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1. Sammanfattning

SIMET GICP har varit ett mycket framgangsrikt forskningsprojekt och har utmynnat i en
aktivitetsmodell for systematisk métteknisk planering och beredning. QSM,
kvalitetssakringsmatrisen, som verktyg och metodstdd har introducerats pa foretagen i
fallstudierna och QSM har under projektets gang vidareutvecklats och forbattrats genom
att loggfora de forbattringsatgarder som kontinuerligt har identifierats.

QSM har utvarderats och planeras nu att foras in pa Scania och pa Saab Aerostructures i
Linkoping. Pa Scania 6vervags QSM att till och med bli en standardiserad global Scania
standard vilket kdnns som ett stort erkdnnande av QSM som arbetssétt och metodstdd.
QSM har utvecklats och bedrivs med markbart stor framgang idag pa Volvo CE i
Eskilstuna. En reflektion ar dock att det géller for Volvo CE att vara uthalliga med
arbetssattet och metodiken och tillse att underhalla och utveckla metoden och arbetsséttet
samt kompetensutveckla sina medarbetare i QSM metoden och arbetssattet.
SIMET-GICP projektet har engagerat ledande forskare vid NIST (National Institute for
Standards and Technology) i USA, som blivit medférfattare till en av artiklarna som
inkluderades i licentiat avhandlingen. Det &r det internationella standardiseringsprojektet
QIF (Quality Information Framework) som drivs av NIST som uppméarksammat var
forskning inom SIMET-GICP projektet.

Doktoranden Richard Lindqvist har i samband med projektets avslut blivit utsedd till
teknisk specialist inom omradet produktionsteknisk matteknik pa Saab Aeronautics i
Linkoping.

2. Bakgrund

Tillverkningsindustrin har behov av ett standardiserat arbetssatt for att stotta teknik-
utveckling med uppdrag att utfora forbattringsatgarder for att minska kassationerna och
Oka produktiviteten i tillverkningen. Som en del i detta arbete har fyra tillverknings-
foretag, Scania, Volvo CE, Saab och Leax anslutit sig till forksningsprojektet SIMET-
GICP for att ta fram en standardiserad arbetsmodell for mat- och styrbarhetsberedning.
Anledningen dr att idag utfors den méttekniska beredningen ofta alldeles for sent i
utvecklingsarbetet vilket leder till 6kade kostnader och specialanpassade l6sningar. En
standardiserad arbetsmodell for mét- och styrbarhets-beredning antas leda till bade
minskade storningar, kassationer och kostnader genom att beredningsarbetet
systematiseras och effektiviseras.

Sorqvist redovisade redan ar 1998 i sin doktorsavhandling att kostnader for
kvalitetsbrister uppgick till mellan 10-40 % av ett foretags arliga omsattning och detta &r
resultat redovisade direkt pa slutet pa raden vid arsbokslut.[1] | senare studier redovisar
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Sorqvist att kvalitetsbristkostnader vanligtvis hamnar mellan 10-30 % av den arliga
omsattningen i ett foretag.[2] Modellen med QSM som grund- och stédverktyg kommer
att hjalpa beredare att bestdmma lampliga méat- och kontrollfrekvenser,

matmetoder och andra aktiviteter som leder till kvalitets- och geometrisékring av
bearbetningsprocesserna.

3. Syfte

Syftet med SIMET GICP ér att ta fram ett produktivt och hallbart ramverk med en
nyutvecklad metodik for geometrisk mét-och kontrollberedning inom
tillverkningsindustrin for komplexa produkter och komponenter. Resultatet avspeglas i
effektivare utnyttjande av matresurser genom att klassa behoven av méatning och lata
konstruktionsavdelningen ta del av hur effektiv matning skall utféras.

4. Genomfdrande

Forskning kring systematisk métteknisk planering och beredning och dess huvudsakliga
syfte; att bidra till att minska kvalitetsbristkostnader i svenska industriforetag har i
huvudsak utforts pa fyra foretag. Det dr Volvo CE i Eskilstuna, Scania CV i Sodertilje,
Leax i Falun och Saab Aerostructures i Linkdping. Darmed blev forskningen inte enbart
inriktad pa fordonsindustrin i och med Saab Aerostructures deltagande i projektet. Med
Saab Aerostructures inblandning foljde en spin-off effekt in till flygindustrin och &ven
tillbaka till fordonsindustrin dar information och kunskap kunde éverféras inom ramen
for forskningsprojektet SIMET-GICP.

Aktivitetsmodell, metoder och arbetssatt for systematisk méatteknisk planering och
beredning har kunnat generaliseras i sa stor utstrackning som majligt, aven om det finns
nyansskillnader mellan fordons- och flygindustrins sétt att arbeta genom dess tillampning
av tekniska specifikationer och styrande standarder inom sina respektive omraden.

Exempelvis styrs fordonsindustrins underleverantérer av ISO/TS 16949 som innehaller;
APQP - Advanced Product and Quality Planning, PPAP- Production Part Approval
Process, process styrplan och matsystemanalys (MSA). P& motsvarande satt styrs
flygindustrin upp av AS/SS-EN 9102 First Article Inspection (FAI) och AS/SS-EN 9103
Variation Management of Key Characteristics (VMKC) och dess krav pa dokumentation,
matning, uppfoljning, styrning och évervakning av s.k. KC (Key Characteristics) med en
process styrplan PCD — Process Control Document samt inte minst utav kundkrav.

Foretagen har stéllt upp pa ett foredomligt satt och lagt in stora resurser for att kunna
genomfora de omfattande fallstudierna i projektet.

Projektet startade i januari 2010 men forlangdes p.g.a. foraldraledighet/sjukdomsfranvaro
och avslutades darmed 2013-12-18.
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5. Resultat

5.1 Bidrag till FFI-mal

Av nedan angivna FFI mal kan vi definitivt bocka av 12 av de 14
punkterna som vrande i dverensstammelse med SIMET GICP. Dessa tolv
har gronmarkerats med och forsetts med en bock.

v

v

NSRNEEEN

<

hur val projektet fyller de malen som definierats inom transport-,
energi samt miljopolitiken

industrins mojlighet att pa ett konkurrenskraftigt satt bedriva
kunskapsbaserad produktion i Sverige

medverka till en fortsatt konkurrenskraftig fordonsindustri i
Sverige

genomfora industriellt relevanta utvecklingsatgarder
leda till industriell teknik- och kompetensutveckling
bidra till tryggad sysselsattning, tillvaxt och starkt FoU-verksamhet

medverka till att konkreta produktionsforbattringar gors hos
deltagande foretag

forstarka forskningsmiljoer kring utvalda och prioriterade
forskningsomraden inom produktionsteknik

stodja forsknings- och innovationsmiljoer

verka for att ny kunskap tas fram och implementeras, samt att
befintlig kunskap implementeras i industriella tillampningar

effektivisera nyttiggérande av FoU-resultat sa att konkreta
produktionsforbattringar gors hos deltagande foretag

oka kvaliteten pa den produktionstekniska utbildningen

starka samverkan mellan fordonsindustrin och myndigheter,
universitet, hogskolor och forskningsinstitut

verka for att den nationella kompetensforsorjningen tryggas samt
att FoU med internationell konkurrenskraft etableras

5.2 Fallstudier pa Scania i Sodertalje med uppnadda resultat

Totalt har 8 stycken workshops och 16 stycken arbetsgruppméten genomférts under
projekttiden. Vi har ocksa provat att kora s.k. puls-méten 6ver webben genom att
anvanda Microsoft Lync och detta har fungerat mycket bra. Puls-métena éver webben har
varit ett mycket bra och kostnadseffektivt satt att komma framat i projektet och fanga upp
alla fragestallningar. Dessutom har puls-métena medfort kontinuitet i uppfoljningen av
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forskningen och att SIMET-GICP projektet har tagits pa storsta allvar av Scania, och har
varit ett for dem prioriterat forskningsprojekt.

Uppstartsmoten genomfordes med tét frekvens for olika intressegrupper vid Scania. |
borjan fokuserades pa att introducera Scania cheferna och ingenjorerna till QSM
verktyget (KvalitetsSakringsMatrisen) och forklara dess uppbyggnad och hur man arbetar
med verktyget. En uppdragsbeskrivning togs fram tidigt i uppstartsfasen av
projektsamordnare Anders Berglund och Niclas Josefsson pa avdelningen for
produktionsteknisk utveckling, och godkénnes av den produktionstekniska
utvecklingschefen Sven Hjelm. Detta var viktigt ur férankringssynpunkt och darmed var
projektet och planen val férankrad inom organisationen och medverkande avdelningar.

Fallstudierna genomfordes pa D12 cylinderblock tillverkningen och delades upp i tva
separata fall. | fallstudie 1 studerades och observerades geometriska egenskaper i en
specifik operation i tillverkningsflodet, operation 20, som ar en grovfrasningsoperation. |
fallstudie 2 studerades samtliga kritiska egenskaper i hela processflodet for
cylinderblockstillverkningen. Under arbetets gang med QSM identifierade arbetsgruppen
styrkor/brister/svagheter/méjligheter med QSM arbetssattet och detta loggfordes.

Tva leverabler i form av rapporter har forfattats. Den forsta rapporten beskriver de tva
utforda fallstudierna och har granskats och godkénts av Scania for publicering. [3]
Rapporten aterfinns i sin helhet som separata dokumentfiler.

Den forsta rapporten redovisar genomforandet och resultatet av de tva fallstudier som
genomforts och dar vi anvént QSM arbetsséttet for att analysera geometriska egenskaper
och dess motsvarande mat- och kontrollfrekvenser.

Hittills har vi sett att vi har god korrelation mellan dagens befintliga kontrollfrekvenser
med dem som berdknas i QSM matrisen. Men i vissa fall foreslas frekventare méatning
och kontroll och sérskilt for de egenskaper som har en hdg konstruktionsklassning samt
forhallandevis laga duglighets/kapabilitets varden.

Forslag pa andrade och nya mét- och kontrollfrekvenser foreslas och forhoppningsvis
kommer dessa att beredas in, sa att vi senare kan verifiera dess effekter i tillverkningen?
Dartill har vi tagit ut mycket duglighets/ kapabilitetsdata fran Scania statistiska
processstyrnings databas bendmnd Q-DAS. [4]. Av dessa data kan vi konstatera att
Scania 6verlag ligger pa dugligheter Cpk storre an 2.0 i nastan 80% av egenskaperna som
vi har studerat. Darmed kan Scania med starka fakta som grund, reducera de matningar
som genomfors i de lokala produktionsmatrummen med motsvarande 80%. | fallet
motorblock sa méts 2 stycken block om dagen och varje block har en ledtid i matrummen
pa cirka 8 timmar. Darmed kan Scania frigéra matresurser i matrummen och utféra annan
form av prioriterad méatning.

Ett examensarbete utfort av Daggenfelt och Gustafsson, [5], startades upp i borjan pa
2013 och syftade till att ta fram en forsta utgava av en generell matteknisk
beredningsprocess. | deras rapport presenteras forst en évergripande och mer 6verskadlig
aktivitetsmodell foljt av en mer detaljerad aktivitetsmodell. | den framtagna méttekniska
aktivitetsmodellen & nu QSM inforlivad som arbetssatt och metodstdd. Efter det
avslutade examensarbetet har nu arbetet inom SIMET-GICP forskningen tillsammans
med Scania gatt vidare med att vidareutveckla och forfina den framtagna mattekniska
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aktivitetsmodellen och pa sikt ska den inforlivas och interagera med Scania’s sedan
tidigare framtagna aktivitetsmodell for Machining Process Planning (MPP) och kommer
sd smaningom att 6verga i en intern global Scania standard for méatteknisk beredning.

D4 QSM som metod och arbetssatt nu har utvérderats, férankrats och borjat bli etablerat
pa ett bra satt inom Scania organisationen har man fattat beslut om ytterligare inforande
och anvandande av metoden och arbetsséttet. Bland annat ska tillampningar av QSM
anvandas inom den nya (DP) motorblocks-tillverkningen och dven inom transmissions-
tillverkningen av (DX) axel drivlinan. Beslut fattades av styrgruppen i slutet pa SIMET-
GICP projektet att genomfora atminstone ytterligare en fallstudie pa nya DP
motorblockstillverkningen, vilket &r en helt ny tillverkningslina som ska startas upp.
Detta innebar en stor fordel eftersom QSM arbetssattet kan anvéandas fullt ut direkt fran
borjan, och analyser och slutsatser fran genomforda QSM:er kan tas fram relativt snabbt.
Den andra rapporten, [6], behandlar generellt principiella synsatt pa matteknik och enligt
ISO/TC 213 "Geometrical Product Specification and Verification” synsatt, regler,
principer och definitioner.

Sammanfattningsvis sa har vart forskningsarbete mottagits vél pa Scania och det har inte
minst visat sig genom den 100%-iga narvaron och deltagande pa vara arbetsgruppmoten,
workshops, Lync-mdéten samt styrgruppsmaten.

5.3 Fallstudier pa Volvo CE i Eskilstuna med uppnadda resultat

Nagra ingangsfragor som skrevs ner infor uppstarten av SIMET-GICP projektet pa Volvo
CE var foljande.

a) Vilken &r den viktigaste utdatan fran en QSM och vilka beslut kan fattas utifran
en ordentligt genomford QSM?

b) Hur tillampas QSM idag och vilka stodverktyg anvands? Applikationsverktyg?

C) Finns det en utvecklad métteknisk beredningsprocess presenterad och visualiserad
i affarsmodell/projektmodell? Eller pa annat satt?

d) Vilka ar anvandarna idag? Hur manga anvandare? Hur manga ar utbildade i
QSM? Vem driver QSM fragorna? Roller, ansvar och befogenheter?

e) Hur manga QSM:er har hittills utforts idag?

f) Vilka resultat och nyttoeffekter har uppnatts hittills med inforandet av QSM? Vad
kan forbattras, vad har forbattrats?

Svaren pa fragorna blev enligt foljande:

a) Vilken &r den viktigaste utdatan fran en QSM och vilka beslut kan fattas utifran
en ordentligt genomférd QSM?

1. Beslut om vilka matningar som fordelas till m&trum och vilka som mats vid
bearbetningsmaskinen.

2. Beslut om métfrekvenser for olika typer av matningar.
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3. Beslut om vilka egenskaper som skall omfattas av duglighetsuppféljning och pa vilket
sétt dessa skall utforas.

4. Beslut om vilka métningar i maskinen som behdver dokumenteras.
5. Beslut om styrmetoder for styrbara matt.

6. Beslut om hur inkdrning av forserie skall géras med avseende pa
processkarakteristiska egenskaper.

7. Beslut om hur tillrackligt 1ag matoséakerhet skall sakerstallas.

b) Hur tillampas QSM idag och vilka stodverktyg anvands? Applikationsverktyg?

Volvo CE i Eskilstuna anvander en databaslésning som heter Prins och dar QSM ar
integrerat som metodstdd.

c) Finns det en utvecklad métteknisk beredningsprocess presenterad och visualiserad i
affarsmodell/projektmodell? Eller pa annat satt?

Detta finns beskrivet i veksamhetsmodellen cOMMon, Operational Management.
Beredningsprocessen ar uppbyggd som en aktivitetsmodell och beskrivningar och
instruktioner om Vad och Hur &r kopplat till varje delaktivitet.

d) Vilka ar anvandarna idag? Hur manga anvandare? Hur manga &r utbildade i QSM?
Vem driver QSM fragorna? Roller, ansvar och befogenheter?

Ej besvarad. Tillrackligt bra faktaunderlag saknas.

e) Hur manga QSM:er har hittills utforts idag?

Totalt har uppemot 400 QSM:er genomforts och dokumenterats i Excel och sedan i den
nya QSM databasen Prins finns ytterligare cirka 100 QSM registrerade och
dokumenterade.

f) Vilka resultat och nyttoeffekter har uppnatts hittills med inférandet av QSM? Vad kan
forbattras, vad har forbéattrats?

Ej besvarad. Tillrackligt bra faktaunderlag saknas. Se kommentarer nedan.

Sammantaget har vi i princip lyckats svara pa fragorna a till e forutom d, men den kanske
mest intressanta fragan, fraga f, har vi dnnu inte lyckats besvara. Nagra insikter har dock
uppnats som kortfattat kan aterges har: Genom att arbeta med QSM sa erhalls mer
kompletta ritningsunderlag och mer méttekniskt korrekta underlag och Iésningar.
Forstaelsen fran konstruktion och for den konstruerade produkten har blivit betydligt
béattre och man ser nyttan med QSM som arbetssatt och metodstdd.

Fran borjan, vid uppstarten av projektet var uppfattningen att fallstudien pa Volvo CE
skulle handla om att samla in resultat och erfarenheter av QSM arbetssattet och utifran
det gora analyser och dra slutsatser. Dessvarre har det varit svart att svara pa nagra av de
fragestallningarna, enligt fragelistan som aterges ovan. Detta pa grund av att det har varit



FF|

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

svart att fa fram konkret, valid information och dokumenterade fakta. Darfor beslutades
ganska omgaende att arbetet fick en nagot annorlunda men ny och intressant inriktning.
Arbetet inriktades nu istallet pa att utvidga teoridelen for den mattekniska planeringen
och beredningen och tva forslag pa intressanta omraden upstod att férdjupa sig inom.

Omradena och arbetsrubrikerna for de tva omradena att studera blev: "Geometrisk
kvalitetssakring av produktionsprocess” samt "Extrahering och filtrering vid
langdmétning”. Dessa tva omraden som vi nu har studerat ar pa god vag att resultera i tva
artiklar att publicera i nagon erkand tidskrift inom det méat- och kvalitetstekniska
omradet. Den forsta artikeln beskriver matteknikens roll och vi utvidgar synen pa
maétteknikens roll i produktutvecklings- och produktionsprocessen. Vi framlagger
mattekniken sa som:

1. En proaktiv roll, d&r matdata anvands for att sdkerstélla dels artiklarnas funktionella
egenskaper som grund for kravsattning men ocksa for att sékerstalla att vald
produktionsmetod kontinuerligt ger forutsattningar for 6nskad kvalitetsniva.

2. En produktionsstyrande roll, dar matdata anvands for att under I6pande produktion
styra kvalitetsutfallet och artiklarnas matt.

3. En uppféljande roll dér olika typer av matningar utfors for att folja upp
produktionsresultatet.

I den andra artikeln utvidgar vi begreppsbilden och vi férsoker framféra en modern syn
pa osakerhetsbegreppet. Medan man traditionellt i stort sett enbart koncentrerat sig pa
matosakerhet, har nu begreppet vidgats till att &ven omfatta andra aspekter pa osékerhet
an enbart matning.

Fran det traditionella synsattet att bara prata om matosékerhet utvidgas och inbegriper nu
kedjan: funktion, specifikation och verifikation enligt Fig. 1.

Funktion —— = Specifikation . Venfikation
\ -~
Y P N ¥ R
Korrelations- Specifikations- Metod- Implementerings-

osikerhet osikerhet osikerhet osikerhet

Mutosikerhet

Overenskommelseosikerhet

TOTAL OSAKERHET

Fig. 1. Samband mellan funktion, specifikation, verifikation och de olika
osékerhetsfaktorerna.

Till det kopplas olika osakerhetsbegrepp sa som; Korrelationsoséakerhet som finns mellan
funktion och specifikation av en produkt eller komponent. Specifikationsosakerhet som
ar direkt kopplad till verifikationsosékerheten. Metodosékerhet som hanger samman med
specifikationen och verifikationen samt den s.k. implementationsosékerheten som med
fordel kan tas omhand och foljas upp med méatsystemanalyser (MSA) eller enklare



FF|

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

GR&R (Gage Repeatability and Reproducibilty) analyser. Alla dessa bygger upp en total
osédkerhetskedja och alla &r lankade med varandra.

Avslutningsvis sa har vart forskningsarbete mottagits val pa Volvo CE och det har inte
minst visat sig genom den starka narvaron och deltagandet pa vara arbetsgruppméten och
workshops. Ett sarskilt stort tack riktas till Karl-Johan Karlsson som verkat som
industrimentor och stor férebild for doktoranden Richard Lindgvist.

5.4 Fallstudier pa Leax i Falun med uppnadda resultat

Arbetet med Leax i Falun blev inte riktigt som planerat. Det var svart att hinna
genomfora fyra fallstudier pa fyra foretag i fyra olika lan och att fa tiden att racka till.
Responsen fran Leax var initalt [ag och har avspeglats i att tidrapporteringar inte
prioriterats fran deras sida. Tyvarr blev det sa att Leax blev nedprioriterat i projektet.
Dock genomférdes ett informations- och arbetsgruppméte dar doktorand Richard
Lindqvist erholl ett mycket val sammanstallt delunderlag fran Leax, och kunde darmed
starta upp arbetet med QSM matrisen. Arbetet fokuserade pa att genomfora en forsta
fallstudie pa en navreduktionskapa som Leax tillverkar pa uppdrag till Scania CV i
Sddertélje.

Det viktigaste syftet med Leax studien var att fa in underleverantérs-perspektivet vilket
till en borjan kandes viktigt att forsoka forsta och analysera. Det ar fortfarande en mycket
intressant och viktig fragestallning och borde undersokas mer ingaende.

5.5 Fallstudier pa Saab i Linképing med uppnadda resultat

Pa Saab Aerostructures inriktades forskningen pa att studera planering, och
genomforandet av ett VMKC (Variation Management of Key Characteristics) program i
utvecklingsprojektet Boeing 787-9 och fér kommande tillverkning och montering av
stora lastrumsddrrar. Totalt har cirka 57 informationsmoten, arbetsgruppmaten blandat
med workshops genomforts med konstruktion, produktionsteknik, beredning, verktyg,
planering och inkop. Tidigt undersoktes mojligheten att identifiera ldamplig tillampning av
QSM som arbetssatt och metodstdd. Ett arbete startades med att ta fram en tilldmpad och
anpassad aktivitetsmodell att kunna fora in inom utvecklingsavdelningen. Denna
aktivitesmodell bygger i grunden pa definitioner och arbetssatt hamtade fran de tva
styrande flygstandarderna, SS-EN 9102:2006 FAI (First Article Inspection) samt pa SS-
EN 9103:2005 VMKC (Variation Management of Key Characteristics).

Arbetsgruppmaéten har genomforts med de tva tvarfunktionella arbetsgrupperna inom
kolfiberkomposittillverkning samt monteringsteknik. Alla discipliner s som
konstruktion, produktionsteknik, beredning, verktyg, planering och inkop har aktivt
deltagit i projektet.

QSM matrisen och arbetsséttet har presenterats for en mindre arbetsgrupp inom Saab
Aerostructures utvecklingsavdelning. En insikt och iakttagelse &r att QSM mallen kan
behova anpassas och vidareutvecklas nagot for att passa in mot definitioner och arbetssatt
hamtade fran dem tva styrande flygstandarderna, SS-EN 9102:2006 FAI samt pa SS-EN
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9103:2005 VMKC. En brist som har identifierats pa Saab ar att det idag inte finns nagon
uttalad och skriven rolldefinition pa mattekniker. Pa sikt kommer formodligen rollen
mattekniker att etableras och inféras inom Saab Aerostructures utvecklings- och
produktionsorganisation. Detta som ett led i att kunskapen kring métteknik och
produktionstekniska méatningar standigt tilltar och 6kar i sin betydelse inom foretaget.

Samtidigt har nu ett storre arbete med att ta fram en geometrisakringsprocess startat inom
Saab Aeronautics och Saab Aerostructures och dar har méttekniken en central och viktig
roll. Malet &r att SIMET-GICP projektet i slutinden kommer att kunna bidra med viktiga
resultat och kunskaper inom matteknisk beredning, matteknisk beredningsprocess och
arbetssattet QSM vilka samtliga &r viktiga delomraden och komponenter i en
geometrisdkringsprocess och ska darmed inforlivas och harmonisera till den stérre och
mer omfattande geometrisékringsprocessen, se Fig. 2.

Generisk Geometrisdakringsprocess
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Fig. 2. En bild somillustrerar en generisk geometrisékringsprocess

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning utéver métena med parterna

Internationellt standardiseringsarbete

SIMET-GICP projektet har vid sidan av de presenterade fallstudierna deltagit i ett
internationellt standardiseringsprojekt bendmnt QIF (Quality Information Framework),
och varit aktiv vid totalt 10 arbetsgruppmaéten som kors éver web:en s.k. "web-
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meetings”. Detta har varit en effektiv samverkansform och har fungerat valdigt bra
hittills.

Doktorand Richard Lindqvist medverkade vid ett QIF (Quality Information Framework)
standardiseringsméte i South Carolina, USA, den 11-15:e juni 2012 [7].

Handledning av examensarbete

Ett examensarbete startades upp under 2013 och handleddes av doktorand Richard
Lindqvist. Det var tva teknologer fran KTH som valde att genomfor sitt examensarbete
pa Volvo Cars i Torslanda inom omradet robust konstruktion och toleranssattning, [8].
De studerade kvalitetsbristkostnader och sarskilt sadana kostnader som kan harledas till
geometriska defekter. Deras arbetstitel var; "Geometrical Quality Failure”. Deras studier
ar viktiga for SIMET-GICP forskningen eftersom matteknik och produktionstekniska
matningar huvudsakligen syftar till att sékerstalla en malvardescentrerad, repeterbar och
reproducerbar tillverkning och montering av komponenter. Kvalitetsbristkostnader och
jakten pa att minimera dessa kostnader ar goda incitament for anvandandet av
systematiskt inford produktionsteknisk métteknik.

Planering och genomférande av utbildning spridning av kunskap om QSM och
matteknisk planering och beredning

Utbildning inom omradet produktionsteknisk matteknik och specifikt matteknisk
beredning och planering ingar idag i ett kursmoment i den avancerade kursen MG2210 —
”Advanced Metrology” pa KTH. Nu planeras &ven ett modifierat kursmoment att
inforlivas i en ny kurs pa grundutbildningsniva i MG2010 pa KTH. Utanfor KTH sa har
en ny 1-arig yrkeshogskoleutbildning till matoperator/ mattekniker utvecklats och startats
upp under 2013. Resultat och kunskaper fran SIMET-GICP projektet kommer att laras ut
i ett delmoment och kursavsnitt i utbildningen. Detta kommer att genomféras under tre
dagar i mars manad 2014.

7. Publikationer — se referenser

8. Slutsatser och fortsatt forskning

Det i 2007 ars framtagna analys av arbetsomraden for matteknisk utveckling, kallad
"Skiss for SIMET”, Fig.3, inneholl foljande utgangspunkt:

"Overgripande malsittning med kvalitetstekniskt och méttekniskt arbete vid produktion
av produkter dr att erhalla en sa liten osékerhet som majligt att den tillverkade produkten
dverensstammer i sin funktion med de tilltdnkta funktionella egenskaperna hos
produkten.”

| denna analys gjordes sedan en stegvis beskrivning av olika steg dar osékerhet uppstar
samt med koppling till vad som kan betraktas som ingaende i det omrade inom vilket
SIMET som organisation verkar. Genom tillsattande av en doktorand med inriktning pa
forskning och utveckling av matteknisk beredning har steg 4 i analysen tillgodosetts.[10]
Nasta arbetsomrade for en fortsattning behdver
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saledes tas fram och forslag till sadant omrade ges har.

—‘ 1. Customer needs |

—-| 2. Design solution |

] 3. Drawing specifications | Priority

——| 4. Geometrical inspection and control planning | Highest Priority!

a| 5. Performing live measurements | Priority

Production

6. Analysis of measurement data | Priority

ﬂ' 7. Quality control based on measurements |

Lc.J

Fig. 3. Ursprunglig klassificering av SIMETs insatsomraden

FORSLAG TILL ARBETSOMRADE

| den stegvisa sammanstallningen i ”Skiss for SIMET” foljer pa steg 4, "Beredning
kontroll-/matmetod”, steg 5 som innebdr ”Faktisk matning”

Det &r ett naturligt val av nasta arbetsomrade, sarskilt med beaktande hur detta steg
definierades i skissen som ett steg utgaende fran beredningsomradet:

”Steg 5 innebdr att viss osékerhet finns ndr beredning omsétts i praktisk matning.
Osdkerheten bestar dels i att beredningar kan sakna styrning av alla paverkande faktorer
for en matning samt i den normala matosékerhet som finns.”

Har foreslas foljaktligen att detta steg, steg 5, tas som nasta arbetsomrade inom SIMET
forskning och att erforderliga resurser tas fram for att paborja ett forsknings- och
utvecklingsarbete inom detta omrade.

KONKRET BESKRIVNING AV ARBETSOMRADET

Inriktning bor vara att i praktiskt mattekniskt arbete utga fran det koncept for
specificering av krav och for verifiering av krav inom geometriomradet vilket utgor basen
for 1SO:s arbete med Geometriska produktspecifikationer, GPS.

Detta kan beskrivas med foljande arbetsplan:

1: Olika verifikationsoperatorers inverkan pa matresultatet, kopplat till olika
tillverknings- och matmetoder.

2: Framtagning av riktlinjer for val av sadana operatorer, sarskilt dar
standardiserad specifikationsoperator saknas.
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3: Framtagning av enkla verktyg for kvantifiering av matosakerhet, utgaende fran

de principer for sadan analys som standardiserats via JCGM 100:2008, Evaluation of
measurement data — Guide to the expression of uncertainty in measurement, och i
standarderna ISO 14253-1 och 14253-2.

Sadana verktyg behovs for att med dessa principer som grund kunna erhalla

praktiskt tillampbara analyser av matningars och méatsystems osakerheter, med
beaktande av alla orsaker till osdkerhet som uppstar inom olika former av industriell
produktionsteknisk matteknik. Sarskilt behdvs verktyg vilka kan tillampas for denna typ
av analyser dven for enklare produktionsndra matningar.

Standardiserat arbetssétt vid modelldriven utveckling

Forutom ovan angivna projektforslag inom SIMET forum och dess forskningsgren, finns
ytterligare ett projektforslag framtaget som ar benamnd MPQP — Model based Process
and Quality Planning. Dér &r syftet att ta fram en datorapplikation for beredning av
tillverkning och av méat- och kontrolloperationer baserat pa STEP standarden for
dverforing inom och mellan olika datorsystem och tillampningar. Denna kan ses som en
konkurrent till den QIF standard som haller pa att utvecklas och tas fram i USA och som
drivs utav NIST. QIF baseras pa xml standard och byggs upp av schema definitioner och
bibliotek sa den anvander inte direkt semantisk information vilket ar STEP standardens
stora fordel och styrka.

9. Deltagande parter och kontaktpersoner

Ledningsgrupp:

Industriell projektledare (2010-2013), Mats Deleryd, kvalitetschef Volvo AB och Bo
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Akademisk projektledare, Lars Mattsson KTH, Prof.

Per-Johan Wahlborg, SWEREA/IVF, Gruppchef

Hakan Nilsson, SP, Enhetschef

Per-Ola Eriksson, Hexagon Metrology, forsaljningsansvarig CMM:er
Peter Stahlberg, Volvo CE, avdelningschef

Niclas Josefsson, Scania, Matteknisk utveckling

Johan Stark, Saab Aerostructures, Avdelningschef

Kenneth Westerlund, Marknadschef Mitutoyo — avgick 2012

Lars Mattsson, KTH Industriell Produktion, Prof.

Huvudsaklig arbetsgrupp Forskning:

Per-Ola Eriksson, Hexagon Metrology Nordic

Karl-Johan Karlsson, Volvo CE

Niclas Josefsson, Scania, Matteknisk utveckling

Anders Berglund, Scania, Projektsamordnare SIMET-GICP
Ronnie Madsen, Saab Aeronautics, Geometrisékring

Anders Viveland, Saab Aeronautics, kontrollberedning CMM:er
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