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Sammanfattning

Syfte: En metallpress som tillverkar virmevéixlare gar ofta sonder.
Dessutom finns det inget métsystem som kan samla in data om den
tillverkade produkten. Syftet med denna studie ar att hitta en mét-
process som ska kunna bidra till att méta och analysera en tillverk-
ningsprocess och samtidigt 16sa ett tillverkningsproblem med hjilp av
statistiska metoder.

Material och metod: Metodiken baserar sig pa Six Sigma principer
for at 16sa problem som uppkommer vid tillverkningen. Statistiska me-
toder s& som controlcharts anvénds for att kunna 6verblicka processen.

Resultat: Variansen ar hog pa metallplattorna som tillverkas nagra
daga innan pressen gar sonder. Detta &r ett tecken pa att pressen &r
pa vig att ga sonder. Vissa omraden av virmevéxlar-plattan varierar
mer dn andra och ger en mer instabil produkt. Vissa méatpunkter har
inte ritt dimensioner efter att metallpressen har blivit lagad.

Konklusion: Processkontroll i form av insamlad data som 6verblic-
kar variansen och hur mycket olika matpunkter dndras 6ver tiden, har
visat sig vara ett kraftfullt verktyg och till stor hjilp for att hitta
fel i tillverkningsprocessen, bédde pa maskinen och pa de tillverkade
varmevéxlarplattorna.

*Postadress: Matematisk statistik, Stockholms universitet, 106 91, Sverige.
E-post: johan leifland@hotmail.com. Handledare: Martin Skoéld.



Abstract

Purpose: A metal press producing metal plates for heat
exchangers often breaks. There is no measurement system that
can collect data about the produced product. The purpose with
this project is to find a measurement process that should be able
to contribute to measuring and analysing a production process
and solve a production problem with the use of statistical
methods.

Material and Method: The method is based on Six Sigma
principals to solve problems that are present at the production.
Statistical methods such as control charts contributes with a
good overview of the collected data.

Results: The variance is significantly higher on the metal plates
that are produced a few days before the press breaks down.
This variance indicates that the press is about to break. Some
areas on the metal plate vary more than other and give an
instable product. Some measurement areas differ from the
original set up standard after the press have been fixed.
Conclusion: A process control gathering data, which observes
the variance and the changes in different areas, has proven to be
a powerful tool and a great help for finding errors in the
production, both for the machine and for the produced heat
exchanger plates.
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1. Inledning

I norra Italien finns en fabrik dér man tillverkar och pressar metallplattor for virmevéxlare.
Vid pressningen av plattorna trycks ett kanal-monster ut i plattorna. Dessa sétts samman 1
viarmevixlare och i kanalerna kan man sedan transportera varma eller kalla vétskor t.ex varmt
eller kallt vatten, gas, olja etc som leder till att man kan vérma, kyla, kondensera eller
evaporera olika produkter. Under en langre period under véren &r 2010 hade framstillningen
av dessa metallplattor storts av att metallpressen ofta gick sonder utan att man , trots flera
utredningar, inte kunde pavisa orsaken. Produktionen avbrots dé, vilket ledde till problem i
tillverkningskedjan och dven till ekonomiska problem for foretaget.

Inom fOretaget tilldimpar man en forbattringsmetodik som heter Six Sigma. Pé fabriken finns
en speciell avdelning som arbetar med denna metodik for att implementera den 1 hela
verksamheten. Six Sigma innebér att man ska forbéttra tillverkningen genom att eliminera
variation i produktionen sa att alla framstillda produkter ar exakta kopior av varandra. Six
Sigma innebér ocksa att man arbetar med att 16sa problem av alla olika slag i tillverkningen.

Jag arbetade i Six Sigma-gruppen sommaren 2010 och min uppgift vara att med hjilp av Six
Sigma forbéttringsmetodik finna anledningen till de frekventa produktionsstoppen. Hitintills
hade man inte kunnat pavisa felkéllan. Strukturerad data om tillverkningsprocessen for
metallpressen behovde insamlas och analyseras. Mélet var att med hjilp av denna dataméngd
finna forklaringen till de ménga produktionsstoppen och upplysning om varfor apparaten ofta
gick sonder. Hur kunde man forbéttra produktionen genom att samla in data i form av
processkontroll och vilken virdefull information kunde den ge om processen?

2. MATERIAL OCH METOD

2.1 Six Sigma

Six Sigma ér en typ av metodik som skall leda fram till ett forbéttringsprojekt i syfte att
minska produktionen av defekta varor. Six Sigma har sitt ursprung i Japan efter andra
varldskriget och innebér att verksamheten skall producera hogkvalitativa produkter sa
effektivt som mojligt med sé knappa resurser som mgjligt. Bendmningen Six Sigma kommer
frdn normalfordelningskurvan som innebér att ett fel 1 produktionen bara far upptrada for 3,4
produkter per 1 miljon tillverkade enheter (6 st standardavvikelser) vilket kan tolkas som en
valdigt felfri produktion. Denna siffra kommer fran en normalférdelning dér detta dr ett matt
pa en sannolikhet att hamna i ett lika eller mer extremt varde dn sex standardavvikelser ifrén
ett medelvéardet vilket ér ca 3,4 pa 1 miljon. Men namnet dr snarare valt efter att det ser
estetiskt tilltalande ut med 66 och det later bra att uttala.

Ofta beror defekter eller avvikelser 1 en produktion pé variation i tillverkningskedjan, t.ex.
genom att man pa nagot sitt avvikit fran vedertagen praxis i framstédllningen. I de allra flesta
fall ar det inte bara 6nskvért utan ocksa viktigt att tillverkningen av en produkt sker enligt ett
strikt produktionsbeslut sa att de fardiga produkterna &r exakta kopior av varandra.

Till en borjan anviandes Six Sigma endast vid sjdlva tillverkningsprocessen. Numera anvénds
det dven inom t.ex. sjukvard dér det fatt en mycket viktig roll i kvalitetsarbetet runt



patienterna. Det nyttjas ockséd inom forsdljning och logistik dér man forsoker reducera
kostnader genom att effektivisera arbetet. I dagens allt mer globaliserade samhélle
konkurrerar foretag over hela virlden med varandra och avstanden spelar en allt mindre roll.
Att hélla nere kostnaderna och forbéttra en produkt har dirmed en enormt stor
konkurrensfordel.

Six Sigma-metodiken bestar av ett antal steg som kortfattat kallas for DMAIC och star for
Define, Measure, Analyse, Improve och Control.

Define — definiera problemet. Detta kan vara létt t.ex. en apparat som gar sonder. Men det kan
dven vara ett komplicerat steg, d4 man ska definiera ett problem som inte uppfattas som

en storning eftersom det ingar i en vardaglig rutin utan att man insett att det ar ett 6verflodigt
eller onddigt skeende som inte skapar ett mervirde till slutprodukten eller i processen.

Measure — médta nagon typ av process. Méatmetoden ska vara reproducerbar och sé exakt och
precis som mojligt. Oavsett vem som maéter ska detta inte inte fordndra eller paverka
resultatet. Genom att méta nagot kan man se hur stor effekt forbattringen har haft om man
jamfor med data fore och efter processen.

Analyse - analysera data. Visar analysen att nagot blivit signifikant béttre 1 samband med en
processfordndring ska denna dndring accepteras och anvéndas.

Improve — genomfor forbattringen. Om analysen pavisat att en forbattring kan uppmnas skall
denna genomforas. Detta steg innebér ocksé att alla som dr involverade skall informeras om
forbattringen.

Control — kontrollera att processen fungerar, foljs och utfors efter att den implementerats i
verksamheten.

2.2 Varmevixlare

En virmevéxlare dr en apparat som bestér av ett flertal pressade metallplattor som sitter
tillsammans. I plattorna har det pressats in kanaler med hjilp av en metallpress. Genom att
sdtta samman flera metallplattor sa erhélls rannor mellan plattorna. I dessa kanaler finns
nagon typ av vétska, t.ex. varmt eller kallt vatten. De varma och kalla vitskorna beblandar sig
aldrig utan kanalerna avgrinsas av ett metalllager eller en annan barridr. Syftet dr att Gverfora
varme eller kyla frén ett medium till ett annat. Vitskan fors da runt i kanalerna och leder till
uppvéarmning eller nedkylning. Det finns flera typer av virmevéxlare beroende pé i vilket
syfte de ska anvéndas t.ex. i1 en bilmotor eller till uppvarmning inom livsmedelsindustrin eller
ett vanligt virmeelement.

Illustartion 1 visar en vdtska som kommer in 1 en virmevéxlare. Denna process representeras
av den roda pilen. En annan vitska som kommer in i virmevéxlaren vid den bla pilen.
Varannan metallplatta har antingen en rod féarg eller blé farg beroende pé vilken vitska som
passerar plattorna.



Hlustration 1:
Virmevixlare

[lustration 2 visar en platt-virmevéxlare. Plattorna &r réfflade s att vétskan passerar en si
lang vdg som mojligt och har sé stor yta som mojligt gransandes till de olika vitskorna for
maximal virmeoverforing. Den rifflade ytan bidrar dven till att flodet ar turbulent istillet for
laminirt, vilket innebér att virmedverforingen ir maximal dven inom vitskan. Over till hoger
syns en platta frdn en varmevixlare i ndgot forenklat format dé plattorna egentligen &r
betydligt mer réifflade.

Hllustration 2: Virmevdxlar platta

2.3 Metallpressen som tillverkar plattorna till virmevixlaren

Metalpressen tillverkar metallplattor som bendmns AC31 och AC32. Dessa staplas ovanpa
varandra varannan platta AC31 och varannan platta AC32. Mellan metallplattorna finns det
ett tunt lager koppar som ocksa pressas i maskinen. Nar virmevéxlarna har tillverkats fors de
in 1 en sméltugn och kopparen fungerar som klister och svetsar samman plattorna. Samtidigt
kommer insidan av virmevéxlaren att tickas med ett tunt lager koppar som létt kan std emot
korrosion. Koppar leder dessutom viarme véldigt bra.

Plattorna AC31 och AC32 har ett sparmonster enligt Illustration 3. Béda typerna av plattor har
ett portomrdde i vardera dnden dér kylar/virme-vitska kommer in och dir dven vatten eller ett
annat onskvart medium som ska kylas eller virmas kommer in.



Hllustration 3: Spdrménster pd

vdarmevdxlar plattor
Kylarvétskan kommer in genom halen som pa denna bild markerats med en svart ring. Det
kylda mediet kommer in genom hélet langst nere till hdger och passerar ut genom halet ldngst
upp till véanster. Det innebér att det pa varannan niva mellan plattorna finns kylarvitska
respektive det medium som ska kylas..

Eftersom vitskekanalerna 1 plattorna ar riafflade forflyttar sig vdtskan en ldng bit och 6ver en
stor area d& den passerar genom virmevixlaren. I de storsta virmevéxlarna forflyttar sig
vatskan flera kilometer 6ver den réfflade ytan. Detta innebér att virmeviaxlare ar vildigt
effektiva vid overforing av varmeenergi eller kyla fran nagon typ av medium.

2.4 Metallpressens funktion

En lang rulle med metall ungefar som en stor tejprulle roterar och sénder ivdg en bit metall
som gér in 1 metallpressen. Denna producerar da metallplattorna till virmevéxlaren genom att
rullen fér ett sparmonster trycks in i plattan. Plattorna klipps av i &ndarna och far hél vid
portomradena. Samtidigt som den rostfria metallen pressas, sd pressas dven kopparplattor ut
och placeras under metallplattorna.

Nér plattorna ér tillverkade staplas de i sé kallade units. En unit &r ett antal plattor som ligger
ovanpa varandra och utgor en del av en virmevéxlare. Dessa units ldggs sedan in i en
viarmeugn med sa hog temperatur att kopparen sméilter men inte det rostfria stilet. Spardjupet
1 kanalréfflorna pa plattorna ska vara rétt pd hundradels millimetrar. Ett spardjup som avviker
en hundradels millimeter och ar for djupt eller for grunt innebér att produkten blir sdmre.

Metallpressen dr en mycket stor avancerad apparat med en tryckkraft pa flera ton. Den maste
vara otroligt noggrann da tillverkningen av plattorna innebér att ménga typer av moment
maste utforas i maskinen i1 en 16pande-band-process. Detta innebir att ménga olika faktorer
kan péverka produktionsresultatet.

2.5 Identifiera problemet med metallpressen

Define — identifiera problemet. Define inom Six Sigma-metoden ar forsta steget i
forbattringsarbetet.

Metallpressen som tillverkar virmevéxlarplattorna AC31 och AC32 gér ofta sonder. Orsaken
till detta fel ar oként. Da maskinen gr sonder slutar den helt att fungera eller ocksa hakar den
upp sig och stannar i ett lage. I vissa fall far plattorna inte hél i portomradena. En del
tillverkade varmevéxlare blir ockséd déliga och fungerar simre. Detta leder till
produktionsbortfall och till ekonomisk forlust.



2.6 Utred problemet

Measure - midta processen. Da problemet ér definierat vergar man till nista steg i Six Sigma-
metodiken For att forstd en process och kunna definiera denna behdvs det empirisk métdata.
Kan man forstd denna process och se vad som gér fel genom att samla in data om produkten
pressen tillverkar? En métprocess som kan ge virdefull och tillforlitlig information om
tillverkningsprocessen behover utformas.

Ett mitsystem ska inte vara beroende av vem som utfor méitningarna eller andra olika
faktorer. Det ska vara ldtt att folja och reproducerbart oavsett vem som genomfor métningen.
Jag utvecklade ett mitsystem ddr man méter tjockleken pa vissa utvalda omraden pa
viarmevixlarplattan. Detta system eliminerar olika métpersoners varians. Métsystemet &r
ocksa billigt d& det krdavs mycket knappa materiella resurser for att utféra matningarna. Det ar
inte heller sérskilt tidskrdvande att utféra mitningarna. Ingenting forstors dd man anvénder sig
av detta matsystem, produkten tar ingen som helst skada av métningen. Métsystemet méter 6
olika punkter vardera pd AC31 och pa AC32 plattan.

3. RESULTAT

3.1 Analys av miitningar
Analysera mitdata. Nar matningarna ar avslutade vidtar analys av de utférda métningarna.

Stora komplicerade maskiner som gér sonder gor det ofta gradvis. Det innebdr att det finns en
mojlighet att uppticka felkdllan genom att bedoma variansen av datan. Att en métpunkt
dndras kan i vissa fall lankas till en begynnande produktionsnedsittning eller en synlig
forandring. Darmed kan man atgirda problemet 1 tid.

Har maskinen lagats efter att tidigare varit sonder, kan det innebéra att den synbarligen
fungerar och att produktionen av virmevaxlarplattor fortgar som vanligt utan
produktionsbortfall. Men detta betyder inte alltid att allt &r bra. Lagning av maskinen kan ha
resulterat i en mindre felinstillning sa att det blir fel métt pa plattorna. Maskinen forefaller
fungera bra men varmevéxlarplattorna som tillverkas &r inte av bra kvalitet vilket kan visa sig
1 ett senare skede.

Statistisk processkontroll betyder att man dvervakar en process, ofta en tillverkningsprocess,
dér variationen och matdatan &r plottade langsmed en tidsaxel. Det ér vanligt forekommande
att detta gors med sa kallade control charts vilket ger en overblick over ett flertal faktorer
samtidigt. Genom att samla in data pa detta sétt kan man latt upptédcka fel hos produkten. Med
hjilp av data i controll charts kan man kontrollera om variationen plotsligt 6kar. Ma kan dven
beddoma om ett medelviarde minskar eller okar langsamt samtidigt som variationen haller sig
pa samma niva. Den stora fordelen med Statistisk processkontroll dr att man kan se hur
variationen utvecklar sig med tiden och man kan se om variationen dr pa samma niva medan
kanske medelvérdet dndrar sig. Man far en véldigt bra 6verblick av all data och 6gat kan pa
ett latt sitt uppticka fel i processen. Har man gjort en fordndring i tillverkningen kan man
uppticka vad det har for effekt pé produkten. Om fel sker kan man se nér det hidnde och
utreda vad som gjordes annorlunda vid detta tillfalle, d& processen fick ett icke onskvart
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Due to normal variation

Upper Control Limit

- (Common Cause) {ucL)
___________________ 4.-"""-
g 120
2 11 \ M M /‘H\/\\ P A £—Process
g \ / w - v \‘\ / Average
= 100
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1 2 4 58 B 7 8 9101112131418 1617 1819 2
] Lower Control Limit
Time (ucL)
Qut-of-control Point

(Special Cause)

Illustration 4: Ett exempel pa ett control chart
utfall, eller kanske till och med ett béttre utfall. Illustration 4 ar ett exempel pé ett control
chart.

Kontrollgranserna kallas for upper control limit och lower control limit. Gréanserna séttas av
att processen raknar ut en standardavvikelse multiplicerat med 95% -ig kvantil 1 detta fallet
1,96, som inte dr bra att 6verskrida och det markeras i diagrammet.

I detta projekt betyder det att om kontrollgranserna dverskrids ska man genomfora en kontroll
av maskinen och se vad som har hint och forsoka atgirda problemet som uppkommit.

3.2 Kommentarer om modellval av insamlad data

Da normalitetstest gors pé alla insamlade méatningar som har utforts, visar detta att datan i
dessa studier inte dr normalfordelad. Darfor maste man anvinda sig av icke parametriska
metoder for att kunna rdkna ut varianserna.

Trots avvikelsen fran normalférdelningen tas beslutet att anvénda t-test som approximation
for att testa om skillnad foreligger mellan medelvirdena. Detta gor att man kan anvénda sig
av en processkontroll pé enskilda métpunkter som kontinuerligt rdkna ut upper och lower
control limit genom en standardavvikelse baserad pa all insamlad data uppdelad p& métpunkt
och platt typ.

For att se om spridningen av métpunkterna har dkat och plattorna som tillverkas skiljer sig at
allt for mycket utfors detta test med Ansari-Bradley test, Formel 1. Detta ar ett icke-
parametriskt test som behdver anvindas i detta syftet eftersom datan inte foljer ndgon kénd
fordelning. D4 man anvénder detta testet for olika grupper som i detta fallet &r métpunkterna
sa ska medelvirdet i en grupp subtraheras fran virdena i den specifika gruppen sd att alla
mitdata ligger pd samma nivd med medelvirdet noll for vektor X som ska jimforas med
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vektor Y.

_ T - [n1(n1+n2+2)4]
./ n1n2(n1#n2+2)(n1+n2-2)/[48(n1+n2-1)]

Formel 1: Anasri-Bradley test

T

Detta dr en typ av rangtest som i detta fallet fOrutsitter att n,+n, ar ett jamt tal annars har
formeln ett lite annorlunda utseende. T-virdet 4r rangsumman av ena test-variabeln enligt
Formel 2. Det minsta virdet fir lagsta rangen och det storsta vardet den hogsta rangen.

T :ZIR’E'

Formel 2:
Rangsumman

Vektor X har n; stycken komponenter och stickprovet Y det jamfors med har n, stycken
komponenter dir T* dr en approximativ kvantil i en normalférdelning. Virdet som erhalls pa
T* visar om det finns en signifikant skillnad mellan de tvé stickprovens spridningsgrad
(Encyklopedia of statistical sciences, Volume 1).

Data dr som sagt inte normalfordelad, eftersom man bara kan méta minsta matt i hundradels
millimeter. Dessutom utfors inte s manga matningar pa manga plattor utan man nojer sig
med méitningar pa 3-4 stycken varmevixlar-plattor. Antalet métningarna som utfors ir av
begransade framfor allt beroende pa ekonomiska och tidskriavande skil. Anledningen &r att
foretaget Onskar att mitningarna ska vara létta och snabba att utfora. For stort antal mitningar
pa ett flertal plattor &r tidskrdvande och anses inte vara virt besviret. Approximationen att
utfora t-test mellan tvad punkter med 3 métningar vardera har ddrmed sina begrdansningar, men
ar gangbart pa ekonomiska grunder. Det dr viktigt att det inte ska vara alltfor komplicerat att
utfora processkontrollen och att kunna utga frén detta kriterium gor hela projektet lattare att
administrera.
Dessa jaimforelser kan utforas pa ett flertal sétt, bland annat kan man basera testen pa Spool
och anta att alla métningar har samma varians enligt Formel 3.
(X=Y) = (1= p2)
1 1

S Vg T 2
) (n1—1) 87 + (ny—1) 5,

np+ns—2

~t(ny+na—2)

Formel 3: t-test for lika varians och
poolad varians

Hypotesen att medelvirdena ir lika dr det som ska testas.

Detta ger Hy: ,=p, med alternativ hypotesen H;: [ # L.
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n; och n, dr stickprovets antal element i vektorn X och vektorn Y dir X-struket 4r medelvérdet
for vektor X och samma sak med Y-struket. T-vidrdet far (n;+n,-2) stycken frihetsgrader. For
att rakna ut Sy, behovs ocksé de tvé stickprovens standardavvikelser riknas ut.

Eller sé kan testet utforas mellan punkterna genom att anta olika varians enligt Formel 4 .

(X =V) = (py — p2)
BJ‘I_."'Z

p—

) a2
[ Z= el
Vot

1 1 (ngs2)? 1 (misi)?
i ni—1 (ngs?+mnysl)  na—1 (ngs? +mnys})?

Formel 4: t-test under antagande av olika
varains stickproven emellan och antalet
frihetsgrader

4. ANALYS

Pé boxplotten nedanfor finns data frdn méitningar pa tre olika plattor vardera utférda fére och
efter maskinen blivit reparerad efter att den gatt sonder. Man kan se att variationen &r storre
innan maskinen gick sonder. Alla métningarna dr gjorda pé endast metallplattan. Kopparen ér
borttagen och plattorna dr himtade innan kopparen har smélt. Huvudsakligen har boxplottar
och jamforelse av poolad varians anvénts for att pavisa en skillnad for virmevéxlar-plattorna
innan maskinen gick sonder och efter att den blivit lagad.

Forsta delen av analysen kommer att behandla variansen mellan olika tillverkade plattor.

Boxplot of AC 32 after; AC32 before
1,59 _
P g _j
1,57 |:| L ||
- 0 UOf ]

1,557 - |

Data

1,54 —

point 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
AC 32 after AC32 before

Boxplot fran plattor tillverkade innan metallpressen gick sonder och efter att den
blivit lagad
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AC32 after ir plattor producerade efter att pressen reparerats.

AC32 before ér plattor producerade nagra dagar innan pressen gick sonder. Métresultaten
visar att man flera dagar innan pressen gar sonder, kan upptécka att den héller pa att haverera.

Genom att jamfora spridningen pd datan med Ansari-Bradley testet visar sig detta vara
signifikant pa 5% nivén for skillnad 1 spridning av tjockleken pd plattorna som ér tillverkade
nigra dagar innan pressen havererar.

Testet ar utformat sé att det tar hénsyn till att vissa métpunkter har olika vérden sa
medelvirdet for varje punkt uppdelat pa varje enskild AC32 platta &r subtraherat frén de tre
uppmatta virdena. Att variansen har blivit hogre dr inte ett gott tecken for produktionen.
Detta resultat dr viktigt och bor enligt Six Sigma-metoden atgardas. Ur kvalitetssynpunkt &r
malet att tillverka produkter med sa 1ag varians som mojligt.

Det ér inte bara variationen som ska kontrolleras utan dven vissa matpunkter blir tjockare eller
tunnare. Denna del av analysen kommer dirfor att behandla olika métpunkter och jaimfora
dessa for att se om de har forflyttats under produktionens géng. Det har patréffats en del
skillnader som é&r vérda att notera. Rubrikerna hénvisar till olika sektioner i appendix.

Tabell 1

Plattor 1 tabellen hérror fran olika units av plattor av typ AC31. Métningarna har utférts med
ett par dagars mellanrum. I Appendix finns det en jimforelse mellan olika méitningar dar man
kan se hur tjockleken har dndrats under tillverkningen.

Punkt nummer 4 ligger signifikant lagre vid jamforelse av de tvd métningarna. Punkt 2,3,5
och 6 dr ca 0.04 millimeter hogre én tidigare om man jamfér med AC31 mitningarna i
ovanstéende plot alla dessa skillnader visar sig vara signifikanta. Vid nagot tillfélle i
tillverkningen har dessa omraden blivit tjockare. Matten som virmevixlarna ska ha enligt
produktionsstandarden ér de 6vre médtdatan i tabellen, s den undre tabellen med métdata visar
att produkten som tillverkas har pressats i fel matt.

Tabell 2

Detta dr mitningar fran nér pressen gick sonder 13 juli 2010. Métningarna gjordes pa 6
stycken plattor, varav 3 stycken var av typen AC31 och 3 stycken av typen AC32. Alla 6
plattorna kommer fran samma unit och var de sista som kom ut frn pressen innan den gick
sonder. Den poolade variansen dr inte sdrskilt stor, eftersom plattorna ar tillverkade samtidigt
och pressas pa samma ging i maskinen vilket alltid plattor tillverkade i samma unit gors.

Vissa punkter pa AC31 plattan skiljer sig fran deras egentliga virde som aterfinns som forsta
tabellen i tabell 1 1 appendix . PA AC31 plattan ska punkt 1 och 4 ligga hdgre dn resten av
matpunkterna och punkterna 2,3,5 och 6 ska ligga mycket ldgre dn vad de egentligen ska gora.
Punkt 4 ligger mycket ldgre dn vad det &r tdnkt att den ska gora. AC32 plattan &r lite
snedvriden, punkt 2,3,5 och 6 ska ha samma tjocklek.
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Tabell 3

Mitningar utfordes néista dag den 14 juli. D& hade pressen har blivit reparerad efter att ha
havererat foregdende dag, Plattorna dr frdn samma unit.

P& AC31 plattan ligger punkterna 2,3,5 och 6 for hogt och detta visar att maskinen inte blivit
lagad sd att plattorna har erhallit ratt dimensioner. Punkt 4 ligger fortfarande for lagt efter att
metallpressen har blivit reparerad, och punkt 2,3,5 och 6 ar for tjocka.

Pa AC32 plattorna ska egentligen punkt 2,3,5 och 6 ha samma tjocklek vilket inte ar fallet hér.

4.1 Sammanfattat om métpunkternas tjocklek

Variansen dr signifikant storre da maskinen dr pd vig att haverera jamfort med efter att
den nyligen har blivit reparerad.

Mitningarna visar att olika punkter skiljer sig signifikant 1 tjocklek jamfort med det
standardiserade vérdet.

Punkt 4 varierar véldigt mycket pa AC31 plattan

Tillverkningsprocessen &r inte under kontroll. Den teoretiskt accepterade felmarginalen
ligger pa 0.01 millimeter. Det &r acceptabelt att det forekommer en skillnad da och da.
Eftersom all produktion har en liten felmarginal. Om det visar sig att ett virde av 20 st
insamlade varden pa en méatpunkt ligger 0.01 millimeter hogre dn vad som ar korrekt
dimension kan detta accepteras. Variansen for enskilda mitpunkter ska vara vildigt lag
och ska helst vara obefintlig men projektets matresultat tyder pé att detta inte dr fallet.

5. DISKUSSION

5.1 Motivering for att anvinda en processkontroll

Improve — pévisa forbéttring och genomfora denna.

Fore studien var pressmaskinen ur funktion en stor del av tiden. Efter att apparaten hade
reparerats under perioden fore médtanalysen forefoll plattorna forédndras och variera jamfort
med tidigare.

Det finns potential hos processkontrollen, den kan ge virdefull information om
tillverkningsprocessen och om maskinens tillstind. I denna studie padvisade métanalysen att
produkttillverkningen inte &r tillrackligt koncis och att den producerade varan ir av ojdmn
kvalitet med varierande métviarden. Vid massproduktion far det inte forekomma variation
mellan tva produkter. Varje metallplatta i en virmevixlare skall vara identiska. Trots
omfattande kvalitetskontroll uppstér det alltid viss icke 6nskvérd variation i
tilverkningsprocessen. Tjockleken pa metallplattorna kan dndra sig, ibland 4r dven variationen
hogre dd man mater plattor frén olika units. Detta dr ett problem som maste dokumenteras och
rittas till. For att kunna forsta att det forekommer variation 1 tillverkningsprocessen av
metallplattor maste det finnas ett bra och vedertaget objektivt mitsystem. Detta system
framstéller data avseende den tillverkade produkten och ger en mer exakt uppskattning av
variationer.
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Mitsystemet som anvédndes vid denna studie dr latt att anvdnda och reproducerbart. Det kan
utforas av en person pé kort tid med tillforlitligt resultat. Det &r sdledes resurssnalt och billigt.
Denna processkontroll kan 6verblicka bade produkttillverkningen, medelvérden och variation
Over en tidsperiod.

5.2 Forslag till Processkontroller
Control - folja upp resultaten av métningarna och upprétthalla forbattringen.

Det finns ménga olika alternativ till processkontroll. Det viktiga i valet av en processkontroll
ar att den tvekldst skall ha stor potential och vara till gagn for produktionen. Den ska vara latt
att anvanda, reproducerbar 1 verksamheten och helst billig, sa att den utnyttjas pa ett korrekt
sétt 1 den dagliga verksamheten. Den ska ha sa hog precisionspotential som mojligt och
dérmed tillse att variationen ar sa 14g som mdjligt och métpunktsvéirdena ska vara samma hela
tiden.

Mitning och kontroll kan ske av en viss punkt eller det kan vara alla punkter, det kan vara ett
medelvérde, det kan dven vara hur den poolade variationen varierar. Det viktiga dr att dra
slutsatser forst efter att man har samlat in s& mycket data som mgjligt och har ett stort
analysmaterial och att man kan sitta in detta i ett storre perspektiv. Mojligheter ska aldrig
uteslutas eller en ram for hur ndgot ska goras ska inte 14ggas, innan man har sett och vet mer
bestdmt, hur processen fungerar genom att betrakta den insamlade datan. Manga olika
kombinationer bor testas for att hitta den processkontroll som man ska utnyttja i framtiden.
Virdena ska foljas och kontrolleras sa att en fordndring snabbt uppticks Om maskinen
repareras eller om man utfor service pa metallpressen skall alla parametrar och all information
som kan vara av vérde i processkontrollen, noggrant dokumenteras. Man skall alltid soka en
orsak under produktionens gang om en fordndring pavisas.

Sjélva insamlingen av médtdata ska ske kontinuerligt, forslagsvis 6 plattor 3 st AC31 och 3 st
AC32 ska mitas/dag. Beslut skall tas om man ska ta plattor frdn samma units eller fran olika
units och beslutet skall sedan f6ljas sd att médtningarna kan bli reproducerbara. Férmodligen
skall plattor fran olika units métas s att man kan upptécka en variationsokning tidigt och
pavisa om nagot matviarde har dndrats 6ver tiden. Om vissa punkter verkar dndras mer dn
andra i mitprocessen, sd ska man noggrannare kontrollera dessa, exempelvis punkt 4 i denna
studie.

5.3 Hur processkontrollen fungerar idag
Control — f6lja upp resultaten av métningarna och uppritthalla forbattringen.

Efter att métningarna utforts och resultatet presenterats, har processkontrollen introducerats i
vardagsarbetet. Tva ganger om dagen utfors processkontroll genom att ta tva stycken plattor
fran en unit, en AC31 och en AC32 och mita dessa. Dagens forsta kontrollmétning utfors pa
en en AC 31 och en AC32 fran forsta uniten for dagen. Den andra kontrollen gors senare
under dagen runt k1l 16.00.

Ibland gors flera 3-5 st kontroller under en dag pa ett flertal metallplattor, framfor allt om det
uppkommit mindre stérningar i produktionen eller processen eller om service eller
reparationer utfors pa metallpressen. Variationen Spool kontrolleras och jamfors med tidigare
Spool —resultat. Blir det nya vérdet storre én tidigare, ingriper man i god tid och en
kontrollundersokning av metallpressen utfors.

Det dr dven mycket viktigt att bedoma och kontrollera hur de olika punkterna fordndras.
Variansen kan vara under kontroll men vissa punkter kan hoppa ivdg. Detta har tydligen varit
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speciellt vanligt vid punkt nummer 4. Métningen av punkterna &r viktig i samband med att
man utfor reparationsarbeten pa maskinen sa att vardena ar ofordandrade, inte bara 1
processkontrollsyfte utan dven for kvalitetskontroll. Enbart métningen i sig har ocksa visat sig
vara viktig dd man utfort reparationsarbeten pa metallpressen for att efterat kontrollmata om

funktionen éaterstillts till fullo.
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6. SAMMANFATTNING

Six Sigma metoden innebér att man genom standardiserade mitmetoder skaffar sig 6verblick
over en arbetsprocess i syfte att finna forbéttringspunkter bade vad géller arbetsinsats, metod,
tid och ekonomi.

Det forbéttringsarbete som redovisas i detta arbete handlar om att skapa en processkontroll for
en metallpress som véldigt ofta gick sonder varvid produktionen avbréts. Dessutom ville man
finna en metod for att kunna kvalitetssidkra den skapade produkten som ofta blev defekt utan
att man kunde identifiera anledningen. Det behdvs ofta metodiskt insamlade data for att kunna
forsta och fi en djupare insikt i tillverkningen och dven for produkten. Utmaningen i arbetet
har inte varit den nodvindiga statistiska analysen som har utforts, utan den stora utmaningen
har varit att besluta hur métprocessen for att méta plattorna skulle utforas och skapa ett
matsystem som ar reproducerbart och latt att folja och som kan ge viardefull information bade
nu och i framtiden om ett produktionsfel uppstar.

Detta arbete var ett pionjararbete. Hela métprocessen fick konstrueras fran grunden. Malet {for
Six Sigma-arbetet var att metallpressen skulle fungera oklanderligt dygnet runt och tillverka
en felfri produkt. Det ovan beskrivna forslaget till processkontroll och rapporten av
métningarna har verlamnats till Six Sigma-gruppen och foretagsledningen. Detta arbete
utfordes sommaren 2010 och i dagsldget fungerar metallpressen 1 stort sett till 100 %.
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7. APPENDIX

Boxplot of P1; P2; P3; P4; P5; P6
1,601 %
— %% KK
1,58 — % %
KX —
1,56 1 *%
©
-
8
1,54- % %
*% %
1,52 1 *®
1’50_ T T T T T T T T T T T T
Typ AC31 AC32 AC31 AC32 AC31 AC32 AC31 AC32 AC31 AC32 AC31 AC32
P1 P2 P3 P4 P5 P6

Detta ér alla matningar pa alla punkter for AC31 och AC32.

Utfort i R

Ansari-Bradley test

data: aand b

AB = 182.5, p-value = 0.05023

alternative hypothesis: true ratio of scales is greater than 1

Tabell 1

Individual 95% CIs For Mean Based

on
Pooled StDev
Level N Mean StDev ——t+-——-——-——- fom mmmm—— o
1 3 1,59333 0,00577 (—=%——-)
2 3 1,53000 0,00000 (-—=*---)
3 3 1,53333 0,00577 (—=*=—=-)
4 3 1,57333 0,01155 (—=%——-)
5 3 1,53000 0,01000 (-=-=*---)
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6 3 1,53667 0,00577 (—==*=m)

Pooled StDhev = 0,00745

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev —t o o o

1 4 1,59000 0,00000 (m———*———2)

2 4 1,57000 0,00816 (————* )

3 4 1,57250 0,00957 (———*———2)

4 4 1,55000 0,00816 (—=—=*——==)

5 4 1,57250 0,00500 (———*———2)

6 4 1,58250 0,00500 (m———*———m)
—t-— - t———————— b
1,545 1,560 1,575 1,590

Pooled StDhev = 0,00677

Tabell 2

Boxplot of measure

1,5901 —

1,585

1,580 T —

1,575

measure

1,570+ — -

1,565

1,560 — —

point 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5
type ac31 ac32
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Level N Mean
3 1,58000
3 1,56000
3 1,58333
3 1,57000
3 1,56333
3

1,57667

o U1 W N

StDev
0,00000
0,00000
0,00577
0,00000
0,00577
0,00577

Pooled StDev = 0,00408

Level N Mean
3 1,59000
3 1,56667
3 1,57000
3 1,52333
3 1,56333
3 1,57667

o Ul W DN

StDev
0,00000
0,00577
0,01000
0,01155
0,00577
0,00577

Pooled StDhev = 0,00745

Results for: AC32

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

—— Fom Fom Fom -
(=m==*=mmm)
(-===*=mm-)
(m===*=mmm)
(-===*==m-)
(m===*=mmm)
(m===%==-)

———— fommmm fommmm fommmm o=

1,560 1,570 1,580 1,590

Results for: AC31

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

e fomm fomm f-————-
(—==*==-)
(===*=-)
(—==*==-)

(-=*==-)

(—=*=—-)

(===*=-)
e fom——————— fom——————— o=
1,525 1,550 1,575 1,600
Tabell 3

Results for: AC31

Individual 95% CIs For Mean Based on

N Mean
1 3 1,59000
2 3 1,55667
3 3 1,56000
4 3 1,54667
5 3 1,55667
6 3 1,57000

StDev
0,00000
0,00577
0,00000
0,00577
0,00577
0,00000

Pooled StDev = 0,00408

Pooled StDev

e fommm - fommm - fommm
(==*=-)
(===*=-)
(==*=-)

(==*==-)

(===*--)

(===*=-)

s fomm fomm fomm
1,545 1,560 1,575 1,590
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Level N Mean
3 1,57667
3 1,55000
3 1,57000
3 1,57000
3 1,55667
3 1,55667

o Ul W DN

StDev
0,00577
0,00000
0,01000
0,00000
0,00577
0,00577

Pooled StDhev = 0,00577

Results for: AC 32

Individual 9
Pooled StDev

5% CIs For Mean Based on

1,560
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