgangsfaktor vid framtida projekt. Kontakten i fraga var gruppchefen pa kaross och exterior
konstruktion.

Att tidigt folja en tydlig problemldsnings modell som i detta fall en RCA ar mycket vitalt i
sammanhanget. Hur man tacklar problemet ar viktigt att forsta redan innan man bérjar. Sa att man inte
fuskar med de delar som visar sig vara av vikt under de sista veckorna, for da har man forlorat en del
viktigt forarbete. Man kan likna det som att dka pa hockeymatch utan taktik och strategi for matchen.
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