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SAMMANFATTNING

Under en langre tidsperiod har Sandvik Materials Technology haft runt 50 % kvalitetsutbyte
pa tva produkter som genomgér smidning. D4 Sandvik har kontroll dver blandningsprocessen
tros kvalitetsvariationer uppkomma under varmbearbetningen, virmebehandlingen eller
kombination av dessa. Kvalitetsvariationerna leder till storningar i dvriga produktionen da
produkterna kriaver ombearbetning, nadgot som dven far ekonomiska och miljomassiga
konsekvenser. Pa grund av produktionsstopp under projektets gang kunde inte fokus ldggas pa
de tvd nimnda produkterna utan syftet blev att utreda kvalitetsvariation 1 smidet generellt.
Med hjélp av Six Sigma-metodik undersoktes och kartlades smidesprocessen.

Via observationer, intervjuer och ett antal kvalitetsverktyg gjordes en nulégesanalys av
smideprocessen. Viktiga nyckelfaktorer som paverkar variation togs fram och analyserades
med hjdlp av feleffektsanalys och Ishikawadiagram.

Nuldgesanalysen resulterade i en uppdelning av faktorer som paverkar kvalitetsvariation i
mikro- och makroniva. Resultat pa makroniva visar att dagens méatsystem inte speglar
verkligheten, att det finns en avsaknad av ledning samt att aterkoppling och kommunikation
brister i processen. Dessa faktorer paverkar direkt eller indirekt de faktorer pa mikroniva som
framkommit av kartldggningen; systemet tillater for stor frihet; problematik finns kring
arbetsrutiner; stora riskfaktorer kring riktningsforfarande; maskinparken ar gammal och sliten.

Utifran resultaten rekommenderas Sandvik Materials Technology att arbeta med de faktorer
som uppkommit pd makroniva for att komma tillrdtta med spridningen i kvalitet. Man bor
upprétta ett matsystem som speglar verkligheten och méter de faktorer som paverkar
variation. Skapa forutsdttningar och riktlinjer for enhetliga och informativa
kommunikationsviagar samt verka for en kunskapsdelande arbetsmilj6é och generera en
gemensam malbild for berdrd personal kring smidesprocessen genom styrning och
beslutsfattande pa hdgre nivaer i organisationen.

Nyckelord: Six Sigma, smide, processforbattring, kvalitet, variation
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SUMMARY

During a period of time Sandvik Materials Technology has had 50 % quality yield with two
products that undergo forging. Since Sandvik has control over the mixing process the
hypothesis is that quality variations arise during hot working, heat treatment or in a
combination of these two. Said quality variations results in interference in the production flow
due to reprocessing, and therefore has economic and environmental consequences. Because of
downtime during the project, focus shifted from investigating only the two aforementioned
products to an investigation of the quality variation in the forging process in general.
Examination and mapping of the forging process was conducted by using Six Sigma
methodology.

Through observations, interviews and usage of a number of quality tools, a situation analysis
of the forging process was performed. Important key factors that affect variation were
identified and analyzed using failure mode effect analysis and Ishikawa diagram.

Situational analysis resulted in a breakdown of factors affecting the quality variation in to
micro and macro level. Results at macro level show that today's measurement systems do not
truly reflect the process, there is a lack of leadership and feedback and communication is
insufficient in the process. These factors influence the factors at the micro level directly or
indirectly. Factors at micro level was identified as; system allows too great freedom; problems
are related to work practices; major risk factors surrounding the direction proceeding and the
fleet is old and worn after the situational analysis.

As a result recommended actions to be taken by Sandvik Materials Technology is to work on
the factors that emerged at the macro level to deal with the proliferation of quality. A
measurement system should be established, that reflects the reality of the process and
measures the factors that influence variation. Create conditions and guidelines for consistent
informative communication channels and promote a knowledge sharing environment. Also
generate a common vision for the personnel working within the forging process by controlling
and decision-making at higher levels in the organization.

Key words: Six Sigma, forgning, process improvement, quality, variation
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ORDLISTA

SMT: Sandvik Materials Technology

DMAIC: Forbittringsmetodik inom Six Sigma

Glama: Chargeringsmaskin som anvinds for forflyttningar av &mnen i vagnugn
Manipulator: Maskin som matar &mnet genom smidespressen

Stickserie: Forprogrammerad deformationsserier som anvédnds vid bland annat smide
Appen: IT-system som anger var i produktion &mnet befinner sig
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1. INLEDNING

En studie utfordes pa smidesanldggningen pa Sandvik Materials Technology i Sandviken.
Foljande kapitel ger en bakgrund till projektet och en kort bakgrund till foretaget. Ytterligare
presenteras bakgrund till problemstéllning, syfte, avgransningar samt fragestéllningar.

1.1 Sandvik och Sandvik Materials Technology

Sandvik ar ett hogteknologiskt forskningsforetag inom metallbearbetning, gruv- och
anldggningsindustrin samt materialteknik. Ett av de fem affairsomrédden inom vilka Sandviks
verksamhet bedrivs dr Sandvik Materials Technology (SMT) 1 Sandviken. (Sandvik AB
2014). Pa SMT utvecklas och tillverkas avancerade rostfria stal och andra hogpresterande
material till krdivande miljoer. Verksamheten ér fordelad pa fyra produktomraden: Tube, Strip,
Primary products och Wire and Heating technology. (Sandvik Materials Technology 2014)

Smidesproduktionen pa SMT ligger under produktomradet Primary, &r beldgen i
gotverksbyggnaden pa omradet och togs i drift ar 1971. Anldggningen bestér av en hydraulisk
smidespress, tva rdlsbundna manipulatorer, en mobil chargeringsmanipulator kallad Glama,
en stegbalksugn, fyra vagnugnar, en svalbadd samt tva vattenkar for slickning av stang.
Smidespressen anvinds huvudsakligen for att tillverka grov rund stdng och grova runda
dmnen avsedda for tillverkning till extruderade ror. Ar 1998 byggdes smidesanliggningen ut
med en ny slickglodgningsanliggning. '

1.2 Bakgrund

Ursprungligen var uppgiften med detta arbete att undersoka orsaken till kvalitetsvariationer
hos tvd hogt prioriterade produkter. Till dessa produkter tillverkas legeringar som
varmbearbetas och direfter genomgér virmebehandling. Sandvik har kontroll dver
blandningsprocessen och dirav tros kvalitetsvariationer uppkomma under varmbearbetningen,
viarmebehandlingen eller kombination av dessa. Vid tidigare observationer utforda av SMT,
har kvalitetsbrister i form av tvdrgdende sprickor, glodgningsflickar och
dimensionsvariationer uppkommit under varmbearbetning. Varmbearbetningen pa dessa
produkter sker i form av valsning eller smidning. Kvalitetsvariationerna leder till behov av
ombearbetning och skapar dirmed stérning 1 den 6vriga produktionen, vilken bestdr av
grundmaterialstillverkning till bdde interna och externa kunder. Sandviks behov och nytta av
denna typ av undersokning dr darfor stor da stérningarna medfor ekonomiska, tidsméssiga
samt miljoméssiga konsekvenser.

Pa grund av produktionsstopp kan dock inte tillrdcklig métdata himtas inom projektets
tidsram och projektet styrs om. Uppgiften nu &r att med hjélp av Six Sigma-metodik
undersodka och kartligga smidesprocessen pa SMT, i syfte att utreda kvalitetsvariation. Fokus
ar att ta fram problembeskrivning samt underlag till forbattringar for att ge SMT
forutséttningar for fortsatt arbete med kvalitetsvariationer inom smide. Produkter som
genomgdr smide uppvisar alla ndgon form av variation, dock ar de tvd tidigare produktslagen
problemomréden da de emellanat endast har 50 % kvalitetsutbyte.

' Bo Wiklund forbittringsledare Smide SMT, samtal den 1 april 2014.



1.3 Syfte

Pé bestillning av SMT éar forfattarnas uppgift att kartlagga och undersoka smidesprocessen.
Syftet &r att definiera problem med processen, analysera orsaker till variation och att ge en
grund for ett fortsatt arbete med kvalitetsvariationer.

1.4 Avgréansningar

Detta arbete ar avgrinsat till smidesprocessen och ér forlagt till SMT och dess produktomrade
Primary Products under en fyraveckorsperiod, dvrigt arbete utfors darefter pA CTH. Med
hansyn till projektets ldngd kommer endast define-, measure- och analyzefasen av Six Sigmas
DMAIC-metodik att utforas. Storre ekonomiska berdkningar kommer inte genomforas, dock
kommer ekonomiska savél som miljoméssiga aspekter beaktas under arbetets gang.

1.5 Precisering av fragestallning
Kartldggning och undersokning av smidesprocessen ska genomforas med hjélp av foljande
fragestéllningar:

- Hur ser processen ut 1 nuldget?

- Vilka nyckelfaktorer leder till kvalitetsvariationer i processen i dagslaget?

- Vilka dr de storsta utmaningarna for att skapa en méitbar och hallbar process?

- Hur ska utmaningarna angripas for att sdkerstdlla en méatbar och héllbar process?



2 TEORETISK REFERENSRAM

I detta kapitel kommer teori kring smidesprocessen samt de kvalitetsproblem som
uppkommer i smide att presenteras. Projektets mal; att undersdka och finna orsaker till
kvalitetsvariation, gors genom Six Sigma-metodik och dédrav avhandlas dven detta i kapitlet.

2.1 Kvalitetsbegreppet och Total Quality Management

Det finns inom kvalitetstekniken manga definitioner pd vad kvalitet dr. Bergman och Klefsjo
(2010) har gjort foljande definition efter att ha studerat arbetet hos pionjérer inom
kvalitetsomradet:

“The quality of a product is its ability to satisty, or preferably exceed, the needs and
expectations of the customer.” (Bergman & Klefsjo 2010, s.23).

Total quality management, hddanefter TQM, ér ett koncept som manga foretag jobbar utifran
och innebér ett konsekvent arbete med kvalitetsfragor. Grundstenarna inom TQM é&r kunden i
centrum, beslut baserad pé fakta, fokus pd processen, stindig forbattring, delaktighet och
engagerat ledarskap, nagot som illustreras 1 Figur 2.1. (Bergman & Klefsjo 2010).

Fokus i
Engagerat

 Standig Kunden i

Fekiy fokus ‘Mﬂm

ledagskap

baserat p&
fakta

Figur 2.1. Grundstenarna inom Total Quality Management.

Inom TQM efterstrivas ett holistiskt synsitt pa kvalitetsfragor. Mélet med konceptet ar att
skapa okat kundvirde med mindre resursdtgang, vilket kan dstadkommas med hjilp av
diverse metoder och verktyg. For att lyckas krivs ett langsiktigt och medvetet engagemang pa
ledningsniva. Fokus ligger pd att 6ka kundnyttan, vilket géller interna sdvil som externa
kunder. En atgérd som inte dr av varde for kunden dr onddig. Beslut ska baseras pa fakta och
for att kunna gora det kriavs kunskap om variation. Detta dterkommer mer detaljerat senare
kapitlet. Numerisk fakta redovisas med hjilp av de 7QC-verktygen medan verbal fakta med
fordel redovisas med hjélp av de 7QM-verktygen. Stort fokus ligger pa processen och att
forstd hur den fungerar och forbéttra den. Det dr darfor nodviandigt att analysera data over tid.
Standig forbattring dr viktigt for ett lyckat kvalitetsarbete och for att alltid ligga 1 framkant
gentemot konkurrenter. Det finns alltid ett sitt att anvdnda mindre resurser och samtidigt
forbéttra kvaliteten. Den sista grundstenen inom TQM dér att skapa delaktighet. En
medarbetare kan inte ta ansvar om den inte har all information. Motivation och engagemang



utvecklas nir medarbetare kdnner sig behovda, fér frihet, fortroende och ansvar. (Bergman &
Klefsj6 2010).

2.1.1 Variation

Kunskap och forstaelse om variation dr enligt Bergman och Klefsjo (2010) nodvandigt for att
fa varaktigt resultat i sitt kvalitetsforbattringsarbete. Malet med kvalitetsarbete &r att
eliminera, eller &tminstone minska inverkan av, variation i de parametrar som ar viktiga for
kunden. Variation uppkommer i naturlig form eller till f61jd av orsaker som gar att identifiera.

De olika faktorerna som paverkar variation och kan delas upp i tvé kategorier, signal eller
brus. Brus dr naturlig variation och uppkommer dven om processen inte har fordndrats.
Eftersom brus dr oundvikligt och alltid nérvarande ar denna typ av variation forutsdgbart. En
process vars variation endast bestar av brus ar under kontroll, d& det kan forutses hur den ska
bete sig over tid. En process som endast innehaller brus kan inte forbéttras 1 sin nuvarande
form. For att 6ka kundnyttan méste denna typ av process genomga en fordndring.(Wheeler &
Poling 1998).

Signal ger enligt Wheeler och Poling (1998) upphov till variation som ligger utanfor
processens grianser och kan dérfor tolkas som fordndring i processen. Denna typ av variation
ar, till skillnad fran brus, inte alltid ndrvarande och darfor oférutsebar. Processer som
innehdller signalfaktorer dr ddrmed inte under kontroll. Signaler har alltid en orsak som kan
urskiljas och &tgirdas. I Figur 1.2 illustreras skillnaden mellan signaler och brus.

Routine vanation due to '
common causes

Exceptional variation due to
assignable causes

Figur 1.2. Skillnaden mellan signal och brus (Wheeler 2000).

2.1.2 Styrdiagram

Styrdiagrammet utvecklades av Shewhart for att visualisera variation i en process. Syftet med
detta verktyg &r att identifiera orsaker till kvalitetsvariation for att arbeta fram en stabil
process samt att snabbt f information om fordndringar har skett i en redan stabil process.
Lampliga processkvalitetsindikationer véljs ut och plottas med jamna mellanrum.
Diagrammet visar processens medelvérde och dess 6vre och under kontrollgréins, 1 Figur 2.2
angett som Upper Control Limit, UCL och Lower Contol Limit, LCL. Dessa kontrollgréanser
ar ofta satta till tre standardavvikelser vardera fran medelvirdet, om processen dr under
kontroll ligger alla virden inom kontrollgridnserna. (Bergman & Klefsjo 2010).
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Figur 2.2. Styrdiagram med variation som beror pd signaler och brus.

Figur 2.2 visar ett exempel pa ett styrdiagram. Métpunkten som ligger utanfor den 6vre
kontrollgriansen ar en signal fran processen. Att dvriga punkter varierar beror pa ér naturlig
variation 1 processen, det vill séga brus.

2.2 Smidesprocessen

Smidning 4r en process som frambringar plastisk deformation av ett material genom slag eller
tryck. Formgivningen kan ske bdde genom varm- och kallbearbetning samt med olika
varianter av smidning. De vanligaste typerna ér friformssmide och sdnksmide.
Friformssmidning gér 1 regel till genom bearbetning med plana verktyg dér materialet har
mdjlighet att breddas vilket innebér att storre arbetsstycken kan bearbetas. Sdnksmidning sker
med slutna verktyg och formger pa sa sétt materialet 1 princip till fardig konstruktion. Vad
som sker vid smidning &r inte bara en forméndring av arbetsstycket utan dven forbattringar av
materialets egenskaper, s som hallfasthet och slagseghet. Ritt verktyg och smidesparametrar
ar av storsta vikt for att uppné onskade materialegenskaper. Kombinationen av matningssteget
och hojdreduktionen &r direkt kopplad till risken for sprickor och andra kvalitetsvariationer.
(Jarl, Lundbéck, Perd & Sjostrom 2004).

Vid varmbearbetning varms forst arbetsstycket i satsvisa ugnar eller kontinuerliga ugnar. En
vanligt férekommande satsvis ugn dr vagnugn, det vill sdga en ugn med en rullbar vagn vilket
underlittar d&tkomlighet. En typisk kontinuerlig ugn &r en stegbalksugn i vilken arbetsstycket
fardas genom ugnen pé en typ av rullande band. Virmningen har paverkan pé arbetsstycket i
form av glodskalsbildning, fasomvandling och korntillvédxt. I samband med smidning utfors
efterbehandling for att ytterligare fordndra arbetsstyckets materialegenskaper.
Efterbehandlingen kan utgoras av slickglodgning, anlopning samt eventuellt riktning. (Jarl et
al. 2004).

Under deformationsarbetet 1 smidespressen anvénds stickserier, som anger matningssteg och
deformationsdjup. Varje genomarbetning av materialet kallas stick och dmnet gar igenom ett
antal stick vid smidning, antalet beror pa utgangs- och slutdimension. P4 Sandvik &r det
vanligt att Amnet forst smids i ned till fyrkantsgeometri, i ett sa kallat fyrkantsstick. Darefter
smids dmnet till en attkant varefter rundsdnkning pabdrjas for att &mnet ska bli runt. 2

? Hanna Lundgren processingenjor SMT, samtal 1 april 2014.



2.3 Kvalitetsproblem i smidesprocessen

Smidesbearbetning paverkar materialets inre struktur, yta, mekaniska egenskaper, dimension
samt form. Variationer uppkommer till f61jd av bearbetningen och kan kategoriseras som inre
fel, dimensionsfel och ytfel. (Jarl et al. 2004).

2.3.1. Inre fel

Vanligt forekommande &r sprickor men d@ven andra fel forkommer i1 den inre strukturen. Ett
mindre vanligt inre fel 4r sondersmidning, vilket kan uppsta da for stor reduktionsgrad nyttjas.
Enligt Hénault (1998) ar foljande punkter olika typer av inre fel som kan uppsta till f6ljd av
smidning.

e Dragspédnningssprickor dr ett resultat av termisk spdnning och beror pa differens i
temperatur mellan &mnets yta och centrum. D4 stil expanderar vid virmning drar den
varma ytan isdr kallare omradden ldngre in 1 &mnet och orsakar sprickor. Problemet
uppkommer vid stora &mnesdimensioner, snabb uppvirmning och hos sprickkénsligt
material.

e Hornsprickor uppkommer da kanterna, pa &mnet som smids, breddar fritt. Dessa kapas
alltid av i efterbehandling. Hornsprickor beror dven pa att materialet svalnar fortare i
dessa omraden.

e Tvirsprickor - ocksd kallade brakor, uppkommer vid dragspénning. Om brakorna dr s&
djupa att de inte gér att slipa bort kategoriseras de som inre fel och i Gvrigt som ytfel.

e Slagger dr en biprodukt bestdende av oxider som uppkommer i metallurgiska
processer. Oxider har hogre smiltpunkt &n metaller vilket gor att materialet littare kan
spricka under deformationen d& materialet har lagre duktilitet.

e Segringar ir ojamn fordelning av legeringsdmnen 1 strukturen och beror pa otillrdcklig
virmning. Materialets mekaniska egenskaper paverkas.

e Otillriacklig portillslutning uppkommer dé deformationen inte &r tillrdcklig och medfor
att porerna som uppkommer vid gjutning inte tillsluts ordentligt. Detta kan orsaka
sprickor och leda till att materialet inte uppfyller krav péa duktilitet. (Jarl et al. 2004)

e Inre sprickor kan orsakas av otillracklig deformation under bearbetning. Om
matningen ir for liten exponeras en for liten yta for deformation, vilket gor att
deformationen blir ytlig. Spanningen nar inte till mitten av &mnet och orsakar
restspanningar som kan leda till inre sprickor.

2.3.2 Dimensionsfel

Dimensionsfel dr ndr &mnet inte uppfyller krav pa dimension och form. I smidesprocessen ér
det svart att smida alla &mnen likvérdigt. Variation 1 dimension och form kan uppkomma till
foljd av att dmnet kallnar pa vig fran ugn till smide, att vridningar med manipulatorer inte
sker korrekt, forslitning av verktyg, operatorens forfarande etcetera. Dimensionsfel atgéardas
genom slipning av materialet samt riktning. (Cullin 1999).

Tva vanliga dimensionsfel dr vagighet och krokighet hos det fardigsmidda dmnet. Vagighet
orsakas av intryckningar frin smidesverktygen. Detta fenomens uppkomst kan bland annat
bero pa stickserie, verktygsforslitning samt temperatur pd materialet. Det kan ocksa bero pé
att det ovre verktyget i pressen inte pressar ned exakt over stidet, ndgot som orsakar en
“vickning” 1 materialet da det skapas ett vridande moment frén ett av verktygen.

Att dmnena blir krokiga kan ha flera orsaker. Ett kan vara att &mnet hanteras 1 smidet utan att
rundborden, som ér ett slags stod, anvinds. En annan orsak ar uppmérksamhet vid smidning.
Operatdren har en stor paverkan pd hur rakt &mnet blir efter bearbetning. Anvindning av



verktyg for att minska uppkomst av krokighet, t.ex. gaffel istéllet for ting pa Glama, &r
operatorsberoende. (Cullin 1999).

2.3.3 Ytfel

Ytfel dr vanligt forekommande i alla bearbetningsprocesser. Ofta atgérdas dessa fel i
efterbehandlingen dér de slipas bort. Vanligast forekommande &r sprickor. Exempel pé olika
typer av sprickor dr langsgéende yt- och hornsprickor, tvirgdende yt- och hornsprickor samt
stjdrnsprickor. Det finns manga orsaker till att sprickor uppstér, exempelvis temperaturen pa
materialet och deformationsstorlek.’

Glodskal uppkommer da ytan pd dmnet oxideras. Om glodskalen inte avldgsnas kan dessa
smidas in 1 ytan och orsaka ytfel. Om glodskalen sméilter och trdnger in 1 materialets
korngranser kan medfora att &mnet spricker. (Jarl et al. 2004).

Bearbetningstakten har betydelse for ytan precis som for dimensionen. Matningsteget méste
vara rétt instéllt for att inte fa en 6verlappning av material vid smidning. Om deformationen
sker med for stort matningssteg och slagdjup kan materialet vika ner 6ver den del av dmnet
som smiddes i foregédende pressning. Denna dverlappning av material kan ge upphov till
sprickor.4(Hénault 1998). Ett annat fel som beror pa bearbetningen dr intryckningar fran
verktyg.

2.4 Kvalitetsbristkostnader

Kuvalitetsbristkostnader utgér 10-30 % av ett foretags omséattning enligt Sorqvist (2001).
Genom att forbéttra kvaliteten erhélls en direkt minskning av dessa kostnader da det generellt
handlar om en engangsinvestering.

Sorqvist (2001) har delat in kvalitetsbristkostnader i fem nivéaer. Den forsta nivan kan ses som
toppen av ett isberg och representerar de traditionella kvalitetsbristkostnaderna. Dessa yttrar
sig frimst 1 produktionssammanhang och dé i exempelvis kassationer, kostnader for
kontrollpersonal, omarbetningar och reklamationer. Nésta niva utgor de dolda
kvalitetsbristkostnaderna, vilka i allmidnhet kommer fran tjinstemannarelaterade kostnader sa
som direkt material och 16n samt tillverkningsomkostnader. Den tredje nivan fungerar som
forlorade intdkter och innebédr minskad forsiljning till f61jd av ej uppfyllda krav och 6nskemél
hos den externa kunden. Kundernas kostnader utgor den fjarde nivén och tar sig i uttryck som
de kostnader den externa kunden paverkas av da kvaliteten &r otillfredsstéllande. Driftstopp
eller funktionsfel kan vara orsaker till kundernas kostnader. Den sista nivdn bendmns som
samhéllsekonomiska kostnader och dr dvergripande forluster for samhiéllet pa grund av
bristande kvalitet. Det kan exempelvis vara kostnader for forsémrad miljo, arbetsloshet eller
minskade skatteintékter.

For att en verksamhet ska nd framgang med kvalitetsarbetet betonar Sorqvist (2001) fyra
“verkningsfulla strategier”, vilka méste behandlas.
e En professionell ledning med starkt engagemang for kvalitetsarbetet dr av hogsta
betydelse.
e En omfattande utbildningsinsats for kunskapsutveckling och attitydféréndring.
e Systematiskt arbete med marknadsorientering i verksamheten.
e Organiserat arbete med langsiktiga kvalitetsforbéttringar och utveckling.

3 Peter Tjarngren FoU-ingenjér SMT, samtal 20 mars 2014.
* Hanna Lundgren processingenjor SMT, samtal 1 april 2014.



2.5 Six Sigma

Six Sigma é&r en forbattringsmetodik som anvénds av méanga industriella storforetag och ar
statistiskt baserad. Namnet kommer av en strivan efter maximalt 3,4 defekter per miljon
tillverkade enheter och ska alltsa ligga inom sex standardavvikelser pa
normalfordelningskurvan. Metoden utvecklades av Motorola pa 80-talet, med malet att
forbattra varor och tjénster genom minskad variation i processer. Genom engagemang fran
ledningen och tydligt definierade och médtbara mal ges projektgrupper med relevant kunskap
mojlighet att genomfora forbattringsprojekt. (Magnusson, Kroslid & Bergman 2003).

Att ha ett mitsystem som kan mita processens prestanda ar centralt inom Six Sigma. Mitning
av faktorer som dr kritiska for kvaliteten gors genom att dessa identifieras och lampliga
matmetoder arbetas fram. Kritiska kvalitetsaspekter kallas inom Six Sigma for CTQ - critical
to quality, och dessa delas upp i tre kategorier; vad som ér kritiskt for processen, vad som dr
kritiskt for kunden och vad som ér kritiskt for 6verensstimmelse. (Magnusson, Kroslid &
Bergman 2003).

2.5.1 DMAIC - cykeln

Inom Six Sigma anvénds problemldsningsmetodiken DMAIC, vilken illustreras 1 Figur 2.3
(Magnusson, Kroslid & Bergman 2003). Metoden innehaller fem faser: Define, Measure,
Analyze, Improve och Control. I nedanstdende stycken kommer dessa faser forklaras kort.
DMAIC anvinds for att forbattra befintliga processer, tjénster eller produkter i verksamheten
och ir alltsa inte ett verktyg att anvénda vid nyskapande. Malet med metoden &r att permanent
16sa svara och/eller ldngdragna problem samt att finna och atgérda orsaken till problem
istéllet for att atgdrda symptomet till problem. (George, Rowlands, Price & Maxey 2005).

Top Management Commitment N
[ Training System N < \\\
\ 3 \\
l e - e 2
DEFINE MEASURE ANALYSE IMPROVE CONTROL //\. Y
| S ~— T~ = /'/ L
1 v Y G <« s 4 T
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” //
Stakeholder Involvement >

Project by Project

Figur 2.3. DMAIC-cykeln for forbdttring av befintliga processer.

Forsta fasen 1 DMAIC bestér av define”-fasen dédr mélet ar identifiera vilken produkt eller
process som ska forbéttras. Inom Six Sigma kallas denna resultatvariabel for “Y”. For att
identifiera “Y” gors en problembeskrivning som definierar problemet och anger vilka resurser
som krivs for genomforande av projektet. Syftet ar att klargéra mél, syfte och vérde av
projektet. Projektgruppen klarlagger att problemet existerar, att projektet dr av vikt for kunden
och foretaget samt att Six Sigma &r en lamplig forbattringsmetod for det aktuella problemet.
Kundnéjdhet och att de forbattringar som gors 6kar kundnyttan ar kritiskt, darav ar det viktigt
att identifiera kunden. I define-fasen &r det centralt att visa att det som méts eller avses mitas
speglar resultatvariabeln ”Y”. (George 2002).

I "measure”-fasen samlas data in for att fa en grundlig forstaelse for hur processen ser ut i
nuldget. Nyckelfaktorer som paverkar processen identifieras och hur dessa ska métas



faststills. Det dr viktigt att samla in métdata till en utgdngspunkt som man sedan jamfor mot
nér forbattringsatgiarder har genomforts (George 2002). Ingdende faktorer som paverkar

[y}

processen kallas inom Six Sigma for “x” och utgdende faktorer kallas for “y”. Detaljerad data

€, ey,

pa bade “x” och “y” samlas in for vidare analys. (Magnusson, Kroslid & Bergman 2003).

”Analyze”-fasen gér ut pa att verifiera och precisera vad det &r som paverkar de ingdende och
utgdende faktorerna som i sin tur paverkar resultatvariabeln. Med hjélp av analysverktyg
hittas kritiska kopplingar mellan ingéende och utgdende faktorer som ska forbittras:
funktionen till sambandet mellan ”x” och ”y”. Alla de samlade “’y-faktorerna” paverkar
kunden i1 form av ”Y”, ndgot som exemplifieras i Formel 2.1. (Magnusson, Kroslid &
Bergman 2003).

Enligt Bergman och Klefsjo (2010) anvinder sig Six Sigma av ett effektivt angreppsétt dar
man med systematik och metodik hittar orsaker till kvalitetsvariation. De tre forsta faserna i
DMAIC-cykeln kan exemplifieras med en ekvation dir badde funktionen f och de ingaende
variablerna X, Xy, X3 ... X, till en borjan dr okédnda. Genom att finna samband mellan y och x
kan f analyseras fram med hjélp av vilplanerade experiment.

Y = Zy = f(x1'x2!x3 "'xn)
Formel 2.1. Tankesdtt bakom in- och utvariabler inom Six Sigma.

Nar problembeskrivning och kritiska faktorer dr tydligt definierade borjar ”improve”-fasen.
Potentiella 16sningar genereras och testas. Forbattringar implementeras och projektet gér
vidare till ”control”-fas. Har bekréftas att de forbattringar som har gjorts kan bevaras tills ny
data och/eller kunskap kommer fram som kan gora processen énnu béttre. (George 2002).

2.6 Organisationens roll i férbattringsarbete

For att en organisation ska vara effektiv i sitt Six Sigma-arbete krévs ett engagerat ledarskap.
Att fordndra foretagskulturen och arbeta in nya tankesétt hos alla medarbetare, pé alla plan 1
organisationen dr vasentligt. For att ge varaktigt resultat far Six Sigma inte bli ett projekt eller
“en fluga”, det méste bli en del av organisationen. (Taghizadegan 2006).

Six Sigma kan ses som en del av eller en metod inom TQM. Virdena inom TQM: Kunden 1
centrum, beslut baserad pé fakta, fokus pa processen, stindig forbattring, delaktighet och
engagerat ledarskap genomsyrar dven Six Sigma. I arbetet med att fordndra foretagskulturen
maste ledningen identifiera vilka virden som ska efterstévas i den nya organisationen. Forst
d4 kan metoder och verktyg som stddjer de nya virdena arbetas fram. Six Sigma kan ses som
en metod med en verktyglada for att inforliva fordndring i organisationen, en del av TQM.
Det ar viktigt att fundera kring om denna metod och verktygslada passar organisationen och
om den stodjer de viarden som ledningen har satt upp 1 sitt fordndringsarbete. (Klefsjo,
Wiklund & Edgeman 2001).

Vid fordndringsarbete med en process méiste det faktum att det & ménniskor som jobbar med,
1 och runt processen tas i beaktning. Att involvera personalen i forbéttringsarbetet ar viktigt
for att f& varaktigt resultat. Fordndringar som Six Sigma bor inte tvingas pa personalen utan
ge dem mojlighet att testa och utvirdera metodiken sjdlva. (Magnusson, Kroslid & Bergman
2003). Enligt Hammersberg® maste man i kvalitetsarbete “lyfta golvet i organisationen” for att
fa igenom en langvarig fordndring. Manga organisationer lyfter taket genom att ta in

> Peter Hammersberg lektor CTH, samtal 7 april 2014



expertkunskap men denna kunskap letar sig séllan hela vigen ner i organisationsstrukturen.
Genom att lyfta golvet 6kar man forstdelse och kunskap om kvalitet i alla led. Det handlar om
att kunna forsta och tolka information om variation och att kunna kommunicera detta pa ett
satt som alla forstér.

En konkret bild av hur man bor och inte bor implementera Six Sigma 1 sin organisation kan
utldsas 1 Tabell 2.1. Enligt Bergman och Klefsjo (2010) dr denna tabell en sammanstillning av
erfarenheter frin Six Sigma-programmet pa Ericsson Microwaves anldggning i Bords, gjord
av forbattringsledare Peter Hyvénen.

Tabell 2.1. Implementering av Six Sigma i en organisation.

Sikra satt att lyckas Sikra satt att misslyckas

Borja inom ett kritiskt omrdde diar du har | Borja inom manga omraden eller med de
en god chans att lyckas svérare problemen, som ingen har lyckats
16sa tidigare

Vilj ett lampligt projekt dér goda resultat | Vilj projekt som &r oviktiga, dér resultat
behovs inte dr prioriterade

Tréna nyckelpersoner Vilj personal som har tid dver

Led och slutfor de aktiviteter du initierar | Paborja flera aktiviteter samtidigt

Generera och kommunicera endast Fokusera endast pa aktiviteter som traning
verifierade resultat eller projekt
Delta i och led forédndringen "pa golvet" | Stanna pa kontoret och forfina, din pa

forhand, definierade plan

Skriaddarsy utbildningen med dina egna
uppdaterade exempel

Fokusera pa kostnadsreduktionen som
uppkommer till f6ljd av
kvalitetsforbéttringen

Integrera Six Sigma i1 den ordinarie Gor Six Sigma till en kampan;
verksamheten

Tréna nyckelpersoner som kan 6vervaka | Utbilda personalen i en rittvis
forandringsarbetet prioriteringsordning, t.ex. efter befattning

Utbilda ledningen sd att de forstar hur de | Informera ledningen om hur fortréaftligt Six
ska arbeta med Six Sigma, inte varfor Sigma ér

Som framgér av tabellen dr det viktigt att Six Sigma blir en del av organisationen och
ledningsarbetet. Fordndringen sker pa golvet 1 organisationen och all personal som jobbar i
den process som forbattras ska vara delaktig.
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3 METOD

I det hér kapitlet presenteras de metoder som anvénts i projektet. Da arbetet utgick fran Six
Sigma har ett flertal verktyg frdn metoden anvénts s& som processkartldggning,
feleffektsanalys, orsak- och verkanmatris och Ishikawadiagram. Informationshdmtning och
problembeskrivning beskrivs ocksa narmare i kapitlet.

3.1 Litteraturstudie

Projektet startade med en litteraturstudie, diar den information som &terfinns i Kapitel 2
Teoretisk referensram inhdmtades. Detta utférdes pd Chalmers och SMT. Pa SMTs bibliotek
aterfinns bade publicerad litteratur och interna rapporter.

Fokus lag pa att inhdmta teori om Six Sigma da projektet genomfordes med hjilp av
metodiken. Vilka typer av variationer som uppkommer i och runt smidesprocessen
studerades, for att f4 en djupare forstaelse for mekanismerna bakom variation. Teori om
kvalitetsbristkostnader ldstes in for att kunna visa pa de ekonomiska vinsterna som kan goras
med kvalitetsarbete. Slutligen studerades hur foretag bor arbeta for att skapa och upprétthélla
forandringar i organisationsstrukturen, dir kvalitetsarbetet genomsyrar hela foretaget.

3.2 Observationer och intervjuer

Under projektets fyra forsta veckor genomfordes observationer i smidesproduktionen och
intervjuer med nyckelpersoner pd SMT i Sandviken. P& grund av produktionsstopp under
miétperioden kunde projektet inte genomforas som planerat; med en analys av méitdata for att
finna kéllor till variation. Déarfor genomfordes intervjuerna for att f4 en djupare forstaelse for
processen och dess problematik. Informationen anvéndes dven senare som underlag for vidare
analys med metoder som beskrivs framat. Observationerna utférdes genom ett antal timmar i
produktionen med samtliga fem skiftlag. Vid varje tillfalle antecknades bade avvikande och
vanliga foreteelser for vidare analys.

Kvalitativa intervjuer utfordes med personer som arbetar 1 smidet eller har direkt koppling till
smidesprocessen. Intervjuerna kretsade kring samma frdgor men var inte styrda, utan utfordes
som en dialog. Efter varje intervju gjordes en sammanstéllning 1 form av en tankekarta. Detta
gjordes for att sdkerstdlla att forfattarna hade fatt samma uppfattning om svaren. For att dolja
identiteter sammanstélldes tankekartor utifrdn vilken avdelning den svarande tillhor. Under
ndgra intervjuer med skiftlagen deltog dven flera operatorer. Foljande tankekartor finns
redovisade 1 Bilaga 1:

Forskning
Beredning
Planering
Processforbittring
Skiftlag A-E

For att 1 analysen kunna jimfora svaren mellan de olika skiftlagen infordes kategorier, se
Figur 3.1. Dessa varierar mellan de olika intervjuobjekten dé intervjuerna utfordes som en
dialog dir de svarande gavs utrymme att reflektera fritt kring stéllda fragor.
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Figur 4. Kategorier frdn ett exempel pd en intervju.

3.3 Problembeskrivning

For att definiera problemet anvéndes “effective scoping”, vilken ar framtagen av Peter
Hammersberg, lektor pa CTH. Metoden dr en vidareutveckling av SIPOC som anvénds inom
Six Sigma. Malet med effective scoping &r att ta reda pa vad forbédttringen egentligen handlar
om, det vill sdga att inte atgidrda symptomet utan finna och forbéttra kéllan till problemet.

Utifran de observationer och intervjuer som gjordes kunde process, indata, utdata, kund och
leverantor specificeras. Problembeskrivningen lag sedan till grund for vidare arbete med
processkartlaggning, orsak och verkan-matris, fiskbensdiagram samt process-FMEA.

3.4 Processkartlaggning

En processkarta over det fysiska flodet framstdlldes i syfte att 6verskddliggora sjilva
smidesprocessen och definiera vad som faktiskt sker. Indata och utdata till processkartan togs
fram utifran problembeskrivningen samt intervjuer och observationer. Utifran intervjuerna
och observationerna definierades dven de viktigaste processtegen.

Diérefter uppbringades en flodeskarta, vilken inkluderar information och kommunikation for
att tydliggora att dven dessa faktorer har en pdverkan. Kartan lades upp genom ett fysiskt
flode, dels 6ver smidesprocessen och dels dvergripande runtomkring. De dokument vilka
foljer av processen, de beslut som tas samt hur olika faktorer beror av eller leder till varandra
inkluderades i kartan. Da paverkan fran yttre faktorer var stor kravdes ett allomfattande flode
for att pavisa samverkan och samband langt utanfér smidesprocessen.

En sammanstillning 6ver olika tillverkningsvégar for de tva produktslag vilka ursprungligen
dmnades undersokas gjordes. Resultatet frin sammanstillningen visas i Bilaga 3.
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3.6 Utvarderingsmetoder

Utifran processkartliggningen 6ver det fysiska flodet gjordes en orsak och verkan-matris i
enlighet med Six Sigma-metodiken. Hér viktades indatans paverkan pa kundkraven fran
problembeskrivningen. Faktorerna sorterades utefter den viktade poéngen och resultatet
visualiserades 1 ett Pareto-diagram.

Utvalda faktorer analyserades i en feleffektanalys, en process-FMEA. Detta gjordes for att se
effekten av de fel som sker i processen. Potentiella feltillstand, effekter av feltillstdnd, orsaker
till feltillstind samt upptackbarhet togs fram av forfattarna via de observationer och intervjuer
som utforts tidigare. Viktningen av faktorerna gjordes dven de utifrdn observationer och
intervjuer. Forslag pa atgérder togs fram pé fem utvalda felorsaker for att exemplifiera hur
SMT i fortsdttningen kan jobba med denna typ av utvdrderingsmodell.

Da endast det fysiska flodet togs i beaktning i process-FMEA gjordes ett Ishikawa-diagram,
ocksa kallat fiskbensdiagram, for att analysera uppkomster av variation som inte berodde pa
den fysiska processen. I utformningen av fiskbensdiagrammet anvéndes nagra av de 7M som
vanligen anviinds vid utvirdering av tillverkningsprocesser, med nigra extra tilligg. Aven i
detta fall anvindes information som framkommit under observationer och intervjuer samt
delar av fiskbensdiagram som togs fram under ett méte pd Sandvik dir utvalda personer frén
kvalitetsavdelning, processutveckling och FoU deltog.
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4 RESULTAT

I kapitel redovisas de resultat som framkommit under projektet. Resultatet presenteras i form
av nuldgesanalys och analys av rotorsaker.

4.1 Nulagesanalys

Hir presenteras resultat i form av en nuldgesanalys av smidesprocessen pa SMT utifrdn
intervjuer och observationer. Nuldgesanalysen bestar av problembeskrivning och
processkartlaggning.

4.1.1 Observationer och intervjuer

De mest framtrddande resultaten frin sammanstillningarna av intervjuerna ar att samtliga
tillfrigade ar 6verens om att kommunikation och aterkoppling méste forbéttras samt att
avsaknaden av styrning och ledning har en stor inverkan pé dagens situation. Intervjuerna
visar dven att médnga tror att kvalitetsproblemen till stor del beror pd stickserierna; dels val av
stickserie och dels att korrekt stickserie inte finns tillgdnglig. Brist pa standardiserat arbetssatt
och viarmningstider var frekvent aterkommande bland svaren pa varfor kvalitetsvariation kan
tdnkas uppstd. Samtliga tankekartor dver intervjuer och observationer finns i Bilaga 1.

Samtliga skiftlag podngterar att man lér sig arbetsuppgifterna genom att observera och inom
en snar framtid testa sjélv, vilket medfor att SOP efterfoljs endast till viss grad. Begrinsat
med personal pa underhéll nimns bland skiftlagen som ett problem som kan orsaka stopp och
dérmed stora varmningstiderna. En viktig aspekt att ha 1 atanke &r att alla tillfrdgade inte anser
att det finns akuta problem i smidesproduktionen.

4.1.2 Problembeskrivning

For att fa en dvergripande bild om processen anvindes i ’define”-fasen metoden effective
scoping, vilken redovisas 1 Figur 4.1 och Bilaga 2. Resultatet fran detta verktyg ger en
problemdefinition vilken projektet sedan kan utformas ifran.
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Resultatet av problembeskrivningen &r att kvalitetsvariation dr det mitetal som ska forstas och
forbéttras och att detta mits i1 rakhet, dimension, ytfel och strukturfel. Variabeln &r kritisk for
processens kunder, sévil internt som externt. De kunder som tar emot fysisk utdata med
variation 1 kvalitet paverkas i1 form av att deras indata ddrmed innehaller allt for stor variation.
Detta paverkar resultatet nedstroms. Information om variation gér till flera olika interna
kunder, dock har det visat sig att det inte finns ndgon tydlig mottagare och dgare av
informationen. Uppgifter om variation, omarbetningar och kassationer gér till den enhet som
behdver ha information for att kunna omforsorja ordern. Krav fran kunder identifierades till:

e Dimension enligt specifikation

e Rakhet inom toleransgrénser

e Raitt kvalitet pa yta och struktur enligt specifikation
e [everansprecision

e Utsatt leveranstid

P4 Sandvik finns policyn ”Sdkerheten forst” vilket dr ett absolut krav fran smidesprocessens
kunder. Inte heller flexibiliteten far paverkas mérkbart av arbetet med kvalitetsvariation.

I Figur 4.1 kan avlidsas att processen har manga indata och utdata samt ménga kunder och
leverantdrer. Resultatet visar att ménga andra processer inom organisationen paverkar
smidesprocessen. Utifrdn de intervjuer och observationer som gjorts har det framkommit att
kommunikation och informationsutbyte mellan processerna ar bristféllig. For att lyckas med
forbattringsprojektet krévs att nyckelpersoner fran dessa processer involveras.

Resultatet visar att kvalitetsvariation idag inte méts pa ett effektivt satt. Med detta som
bakgrund kan inget utgangslage for métning sittas. Dagens mitdata kan inte direkt kopplas
till variation.

4.1.3 Processkartlaggning

Sandvik anvinder sig i dagsldget av tillverkningsbestimmelser och tillverkningsvigar for
olika processvdgar. En sammanstillning 6ver olika tillverkningsvégar for tva produktslag
gjordes och resultatet visas 1 Bilaga 3.

Resultatet visar en komplex bild med ett antal olika tillverkningsvégar for varje produkt. Det
finns olika forklaringar till varfor det finns manga alternativa végar.

1. Alternativ vig behovs ifall haveri sker pd den priméra tillverkningsvégen, t.ex.
inldggning i annan ugn.

2. Forsoksplaneringskort frdn FoU ldggs in som egen tillverkningsvég.

3. Vid stringgjutning separeras startimnen frén dvriga dmnen da dessa tidigare har
uppvisat kvalitetsproblem.

4. Vissa produktslag kan ta en alternativ tillverkningsvég via smidesanldggningen i
Soderfors.

Analys visar att manga av védgarna aldrig anvints, alternativt inte anvénts pé flertalet ar. Detta
ar speciellt forekommande vid smidning 1 Soderfors och separerande av startimne. Oklarheter
rader kring revidering av tillverkningsvégar. Resultatet visar att det &r oklart vem som
ansvarar for informationen och att korrekt tillverkningsvég anvénds.
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Kartldggningen av tillverkningsvégar, information fran tillverkningsbestimmelser,
problembeskrivning, intervjuer samt observationer resulterade i processkartldggning i form av
tva processkartor. Den forsta processkartan visar det fysiska flodet genom
smidesanldggningen, varje station dir produkten forddlas har analyserats utifran input och
output, se. Processkartan Figur 4.2 aterfinns dven i Bilaga 4.

Process Map
Project Title Smide
| Date: 2014-04-21
Input | Class | | Step Output
Ramaterial B Smidbart material
Tid S! Kassationer
Temperatur Sl Krokigt material
Materialsammansattning B VARMNING
Placering av strén S!
Operatér S!
TVB
Smidbart material B Fardigsmitt material
Stickserie S! Material med kvalitetsproblem som leder till ombearbetning
Kontrollmatning av dimension B! Material med kvalitetsproblem som leder till kassation
Operator S! Krokigt material
Anvéndning av tang pa glama S!
Smidestid B SMIDE
Temperatur under smide B!
Verktyg !
Press
Manipulatorer !
TVB
Operator S! Smidbart material
Forsmitt material som blivit for
kallt S Kassationer
Forsmitt material som ska
omvamnas enligt TVB B Krokigt material
Forsmitt material pga uppvisade OMVARMNING
kvalitetsbrister S!
Tid S!
Temperatur Sl
Placering av stron Sl
TVB
Fardigsmitt material B Awkylt material
Avsvalnat material fran svalbadd B Kassationer
Anvéndping av tang pa glama S! KYLKAR Krokigt material
Operator Sl
Tid S!
Temperatur Sl
Fardigsmitt material B Avsvalnat material
Avsvalnat material fran kylkar B Krokigt material
Anvéndning av tang pa glama S! SVALBADD
Tid B
Operator S!
Fardigsmitt material B Kassationer
Avsvalnat material fran kylkar B Slackglédgat material
Avsvalnat material fran svalbadd B Krokigt material
T st SLACKGLODGNING
Temperatur S!
Operatér S!
Travers
Anvandning av tang pa glama S!
Krokiga stanger B Raka stanger
Verklyg for kontroll av rakhet ! RIKTNING Fardigbearbetat material (till kund)
Operatér Sl
Pressning av material S!
Brus B
Signal 5]
Kritisk !

Figur 4.2. Processkarta over fysiskt flode genom smidesanldggningen.
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Som illustreras i Figur 4.2 har varje indata klassats som signal eller brus samt om den &r
kritisk eller ej. Delprocesserna delas in 1 grupper utefter vilket métetal inom kvalitetsvariation
de paverkar, se Tabell 4.1. Kvalitet pé yta och struktur samt rakhet paverkas i flera
delprocesser inom smide och dimensionen pa produkten péverkas endast under sjilva
smidningen. Resultatet fran denna analys anvénds i orsak och verkan-matris, se Kapitel 4.2.

Tabell 4.1. Delprocesser och

deras variationsparametrar.

Variationsparameter Delprocess

Rakhet inom Viérmning Smide Omvarmning
toleransgrianser Kylkar Svalbddd Slackglodgning
Dimension enligt Smide

specifikation

Ratt kvalitet pa yta Virmning Smide Omvarmning
och struktur Slackglodgning

Da resultat frdn problembeskrivningen visar pa ett behov av att ”zooma ut” fran sjélva
smidesprocessen, gjordes en flodeskarta. Denna illustrerar material och information rérande
smide och dess vidg genom organisationen, se Figur 4.3 och Figur 4.4.

Beredningav |
kundorder

Framstallning av
kundorder

tillverknings-
alternativ

Valav Planering av
materialtillforsel

och logistik

ramaterial

Framstéllning av |

Gotgjutning eller
stranggjutning?

Utbytesdata

1 |
| |
_________ o | rocess: | |
| utveckling | |
| | |
! i A, ! v !
| | |
g - Veckoplanerin Certifikat

Forssksplanerings Tillverknings Kopl " | fik |
| kort ——— bestammelse | |
| - . [ |
| | | | |
| |mmm N __ Y S I
| | |
| | |
| A A
| | |
| | |
| | |
| | |
| v v
|
| . Skrot eller av | Syning av tillverkad Beslutom
| » 8itde T > &mnesbehandling? tillverkad produkt » produkt T méngden skrot Jtieverans

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|

—— e ——————— e — a1

Figur 4.3. Flodeskarta over smidesprocessen samt kringliggande delprocesser.

I Figur 4.3 visar kartan flodet med start i framstillning av kundorder och avslut i utleverans.
Resultatet av kartan ger en tydlig bild av behovet att lyfta ur problemet frin smide och
problematisera pa en hogre niva. Sjidlva smidesprocessen innefattar en liten del av helheten
och pédverkas av manga andra processer. Storre bild aterfinns i Bilaga 5. Figur 4.4 visar flodet
genom smidesanldaggningen, data som fés ut ur varje delprocess samt vilka beslut som tas av

operator.
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Beslut om
riktningsmaskin

RIKTNING

I )

A 4 A 4 A 4
Matning av
dimension
vid rund-
sankning

Loggad tid
och ugns-
temperatur

Loggad tid
och
temperatur

Loggad tid
och ugns-
temperatur

SVALBADD

—_———)
Paverkar

I .

Beslut Process Data

> >
Fysiskt fldde Beroende av/fleder till

Figur 4.4. Flodeskarta over smidesprocessen inklusive beslut och data.

Sammanfattningsvis fas foljande resultat ur processkartlaggningen;

Vilka delprocesser som paverkar vilka variationsparametrar

b=

ett storre sammanhang 1 organisationen

4.2 Kartlaggning av rotorsaker

\) > KYLKAR —
£ Val av stickserie Loggad tid
forvarmning G
temperatur
S
R Beslut om EVENTUELL ol oo . -
VARMNING e SMIDE AT Ty P SLACKGLODGNING >

Matning av
rakhet med
linjal

Oklarhet rader 6ver vem som ér processdgare over tillverkningsvagar

Vilka parametrar 1 varje delprocess som péaverkar kvalitetsvariationen
En utdkad problembild dir kvalitetsvariation i smidet och paverkansfaktorer sétts 1

Hir presenteras resultatet av kartldggning av rotorsaker utifrdn en orsak och verkan-matris, en

feleffektsanalys samt ett fiskbensdiagram.

4.2.1 Orsak och verkan-matris

Utifrén processkartan, se Figur 4.1, dr for varje processteg samtliga indata viktade mot de fem
viktigaste utdata 1 en orsak och verkanmatris, se Tabell 4.2 och Bilaga 6. De fem utdata som

ar av storst vikt for kunden specificerades i problembeskrivningen.

Detta resulterar i en prioriteringsordning. Podngen i prioriteringsordningen har ackumulerats

och for att se hur stor andel av indata som star for orsaker som kan kopplas till

kvalitetsvariation, se Tabell 4.2. Procentuellt ackumulerad andel togs fram for att ge en béttre

bild av vilka indata som hade storst paverkan.
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Tabell 4.2. Orsak- och verkan-matris inklusive processens steg,

indata och utdata.

Six Sigma Cause and Effect Matrix
g 1 2 3 4 5
Rating of Importance to Customer 4 6 10 8
T Y
5| % 5 e | 5
Key Process Outputs g % % g g g’ %
= o E g0 [id
3 2 o 25
=R 55
Proc
ess Process Step Process Input Total | Akumulerat|% Akumulerat
Step
11 |smIDE Operatdr 3 9 9 9 252 252 7,6
48 |RKTNING Operatér 9 9 9 234 486 14,7
9 |SMDE Stickserie 9 9 3 186 672 20,3
49 |RKTNING Pressning av material 9 9 9 180 852 25,7
22 |OMVARMNING Forsmitt material pga uppvisade kvalitetsbrister 3 3 3 9 144 996 30,1
14 |SMIDE Temperatur under smide 3 9 114 1110 33,5
12 [SMIDE Anvéndning av tdng pd glama 1 3 9 110 1220 36,9
45 |SLACKGLODGNNG Anvandning av tdng pd glama 1 3 9 110 1330 40,2
17 |SMIDE Manipulatorer 3 3 9 102 1432 43,3
29 |KYLKAR Anvandning av ting pd glama 3 9 102 1534 46,3
35 |SVALBADD Anvandning av t&ng pd glama 3 9 102 1636 49,4
2 [VARMNNG Tid 1 1 9 100 1736 52,4
23 |OMVARMNING Tid 1 9 96 1832 55,3
41 [SLACKGLODGNING Tid 1 9 96 1928 58,2
3 |VARMNNG Temperatur il 90 2018 61,0
4 |VARMNING Materialsammansattming il 90 2108 63,7
7 [VARMNING TVB 9 90 2198 66,4
24 |OMVARMNING Temperatur 9 90 2288 69,1
26 |OMVARMNING TVB 9 90 2378 71,8
42 |SLACKGLODGNING Temperatur 9 90 2468 74,6
6 |[VARMNING Operator 3 3 3 78 2546 76,9
15 |SMIDE Verktyg 3 3 3 78 2624 79,3
19 |OMV ARMNING Operator 3 3 3 78 2702 81,6
43 [SLACKGLODGNING Operatér 3 3 3 78 2780 84,0
5 |[VARMNNG Placering av strén 9 72 2852 86,2
10 |SMIDE Kontrollmétning av dimension 9 72 2024 88,3
25 |OMVARMNING Placering av strén 9 72 299% 90,5
47 |RKTNING Verktyg fér kontroll av rakhet 9 72 3068 92,7
16 |SMIDE Press 3 3 1 62 3130 94,6
20 [OMVARMNING Férsmitt material som blivit for kallt 3 3 3 60 3190 96,4
13 |SMIDE Smidestid 3 30 3220 97,3
31 [KYLKAR Tid 3 30 3250 98,2
32 [KYLKAR Temperatur 3 30 3280 99,1
30 [KYLKAR Operator 1 10 3290 99,4
36 [SVALBADD Tid 1 1 10 3300 99,7
37 [SVALBADD Operatdr 1 1 10 3310 100,0
1 [VARMNNG R&material 0 3310 100,0
8 |SMIDE Smidbart material 0 3310 100,0
18 [SMIDE TVB 0 3310 100,0
21 |OMVARMNING Forsmitt material som ska omvérmnas enligt TVB 0 3310 100,0
27 |KYLKAR Fardigsmitt material 0 3310 100,0
28 |KYLKAR Avsvalnat material frin svalbadd 0 3310 100,0
33 [SVALBADD Fardigsmitt material 0 3310 100,0
34 |SVALBADD Avsvalnat material fran kylkar 0 3310 100,0
38 [SLACKGLODGNING Fardigsmitt material 0 3310 100,0
39 |SLACKGLODGNING Avsvalnat material frén kylkar 0 3310 100,0
40 |SLACKGLODGNING Avsvalnat material frén svalbadd 0 3310 100,0
44 |SLACKGLODGNING Travers 0 3310 100,0
46 |RIKTNING Krokiga sténger 0 3310 100,0
Total 84 156 | 472 1750 848 3310

Av de 12 hogst viktade processtegen dr tio klassificerade som kritiska signaler, ett processteg
klassificeras som kritiskt brus och ytterligare ett som endast kritiskt. Den hogst viktade ar
smide-operatdr, vilken har paverkan pa fyra av fem utdata. Paverkan pd dimension, kvalitet
och rakhet dr mycket stor. Processteget riktning-operator dr nést hogst viktad 1 matrisen och
enligt Bo Wiklund dr detta SMTs storsta sdkerhetsrisk. Detta dverensstimmer dven med
viktningen 1 matrisen. Pa tredje plats 1 prioriteringslistan dterfinns smide-stickserie. Dessa tre
storsta faktorer stdr for cirka 20 % av den ackumulerade feleffekten och ar utifran
processkartan klassificerade som kritiska signaler.
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C&E Matrix

100,0

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0  Total

30,0 w5 Akumulerat

20,0

10,0

0,0

KYLKAR
SVALBADD
VARMNING
OMVARMNING

SLACKGLODGNING
KYLKAR

ICYLKAR
IKYLKAR

SMIDE
SMIDE
SWALBADD
SVALBADD

SWIDE
OMVARMNING

SWVIDE
OMVARMNING

OMVARMNING

SWIDE
SLACKGLODGNING

SWVIDE
RIKTNING

SWVIDE

RIKTNING
OMVARMNING
SWIDE

SWIDE
SLACKGLODGNING
RIKTNING

OMYARMNING
SLACKGLODGNING
VARMNING
VARWMNING

Figur 4.5. Paretodiagram over den ackumulerade effekter fran orsak- och verkan-
matris.

Ur Paretodiagrammet, se Figur 4.5, avléses att de faktorer som stér for ungefar 50 % av
feleffekten i det fysiska flodet har 1 viktningen erhéllit 100 viktningspoéng eller mer. Dessa
12 faktorer har dérfor valts ut for vidare analys i en process-FMEA.

4.2.2 Feleffektsanalys

En feleffektsanalys gjordes med hjélp av en process-FMEA, dér de 12 tidigare nimnda
faktorerna analyserades. Potentiella feltillstanden, effekterna och orsakerna till felen samt en
viktning av allvarlighetsgrad, forekomst och upptickbarhet avléses i Figur 4.6 och Figur 4.7.
For en helhetsbild av process-FMEA hinvisas till Bilaga 7.
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Figur 4.7. Feleffektsanalys av potentiella feleffekter framtagna fran orsak- och verkan-

matris. Del 2.
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Resultatet av analysen, se Figur 4.6 och Figur 4.7, visar att det hogsta risktalet, RPN, for
kvalitetsvariationer skiljer sig avsevért frdn de dvriga och bestdr 1 0ojimn matning av
manipulatorer under smidning. Denna feleffekt &r allvarlig for uppkomst av variationer,
uppkommer frekvent och dr dessutom svér att upptdcka da det dr operatérsberoende och
kraver stor uppmérksamhet for att motverka. Rekommenderade atgérder bygger pa mojlighet
till ink6p av en tredje manipulator. Vidare visar analysen att material som ligger for lange i
ugnen har ett hogt risktal da det ar timligen allvarligt, intrdffar ofta och saknar kontroll.
Kontrollen fattas pa grund av att systemet tilldter operatorer att manuellt hantera tidloggning 1
ugn. En rekommenderad atgird for storre kontroll ver feleffekten ar att infora system med
automatisk tidloggning. Analysen framhéver dven vikten av ett standardiserat och enhetligt
arbetssétt 1 form av SOP hos samtliga operatorer, ndgot som kommer diskuteras mer utforligt
1 ndstkommande kapitel.

Fortsatta analyser och dtgirder i p-FMEA kraver mer djupgaende kunskap, bdde teknisk och
om processen, och bor utforas av forbattringsgruppen pa SMT.

4.2.3 Ytterligare orsaker till variation

For att askadliggora orsaker till variation 1 alla delar av processen, inte bara
smidesanldggningen anvéndes ett Ishikawa-diagram. Som visas 1 Figur 4.8 samt Bilaga 8
resulterar analysen 1 ett antal rotorsaker.
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Figur 4.8. Ishikawadiagram med potentiella rotorsaker till variation i hela

smidesprocessen.



Fler rotorsaker upptécktes med hjéalp av Ishikawadiagrammet dn de som redan tagits fram
med hjdlp av process-FMEA och dessa dr markerade med stjarnsymboler 1 Figur 4.8. Orsaker
som inte &r direkt kopplade till den fysiska smidesprocessen uppdagades. Resultatet visar att
kommunikation, aterkoppling, ledning samt métmetod har paverkan pa kvalitetsvariation.

e Kommunikation
o Icke fungerande kommunikationssystem vid skiftoverlamning och
avvikelserapportering
o Avsaknad av kommunikation uppstroms och nedstroms i processen
o Bristande kommunikation inom och mellan arbetslagen
e Aterkoppling
o Avsaknad av aterkoppling - muntligen och frén signaler
o For langt mellan hdndelse och aterkoppling
o Ingen automatisk aterkoppling. Eget initiativ till informationssdkning
kravs

o Finns ingen chef/ledare i dagsléget
o Oklara arbetsroller
o Avsaknad av gemensamt mal och brist pa personlig utveckling
e Mitmetod
o Kategorisering av kvalitetsvariation gors utifrdn synkoder som &r
tolkningsbara
o Oklart om det som maits idag kan kopplas till kvalitetsvariation
o Icke tvingande system ger stort utrymme till variation 1 utférande
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5 DISKUSSION

I detta avsnitt analyseras de orsaker till kvalitetsvariation som redovisats i resultatkapitlet.
Detta utmynnar i rekommenderade 1 forbattringsatgarder.

Observationer och intervjuer utférdes under en fyraveckorsperiod pa anldggningen i
Sandviken och utifran detta byggdes analys och slutsatser. De kvalitativa verktygen vilka har
anvénts 1 arbetet dr baserade pa visserligen vl insatta men dnda méinniskor. Det &r alltsa
kvalificerade gissningar snarare &n absoluta sanningar som tas fram genom dessa. En dialog
och nirmare samarbete med relevanta personer i SMTs organisation skulle med facit i hand
ge storre tillforlitlighet till vissa av orsakerna i resultatet. Med det sagt anses dragna slutsatser
vara tillforlitliga nog for fortsatt arbete med kvalitetsvariationer.

Analysen delas upp pa mikro- och makroniva da orsaker till kvalitetsvariation funnits pa bada
nivéer i processen, se Figur 5.1. De faktorer som ingér i mikronivén &r: systemet tillater for
stor frihet, problematik kring arbetsrutiner, riktning 4r en stor riskfaktor, avsaknad av
standardisering samt sliten och gammal maskinpark. P4 makroniva ingér faktorerna:
mitsystemet speglar inte verkligheten, avsaknad av ledning samt bristande aterkoppling och
kommunikation.

Matsystem speglar inte
verklighet

Avsaknad av ledning

Bristande dterkoppling och
kommunikation

Figur 5.1. Analys av grundorsaker till variation uppdelad pda mikro- och makroniva.

5.1 Problematik pa mikroniva

Smidesprocessen som den dr utformad pd SMT idag innefattar mycket manuell hantering.
Delprocesserna innehaller alla ndgon form av styrning och beslutsfattande som maste skotas
av en operator. Detta dr i stora drag inte kontrollerat i form av SOP. Resultatet visar att
manuell hantering dr en rotorsak som paverkar kvalitetsvariation. Orsaker till variation har
visat sig vara kopplat till val av verktyg, t.ex. smidesverktyg och tdnganvindning pa Glaman.
Aven val av stickserie #r operatdrsberoende och sammankopplat med uppvisad variation.

Ett antal problem med hur vissa processteg utfors har identifierats i resultatet. Stickserier
saknas for ett antal produkter, vilket leder till att operatdren tvingas “’snickra” ihop tva
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stickserier till en som ska passa den aktuella produkten. Det finns idag inget enhetligt sétt att
skapa eller revidera stickserier. Ett problem med skapandet av nya stickserier dr att kunskapen
kring utformandet inte delas mellan de som besitter kunskapen. En del av kunskapen &r
programmering och en annan del dr materialegenskaperna vid deformation. Ofta uppkommer
inre problem vid fOrsta sticket i stickserien som ett resultat av for stor deformation. Fragan ar
om detta tas i dtanke vid skapandet av nya stickserier. Vid observationer har samma stickserie
anvands till tva liknande stélsorter utan ndrmre eftertanke, vilket kan fa konsekvenser i1 form
av variation. For att dtgdrda detta borde stickserier utformas for varje produkt. Samverkan
borde finnas mellan kunskapskaéllor for 6kad kunskapsdelning.

Hur operatoren utfor sin arbetsuppgift ar ingenting som péaverkar variation, det dr systemet
som tillater ett for stort spektra av utféranden vilket ger upphov till variation. Processen bor
vara utformad pa ett sitt som gor att en viss variation i handhavande 4nda utmynnar i samma
resultat. Exempelvis observerades en situation dér operatdren skrev in fel kod for stickserie 1
programmet som stodjer smidespressen. Detta resulterade 1 att &mnet smiddes till f6r grov
dimension, var tvungen att ldggas in for omvirmning och smidas ned till en grannare
dimension. Genom att dela information mellan datasystemen bor detta kunna undvikas.
Fysiska signaler och aterkoppling fran processen kan vara ett bra sétt for operatoren att fa
direkt aterkoppling pa sitt arbete. Dessa signaler ska vara direkt kopplade till variation.

Tillverkningsbestimmelserna paverkar en produkt genom hela dess tillverkning; fran
framstillningen av ramaterial till virmning, smidning och efterbehandling. Tillverkningsvagar
tas fram, uppdateras och revideras utifran logistik. Detta medfor exempelvis att
tillverkningsvagen for en produkt sdger att virmning ska ske 1 en viss ugn pa grund av
platsbrist i en mdjligen battre passad ugn. Ett problem med tillverkningsbestimmelserna ar
diarmed dess logistiska uppbyggnad och huruvida detta &r forenligt med slutproduktens
kvalitet. Mer fokus laggs pé logistik i smidet dn vad det gors pé kvaliteten.

Planering av material som d&mnas ga genom smidesanldggningen ar ofta kortsiktig pa grund av
prioriteringar. Problem med detta kan exempelvis uppsta dd material virms 1 stegbalksugn
langre &n vad tillverkningsbestimmelsen anger, for att nagot annat prioriteras hogre. En
kombination av logistik och kortsiktig planering kan med andra ord vara kritiskt for variation
hos ett material och for processen. Varmekiansliga material kan behdva identifieras och
planeras utifran vikt av kvalitet och inte logistik.

Riktning utgor en stor sdkerhetsrisk nar den utfors i smidesanldggningen. Pressen som
anvinds i smidet dr en smidespress som inte dr utformad for riktning. I problembeskrivningen
identifierades ’Sdkerheten forst” som en variabel vilken forbattringar inte far inskrdnka pa. Pa
Sandvik ar ”Sékerheten forst” ett kdrnvérde i verksamheten. For att minska denna riskfaktor
bor 1 storsta mojliga man riktning undvikas, genom att se till smidesprocessen levererar
tillrackligt raka bitar for att de ska kunna riktas i efterbehandlingen dér riktningspress finns.
Amnen 6ver en viss dimension méste riktas i smidespressen da de ér for grova for att riktas i
dmnesbehandlingen. En bedomning bor géras om dmnesbehandlingen bor ha en riktpress som
kan ta grovre dimensioner. Riktning av &mnen i smidet paverkar dven kvalitetsvariation da
arbetssittet kring riktning idag ar extremt operatdrsberoende. Rakheten mits med en lang
linjal samt 6gonmatt och kraften i pressen styrs manuellt av operatdr som trampar pa en pedal.
Riktning kan i virsta fall orsaka att &mnet gar av. Ovriga kvalitetsvariabler som péaverkas ir
ytstruktur och inre spanningar i materialet.

Ett stort arbete har utforts med forsok till standardiserat arbetsséatt och det finns SOP till
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manga arbetsmoment pa smidesanldggningen. Det finns dock fortfarande stor
forbéttringspotential kring detta vilket framgér i resultatet. Vid intervjuer med samtliga
skiftlag berittade alla att arbetet pa avdelningen utfors olika beroende pa vilket skiftlag eller
till och med vilken operatdr som utfor arbetsuppgiften. Smidning i dagens anldggning ar en
komplex uppgift och storre delen av personalen har arbetat dér lénge. Personliga rutiner
skapas och anses vara bésta metod samtidigt som ytterst lite antecknas. Det som antecknas
anvands séllan av samtliga i personalen da de redan har sina rutiner. Detta gor att arbetssétt
skiljer sig at inom lag savél som mellan lag. Det kan diskuteras om processen bor goras robust
mot denna typ av variation, istillet for att tvinga alla operatorer att utfora sina arbetsuppgifter
pa lika sitt.

Information kring arbetsrutiner har fallit mellan stolarna”. Avsaknaden av rutiner kring
skiftbyten och dverlamning &r en orsak till att information som gar forlorad. Det finns ingen
garanti fOr att ritt information fors vidare da det inte finns en klar och enhetlig bild &ver
vilken information som faktiskt dr viktig. Ett tydligt exempel pa problem orsakad av avsaknad
av standardisering dr da &mnen ska tas ut ur ugn. I manga fall utfors detta med hjilp av tang
istéllet for gaffel. Med tang okar risken drastiskt for krokighet och ddrmed uppstar dven
risken att &mnen inte kan riktas i amnesbehandling utan maste skickas tillbaka till
smidesanldggningen for riktning. Med detta som grund bor storre fokus ldggas pa
arbetsrutiner, sa att alla arbetslag jobbar enhetligt. I exemplet ovan kan till exempel SOP
angdende gaffelanvidndning i samband med uttag av material ur rullbar vagnugn skrivas.

Smidesanldggningen pd SMT anlades 1971 och har sedan dess endast genomgatt reparationer
och underhallsatgirder. Efter intervju med Processforbéttring uppdagades att det som
maskinparken byggdes for inte ldngre dr vad den nyttjas for. Den tekniska utvecklingen av
dagens produkter har lett till att det idag smids mycket tyngre @mnen &n forr. Material riktas
dessutom i en press som ursprungligen dr avsedd for smidning. Detta leder till att
smidespressen slits fort, vilket &ven belastar 6vriga maskiner i parken. I resultatet framgér att
matningen frdn manipulatorerna under smidning &r ojdmn och observationer visa att
oljelackage ar vanligt forekommande. Grundliggare forebyggande underhall i kombination
med mer reservdelar pa lager kan vara en 16sning till dessa problem. En foreslagen
rekommenderad atgird i resultatdelen dr ink&p av en tredje manipulator som ska kunna
avlasta vid underhall eller dylikt.

5.2 Problematik pa makroniva

For att finna orsaker till kvalitetsvariation kravs ett métsystem som speglar de fordndringar i
processen som orsakar variation. I smidesprocessen finns idag inget sétt att méta de
kvalitetsvariationer som definierats i projektet. I[dag méts temperatur i ugn och tiden &mnena
ligger 1 ugn. Dock mits tiden frén det att operatoren forflyttar &mnet 1 datasystemet “Appen”,
ndgot som medfor att tiden inte méts exakt. Hur 1dng tid det tar mellan den verkliga
inldggningen 1 ugn och forflyttningen 1 “Appen” varierar och det finns 1 dagsldget inget
system for att kontrollera denna tid. Nar SMT idag utfor analyser i smidesprocessen anvéinder
man sig av data loggade fran ugnarna och “Appen”. Fragan dr om kvalitetsvariationen kan
kopplas till sagd data eller om det finns ndgon annan bakomliggande orsak som man idag inte
mater. For att ta reda pé detta krévs ett matsystem som speglar verkligheten och dar man kan
se att en fordndring 1 de parametrar som mits har en paverkan pd variationen. Just liggtid och
temperatur 1 ugn ar kritiskt for materialets egenskaper och det anses didrmed av vikt att kunna
kontrollera dessa parametrar.
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Variation i dimension dr en av de former av kvalitetsvariation som avhandlats i projektet och
denna mits idag efter forsta sticket av rundsdnkningen. Denna métmetod anses fungera vil,
dé den ger korrekt information om dimension pa &mnet. Dock finns det idag ingen mojlighet
att méta fyrkant- och ttkantsticken vilket medfor att hela @mnet maste smidas ned till
rundsénkning innan métning kan utforas. Detta medfor variation i kvalitet dd dimensionen
kan bli for klen eller f6r grov. For grov dimension kan dtgédrdas genom omvarmning och
smide till specificerad dimension, ndgot som kan paverka virmekansliga materials
egenskaper. Alltsd kan métsystemet for dimension paverka kvalitetsvariationen i form av
strukturfel eller ytfel.

Idag finns ett antal syningskoder for materialen som éar fardigbearbetade. Dessa koder ar
tolkningsbara och det dr upp till den person som synar hur hen vill klassificera variationen.
Vid uppkomst av t.ex. ytsprickor finns felkoder som anger féljande fel: korta tunna, langa
tunna, korta 6ppna, langa 6ppna, oregelbunden form. Subjektiva matt gér det omojligt att gora
en jamforelse som speglar verkligheten, di variationen 1 tolkningar mellan syningsoperatorer
blir till en parameter som innehdller stor spridning.

Ett dterkommande &mne som uppkom under intervjuer och observationer var problematiken
kring avsaknad av ledning. Under majoriteten av intervjuerna kopplades detta faktum ihop
med kvalitetsvariationer 1 smidesprocessen. Inom TQM anses ett engagerat ledarskap vara en
av grundpelarna i kvalitetsarbetet. For att skapa forbéttring krdvs motiverad personal. Utan en
ledning som kan delegera ansvar och befogenhet &r arbetsrollerna oklara och de anstéllda
omotiverade. Vem &r ansvarig och vem &r det som dger problemet kvalitetsvariation i
smidesprocessen?

En viktig del i arbetet kring kvalitetsvariation &r att personalen dr motiverad och far kunskap
om variation och dess uppkomst, for att kunna tolka signaler och information pa ett likvardigt
sétt. Ledarskapets roll &r att fa alla att strdva mot samma mal och att skapa mojligheter for att
sdtta sin arbetsroll i perspektiv till organisationen. For att lyckas med kvalitetsarbetet maste
ett systemtink anammas. Utmaningen for ledarna pé alla nivaer runt smidesprocessen ér att
skapa ett klimat for kunskapsspridning, att motivera de anstdllda och med ett holistiskt synsétt
sdtta smidet 1 sitt sammanhang. Variationen inom smidesprocessen kan kopplas till problemet
att placera sin arbetsinsats i1 det storre perspektivet. Under intervjuerna framkom att
personalen hade svarigheter att se sin del 1 helheten och ansag att smide fick ofortjant mycket
kritik frdn utomstaende enheter. En uppgivenhet kring frdgor om ledning var ndgot som
forenade alla skiftlagen under intervjuerna.

Vid intervjuer framkom att aterkoppling och kommunikation var ndgot som ansdgs
bristfalligt. De som jobbar med smidesprocessen svart att se utanfor sin egen avdelning och
kommunikationen dr utformad dérefter. Det finns inget enhetligt sétt att fa information om
utbyten eller uppvisad kvalitetsvariation nedstréms fran smidet. Aterkoppling sker muntligt
pa moten och rapporteras inte visuellt med t.ex. styrdiagram. Ofta sker aterkopplingsmoéten
flera veckor efter att &mnet har behandlats i smidet. Resultatet blir att de som arbetar med
smidesprocessen inte har kunskap om hur process paverkar kvalitetsvariationer hos
slutprodukterna. For att kunna genomfora ett effektivt forbattringsarbete kravs kunskap om
den egna processen och hur den paverkar andra processer 1 organisationen. Kritiskt ar att fa
aterkoppling péd hur processen beter sig for att kunna identifiera hur fordndringar paverkar
variationen.
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Kommunikationsvagar var en orsak till variation som uppkom i resultatet. Information nér
inte fram d4 den &r ostrukturerad och ofta rapporteras muntligt. Ett exempel pa detta &r vid
skiftoverlamning. Muntlig information gér fran operator pa aktuellt skift till operator pa
efterkommande skift. Det finns ingen SOP pa hur detta ska ske och det finns ingen gemensam
syn pa vilken typ av information som &r viktig. Hur mycket och vilken information som
kommuniceras ér helt upp till de tva individer som skdter Gverldmningen. I intervjuerna sag
de olika skiftlagen véldigt olika pa hur mycket eller lite information de vill ha.
Kommentarerna skiftade fran “bara det vasentliga” till "allt”. Problemet ar att “bara det
visentliga” och allt” inte &r métbara begrepp utan subjektiva matt. Informationsutbytet
paverkar kvalitetsvariationen dé processen innefattar mycket manuell hantering.

Har operatdren inte information om vad som har hiant under processens gang kan denne
omdjligt fatta vélgrundade beslut 1 fragor som pdverkar variationen. Utbyte av information 1
form av avvikelserapportering ar dven den bristfallig. IT-system gor det, enligt operatdrerna,
svért att rapportera avvikelser och information om uppmérksammad variation nedstroms i
processen.

5.3 Ekonomiska och miljdmassiga konsekvenser

Arbetet avgransades fran konkreta berdkningar av kvalitetsbristkostnader d4 nigra sédana inte
kunde uppbringas. Ekonomiska aspekter har dock tagits i beaktning. Utifran litteraturen ar ett
foretags kvalitetsbristkostnader generellt 10-30 % av foretagets omsittning. For SMT, dar
kvalitetsvariationerna dr stora och delvis oupptéckta, blir en sddan procentsats mycket
ogynnsam. Den forsta, tredje och fjarde nivan i Sorqvists (2001) nivaer av
kvalitetsbristkostnader bestér av traditionella kostnader, forlorade intdkter respektive
kundernas kostnader. Dessa tre nivder tycks vara essentiella for SMT.

Kvalitetsvariationen i smidesprocessen paverkar SMT pa fler plan dn endast forlorade intékter
1 form av ombearbeting och kassationer. Inom kvalitetsteori dr 6kad kundnytta 1 kombination
med mindre resursdtging centralt, inte endast att minska resursatgangen. For att skapa
langsiktig 16nsamhet dr kundndjdhet nddvindigt och bor vara drivkraften bakom
kvalitetsarbetet. Vid vidare arbete med stidndiga forbéttringar inom smidesprocessen och
andra processer 1 organisationen bor fokus 1 forsta hand ligga pa de krav som ér kritiska for
kunden. I 6vrigt dr de fyra verkningsfulla strategierna, bestdende av ledning, utbildning,
marknadsorientering samt organiserat arbete, av stor betydelse for fortsatt arbete. Dessa kan
kopplas samman med placering av problembeskrivningen i storre sammanhang, vilket gors 1
kommande underkapitel.

I dagslidget kasseras eller ombearbetas material som uppvisar variation utanfor
kontrollgranserna. Om variationerna inte uppmirksammas direkt blir f6ljden att de 16per med
genom hela bearbetningsprocessen for att sedan kasseras vid syning. For att minska de
miljoméssiga konsekvenserna ér det darfor viktigt att arbeta med att bdde minska variation
och att uppmiarksamma problem direkt nir de uppstér.

5.4 Att satta problembeskrivningen i ett storre sammanhang

Under projektets gang visade flera indikationer pa att problemstdllningen var tvungen att ses 1
ett storre sammanhang for att finna grundorsaker som paverkar variation. Efter arbetet med
den fysiska processkartan och process-FMEA upptécktes ett glapp mellan resultaten av
metoderna och det som framkommit fran intervjuer och observationer. Problem som ligger pa
makroniva faller bort da fokus ligger pa den fysiska processen.
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Niér fokus ligger pa att finna tekniska problembeskrivningar och 16sningar pa problemet lases
tankesattet till en teknisk dtgidrd. Genom att sitta problemet i ett storre perspektiv kunde
orsaker till variation hittas i flera stddprocesser, frimst inom kommunikation och
management. Malet med Six Sigma och projektet var att finna grundorsaker till varfor
kvalitetsvariation uppstar. Hypoteser om att grundorsakerna &r tekniska gor att arbetet
avgréansas direkt fran start och forsvérar eller omojliggor uppgiften.

Makronivan som forklarats tidigare i kapitlet har en direkt paverkan pa orsaker till variation
som uppkommer pd mikroniva. Samtliga tre orsaker pd makroniva kan pé négot satt direkt
eller indirekt kopplas samman med foljande orsaker som tagits fram pa mikroniva.

e Att mitsystemet inte speglar verkligheten ar forknippat med att systemet tillater for
stor frihet for de som arbetar i processen vilket leder till svarighet att méta. Detta &r
dven indirekt kopplat till riktning av material genom att for stor frihet i
tillvigagéngssitt tilldts.

e Avsaknad av ledning paverkar arbetsrutiner och standardisering. Det kan dven
kopplas till faktorer som har med maskinparken att gora da det idag saknas
befogenhet att ta beslut om inkdp och underhall.

¢ Bristande kommunikation och aterkoppling &r forknippat med samtliga orsaker pé
mikroniva men direkt koppling kan goras med arbetsrutiner, standardisering och
systemets frihetsgrader.

5.5 Fortsatt arbete

For ett fortsatt arbete kring kvalitetsvariationer bor SMT direkt ta itu med en del konkreta
atgérder. Inforande av korkort till Glama och till smidespressen ér en av dem. Ett korkort
innebdr att alla far samma utbildning kring stationen och darmed sékerstélls en hog niva av
standardiserat arbetssitt.

Vidare bor en arbetsgrupp for hantering och programmering av stickserier tillsittas. Gruppen
ska inneha kunskaper inom deformation, materialegenskaper och programmering. Da
produkterna reagerar olika pa deformation bor det finnas en stickserie for varje stalsort och
dimension.

Ytterligare bor en arbetsgrupp sammanstéllas for att revidera och skapa nya SOPar. En hogt
viktad faktor i feleffektsanalysen var tiden for virmning i ugn. Ett forslag pd SOP é&r att direkt
efter inldggning av dmne 1 ugn ska operatoren ga till smideshytten och ldgga in forflyttningen
i ”appen”. Detta for att minska tidsskillnaden som idag kan uppsté mellan verklig inldggning i
ugn och forflyttning 1 datorn. SOPar behdver dven goras for nyskapande och revidering av
stickserier. Gruppen bor besta av operatdrer savil som forbattringsledare och
processforbittrare.

Skiftoverlamning i smidet ska forslagsvis ske via datasystem pa samma sitt som tidigare
gjorts. Dir ar det tydligt vilket skiftlag som overldimnat informationen och vilket skiftlag som
tagit Over. Det underlittar dven vid problem da det ar 14tt att ga tillbaka och hitta
informationen. En rutin maste uppréttas over vilken information som ska dverldmnas och tas
emot vid skiftoverlamning samt vem som ansvarar for det. Uppritta en punktlista 6ver vilken
information som dr viktig att fora vidare till nésta skift.
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De synkoder som finns idag gor kopplingen mellan vad som idag mits och uppkomna
kvalitetsvariationer svar och subjektiv. Koderna bor déarfor konkretiseras genom att goras
métbara. Ytsprickor som dr “’korta, tunna” kan specificeras genom ldngd och bredd mellan tvé
mitetal. Exempelvis en kort spricka motsvarar 3-6 mm och en ldng spricka motsvarar 6-10
mm.

Arbetsgrupper bor utreda riktning och underhall, forslagsvis genom riskanalyser.
Riktningsforfarandet borde prioriteras med avseende pd policyn ’Sékerheten forst”. Ta fram
uppgifter pa hur underhéllsinsatserna paverkar flode och I6nsamhet i smidesanldggningen.
Kan ekonomiska vinster goras genom dkade underhéllsinsatser?

Det ér av storsta vikt att ritt kunskap tillsdtts 1 arbetsgrupperna. Arbeta med dessa fragor pé
golvet och involvera relevant personal 1 enlighet med Six Sigma och TQM.
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6 SLUTSATS

Den utforda kartliggningen av smidesprocessen dr den del av resultatet som ligger till grund
for fortsatt analys av orsaker till variation. De bdda processkartorna visar behovet av en
holistisk syn pé problemstéllningen. Ménga kringliggande delprocesser i organisationen
paverkar smidesprocessen och dven de maste tas i beaktning i en analys. I dagslidget saknas ett
tillforlitligt system for att méta variation vilket medfor att kéllor till kvalitetsvariation inte kan
analyseras statistiskt.

Nyckelfaktorer som péverkar variation i processen har dterfunnits bade i1 smidesprocessen och
i kringliggande delprocesser. Dessa definieras i rapporten pa mikro- respektive makroniva, se

Figur 6.1. Vad som pavisats 1 projektet &r att stora dvergripande processer paverkar de orsaker
till kvalitetsvariation som ses i smidesprocessen.

Matsystem speglar inte
verklighet

Avsaknad av ledning

Bristande dterkoppling och
kommunikation

Figur 6.1. Analys av grundorsaker till variation uppdelad pd mikro- och makroniva.

De slutsatser som kan dras utifran resultat och diskussion dr att de viktigaste tgarderna for att
minska variation i smidesprocessen och skapa en hallbar process dr att arbeta med foljande tre
punkter

e Uppritta ett mdtsystem som speglar verkligheten och méter de faktorer som
paverkar variationen.

e Skapa forutsattningar och riktlinjer for enhetliga och informativa
kommunikationsvigar samt verka for en kunskapsdelande arbetsmiljo.

e Generera en gemensam malbild for berdrd personal kring smidesprocessen genom
styrning och beslutsfattande pa hogre nivaer i organisationen.
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Av sekretesskél utgar BILAGA 3 ur den publicerade rapporten.



BILAGA 4. Sid 1(1)

Process Map

Project Title

Smide

Date: 2014-04-21

Input Class Step Output
Rématerial B Smidbart material
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. ) . .
Tempgratur o S! VARMNING Krokigt material
Materialsammansattning B
Placering av strén S!
Operator S!
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Six Sigma Cause and Effect Matrix

1 2 3 4 5
Rating of Importance to Customer 4 6 8 10 8
2| & s 8
Key Process Outputs % @ 54 g ; 5;{ %
= © £ SZo @
= o a <35
R 55
Proc
ess Process Step Process Input Total | Akumulerat|% Akumulerat
Step
11 |SMDE Operator 3 9 9 9 252 252 7,6
48 [RIKTNING Operatér 9 9 9 234 486 14,7,
9 |SMIDE Stickserie 9 9 3 186 672 20,3
49 |RKTNING Pressning av material 9 9 9 180 852 25,7
22 |OMVARMNING FOrsmitt material pga uppvisade kvalitetsbrister 3 3 3 9 144 996 30,1
14 |SMDE Temperatur under smide 3 9 114 1110 33,5
12 |smpE Anvéndning av t&ng p& glama 1 3 9 110 1220 36,9
45 [SLACKGLODGNING Anvéndning av tdng pd glama 1 3 9 110 1330 40,2
17 [SMIDE Manipulatorer 3 3 9 102 1432 43,3
29 |KYLKAR Anvandning av tdng pé glama 3 9 102 1534 46,3
35 |SVALBADD Anvandning av t&ng pd glama 3 9 102 1636 49,4
2 |VARMNING Tid 1 1 9 100 1736 52,4
23 |OMVARMNING Tid 1 9 96 1832 55,3
41 |SLACKGLODGNING Tid 1 9 96 1928 58,2
3 [VARMNING Temperatur 9 90 2018 61,0
4 |VARMNING Materialsammansattning 9 90 2108 63,7
7 |VARMNING TVB 9 90 2198 66,4
24 |OMVARMNING Temperatur 9 90 2288 69,1
26 |OMVARMNING TVB 9 90 2378 71,8
42 |SLACKGLODGNING Temperatur 9 90 2468 74,6
6 |VARMNING Operator 3 3 3 78 2546 76,9
15 |SMIDE Verktyg 3 3 3 78 2624 79,3
19 |OMVARMNING Operator 3 3 3 78 2702 81,6
43 [SLACKGLODGNING Operator 3 3 3 78 2780 84,0
5 [VARMNING Placering av stron 9 72 2852 86,2
10 |SMIDE Kontrollmatning av dimension 9 72 2924 88,3
25 |OMVARMNING Placering av stron 9 72 2996 90,5
47 |RKTNING Verktyg for kontroll av rakhet 9 72 3068 92,7
16 |SMIDE Press 3 3 1 62 3130 94,6
20 [OMVARMNING Forsmitt material som blivit for kallt 3 3 3 60 3190 96,4
13 [SMIDE Smidestid 3 30 3220 97,3
31 |KYLKAR Tid 3 30 3250 98,2
32 |KYLKAR Temperatur 3 30 3280 99,1
30 |KYLKAR Operatdr 1 10 3290 99,4
36 |SVALBADD Tid 1 1 10 3300 99,7
37 |SVALBADD Operator 1 1 10 3310 100,0
1 |VARMNING Ré&material 0 3310 100,0
8 |SMDE Smidbart material 0 3310 100,0
18 [SMIDE TVB 0 3310 100,0
21 [OMVARMNING Forsmitt material som ska omvarmnas enligt TVB 0 3310 100,0
27 |KYLKAR Fardigsmitt material 0 3310 100,0
28 |KYLKAR Avsvalnat material frén svalb&dd 0 3310 100,0
33 |SVALBADD Fardigsmitt material 0 3310 100,0
34 |SVALBADD Avsvalnat material fr8n kylkar 0 3310 100,0
38 |SLACKGLODGNING Fardigsmitt material 0 3310 100,0
39 [SLACKGLODGNING Avsvalnat material frdn kylkar 0 3310 100,0
40 |SLACKGLODGNING Avsvalnat material frén svalb&dd 0 3310 100,0
44 |SLACKGLODGNING Travers 0 3310 100,0
46 |RIKTNING Krokiga sténger 0 3310 100,0
Total 84 156 | 472 1750 848 3310
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Potential Failure Modes and Effects Analysis (P

ltem or Process

Smide Del 1

IProcess Responsibility

Product /Service Family

[Key Date

Core team

S
" . e i
Process Step Input Poten'\t/:aldFanure Potential Effect(s) of Failure v ot Potential Cause(s)/Mechanisms of Failure
ode oy
r
SMIDE Operator Fel stickserie anvands |Materialet far svaravas ned till klenare |6 Finns ingen stickserie programmerad for aktuell
dimensioner. produkt. Operattren valjer eller skriver fel kod.
Dimensionsfel s& som |Materialet maste riktas eller svaravas |7 Felhantering av material med hjalpmedel som
krokighet uppkommer [ned till klenare dimensioner. wridbord, manipulatorer, glama. Brist pd noggrannhet
vid instélining av slutdimension. Dalig
uppmarksamhet vid smidning.
Sprickor och brakor Materialet kasseras eller far svaravas |8 Felhantering av material med hjalpmedel som
uppkommer ned till klenare dimensioner. wridbord, manipulatorer, glama. Dalig
uppmarksamhet och/eller kunskap vid smidning,
dessa fel kan ibland tgérdas med omvarmning.
RIKTNING Operatdr Amnet gar av Kassation 10 Operatdren styr pressen med en mycket kanslig
pedal
SMIDE Stickserie For stor deformation  |Materialet far inte de egenskaper 9 Bristfallig kunskap om materialegenskaper vid
pé forsta sticket kunden 6nskat. Kan spricka och/eller skapande av stickserie samt bristfallig kunskap om
f& inre spanningar. hur man programmerar stickserier.
RIKTNING Pressning av material |Amnet gér av Kassation 10 Spanningar i materialet gor att &mnet gar av vid
pressning
Smidesverktygen slits [S&mre egenskaper vid smidning med |5 Verktygen &r inte avsedda for riktning
ut slitna verktyg
OMVARMNING Forsmitt material pga [Omvarmning hjalper Materialet far &ndrad mikrostruktur 10 Felaktig hantering av material i tidigare steg
uppvisade inte mot och motsvarar inte de egenskaper (antingen inom smidet eller innan det kommer till
kvalitetsbrister kvalitetsbristerna kunden 6nskat. Kan spricka, behéva smidet).
skotas och/eller fa inre spanningar.
SMIDE Temperatur under Materialet &r for kallt ~ |Materialet méste omvarmas 2 Otillrécklig varmning i ugnen
smide och kan inte smidas
2 For lang tid mellan uttag ur ugn och smidning
2 For lang smidestid
SMIDE/ Anvandning av tdng pa |Gor intryckningar i Ger flackar som maste svarvas bort. |6 Saknas battre verktyg, operatoren har inget val.
SLACKGLODGNING/ |glama materialet. Materialet kan behtva svarvas ned till
KYLKAR/ klenare dimensioner
SVALBADD
6 Operatoren greppar materialet med tang nar gaffel
borde anvandas.




FMEA)

FMEA Number

[Prepared by:

|PEMEA Date (Orig)

(Latest Revision Date)

Or D
t
ce Current Process e i R
cn X t P Recommended Actions(s)
Controls Detection o
uc e N
n
r e c
4 Finns ingen kontroll 1 24 |Programmera stickserie for samtliga produkter.
Infor automatisk uppladdning av stickserie till
smidesdatorn.
8 Finns ingen kontroll 1 56
8 Finns ingen kontroll 5 320 | Skapa mer SOPar och anvand dem kontinuerligt samt mer
utbildning i enhetligt arbetsséatt &t personalen.
1 Finns ingen kontroll 1 10
8 Operatoren kan éndra i[5 360 | Utbildning i programmering av stickserier + materiallara.
stickserierna efter Programmera stickserier fér samtliga produkter.
behov. Infor enhetligt arbetssatt hur arbeta med stickserier under smidning.
Infér kontinuerlig dimensionsmatning under hela stickserien.
1 Finns ingen kontroll 1 10
10 Finns ingen kontroll 1 50
5 Finns SOP pé& hur 6 300
omvarmning ska ga till
2 Temperatur loggas 1 4
med hjélp av
termoelement
5 Finns ingen kontroll 1 10
5 Stickserie ar 1 10
férprogrammerad men
ingen loggning av total
smidestid finns.
10 Finns ingen kontroll 1 60
6 Finns SOP pa att 1 36

gaffel ska anvandas.
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Potential Failure Modes and Effects Analysis (P

Item or Process Smide Del 2 [Process Responsibility |
Product /Service Family [Key Date |
Core team
S|
Potential Fail el
Process Step Input ° enwllad allure Potential Effect(s) of Failure vt Potential Cause(s)/Mechanisms of Failure
ode ey
r
SMIDE/ Anvandning av tang pa |Materialet blir krokigt | Materialet maste riktas eller svarvas |6 Saknas béttre verktyg, operatoren har inget val.
SLACKGLODGNING/ [glama ned till kienare dimensioner.
SVALBADD
6 Operatoren greppar materialet med tang nar gaffel
borde anvéndas.
SMIDE Manipulatorer Ojamn matning Deformation blir ojamn och inre 9 Sliten och gammal maskin. Saknas reservdelar.
spanningar kan uppst&
Olielackage Produktionsstopp och fordrojning i 8 Sliten och gammal maskin. Underméligt underhall.
leverans eller for langa Saknas reservdelar.
varmningstider.
VARMNING Tid Materialet ligger for Materialet far odnskad inre struktur. |7 Manuell hantering av tidloggning i ugn
lange i ugn och blir fér |Uppfyller inte kundens krav
varmt
7 Material fast i ko
Materialet branns och maste skrotas |10 Manuell hantering av tidloggning i ugn
10 Material fast i ko
Materialet ligger for Materialet maste omvarmas 2 Manuell hantering av tidloggning i ugn
kort tid i ugn, &r for kallt
och kan inte smidas
Materialets temperatur |Materialet far oénskade inre 8 Ojamna brannare i ugnarna
ar ojamnt spanningar
Materialet spricker under smidning 9 Ojamna brénnare i ugnarna

pga for kallt pa vissa stéllen




FMEA)

FMEA Number

Prepared by:
PFMEA Date (Orig)

(Latest Revision Date)

Or D 1
ce Current Process € i 5
cn - t P Recommended Actions(s)
Controls Detection (o]
uc e n N
r e ©
10 Finns ingen kontroll 1 60
6 Finns SOP pi att 1 36
gaffel ska anvandas.
10 Uppmarksamhet hos |10 900 |Inkdp av en tredje manipulator.
operatdren, som kan Mer reservdelar pa lager.
justera sticket. Grundligare férebyggande underhall.
10 Oliekontroll vid 2 160 |Inkop av en tredje manipulator.
underhdllsstopp en Mer reservdelar pa lager.
gang i veckan.
10 Finns ingen kontroll 8 560 | System for automatisk loggning av tid i ugn.
8 Finns ingen kontroll 2 112
2 Finns ingen kontroll 8 160
1 Finns ingen kontroll 2 20
1 Finns ingen kontroll 5 10
1 Kontroll av brannare 8 64
sker med jamna
mellanrum.
1 Kontroll av brannare 8 72

sker med jamna
mellanrum.
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