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Abstract

This Master’s thesis has been done in collaboration with Scanias cam and crank-
shaft manufacturing in Sodertélje. The task was to present a solution on the prob-
lem of tracking shafts.

It’s impossible to say for sure where a specific shaft is or have been today. This is a
big problem if quality issues are identified. Tracking down the root cause and iden-
tifying all other affected shafts is sometimes difficult. Part of the objective was to
identify the need for a traceability system and if there was one, present a solution
and an implementation plan.

A literature study was made side by side a practice in the manufacturing plant. This
was done to get an insight in how a shaft was made and to see the possibilities with
traceability. The substance of the study was that traceability should tell you where
your product is, where it has been, what happened to it and what other products this
also had happened too. It’s with this motto that this Master’s thesis define tracea-
bility.

Interviews and study visits have been made in order to straighten out the real needs
and to get inspiration on how to satisfy them. In order to present a final proposal
several concepts where made in different areas of the subject: Two dimensional
barcodes, marking methods, logistics and an overall design on how to log a shaft.
The proposals were when needed evaluated with inspiration from a concept genera-
tion method from Ulrich & Eppinger.

At last a proposal for both cam and crank shaft is presented in the report attached
with recommendations on where to begin. Datamatrix codes are to be used on both
cam and crank shafts marked with existing mark machines. This has to be done in
order to make every shaft an individual. These codes are to be read with cameras
placed on different places of interest and measuring machines. In the later part of
the crankshaft area the carriers are going to log the movement instead of cameras.
An existing data base will finally collect all the information and the common de-
nominator is the identity of the shaft.

Hopefully this Master’s thesis acts like a starting ground from where further work
could start from.

Keywords: Traceability, Datamatrix, DPM, Manufacturing, Automotive industry.
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Sammanfattning

Det hir examensarbetet har utforts pad uppdrag av Scanias vev- och kamaxel bear-
betning 1 Sodertdlje. Motormonteringen har startat ett projekt dar avsikten ar att
infora sparbarhet pé vissa komponenter och det &r p& grund av detta initiativ som
det hir examensarbetet har kommit till.

Produktionen av vev- och kamaxlar i Sodertélje kan i dag inte med sékerhet sidga
var en axel befinner sig eller vilken maskin det &r som har bearbetat axeln. Detta &r
ett stort problem om axlar med ldgre kvalitet patraffas. Dels om man vill aterkalla
dessa axlar men ockséd om man vill spara rétt pa orsaken till problemet. Syftet med
examensarbetet har varit att utreda nyttan med sparbarhet och ge ett forslag pa hur
det skall genomforas.

Examensarbetet inleddes med praktik i axelbearbetningen i Sodertélje och littera-
turstudier. Detta var ett viktigt och stort steg i arbetet dd genomforandet av exa-
mensarbetet kriver full forstaelse for hur produktionen ser ut. Det finns ménga
definitioner av sparbarhet dédr kontentan i regel dr att man vill veta var produkten
dr, var den har varit, vad som har hint med den och vilka andra produkter detta har
hiant med. Det &r efter den hir devisen som examensarbetet definierar sparbarhet.

Identifieringen av vad som efterfrigas géllande spéarbarhet har skett genom inter-
vjuer med personal pd de aktuella produktionsavsnitten. Studiebesdk pa och utan-
for Scania samt analyser av konkurrenters produkter har dven skett for att fa insikt i
hur andra foretag arbetar med sparbarhet.

Det var manga olika 6nskemal gillande sparbarhet, de flesta rér den egna produkt-
ionens kvalitetsarbete dir olika sorters information skall kopplas till en axels indi-
vid. Det ar just skapandet av en axelindivid som &r den stora gemensamma ndmna-
ren i alla 6nskemal. Man vill fa bittre vetskap om var en axel har varit och samti-
digt knyta individuell information till en axel. Informationen kan vara maskindata
vid tillfdllet axeln bearbetades eller métdata kopplad till axeln métningen utfoérdes
pa. Motormonteringen som &r internkunden har dven 6nskemélet om att en kod
skall inforas for att det skall g& att monteringssékra vevaxlar, ndgot som kamaxlar-
na redan har. Motormonteringen har ocksa ansvaret att fora sparbarhetsarbetet vi-
dare dé det dr dir som den individuella axeln kan kopplas till en individuell motor.

Med en bittre bild av vad som efterfrdgas och hur spéarbarhet gar till i verkligheten
sa borjade skapandet av forslag pa spérbarhetslosningar. Kodmérkning valdes som
grundmetod och problemldsningen delades sedan upp i mindre delar med separata
utvéarderingar. Malet var att skapa enkla 16sningar med fa felkéllor men samtidigt
bibehélla s stor nytta som mojligt.
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For att halla reda p& var en axel befinner sig maste den loggas. Det dr dock inte
nddvandigt att logga varje steg den tar d& produktionen i dag ar ndgorlunda forut-
sdgbar. Fokuseringen ligger déarfor pa att fora noggrann loggning 6ver slipmaski-
nerna d4 dessa maskiner arbetar parallellt. Aven loggning in och ut ur linerna skall
ske. Loggningen skall ske med hjilp av koder av Datamatrix typ enligt Scania
standard 4388 (STD4388) och skall skapas med befintlig utrustning. Dessa ldses av
med kameror avsedda for andamalet vid positioner av intresse. Undantaget dr dver
slipmaskinerna i vevaxelbearbetningen dér den automatiserade forflyttningsutrust-
ningen (portaler) av axlarna skall hjélpa till med loggningen dé det dr denna som
placerar axlarna i slipmaskinerna. Anledningen till detta &r att antalet kameror och
déarmed felkéllor blir farre. Kamaxelbearbetningen har endast kameror i sin 16sning
da forutsittningarna ser annorlunda ut dar.

Kamera- och portalloggningen skall skotas av ett Scaniautvecklat system som kal-
las Didrik. Didrik dr ett beprovat och framtidssédkert system som hand i hand med
befintlig utrustning och datasystem.

Alla métmaskiner skall fa avldsare samt uppdaterade datorprogram da dessa pro-
gram konverterar métresultatet och automatiskt skickar in detta till statistikdataba-
ser levererade av Q-das. Det ar i dessa databaser som information om axelns indi-
vid skall foras in samtidigt som métdata. Separat skall sedan information fran Did-
rik skickas in d& Didrik sitter pa informationen om var axeln har varit ndgonstans.
Den gemensamma ndmnaren &r axelns identitet och kopplingen mellan historik och
mitdata blir mojlig.

Niér en axel ar fardigbearbetad skall den levereras till motormonteringen. Detta sker
av logistikavdelningen med befintligt arbetssétt med lag sparbarhet, dock aterfés
kontrollen nir motormonteringen far leveransen.



Terminologi
Adcole:

Alfanumerisk:

ASCII:

Barkhausen:

Byte:

Cykeltid:

Databit:

Flaskhalsanalys:

Hommel:

Induktionshirdning:

Kastmétning:
Motorkort:
Monteringssikring:

Maithandske:

Leverantor av métmaskiner for kam- och vevaxlar, an-
vénds i kamaxelbearbetningen.

Ett samlingsnamn for siffrorna 0-9 och tecknen A-Z.

Star for American Standard Code for information inter-
change, ISO/IEC 646. Ett teckenkodningssystem for att
lagra och Overfora textinformation i och mellan datorsy-
stem, [21].

Barkhauseneffekten &r ett magnetiskt fenomen upptickt av
Heinrich Barkhausen. Anvénds for att uppticka felaktig-
heter i materialets struktur och méitmaskiner som anvinder
sig av denna effekt titelleras “Barkhausenmaskiner” pa
Scania, [21].

Ar i datorsammanhang benimningen pa en bitgrupp av
atta bitar. I en sddan grupp lagras normalt ett tecken med 7
bitars ASCII-kodning, [21].

Cykeltiden &r summan av maskintiden, hanteringstiden,
verktygsbytestiden och spilltiden for en produkt. Det ar
den tid det tar for att genomfora en viss bearbetningscykel
i fabriken, [14].

Ett binért tecken som kan anta virdet O eller 1, [21].

Analys for att identifiera den faktor som begrénsar pro-
duktionen.

En optisk métmaskin som anvénds i vevaxelbearbetning-
en.

Metod for lokal ythdrdning av stél. Ytskiktet virms upp
genom elektromagnetisk induktion, [21].

Mitning av en axels bdjning.
Dokument med information rorande en individuell motor.
Kontroll av att rétt artikel monteras.

Mitverktyg som likt en hand omfamnar en axel vid mét-
ningen.
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OPE:

Perthometer:

PLC:

Portal:

Q-Das:

Robotcell:

SQL:

Zeiss:

Ett nyckeltal som beskriver effektiviteten i en tillverkande
industri, [14]:

OPE =

Antal godkdnda artiklar * cykeltiden

Planerad tid — belaggningsbrist
Verktyg for att méta ytjamnhet.

Star for Programmable Logic Controller, pé svenska: pro-
grammerbart styrsystem. En slags dator som frdmst an-
vinds inom industrin och &r i regel anpassad for detta. Ett
utmirkande drag dr att arbetet den utfor ar cykliskt, t.ex.
en maskinrdrelse som upprepas hela tiden, [21].

Skoter automatiskt forflyttningen av artiklarna som bear-
betas, som en travers med PLC.

Leverantor av statiskprogrammet qs-STAT.

Ett arbetsomrade for en industrirobot, dr i regel inhdgnad
av sikerhetsskal.

Star for Structured Query Language och ér ett internation-
ellt standardiserat fragesprék for databaser, [21].

Carl Zeiss AG ér en tillverkare av optik, industriella mét-
instrument och medicinutrustning.
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1 Introduktion

Detta examensarbete har utforts pa uppdrag av Scanias motorbearbetning. I kapitlet ges
en kort introduktion om Scania samt produkterna som examensarbetet omfattar.

1.1 Om Scania

Scania ar ett foretag som tillverkar tunga lastbilar, bussar och motorer for marin
och industri. Huvudkontoret samt en stor del av tillverkningen ligger i Sodertélje.
Dar huserar ocksé forskning och utvecklingsavdelningarna.

Scania dr verksamt i 6ver hundra ldnder och har sammanlagt 6ver 35 000 anstilla.
2010 hade Scania en omséttning p&d over 87 miljarder kronor. Under samma &r
levererades 56 837 lastbilar, 6 875 bussar samt 6 526 motorer. [19]

Scania jobbar med modulbaserade produktsystem for att erbjuda kunderna specia-
lanpassningar samtidigt som utvecklingskostnader kan héllas nere.




1.2 Produktbeskrivning

Scania tillverkar sina egna vev- och kamaxlar och principen i tillverkningen ar
snarlik i de bada processerna. Scania koper in radmnen som de sedan forddlar med
flera olika bearbetningssteg, bland annat svarvning, frasning, hardning, slipning,
borrning och polering.

Att tillverka en axel stiéller stora krav pa maskiner och handhavande. Kvalitetskon-
troll dr en aterkommande process i bada bearbetningsprocesserna.




1.2.1 Vevaxel

En vevaxel 6verfor kraften som verkar pa kolvarna till roterande arbete. Kraften
gér via vevstakarna som &r ldnkade i vevlager i axeln. Det &r lika ménga vevar
som antal cylindrar i en rak motor, i en v-motor sd ir det tva cylindrar per vev.
Ramlagrena haller axeln pa plats och har darfér samma centrumlinje som rotation-
scentrumet. Ramlagren sitter pa vardera sida av vevarna sa det &r alltid ett ramla-
ger mer dn antal vevlager.

Vevaxeln dr sammankopplad med svingningsddmpare pé ena sidan och svianghjul
foljt av vixellada pa den andra.

Scania tillverkar 7 olika grundtyper av vevaxlar, 5, 6 och 8 cylindrar med ytterli-
gare variationer beroende pé klassning. Klassade axlar anvdnds inom marin och
industri och stéller hardare krav pa smide och bearbetning.




1.2.2 Kamaxel

Kamaxelns uppgift dr att styra motorfunktioner som gar i synk med vevaxeln. |
forhéllande till vevaxeln roterar den med halva rotationshastigheten. I Scanias
motorer styr kamaxeln ventilerna och eventuellt insprutning via vippor.

Scania tillverkar flera olika typer av kamaxlar och i fallet av motorer i V-
formation sé krivs tva kamaxlar, en for varje cylindersida.




2 Mal

Hiir beskrivs syftet och malet med examensarbetet samt dess avgrdinsningar.

2.1 Syfte

Att ta fram ett beslutsunderlag om inférande av sparbarhet till vev- och kamaxel-
bearbetningen. Att utreda nyttan av inférandet samt presentera ett koncept pa hur
systemet ska se ut.

2.2 Uppdragsdirektiv

Scania har i dag begrinsade mojligheter till att spara vev- och kamaxlar i bearbet-
ningsprocessen. Det innebdr att uppfoljning och kvalitetssékring blir mycket svart.
Motormonteringen har darfor initierat ett projekt dir syftet ar att inféra Data-
matrixkoder som id-mérkning och hjilpmedel till informationslagring.

2.3 Projektmal

Att sammanstilla en rapport som redogor:

Vilken nytta skapar utrusningen for Scania

Vilken information skall lagras?

Vilka tekniska krav skall stéllas pa utrustningen och var skall den vara
placerad i flodet?

Vilka leverantorsalternativ finns?

Kostnadsberikning.

Vilka kompetenskrav stills pa organisationen.

Tidsplan for inforandet av systemet.

Avgransningar

Forsta delen pa kamaxelbearbetningen, det vill siga mjukbearbetning-
en omfattas ej di axeln sitthirdas efter dessa operationer. Sétthird-
ningen sotar ner axeln véldigt mycket vilket gor att axeln blastras ef-
terdt. En mérkning ar knappt ldsbar efter detta vilket har gjort att Sca-
nia har valt att placera méarkningen efter hardningen. Sparbarhet efter-
frdgas inte i de forsta operationerna.

Ingen fordjupning i databaser eller elektronik kommer att ske.




3 Metod

1 kapitlet beskrivs hur angreppssdttet i examensarbetet har sett ut samt valet av metod och
informationsinsamling.

Malet med arbetet har varit att ta fram nyttan med sparbarhet och ge ett forslag pé
ett sparbarhetssystem. Metoden hér har varit att arbeta efter Ulrich & Eppingers
[17] produktutvecklingsprinciper. Deras filosofi om hur man utvecklar koncept ar
applicerbar pa problemet i det hir arbetet.

Etablera
Identifiera produkt- Koncept
kundbehov specifika- generering
tioner

Krav-

Ungieliig — [Eeemiest oo ion

Projektplan

Ulrich & Eppinger beskriver hur konceptgenereringens sju steg ser ut. Forst identi-
fieras behovet vilket dr den absolut viktigaste delen i hela processen. Sedan stéller
man upp krav pé vad produkten ska klara av for att uppfylla dessa behov samt
vikten av dessa. Dérefter kan man generera koncept som skall forsoka mdota dessa
krav. Utvirdering av dessa koncept kan goras i flera steg och dr mycket viktigt for
att sdkerstilla att det basta mdjliga konceptet blir det slutgiltiga. Efter detta gor
man en teknisk kravspecifikation foljt av en projektplan.

Examensarbetet inleds med praktik pa olika omraden i produktionen for att snabbt
f& en fordjupning i bearbetningsprocessen och problemen som kan uppsté. Fokus
ligger pa att kartlagga flodet och fora diskussioner med operatérer om problem i
processen och deras syn pa sparbarhet. Intervjuer samt studiebesdk kommer sta for
den storre delen av informationsinsamlingen.

Litteraturstudier utfors i syfte att samla information om dmnet sparbarhet i allmén-
het samt ekonomiska studier om tillverkningsprocesser.




4 Teori

Kapitlet forklarar vad sparbarhet dr och ger en djupare genomgdng pa mdérkningsteknik,
koder och Scanias produktions filosofi.

4.1 Sparbarhet

Det finns manga olika definitioner pa spéarbarhet, engelskans traceability. Ett sétt
att se pa det dr att dela upp spérbarhet i tva delar [4].

Tracking: Mojligheten att folja och logga en produkt genom tillverk-
nings- och logistikkedjan, fran borjan till slut.

Tracing: Mgjligheten att gora det motsatta, att identifiera ursprunget pa
en eller en grupp produkter forslagsvis med hjélp av informationen fran
tracking.

Syftet med sparbarhet &r alltsa att ge information om ett aktuellt eller historisk
héndelseforlopp i ett tillverkningssystem. Den insamlade informationen kan dock
anvandas till flera olika &ndamal [3].

I vissa fall dr det ett lagkrav pa en viss méngd sparbarhet, till exempel inom livs-
medelsindustrin [15]. Inom livsmedelsindustrin har lagkrav varit en stor del av den
padrivande kraften i utvecklingen av sparbarhet. Det ar alltsa inte helt ovanligt att
det ar externa krafter som propagerar for att ett foretag ska infora spérbarhet, till
exempel kan en kund ha det som krav.

Sparbarhet &r i regel inte virdedkande for en produkt, det ar oftast kostnadsdkande
[3]. Kvalitetsarbetet underléttas dock vilket kan ha en positiv paverkan pd andra
kostnader, kassationskostnader till exempel. Generellt kan man sédga att produkt-
ionsfel blir dyrare ju senare man upptacker dem. Kostnaden for en aterkallelse ar i
regel omvint proportionell mot tillverkningskostnaden per detalj vilket gor att
sparbarhet kan vara en god investering nér tillverkningsvolymerna é&r stora [1].




4.2 Direct Part Marking

Direct part marking forkortat DPM, &r en produktmérkningsteknik som har blivit
vildigt populér pa senare tid inom industrin [18]. Tekniken innebér att man mérker
produkten utan etikett, man gér mérkningen till en del av produkten.

Vid valet av mirkning sé finns det en rad olika alternativ beroende pa produktens
art, omgivning, livslangd och krav. I fallet med detta examensarbete sé ror det sig
om vev- och kamaxlar. Dessa kommer befinna sig i en motor och énskemalet &r att
dessa ska ha en id-mérkning som sitter kvar hela livslangden.

Vill man dessutom ha tillverkningshistoriken med sa maste id-mérkningen gi ge-
nom hela bearbetningen ocksé. Dessa krav gor att mérkalternativen smalnar av
ganska fort och DPM framstar som ett bra alternativ. Det &r ocksé den méarkmetod
som anvinds pa vev- och kamaxlar frén flera av de storre tillverkarna, Scania in-
kluderat.

DPM anvinds generellt vid tillfallen dér [9]:

. Man vill ha kvar mérkningen som sparbarhet dven efter produkten
lamnar forpackningen.

. Produkten &r for liten for att mirkas med etikett eller dylikt.

. Produkten vistas i en miljo dar annan mérkning inte fungerar.

Mairkmetoderna skiljer sig och man kan dela upp dem i tvé huvudkategorier [9]:
. Additiv mérkning.
. Intringande mirkning.

10



4.2.1 Additiv

Additiv dr méarkning dér man lagger till mer av samma eller ett annat material for
att skapa en mérkning. Méarkmetoden har en minimal paverkan pa produktens pre-
standa, [9].

Exempel pa additiv miarkning med samma material ar:

. Gjutna markningar i godset som har skapats med gjutformen. Till
exempel s& har vaxmodellen fatt méarkningen som en del av sig eller sa
har sandformen lasergraverats. Det additiva d4r samma material som
produkten.

Med ett annat material &n produktmaterialet:
. Limning dir limmaterial fésts vid produkten.

. Blickstrileméirkning

4.2.2 Intrangande

Intrdingande méarkning dr motsatsen till additiv vilket betyder att produktens yta
skadas av markningen. Om mirkningen utfors felaktigt pa en kénslig produkt sa
kan mérkningen dventyra produktens egenskaper. Valet av mérkmetod kan vara
valdigt kritisk for vissa produkter, [9].

Exempel pé intraingande mérkning ar

. Nélprigling dir man hackar in mirkningen med en ndl, detta ar en
vanligt forekommande metod.

. Bléstring med en riktad stréale av blistermedel.

. Ristning med ett skir gjort av ett hart material (diamant, volframkar-
bid eller kubisk bornitrid till exempel).

. Lasermérkning, en vanligt foreckommande metod, se nésta sida for
olika metoder.

Tva varianter av intrdngande mérkning som fungerar pa elektriskt ledande metaller
ar:

. Elektrokemisk etsning (ECE) som é&ndrar molekylstrukturen vid
mérkomridet
. Elektrokemisk fiargning som oxiderar metallen vid miarkomradet.

11



4.2.2.1 Olika mdrkmetoder med laser, [9]:

. Laseranlopning, (metallfirgning genom temperaturpiverkan)
Langsam mérkmetod som ger mirkning med god kontrast. Fargen
kommer av oxidering vid hog temperatur. Fungerar p4 material som
dndrar farg vid varmebehandling. Kan paverka viarmebehandlade
material da det anlops. Fungerar bést pa bearbetade ytor. Inget materi-
al tas bort vid mirkning vilket gor att méarkningen kan férsvinna om
ytan utsitts for valdigt hog varme.

. Laseretsning, (sméltning av ytmaterial)
Snabb mirkmetod med hdg kontrast men dd ytmaterialet smaélts sa
finns risk att sprickor som skapas vid kylningen vixer vid belastning.
Materialet blir dven kénsligare for termisk utmattning.

. Lasergravyr, (forangning av ytmaterialet)
Gravering dr den snabbaste mirkmetoden med laser men med ldgre
kontrast &n fargning och etsning. Sprickbildning sker dven hér men i
nagot mindre utstrickning &n i laseretsning.

. Laserpragling, (tryck pa ytmaterialet)
Laserprigling innebér att man lasrar en vétskefilm sé att en tryckvag
skapas indt i materialet. Mérkmetoden fungerar inte pé elastiska eller
pordsa material

. Téck och ta bort, (borttagning av ett tickmaterial)
Mairkningen innebér att man tidcker ytan med en férg till exempel och
tar sedan bort den i 6nskat mdnster med laser.

. Toning, (firgpigments aktivering)
Aktiverar fargpigment som reagerar pa varme [10], toning av ytterhol-
jet pa en kabel till exempel.

Det finns en rad olika metoder for att framstilla laser; gas-, kemisk- och solidstate-
laser for att ndmna négra. Rent fysiskt kan man dock dela upp dessa i tre olika
kategorier efter langden pa vagléangden [9]:

. Ultraviolettlaser (<400nm)
. Synliglaser (400-750nm)
. Infrarodlaser (>750nm)

Vaglidngden dr givetvis inte den enda parametern som paverkar laserns prestanda
eller anvindningsomrade. Laserns effekt, pulsfrekvens och méirkhastighet har en
viktig roll ocksa [8]. Materialets termiska konduktivitet och ytans reflektivitet
paverkar ocksa resultatet med en effektivare mérkning ju lagre dessa ar [7].
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4.3 Tvadimensionella koder

Det finns flera olika typer av tvadimensionella koder och val av kod varierar mel-
lan foretag och bransch. Majoriteten av dessa koder &r utvecklade for industrin
men tvd av dessa; QR-koden (quickresponse) och Datamatrix har blivit vildigt
kidnda pé grund av att de borjat anvdndas i marknader med privatpersoner som
kund. Anvindarna scannar av koden i reklam och dylikt med en smartphone for att
fa information, URL-adresser t.ex.

Speciellt inom DPM é&r dessa koder stora da det dr svért att mérka traditionella
streckkoder direkt pd produkterna. Datamatrix till exempel anvinds inom flera
olika industrier och foretag; Ford, Peugeot, NASA, Airbus, Boeing, Deutsche
Post, och Pfizer for att ndimna nagra [16] men framforallt Scania sjdlva. Scania
anvénder Datamatrixkoder inom flera olika produktionsavsnitt, bland annat ka-
maxelbearbetningen som denna rapport delvis handlar om.

Anvindandet av koder inom DPM kan delas upp i fyra steg:

e Mirk

e Verifiera

o Lis

e Kommunicera

Man maéste méirka med lamplig metod, koden méste verifieras for att séikerstélla att
den haller hog kvalitet och inte blir sémre 6ver tid. Koden ldses sedan av pa lamp-
liga stéllen i fabriken och skickar dessa data till en databas forslagsvis[2].

tad

Produktion

Mirk . Verifiera . Lis och .
anvind

[1 [ 1 []
000000000

Bild 7 [24] Anvindandet av kodmdrkning inom DPM.
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4.3.1 Datamatrix

En stor fordel med Datamatrixkoder framfor traditionella streckkoder &@r dels att de
ar rotationsoberoende men framforallt deras formaga att vara ldsbara d4ven om
koden dr skadad, detta tack vare kodens felkorrigeringsalgoritm. Man kan dela upp
koderna i tva lager hér sorterade efter deras felkorrigeringsalgoritm [5].

e ECC000-ECC140
e ECC200

ECC star for Error correction and checking och den efterfoljande siffran talar om
vilken version det d4r. ECC 200 &r den nyaste versionen som har en varierande
felkorrigeringsniva beroende pé storleken av matrisen. Denna variant &r ocksé den
som [SO 16022 [6] rekommenderar att anvdnda idag. Ett sétt att se pd Data-
matrixen om den inte dr av ECC 200 typ ar att ECC 000 - 140 har udda antal rader
och kolonner vilket gor att du har ett svart element i det 6vre hdgra horet. ECC
200 har jamnt antal vilket gor att det &r ett vitt element dér.

ECC Niva Felkorrigering i procent
ECC 000 0%
ECC 050 2.8 %
ECC 080 55%
ECC 100 12.6 %
ECC 140 25 %
ECC 200 (22*22) 40 %

Tabell 1 Felkorrigeringsnivin pd en Datamatrix, [5].

Bild 8: QR-kod respektive oskadad och skadad ECC 200 Datamatrix. Alla koder dr
ldsbara och har samma innehdll.
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Datamatrixen &r uppdelad i fyra partier, ett “tyst omrade” som omger hela matri-
sen i form av en tom ram. Sedan dr det tva halva ramar, en heldragen och en
streckad som anger storleken och orienteringen av matrisen. Datainnehéllet i ma-
trisen ar det innanfor dessa ramar. I en 22*22 matris ar det bara information i
20%*20.

Datamatrix 4r som namnet antyder en
matris med booleska element. Det vill
sdga farg eller inte farg, alternativt O
eller 1 som éar fallet hdr [5]. Dessa ele-
ment dr databitar och grupperas i olika
storleksgrupper beroende pa tecken-
kodning, 8 bitar till exempel har 256
olika kombinationsmojligheter, 4 bitar
har 16. Till exempel: numerisk ASCII
kréaver bara 4 bitar di bara siffror an-
vinds medans fullstindigt utokad
ASCII kriver 16bitar. De olika tecken-
kodningar som anvédnds &ar ASCII,
Text, C40, ANSI X12, Edifact och
Base 256 [5]. Bild 9 [28]: Datamatrix struktur.

IIIIIIIII%

Storre informationsméngd kriver foga forvanande storre matris. Med 8bit pé en

Byte sa har vi i en 22*22 element stor matris bortrdknat ramen runt matrisen:

@ = 50 Bytes. Med 40 % ECC har vi 30 Bytes data och 20 Bytes felkorrige-

ring.

Beroende pé hur datastrdngen ser ut som man vill koda kan storleken p& Data-
matrixen alltsé variera. Viljs numeriska tecken, 0-9 framfor ASCII det vill sdga en
variation pa 10st olika tecken istéllet for 255st s& behdvs farre antal bitar till att
beskriva ett tecken och dir av s& kan koden hallas mindre. Se bilaga A for lag-
ringskapacitet i en ECC200 Datamatrix.

Dock sa varierar kodens storlek dven inom ramen for samma teckenkodning. 1
fallet for alfanumeriska tecken sa kan storleken variera beroende pa om flera nu-
meriska tecken kommer pa rad. Tva siffror kan dd kodas som ett tecken varav
datakapacitetstabellen i bilaga A blir ndgot missvisande. Detta gor att om valet av
innehall i en kod gors omsorgsfullt sa erhélls ldgre densitet i koden och dérmed
bittre lasbarhet [20].

Datamatrix dr godkind av International Organization for Standardization ISO samt
American National Standards Institute ANSI/AIM och é&r licensfti [5].
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4.4 Verifiering av kod

Som bild 7 s.13 visar sé &r det forsta steget i kodmérkning att skapa en riktigt bra
kod, pa sa vis har man spelrum da kvaliteten pa koden med tiden riskerar att bli
samre pa grund av slitage till exempel. Direkt efter méarkning ska en verifikation
av koden ske med kontrollkamera som garanterar att efterféljande kameror kom-
mer att klara av att ldsa den. De efterfoljande kamerorna skall sedan vara tillrick-
lig bra for att kunna ldsa av dven en riktigt dalig kod. P& sa vis sidkerstiller man att
koden man skapar alltid kommer att ga att ldsa. [2]

Det finns olika standarder for att avgora kvaliteten pa en kod i verifieringssteget:
e ISO/IEC 15415
e AS9132
e AIMDPM

De skiljer sig i hur de viljer att utvdrdera mérkresultatet. AS9132 passar lite béttre
for nélpraglade méarkningar pd plana underlag och rekommenderas av Scanias
egen standard STD4388 och Microscan [22]. Aven laseretsning i punktform passar
vél in1 AS9132.

For att erhdlla snabba avldsningar s stills krav pa avldsningsutrustningen. Aven
om en kod ar perfekt utford sé kan till exempel bakgrunden vara blank vilket kan
ge svéra reflektioner for en kamera. Om mérkningen ar nalpriaglad sa kanske inte
kameran uppfattar groparna som punkter utan som sma cirklar eller halvménar.
Detta gor att belysningen kan gora valdigt stor skillnad p& nalpriglade koder [2].
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4.5 Scanias Produktionssystem SPS

Produktionen dr en stor del av Scania och for att vara konkurrenskraftig maste
produktionen stindigt effektiviseras. Scania har skapat en egen filosofi for att dka
effektiviteten och kvaliteten i foretaget. Malet ar att alla anstéillda ska jobba efter
samma virderingar och mot samma mal for att tillsammans bidra till foretagets
konkurrenskraft. SPS kan grafiskt liknas vid ett hus med en grund av foretagets
varderingar f6ljt av huvudprinciperna som ér golv, viggar och tak [13].

Standiga forbattringar

o B
E s
-® 2%
e £
s it
P 4
Normallage — Standardiserat arbetssatt
Standardisering Takt Utjamnat flode | Balanserat flode Visuellt Realtid
Kunden forst Respekt for individen Eliminering

av sloseri

4.5.1 Virderingar

SPS bygger pa tre varderingar som ligger i grunden till alla beslut:

TP>PX0OII>0OME

e Kunden forst: I alla beslut som fattas sétts kunden forst. Kunden ir inte
enbart lastbilskdpare utan dven internkunder. I fallet for detta examensar-

bete sa dr kunden motormonteringen.

o Respekt for individen: Alla individer i foretaget skall respekteras samt

kénna mojlighet till paverkan och utveckling.

e Eliminering av sloseri: Det &r alla anstélldas skyldighet att hjélpas at att

eliminera slgseri.
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4.5.2 Huvudprinciper

Det ar fyra huvudprinciper som ska vara en végledning till hur den anstillda ska
tanka i val av arbetsmetoder och beslut.

Normallige — Standardiserat arbetssiitt:

Malet ar att alltid strdva efter ett normalldge utan storningar. For att uppné ett
normalldge s& har man standardiserat allt manuellt arbete och alla ska arbeta efter
bista kdnda metod. Problemsokning och effektivisering blir ddrmed enklare att
genomfora.

Allt arbete sker efter en bestimd takt och produktionsvolymerna jaimnas ut dver
arbetsdagen. Bemanningen jaimnas dven ut for att fa ett jamnt fléde i produktionen.

Information skall visualiseras och vara enkel och tydlig for att snabbt ge informat-
ion om eventuella avvikelser i flodena. Informationen skall komma i realtid sé att
berord person snabbt informeras.

Ritt fran mig:

Kvalitetsarbetet bygger pé principen rétt fran mig. Om kunden &r internt eller ex-
ternt spelar ingen roll, det géller att alla alltid ansvarar for att kvaliteten ar god.
Avvikelser i produktionen ses som ett sloseri men ar ocksa en kélla till det stdn-
diga forbattringsarbete som sker. Om ett fel uppticks ska det atgirdas direkt sé att
det inte i fortsdttningen &r ett problem.

Forbrukningsstyrd produktion:

Ingen produktion forrdn kund har signalerat behov. Det kan vara i form av fram-
tida orderprognoser eller vanlig forbrukning. For att detta skall vara mojligt bor
partistorlekarna vara smé samt genomloppstiderna korta. Buffertar bor vara sa sma
som mojligt. Informationsutbytet mellan olika avdelningar méste fungera snabbt
och smidigt.
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Stiindiga forbéttringar:

Den storsta framgangsfaktorn i SPS &r forbattringsarbetet, att stindigt folja upp
avvikelser for att 6ka processeffektiviteten. Allting kan alltid forbéttras och genom
att pressa systemet uppstar standigt nya avvikelser. Till exempel att minska mel-
lanbuffertar som finns till for att jimna ut processvdngningar. Detta kan visuali-
seras med den japanska sjon. Om man sinker vattennivan i en sjo, det vill sdga
lagernivaerna kommer grund snart att uppsta. Dessa grund symboliserar stdrningar
och tar man itu med dessa kan nivan fortsitta att sinkas d.v.s. produktionen kan
effektiviseras mer. Tanken dr att en anstilld ska 4dgna sin dag &t virdedkande ar-

bete 1 sd stor man som mojligt.

Enligt SPS finns det 7+1 sorters sldseri att vara uppmaérksam pa:

Overproduktion

Onddiga arbetsmoment

Onddiga rorelser och forflyttningar
Onddiga transporter

Ondodiga lager

Fel, omarbetningar och kassationer
Vintetid

Outnyttjad kompetens

Forbattringsarbetet ska alltid bygga pa fakta och inte intuition eller erfarenhet.

4.5.3 Prioriteringar

I mitten av huset finns foretagets prioriteringar:

1.
2.
3.
4.

Prioriteringarna ar alla lika viktiga men i fallet ndr de motsidger varandra rader

Sédkerhet/Miljo
Kvalitet
Leverans

Ekonomi

rangordningen ovan.
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S Nulagesbeskrivning

Scanias vevaxel och kamaxeltillverkning dr tvd separata tillverkningsprocesser. Hur dessa
ser ut och fungerar beskrivs i detta kapitel. Av sekretesskdl ges begrdnsad information om

bearbetningsprocessen.

5.1 Vevaxelbearbetning
5.1.1 Process

Vevaxelbearbetningen &r indelad i tva delar. Del 1 som kortfattat kan ségas vara
mjukbearbetning samt del 2 som &r hardbearbetning. Del 1 &r i sin tur uppdelad i
tvé separata delar som skiljer sexcylindriga vevaxlar frén &ttacylindriga, samt de
tva varianterna av de femcylindriga. Blocken nedan visualiserar bearbetningen for
de sex- och femcylindriga, gul respektive bla line. Linen for den éttacylindriga ar
grovt sett likadan men har ett rakt flode hela tiden.

Del 1 Mjukbearbetning, flode gul och bli, inte Satumaa.

Inkommande smide / Buffert

Inkommande smide / Buffert

Operation 30
40
Kontrollmétning
50
Kontrollméitning
70
Kontrollmétning
80
95
Tviéttning

Operation 30
40
Kontrollmétning
50
Kontrollmétning
70
Kontrollméitning
80
95
Tvittning

Eventuell buffert da endast en axeltyp kan ga vidare.

Operation 150 Induktionshirdning
Kontrollmétning
Operation 160 Anl6pning

Mellanbuffert

Operation 170
Operation 180

Produktionsbuffert till del 2
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Del 2 Hardbearbetning

Frén Frén Frén Frén Fran Fran Fran
del 1 del 1 del 1 del 1 del 1 del 1 del 1
225 225 220 220 225 225 225
230 230
Kontrollmétning

Kontrollméitning Barkhausen

Operation 240 Operation 240
Kontrollméitning Kontrollmétning
Tvittning Tvittning
Kontrollmétning Kontrollmétning
260 Magnetpulver 260 Magnetpulver
Sprickkontroll Sprickkontroll
Mellanbuffert Mellanbuffert
Operation 270 Operation 270
Kontrollméitning Gradning Kontrollméitning Gradning
280 Balansering 290 Polering
Kontrollmétning Kuggkransmontering
290 Polering 280 Balansering
Kontrollmétning
Tvitt
Slutkontroll Slutkontroll
Férdiglager

Operation 225 dr en maskin som gor bade 220 och 230 samtidigt. Det 4r som mest
tvé parallella processer pa del 1 men kan vara upp till sju pé del 2. De tre ingdende
inflédena dr uppdelade i ett volymfléde for hogvolymsartiklar och ett flexibelt
flode for artiklar som det séljs farre av. Del 2 har tva ben fortséttningsvis som ar
snarlika varandra. De femcylindriga vevaxlarna behover fa en kuggkrans monterad
da dessa motortyper har en balanseringsaxel, dessa gér endast i det ena benet. |
fallet da tva olika axeltyper inledningsvis tillverkas samtidigt i del 1 (gul och bl4)
sd mellanlagras en av varianterna innan hirdningen. Mindre buffertmojligheter

finns dven framfor varje maskin.
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5.2 Kamaxelbearbetningen
5.2.1 Process

Kamaxelbearbetningen &r ocksa den indelad i tre delar. Del 1 som adr mjukbearbet-
ning innan héirdning och del 2 och 3 som é&r hirdbearbetning, efter hardning. Den
hér rapporten behandlar inte del 1 i kamaxelbearbetningen utan enbart del 2 och 3
dér det idag redan finns en laser som brénner in Datamatrixkoder. Anledningen till
att lasern &r placerad efter hiardningen dr att axeln blir vildigt sotig av sdtthérd-
ningen. Axeln behover blistras av for att fi bort den vérsta beldggningen. Om
mairkningen sker innan hirdningen s behdver ytan slipas for att den 6verhuvudta-
get skall synas [12]. Denna process har man bestdmt att man inte vill ha i arbets-
miljon.

Del 2 har tva parallella floden dir den ena siden fokuserar pa kamaxlar for sexcy-
lindriga motorer. P4 grund av att antalet &r fler pad dessa s& behdvs tva parallella
maskiner (OP150) for att jaimna ut flodet. Vid barkhausenmétningen ar det tdnkt
att koden ska ldsas av for att konverteraren till Q-das ska kunna mata in informat-
ion om individen samtidigt som mdtresultatet. Detta fungerar dock inte alltid, pa
grund av problem med kameran till exempel.

Blocken nedan visualiserar del 1 samt del 2 och 3.

Del 1 Mjukbearbetning

Inkommande material

Operation 20
Mellanbuffert
40 40
60 60
Tvitt
Buffert till hardning
Hérdning
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Del 2 och 3 Hardbearbetning

Fran hirdning / Buffert Fran hirdning / Buffert
Kastkontroll samt Datamatrixmérkning
Operation 130 Operation 130
Kontrollméitning Kontrollméitning

P140 140
Kontrollmétning Kontrollmétning
145 145
Kontrollméitning Kontrollméitning

150 150 150
Kontrollmétning Kontrollmétning
Barkhausen
Mellanbuffert

Del 3: Operation 190

Slutkontroll 100%




6 Analys

Kapitlet analyserar befintlig spdrbarhet hos Scania och Scanias konkurrenter. Intryck av
ett studiebesék hos Volvo personvagnar redovisas samt en identifikation av anvindaren i
ett spdrbarhetssystem i vev- och kamaxelbearbetningen.

6.1 Benchmarking: sparbarhet och méirkning

Att samla in fakta om hur andra foretag 1 verkstadsindustrin arbetar med sparbar-
het dr inte helt l4tt, speciellt inte i fordonsbranschen. Diskussioner med folk som
har varit pa besok hos konkurrenter har skett for att fa en indikation p& hur dessa
jobbar. Studiebesok har dgt rum péd andra avdelningar pa Scania samt ett besok pa
Volvo personvagnar.

For att 4 en indikation pa hur andra foretag jobbar och framfor allt hur de mérker
sina axlar sd har Scanias konkurrentlager av motorer undersokts. Syftet med
undersokningen var att se hur andra har gjort sin mérkning och att se om anvind-
ningen av koder var utbrett. Vad mérkningen betyder ar svart att ta reda pa men i
vissa fall kan man anta vad den betyder. Motorerna som har undersdks har inte
varit den absolut senaste motorn fran leverantorerna.

24



6.1.1 Befintlig sparbarhet i vevaxelbearbetningen.

Vevaxlarna kommer mérkta fran smidet med ett nummer. Dessa kommer pé pall
och det kan ligga upp till tvd smidesbatcher pd en och samma pall. En batch kan
besta av upp till flera hundra axlar. Detta batchnummer skriver motormonteringen
ner pa alla vevaxlar for att knyta smidet till den aktuella motorn.

Det forsta som gors med inkommande axlar i axelbearbetningen ér att de maérks
med ett artikelnummer, linjens initialbokstav (G eller B), datum samt 16pnummer.
Detta utfors med en nalpréiglare som ristar i axeln.

.

Bild 12 En vevaxels ndlpriglade mdrkning. A
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Inristningen av G respektive B samt axelns typ gor att det under normala omstin-
digheter gér att sdga exakt vilken maskin det dr pd del 1 som axeln har gatt genom.
Detta pa grund av att maskinerna star i serie och inte parallellt. Tillsammans med
loggbok &ver processfordndringar och kvalitetsmétningen i slutet av del 1 s& kan
man med ndgorlunda noggrannhet se utfallet pa kvaliteten efter processférandring-
en. Kvalitetsmitningen gor dven att man ser trenden pa vissa av maskinerna som
bearbetar axeln.

Sparbarheten fungerar dock inte om man av nagon anledning lyfter ur en axel efter
mérkningen, till exempel vid métstationer, tid och line stimmer kanske inte dver-
ens langre. 1 fallet dér tva olika artiklar bearbetas parallellt i del 1 s& maste en av
dem mellanlagras innan hirdning. Detta gor att tidsstimpeln blir ndgot missvi-
sande for den fortsatta processen. Produktionsbufferten mellan del 1 och 2 ger
dven den en ndgot inaktuell datummaérkning for del 2.

Vid del 2 sa kommer alla axlar fran del 1 in och hér rader flera parallella processer
for alla axeltyper. Pé de tvd volymflodena (totalt tre ingéende) sa finns det dven
olika maskintyper inom samma operation. Kvalitetsmitningar sker efter denna
bearbetning men vid senare slutmattskontroll (Hommelmaétning) s gar det inte att
sdga vilken maskin det &r som har gjort de aktuella matten. Hommelmétningen kan
inte binda métdata till maskin eller axelindivid vilket gor att informationen den
sparar &r till begrinsad anvindning. Mitningen kan bara avgora om aktuell axel &r
inom tilldtna toleranser eller ej, maskiners prestanda dr omojlig att utvardera. Det
ar heller inte mojligt att se hur matten pé en axel har utvecklats genom bearbet-
ningen.

Operatorerna markerar ibland axlar med mérkpenna efter dndringar i maskinen for
att underlétta eventuell felsokning. Generellt sd kontrollméts alltid en axel efter
riggning och maskindndringar for att sdkerstélla kvaliteten. Axlar som avviker
men som operatdren tror senare operationer kan atgéarda kan dven de markeras.

Alla processdndringar som gors i produktionen fors in i ett Exceldokument, en
dagbok som alla i produktionsavsnittet kommer at. Tillsammans med méatresultatet
fran métmaskinerna kan man se ett eventuellt utfall p& dndringarna.

Férdiga axlar laggs pa pall och fors till monteringen via ett fardiglager. Den enda
sparbarheten hér ér tillverkningsdatumet och ordningen pallarna fors in i lagret pa.
Det vill séga att den langst ut antagligen dr den senaste de stillde dit.

Det dr inte 100 % FIFO i axelbearbetningen, axlar som lyfts ner for métning kan
bli omkorda av axlar som inte méits. Axelordningen inverteras vid ned- och upp-
lyftning pé pall p& grund av utrymmesskél och hela pallar kan mixas i turordning-
en. Mellanlagring av vissa artiklar i véntan pa riggning forstér ocksa FIFO’n.
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6.1.2 Befintlig sparbarhet i kamaxelbearbetningen

Kamaxelsmidet kommer fran tva olika leverantorer pa pall. Dessa har varsin stdm-
pel i1 gjutgodset, ett fyrsiffrigt leverantdrsnummer. Dessa sdger enbart vilken leve-
rantdr det dr som har levererat axeln och inget annat. Palletiketterna ger ingen
information som hérderiet skulle kunna tidnkas ha anvidndning av heller. Axlarna
formérks med de tre sista siffrorna i artikelnumret efter forsta operationen for att
fortydliga axeltypen. Detta utfors precis som pd vevaxlarna med en nélpréglare
som ristar in punkter i axeln.

Bild 13 Lasermdrkt kamaxel. Bild 14 Formdrkt kamaxel i del.

Axlarna gér genom ett par operationer innan de skickas ivdg till hardning i en an-
nan byggnad. Axlarna skickas ivdg ndr en hel charge kan skickas. En charge ar
35st axlar och skickas pé tvé pallar, 21 + 14. I de fallen man inte fyller upp jémna
charge s& mellanlagras de dverblivna axlarna i axelbearbetningen tills nista gang
den typen kors. Man skickar alltsé aldrig slattar till hdrderiet eller pallar med blan-
dade artiklar.

Tillbaka fran hérderiet riktas axlarna for att minska kastet pa axeln. Direkt efter
denna operation far axlarna en Datamatrix-kod inbrdnd med en laser tillsammans
med en grafisk representation av innehallet i den. Det vill sdga datum, tid, artikel-
nummer, kostnadsstélle och charge fran hérderiet. Inget 16pnummer men da rikt-
ningen tar lingre tid &n en minut sa finns det inte tva axlar med samma tidsstam-
pel. Ett problem hér 4r att axlarna mérks efter riktningen vilket gor att om axlarna
inte godkénns i riktningen s& ldggs de undan i en skrotpall utan mirkning. P&
imatningsbanan till riktningen s& ryms en och en halv charge vilket gor att det blir
blandade axlar pa skrotpallen. Vissa axlar behover mer tid pé sig att riktas &n vad
maskinen har satt som maxtid. For att ge dessa en extra chans s& kor man in skrot-
pallen en gang till. Denna pall kan d& ha blandade axlar och om dessa godkénns sé
mérks de enhetligt till en av chargerna. Datamatrixkoden anvénds i skrivande
stund framst for monteringssékring hos motormonteringen och hirdbatchavlisning
i barkhausenmaétningen. Processidndringar bokfors pé liknande sétt som i vevaxel-
bearbetningen.
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Férdiga axlar laggs pé pall pa och passerar ett firdiglager innan montering. Datum
och ordningsfoljd dr den enda riktiga sparbarheten i logistiken.

6.1.3 Studiebesok i nya blockbearbetningen pa Scania

Ett studiebesok har gjorts hos ett nytt blockbearbetningsavsnitt p4 Scania som har
ett system for sparbarhet. Syftet med besdket var att fa inspiration samt kontakt
med folk som arbetar med det.

Blockbearbetningen &r i vissa fall ganska lik bearbetningen pa axlarna. Den ér till
hog grad automatiserad och operatdren har en dvervakande roll. En stor skillnad
dock ar att ett motorblock &dr otympligare dn vev- och kamaxlar och att linen &r
modern med ett tomt golv som utgangspunkt.

Det finns som i axelbearbetningen flera portaler som flyttar blocken i taket. Skill-
naden hir &r att dessa skickar information till en databas om vad de gor med
blocket. Var och nér det var i en specifik maskin.

For att fa en komplett bild av var blocket har varit s méste informationen fran alla
dessa portaler kopplas till en individ. Detta 16ses med en Datamatrix kod som
brénns in med laser i forsta operationen. Denna kod fungerar som ett idnummer
och scannas av vid varje portalbyte eller avlastningsplats for att databasen ska
halla reda pé vilken identitet det ar portalen haller i. Tillsammans ger detta en bild
av varje steg ett block har tagit

Systemet de anvédnder kallas Didrik och &r Scanias nya system for sparning och
Overvakning i produktionen. Systemet anvandes forst hos monteringen pa vaxella-
dor.

Koden som varje block mérks med ar till exempel: 111208C001 Det vill siga:
datum, line och 16pnummer. All annan information finns i databasen som ar kopp-
lad till detta individnummer.
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6.1.4 Studiebesok hos Volvo personvagnar.

Ett studiebesok har gjorts hos kamaxelbearbetningen pd Volvo personvagnar i
Skovde. Volvo personvagnar producerar kamaxlar i hg volym sa de &r en bra
jamforelse och inspirationskilla. En personbilsaxel dr givetvis mindre dn en axel
pa en lastbil men tillimpningen dr densamma och bearbetningen snarlik.

Volvo personvagnars fabrik skiljer sig till synes réitt mycket fran Scanias. Operato-
rerna anvinder vagnar for att frakta fram axlarna till ett maskinavsnitt dér portalen
tar Over vilket inte gors pd Scania som anvinder portal nédstan hela tiden. Det &r
flera axlar per vagn och de dagliga kontrollmétningarna sker pa en av dessa axlar
for varje vagn.

Volvo personvagnar far sina axlar hirdade frén godsleverantdren sa de hérdbear-
betar bara knockarna. Vissa axlar blir helt bearbetade vilket gor att alla mirkningar
forsvinner. Produktmérkningen sker forst langre in i produktionen vilket gor att
artikelnummer inte behdver bestimmas innan dess. | detta skede brénns dven en
Datamatrix in p4 3*3mm med en laser levererad av Ostling markingsystems. Por-
talen i den aktuella linen haller koll pa vilken slip som axeln har bearbetats i,
denna information markeras pa varje axel. Det &r flera liner med varsin laser.

Deras sparbarhet sdger egentligen bara vilken knockslip som en axel har varit i
samt nar. Med denna information kan de dock avgransa mycket annat pa grund av
linenernas utformning s& de upplever att de flesta problemen gér att spara [30].

Volvo anvinder sig av en kod respektive tva koder pa sina axlar. De axeltyper med
en kod har artikelnumret péd 10 siffror i koden med nollor som utfyllnad. De med
tva koder har bade artikelnummerkoden och en serienummerkod. I serienummer-
koden finns dven tre tecken som star for motortyp (sug eller turbo), kamaxelfunkt-
ion (uppdelat i insug och avgas) samt lasermérkarens egna id-nummer.

All information 1 koderna star dven 1 klartext. Utover kodinnehallet skrivs vecka,
dag och kamslip ut [30].

6.1.5 Vevaxelbearbetningen hos Volkswagen i Salzgitter

En grupp frén Scanias motorbearbetning var pa studiebesdk i Volkswagens motor-
fabrik i Salzgitter [10]. Det framgick att Volkswagen har kontroll pé vilka maski-
ner det dr som har bearbetat en axel d& de markerar varje axel vid parallella pro-
cesser. Pa sa vis kan man alltid ldsa av pa en axel var den har varit. Dock kan inte
métmaskinerna skilja pad var produkten har varit. I slutet av bearbetningen efter
slutkontroll sd mirks axeln med klartext och en Datamatrix. Det vill séga att alla
axlar som far en méarkning och diarmed erhaller ett artikelnummer dr godkénda,
skrotaxlar méarks aldrig.
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6.1.6 Kamaxel: Volvo D13, 12,71

Ett par olika vev- och kamaxlar har undersokts och Volvo lastvagnars kamaxel ér
den enda som faktiskt har en Datamatrix. Den dr 16*16 element stor och é&r
nalpréglad. I klartext stdr 20757636 samt 06 W23 pa axeln.

Koden innehéller informationen: 2075763606W231622, alltsd mer 4n vad som star
i klartext p& axeln. Enligt Volvo Truck center Sodertilje [40] sé &r siffrorna i klar-
text (20757636) artikelnumret. En gissning ar att 06W23 &r artal och vecka da
axeln dr induktionshirdad och ddrmed antagligen inte tillhor en hérdningscharge.

Det som aterstar da ar fyra siffror som inte star i klartext: 1622 vilket kan vara en
eller flera nummergrupper. Till exempel ett 16pnummer for hela veckan eller ett
linenummer f6ljt av ett I6pnummer.

Utover den mérkningen sa finns en nalpridglad klartext: TDC V3 bredvid en lage-
ryta. Axeln &r helt bearbetad sé det skulle kunna vara smidesleverantéren.

6.1.7 Vev och kamaxel: Toyota D4D personbilsdiesel

Toyotas kamaxel har klartext pa sidan av axeln: ’6D:01836” samt ingjuten text dér
axeln inte ir bearbetad.

Vevaxeln har mellan lagerytorna flera inristade siffror, (1 eller 0) som skulle
kunna tdnkas markera var en axel har varit i fabriken. Den har ocksa ett nummer
inristat pa sidan: 6CA2262.

6.1.8 Vev och kamaxel: MAN D0836 EEYV, 6,91

MANSs vevaxel har en laseretsad mérkning mellan lagerytorna. Négot av det skulle
mycket vl kunna vara ett 16pnummer. Kamaxeln har en nalpriglad fyrsiffrig
mérkning och spar av maskingrepp, kamaxeln ser for ovrigt ut att vara induktions-
hérdad.

6.1.9 Vev och kamaxel: Cummins ISB 6,7 EPA10, 6,71

Cummins har en kamaxel fran Mahle med nélprdglad information pa ena sidan.
Mairkning mellan knockarna pa kamaxeln i smidet finns ocksd. Vevaxeln har en
storre médngd information nélpraglad pa en motvikt.
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Bild 15 Kamaxel: Volvo D1 3.

Bild 17 Kamaxel: Toyota D4D. Bild 18 Kamaxel: MAN 6.9 1.

Bild 19 Vevaxel: MAN 6,9 1.
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Bild 20 Vevaxel: Cummins ISB 6.7. Bild 21 Kamaxel: Cummins ISB 6,7

6.1.10 Slutsatser av benchmarking

Mairkning med nélprigling ar vildigt utbrett och kodmérkning finns endast pé
kamaxlar frdn Volvo last- och personvagnar. Axlarna ér av dldre modeller sa det &r
svart att sdga hur tillverkarna gor idag utifran dessa axlar. Man kan anta att spar-
barhet ér en del av anledningarna till markningen pa dessa axlar diar Toyotas axel
utmaérker sig med mérkning fran specifika operationer i bearbetningen.
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6.2 Sparbarhetsbehov

For att kunna generera koncept behdver man ha en klar bild av vad som efterfra-
gas. Flera intervjuer och processtudier har genomforts for att identifiera behovet.

Ett diskussionsmote med respektive avdelning har dven dgt rum for att reda ut vad
som efterfrdgas. Tanken var att samla de personerna som sannolikt kommer ha
anvandning av spéarbarheten i sitt arbete och fa dem att diskutera och argumentera
med varandra. P4 sé vis minskar risken att ndgot behov gloms bort eller for den del
forstoras.

Vid diskussioner med anvéndarna har det kommit fram att det i regel ar tva olika
anledningar till att folk vill ha sparbarhet. Det ena ar nagon form av processopti-
mering diar man vill underlitta arbetet med effektivisering i den egna processen.
Det andra dr kvalitetssdkring och sparning av defekta axlar.

6.2.1 Anvindaren

Generellt kan man séga att anvéndaren ar den person eller avdelning som ér intres-
serad av informationen som sparas.

6.2.1.1 Beredaren:

Agerar som ett stod till produktionen och ar den som ser till att produkten tillver-
kas till ratt méatt och kvalitet. De ansvarar for det som &r i maskinen, sjidlva bear-
betningen samtidigt som produktionsteknikern ansvarar for det som &r utanfor
maskinen och dess prestation i linen. Konstruktoren ger till exempel ritningen till
beredaren som sedan avgor hur man ska komma dit, med vilka maskiner till ex-
empel och i vilken ordning.

6.2.1.2 Operatoren:

Ar den som skéter maskinerna och ansvarar for att kvaliteten dr god fran dem. De
jobbar ndrmast produkten och ndrmast eventuella felkéllor.

Operatorens arbete och kvalitetsarbete skall i s& stor utstrickning som mojligt
underléttas. Att ldgga pa fler arbetsmoment och ansvarsomraden pd en operator
kan vara kontraproduktivt i kvalitetsarbetet.

6.2.1.3 Produktionsledaren:

Ansvarar for produktionen, har personalansvar och kvalitetsansvar. Har personer
som jobbar med kvalitet under sig som bland annat bokfor instéllningsédndringar i
maskiner.
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6.2.1.4 Kvalitetsansvarig operator:

Person som arbetar med kvalitetsavvikelser i produktionen. Har som uppgift att
sammanstilla produktionens kvalitetsbrister, fora statistik 6ver problemmaskiner
och problemtyp till exempel.

6.2.1.5 Verkstadstekniker:

En mer erfaren operator som agerar som stdd till produktionen. Verkstadstekni-
kern utfor mer avancerade uppgifter, reder ut kvalitetsavvikelser bland annat.

6.2.1.6 Motormonteringen:

Axelbearbetningen har motormonteringen som internkund. De dr en anvindare
ocksd som dessutom har ett eget ansvar att fora sparbarhetsarbetet vidare. For att
kunna spara en vev- och kamaxel till en motor och sedan en lastbil krivs det att
motormonteringen sjdlva arbetar med sparbarhet.
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6.2.2 Generella behov

Huvudidén med spérbarhet &r att veta var axlarna har varit och var de tar vigen.
Att upptéicka fel och kunna avgrinsa populationen till just de axlarna eller felkal-
lorna man missténker att det géller. Att slippa riva lastbilar som det inte dr nagot
fel pa och minimera risken att fel intriaffar hos slutkund.

Scania har ett behov av att veta var en axel tar vigen efter bearbetningen, detta ar
nistan ett grundbehov da motormonteringen ocksa intresserar sig for detta. Med
vetskapen om var en axel befinner sig sd underlittas aterkallningar [32], [29].

Att veta var en axel har varit ndgonstans i den egna processen dr ett mer uttalat
behov som tas upp mer ingdende pa foljande sidor, framfor allt slipmaskinerna &r
ett omrade dir sparbarhet 6nskas.

Ett onskemal hos bada avdelningarna &r att elektroniskt kunna flagga axlar som av
olika orsaker behover extra uppmérksamhet. I dagsliget sker all flaggning manu-
ellt med mirkpenna till exempel. I det hér fallet sa ar det extra viktigt att systemet
fungerar, att ingen information foérsvinner, [35].

Generella behov, sammanfattning:
e Man ska snabbt kunna lésa av information pé en axel.
e Alla axlar maste vara en individ som information kan bindas till.
e Vilken motor en axel sitter i skall vara ként.
o Bittre vetskap om vilka maskiner en axel har varit i, framforallt slipma-
skinerna.
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6.2.3 Behovsbild, vevaxlar

Motormonteringens behov:

Monteringen efterfrigar en kod som kan ge dem information om artikelnummer
och charge fran smidet vid monteringsstationen. Detta for att kunna monterings-
sdkra samtidigt som de far med chargenumret som ska lagras i en databas, [34].

Chargenumret fran smidet avldses idag manuellt pad vevaxeln och antecknas i mo-
torkortet for sparbarhetens skull. Har finns tva mojliga felkéllor, fel avldsning och
slarvig handstil. Monteringen har ett system dér en RFID-tag hdnger med pa mo-
torblocket som héller koll p& order och dirav vevaxeltyp som skall monteras. Vid
momentet diar vevaxeln monteras finns en lampa som tinds vid rétt plockpall sé att
montoren vet vilken typ som skall plockas. Om fel pall star dir sa finns dock ris-
ken att fel vevaxel monteras.

Monteringen har idag ett system dér de ldser in individnummer pa hogtryckspum-
par och injektorer bland annat som de spar i en SQL-databas, [39]. De har planer
pa att utdka detta system pa vissa motordetaljer varav ett onskemal om axelidenti-
teter skall inforas. Detta behdver vara automatiserat varav forslag om Datamatrix-
koder har getts. Forslag fran deras sida for att ticka deras behov ar information
om, [41].

Monteringens 6nskemal om innehallet i koden:
Artikelnummer

Tillverkningsdatum

Individnummer

Smidescharge

Motormonteringens behov, sammanfattning:
e Alla axlar skall mirkas med en kod som direkt eller indirekt kan ge in-
formation om artikelnummer och smidescharge.
o Alla axlar maste vara en individ som information kan bindas till.
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Maskindata som skall knytas till individ:

Operatorerna vill kunna knyta viss maskindata till en axel, [32]. Det ror sig till
exempel om information fran slipmaskinerna da de paverkar materialets ytegen-
skaper. En slipskiva skirps om med jamna mellanrum och detta skapar variationer
i hardheten. Det ér intressant att veta var i skdrpcykeln axeln bearbetades for att
nédmna ett exempel. Denna information vill man kunna sammankoppla till en axels
barkhausenmitning som méter hardheten i materialet.

Héardningen spar information lokalt i en dator om varje hdardning men vilken axel
det &r kan man inte se. Behov av att kunna knyta en axel till denna information
onskas, [37], [32].

Information om hur dragningen av skruvarna har gatt till i monteringen av motvik-
ter onskas kunna knytas till en individ. Planer finns pa att infora kldmkraftskon-
troll istéllet for vinkelméatning. Inskaffande av ny maskin &ppnar upp for mojlig-
heter, [32].

Maskindata som skall knytas till individ:
e Hirdcharge.
e Maskindata frén slipmaskiner.
e Motviktsdragning.

Miitdata:

Flera tillfrdgade personer efterfrigar mojligheten att kunna filtrera ut specifika
maskiner i métdata, [32]. En métning skall alltsa ge information om vilken maskin
det dr som har gjort det aktuella mattet man kollar pa. Ett mer kreativt anvdndande
av méthistoriken gar da att gora, se trender t.ex. Idag anvinds qs-STAT av Q-Das
som é&r ett statistikprogram dar méjligheten finns att filtrera métdata efter maskin
som bearbetat méttet. Om den informationen fors in i databasen vill siga. Onske-
mél om att slipmaskinshistorik skall vara lattillgénglig vid kontrollmétning i
Hommelmaskinen 6nskas éven.

Miitdata:
e Mitdata ska visa var individ har varit.
o Hommel
o Barkhausen
o Zeiss
o Kastmétning
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6.2.4 Behovsbild, kamaxlar

Avgrénsningen i rapporten séger att mjukbearbetningen (del 1) inte skall tas med
s& behovet hir ticker bara in hirdbearbetningen.

Motormonteringens behov:

Vid kamaxelmonteringen &dr det mycket svért att se skillnad pé olika typer av ka-
maxlar, [34]. Kamaxelbearbetningen har déarfor en befintlig Datamatrix for monte-
ringssdkring hos monteringen som de sedan ldser av. Informationen motormonte-
ringen dr intresserade av dr artikelnumret som de sedan lagrar i motorkortet. Mon-
teringen efterfridgar dock precis som pa vevaxlar en individmérkning for sparbar-
het.

Motormonteringens behov, sammanfattning:
e Alla axlar skall mirkas med en kod som direkt eller indirekt kan ge in-
formation om artikelnummer.
e Alla axlar méste vara en individ som information kan bindas till.

Maskindata som skall knytas till individ:

Hir finns precis som i vevaxelbearbetningen ett behov att knyta maskindata till en
axel. Hardningen sker innan mérkning vilket gor att det 4r mojligt att fA med in-
formationen frén hirderiet i mérkningen, detta sker redan.

Verkstadsteknikern i kamaxelbearbetningen efterfragar viss maskindata. Rikt-
ningsmaskinen som riktar ner kastet pa axlarna efter hardningen bor knytas till
individ. Dessutom é&r dterkopplingen till hirderiet som orsakar kastet délig. Det &r
forst efter flera déliga axlar som problemet tas upp med produktionsledaren som i
sin tur kontaktar harderiet. Det kan ga flera dagar innan hérderiet far reda pa det
déliga resultatet.

Maskindata som skall knytas till individ:

e Hirdcharge skall kunna kopplas till individ.

e Maskindata fran slipmaskiner skall kunna kopplas till individ.

e Borrdata OP140 skall kunna kopplas till individ.

e Riktningsmaskindata skall kunna kopplas till individ.
Miitdata:

Precis som pa vevaxel efterfragas mojligheten att knyta métningar frdn méitmaski-
ner till individer [32].

Mitdata:
e Mitdata ska visa var individ har varit.
o Adcole
o Barkhausen
o Zeiss 1 miatrummet vid revision.
o Perthometer, ytjamnhetsmitning.
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6.3 Sammanfattning av behov

For att ge en 6verblick av alla behov s& sammanfattas de nedan. Malet ar att sa
manga som mojligt av dessa behov skall motas i ett 16sningsforslag.

Generella behov:
e Man ska snabbt kunna ldsa av information pé en axel.
e Vilken motor en axel sitter i skall vara ként.
e Alla axlar méste vara en individ som information kan bindas till.
e Bittre vetskap om vilka maskiner en axel har varit i, framforallt slipma-
skiner.

Motormonteringens behov:
e Alla axlar skall mirkas med en kod som direkt eller indirekt kan ge in-
formation om artikelnummer. For vevaxel dven smidescharge.

Maskindata som skall knytas till individ:

e Hirdcharge.

e Maskindata frén slipmaskiner.

e Motviktsdragning. (vevaxel)

e Borrdata. (kamaxel)

e Riktningsmaskindata. (kamaxel)

Miitdata:

e Mitdata ska visa var individ har varit.
o Hommel (vevaxel)
o Barkhausen (vevaxel)
o Zeiss (vevaxel)
o Kastmétning (vevaxel)
o Adcole (kamaxel)
o Barkhausen (kamaxel)
o Zeiss i mitrummet vid revision. (kamaxel)
o Perthometer (kamaxel)

Det &r manga olika dnskemal, nagot de flesta har gemensamt ér att knyta informat-
ion till en individ. Inte bara knyta information till en axel utan ocksé knyta inform-
ation till en motor dér axeln monteras. Informationen skall vara tillgédnglig for att
kunna anvéndas vid monteringssékring och kvalitetsarbete innanfér de egna vég-
garna. Vid upptickt av ett fel i produktionen skall endast de drabbade axlar-
na/motorerna/kunderna identifieras.
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7 Losningsforslag

Kapitlet tar upp l6sningsforslag pd flera olika delproblem som har identifierats. Dessa
utvdrderas var for sig for att slutligen sammanfattas i kapitel §.

7.1 Konceptgenerering

Initialt identifierades ett par olika metoder for att spara axlar i axelbearbetningen:

e Mirkning vid varje parallell operation:
Att lata en markmaskin mirka varje axel vid parallella operationer. Detta
gor att man kan ldsa direkt pa en axel vilken maskin, till exempel slipma-
skin som har utfort bearbetningen. Begrédnsad information erhélls med
denna 16sning, métdata gér ej att fi med bland annat och involverar infor-
skaffning av ménga markmaskiner.

¢ Loggning med kodméirkning:
Att en axel forst mirks och sedan loggas genom produktionen. Hér kan
odndligt mycket data bindas till en individ, krdver manga kameror bland
annat. Kodmérkning ar ocksé ett uttalat 6nskemal frdén motormonteringen
och den befintliga 16sningen pa Scanias kamaxlar.

¢ Loggning med RFID taggar:

Att en axel far en RFID tagg permanent placerad pa sig som sedan ldses
av genom produktionen. Oédndligt mycket data kan bindas till en individ
och avlédsning sker snabbt och automatiskt. Informationen i taggen kan
dndras vilket gor att man till exempel kan dndra artikelnummer pa produk-
ten, [2]. D& avldsning kan ske utan att produkten syns sa dr mojligheterna
storre att folja produkten genom fabriken och i ett logistikflode. Det gor
heller ingenting om produkten malas. Ldsningen krdver dock att man
monterar pa en tagg pa axeln vilket kan bli problematiskt.

Mairkning vid varje parallell operation &r en beprovad metod men den anses vara
primitiv och kostsam med ett begrénsat resultat. RFID taggar kréaver hog ambition
fran flera avdelningar och dr en jamforelsevis obeprovad metod i nér det kommer
till permanent placering av taggen. Att mirka en axel och sedan logga den ér en
beprévad metod som har stora mojligheter. Metoden stimmer dven dverens med
de uttalade behoven didr motormonteringen till exempel specifikt ber om det.
Denna metod dr den som har valts att arbeta vidare med.

For att gora problemldsningen lite mer overskadlig sa har forslagen som presente-
ras pa foljande sidor delats upp i delproblem. De olika delarna kommer att utvir-
deras var for sig. Enkla losningar med mycket nytta efterstridvas. Pris samt robust-
het mot avvikelser i det normala produktionsflodet dr ocksa viktigt. I kapitel 8
presenteras det slutliga forslaget.

40



7.2 Kodspecifikationer

Motormonteringen har efterfragat en kod med:
Artikelnummer

Tillverkningsdatum

Individnummer
Smidescharge/Hardcharge

Detta ar tyvirr inte tillrdckligt ndr innehallet i en kod skall specificeras. Da tanken
ar att koden skall 14sas av automatiskt sd maste tydliga mél vara uppsatta om hur
denna information skall figurera i koden. Om alla avdelningar inom Scania véljer
att arbeta pé sitt eget sitt kommer motormonteringen att stdllas infor ett onodigt
svart uppdrag att sammanstélla denna information.

Under tiden den hér rapporten har skrivits s& har dock Scania arbetat med att ta
fram en standard kring tvddimensionella koder och dess innehéll, STD4388. Stan-
darden bor f6ljas i den méan det dr mdjligt d& syftet bland annat ar att underlétta
sparbarhetsarbetet pa Scania. I skrivande stund &r standarden inte helt klar men en
indikation pa vad som skall komma fas hur som helst.

Standard 4388 séger inte att en Datamatrix méste anviandas vid direkt mérkning av
artiklar, QR-kod &r accepterat som alternativ men kommer ej att anvindas i det hér
fallet. En Datamatrix ska dock vara utford enligt standard ISO/IEC 16022 och vara
av version ECC 200. Alfanumeriska tecken skall anvéndas 1 koden, tillatna tecken
ar A-Z och 0-9. De olika filten i koden har en dataidentifierare framfor sig enligt
standard: ANSI MH10.8.2.

Dataidentifierare:

P: Scanias artikelnummer

T: Scanias specificerade sparbarhetsdata fran leverantor
V: Leverantorsnummer tilldelat av Scania

S: Leverantorens serienummer

Z: Ytterligare 6verenskommen data fran leverantor

Exempelvis placeras, i axelbearbetningens fall tillverkningsdatumet efter T och
16pnumret efter S.

41



Ett exempel pa hur innehéllet i en kod kan se ut enligt standarden ges nedan:

P01743584V01234T12365S1099997.991

"

Bild 22, [28] Koden i exemplet.

P01743584:

V01234:

T12365

S109999

7991

P foljs av artikelnummer pé 8 siffror, en vevaxel har 7 siffror i
artikelnumret s& en nolla agerar som utfyllnad i borjan.

V foljs av leverantorsnummer pd 5 siffror, i axelbearbetningen
kan leverantorsnumret vara kostnadsstillet, 4 siffror med en nolla
som utfyllnad.

T f6ljs av datum 1 siffror enligt ISO 8601 4.1.3.2. De tva forsta
siffrorna &r de sista siffrorna i artalet, det vill sdga 12 for 2012. De
resterande tre siffrorna &r dagen pa aret, 001-365 samt 001-366
vid skottar.

S foljs av serienummer i siffror och forsta siffran dr line-nummer.
1 skulle kunna st for gul line, 2 for bla line till exempel. Den
andra siffran star for skift och sitts till 0 om den inte anvands.
Resterande fyra siffror dr I16pnummer under dag eller skift, 0001-
9999.

Z 6ljs av ett valfritt falt ddr hur manga tecken som helst kan fin-
nas. Till skillnad frén de Ovriga dataidentifierarna s& far dven
tecknen A-Z anvéndas hir utdver siffrorna 0-9. Héar finns ut-
rymme for batchnummer for smidet pa en vevaxel eller hiardning-
en pa kamaxlar. Exempel pa chargenummer r:

Vevaxlar: 7991

Kamaxlar: Z51E590

En kod enligt STD4388 ticker in de identifierade och uttalade behoven om det fria
faltet Z anvidnds for batchnummer av smide for vevaxlar och for hardning pa ka-
maxlar. Hur information i féltet Z skall bli tillgénglig &r dock ett separat problem.
Gillande kamaxlar finns redan ett fungerande arbetssitt for att féra in hirdbatch i
en kod. For vevaxlar dr detta ett nytt problem som avhandlas i avsnitt 7.2.1.
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Utover sjélva innehéllet i koden s& anger STD4388 att en kods matriselement inte
bor vara mindre dn 0,5mm for att underlétta avlasning. Detta gor att en sida pa en
vevaxelkod i exemplet ovan som &r av storleken 20*20 element stor blir som minst
10*10mm. Koden ar i kamaxlarnas fall &ven den 20*20 element stor vilket innebar
att minsta tillatna storlek skall vara 10mm.

I fall som detta sa tillats mindre koder om Scania tillats testa koderna forst, detta
har ju redan skett d4 monteringen anvéinder koderna pa kamaxlarna redan sé detta
problem kan forbises. Det kommer dock bli léttare att 14sa koden om den nya stan-
darden f6ljs da koden kommer att krympa fran 22*22 till 20*20 vilket gor den mer
lattlast.

Om batchnumret i Z gruppen inte finns tillgangligt vid ett eventuellt inférande och
man har for avsikt att infora det vid ett senare tillfalle kan det vara klokt att reser-
vera upp ett dummy-batchnummer s att koden blir 20*20 element stor fran borjan
och inte 18*18 som den blir utan batchnumret. Detta for att sidkerstilla att utrust-
ningen klarar av en storre eller kompaktare kod.

Slutsats:

Datamatrix koder enligt Scanias standard 4388. Koden skall vara av storleken
20*20 element och 10*10mm férutom pa vénstermonterade kamaxlar i V-motorer
déir dagens storlek anvénds.

Exempel: P01743584V01234T12365S109999ZBATCH
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7.2.1 Batchnummer pa vevaxlar

Onskemédlen frdn monteringen om att fi in
smidets batchnummer i koden stéller krav pa
axelbearbetningen. Motormonteringen skri-
ver manuellt ner smidets chargenummer pa
alla vevaxlar for att fa sparbarhet pa smidet
som monteras. Det &dr en person som skriver
ner det som star pa axeln och en annan som
for in det nedskrivna numret in i en dator.
Dessa steg innebir flera felkillor och monte-

ringen Onskar att slippa detta om det &r mdj- B4 23 Smideshatch vevaxel.
ligt.

Smidet péverkar hiardningens resultat, kastet pad axeln har dven koppling till den
aktuella smidesbatchen likasd eventuell sprickbildning. Hardningspersonalen é&r i
hogsta grad intresserad av vilken smidesbatch det dr som skall hdrdas men har
svarigheter att se detta utan att gd in i hardningsmaskinen och kolla. En batch ér av
varierande storlek sé batchbyten sker med olika intervall. Det &r i regel ingen ord-
ning pa batcherna i en leverans fran smedjan. Pallarna ar ¢j uppmaérkta med batch-
nummer vilket gor att det bara star pa foljesedeln med leveransen vilka batcher
leveransen innehéller samt pé sjédlva axeln. Logistikavdelningen har alltsa ingen
aning om vilken batch pallen har som de levererar till axelbearbetningen.

Vid chargedndring kommer det tva charger blandade pé en pall och operatdren
som tar emot pallen berdrs inte av batchen pé axeln. Operatoren ldgger upp axlar
pa inmatningsbanan som koas in till mirkning i den takt som maskinerna kor i.
Operatoren har ingen direkt mojlighet att kontrollera batchen pé varje axel som nar
markmaskinen.

Om batchen fanns i koden skulle man kunna fora noggrann statistik pa hur smidet
paverkar resultatet tillsammans med hérdningen och slipningen. Man kan dven
spéra rétt pé alla axlar i en batch som befinner sig i axelbearbetningen. Sprickkon-
trollen sker dock véldigt sent i axelbearbetningen varfor sparbarheten blir till be-
grinsad nytta dir. Alla smidda batcher for axlar kontrolleras idag manuellt i
motormonteringen s& det finns redan en mojlighet att sparra daliga axlar vid miss-
tanke om sprickproblem. Om batchen fanns i koden skulle dock motormonteringen
slippa detta. Vevaxelbearbetningen skulle dven kunna ha automatisk barkhausen-
métning om manuell avldsning av batchen inte behovs.

Slutsats:

Med hénsyn till arbetet som krivs kontra nyttan gor att rekommendationen &r att
lata monteringen fortsétta fora in smidesbatchen manuellt tills vidare. Att bli av
med ett problem genom att flytta det dr inte ratt vig att ga.
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Det ér dock vért att undersdka om leverantéren kan borja skicka batchrent eller
kanske mérka med koder istillet for siffror. Scania kan underséka om en dator kan
ldsa av den befintliga siffermirkningen ocksa.

7.3 Markmetod

Huruvida markresultatet duger eller ej avgor kanske frimst den optiska lasutrust-
ningen som skall l4sa den. Informationsdensiteten i koden hor i hogsta grad ihop
med ldsbarheten av koden. Mer information och mindre mirkyta betyder hogre
densitet vilket stiller hogre krav pa avldasningen. God kontrast dr viktigt vid avlds-
ning ocksé vilket innebér att det morka ska vara morkt och det ljusa skall vara
ljust. Detta gor att ytan som mérkningen utfors pa dven paverkar resultatet.

For att ta reda pé vilken metod som levererar bdst méirkning sd maste man testa
markningen forst. Detta kan gdras genom att man later leverantorer provmairka
produkten som sedan far ldsas av med den utrustningen man har eller har ténkt
inforskaffa.

Ett absolut krav ar att monteringen skall kunna ldsa av mérkningen, dédrav skall en
kod inte vara sdmre &n att deras kameror kan ldsa av den. Det kan vara klokt att
verifiera méirkningen &tminstone en ging i axelbearbetningen med en likadan ka-
mera for att sékerstilla att dalig mérkning inte nar fram till monteringen som é&r
internkunden.

I fallet med vevaxlar sker ingen avldsning i monteringen idag s& det finns ingen
specifik kamera att prova med men det finns andra avldsare hos monteringen som
kan fa agera som referens.

Det ér ocksé vildigt viktigt att ta hénsyn till konsekvenserna av mérkningen pa
produkten. Produktens materialegenskaper paverkas lokalt av kallbearbetning eller
viarmebehandling.

7.3.1 Kamaxelmirkning

P4 kamaxel anvinds idag en laser som etsar koder samt klartext. Detta gor den
med gott resultat och det finns ingen anledning till att byta ut den.

Slutsats:
Behall befintlig utrustning, laserméarkning.

7.3.2 Vevaxelmiarkning

Vevaxeln har idag Scanias markningskrav "PUN” pa ritningen vilket betyder att
den bara far mérkas plastiskt. Enligt konstruktérsavdelningen p& Scania skall det
dock inte vara négot problem att mérka den ytan med andra metoder dé& den inte &r
speciellt kinslig.
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Tva lampliga metoder f6r kodmérkning pé axlarna som ocksé dr kdnda pa Scania
presenteras pa foljande sidor:

7.3.2.1 Nalprdgling

Vevaxeln mirks idag med nélpriglingsmetoden vilket kanske inte dr den teoretiskt
mest ldmpade markmetoden for kodmarkning. En kod &r designad med fyrkantiga
celler och nélen gor bara cirkuldra avtryck. Cellen kommer bli otydlig om cirkeln
ar for liten. Alternativt kommer cellen om cirkeln ar for stor inkrékta pa andra
celler som kanske inte ska innehalla data. D& mérkningen bara gor en grop kan
kontrasten bli ldgre dn vid miarkmetoder med tydliga fargskillnader. Detta gor att
hogre krav stélls pé lasutrustningen.

Fordelarna med nélpragling 4r bland annat pris, mérkmetoden édr generellt billigare
och i vevaxelbearbetningens fall for att utrustningen redan finns installerad. Ut-
rustningen tar heller inte upp lika mycket plats som en laser till exempel. En
nélpriglad yta far ocksad avrundade kanter automatiskt frén méirkningen vilket kan
forhindra eventuell sprickbildning vid mérkningen. Ytan har ingen virmepéverkad
zon vilket dven den kan bidra till sprickbildning. Da nélpriagling &r en intrdngande
mérkning sé tdl mérkningen ganska mycket bearbetning innan méirkningen bdorjar
forsvinna. En nélpriglare stiller véldigt smé krav pa omgivningen den vistas i
vilket kan vara till en fordel i en axelfabrik.

Naélpréaglaren som sitter installerad idag pa Gul och Bla line &r av typen SIC i81-A.
Satuma flodet har en Technifor CN 210 men skall bytas ut till en i81-A ocksé. I81-
A klarar av att gora Datamatrix koder enligt tillverkaren vilket bild nedan visar.
Tester har dock inte utforts med den installerade utrustningen da tillrdckliga
kunskaper saknades.

Arbetsomradet pa en i81-A dr 80*70 mm vilket tdcker hela axelns mérksida som
ar strax Over 60mm i diameter. Axeln behover alltsd inte positioneras om for
mirkning med kod.

Bild 24, [23] Ndlprdglare: SIC Bild 25, [23] Datamatrix mdrkt med
Marking i81-A. i81-A.
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7.3.2.2 Lasermdrkning

Ett bra alternativ till den befintliga nélpraglingen &r négon slags lasermérkning.
Lasermérkning &r en bra metod for kodmérkning i metall d4 den &r snabb och ger
ett mycket gott resultat. D& de estetiska aspekterna kanske inte dr avgdrande pa en
vev- och kamaxel sa &r 1 alla fall lasbarheten det. En laser kan till skillnad fran
nélprigling skapa kvadrater vilket ger tydligare matriser. Beroende pa mérkmetod
och material kan resultatet dock variera.

Valet av lasermérkning &r bland annat en prisfraga. Gravering och etsning kréver
hogre effekt én anldpning [9] till exempel och hog effekt innebér hogre pris.

For att fa en uppskattning om hur en lasermérkt kod ser ut pa en vevaxel s& har
provmérkningar skett med fiberlasern i kamaxelbearbetningen. Olika antal mirk-
repetitioner provades samt cirkuldra och kvadratiska celler. Fler &n tva, tre mark-
repetitioner gjorde inte resultatet mycket béttre, bilden nedan visar en kod med de
cirkuldra cellerna. Det gar egentligen inte att dra ndgon slutsats om lasermérkning
som helhet utifran detta forsok d& kunskapen om lasern var alldeles for dalig.

Bild 26 Lasermdrkt vevaxelsdinda.
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7.3.3 Utvirdering, mirkmetod pa vevaxlar.

For att fa en uppfattning om hur dessa tvd mirkmetoder star sig mot varandra sé
har en annan avdelning p& Scania besokts. Cylinderfoderbearbetningen begirde
offerter frén tvé olika mérkleverantorer géllande kodmérkning. En av dessa var en
lasermérkt kod med en 20W fiberlaser (Technifor TF420). Den andre en nalprag-
lad kod med en SIC i61-A som dr av samma tillverkare som vevaxelbearbetningen
idag redan har installerade men av annan modell.

Bild 27 Nalpréglat cylinderfoder. Bild 28 Lasermdrkt cylinderfoder.

Deras situation &r inte dverforbar pa axelbearbetningen dé deras line och produkt
skiljer sig, ljudnivéan vid nélprigling i deras fall till exempel &r ett stdrre problem
an vid solida axlar. En god indikation p& vad som kan uppnés med dessa mérkme-
toder fis dock.

Naélprigling valdes som det béttre alternativet d& koden holl véldigt hog kvalitet,
lasermirkningen var dock vilket bilden visar ocksa av hog kvalitet.

For att kunna dra en slutsats om vilken markmetod som skall inférskaffas gillande
kvaliteten pa koden sd méste leverantorer provmirka axeln med den utrustningen
de séljer.

En annan aspekt kring valet av maérkutrustning &r installationen. Lasermérkare
kommer att krdva en ombyggnation av inmatningsbanan i vevaxelsbearbetningen,
delvis pa grund av att sdkerhetskraven dr storre pa en laser &n pa en nalpriglare.

Da en nélpréglare som skall klara av att skapa koder redan sitter installerad i ve-
vaxelbearbetningen och dessa koder antagligen kommer att halla tillrdckligt hog
kvalitet s& finns ingen anledning att byta markmetod. I forsta hand bdr de befint-
liga nélpraglarna anvindas.

Slutsats:
Behall befintlig utrustning, nalprigling.

48



7.4 Loggning i vevaxelbearbetningen

Grundfilosofin som delar losningforslagen dr méngden loggning 6ver vevaxelbe-
arbetningen. Nagra olika forslag presenteras foljt av en mindre utvirdering. I tex-
ten ndmns tva databaser som ej bor forvixlas: en befintlig databas fran Q-Das och
en icke existerande lokal databas.

7.4.1 Forslag 1: Loggning med fokusering pa sliparna del 2.

Hir loggas en axels position endast dver ett fatal positioner, slipmaskinerna i del 2,
hérdningen i del 1 och in och utgéng ur del 1 respektive del 2. Den gemensamma
ndmnaren i alla delar av forslaget dr axelns identitet.

Tanken med forslaget &r att lata en lokal databas samla in information om var en
axel har befunnit sig, till exempel vilka maskiner den har varit i. Sedan delar den
lokala databasen med sig av denna information till andra system for att dessa ska
kunna binda samman all data med axelns historik. Q-Das SQL databas ar ett ex-
empel pa ett sddant system som nds med programvaran qs-STAT pa Scania men
andra system kan tidnkas vara aktuella i framtiden.

Maitmaskinerna har redan datorer med konverterare som forvandlar genererad
matdata till ratt format och skickar denna till vald databas. Q-Das databasen i ax-
elbearbetningens fall. Mitmaskinernas konverterare bor utover métdata dven ta in
data frén en kamera ocksa som léser av koden pé axeln. Detta for att kunna binda
samman identiteten pa axeln som métningen &r utférd pad med mitdataunderlaget.

Alla métningar som utfors skickas tillsammans med identiteten till qs-STAT, mer
information fylls pa varefter axeln maéts eller loggas. Gemensamma ndmnaren ar
alltid identiteten.

SQL databas / qs-STAT

! N

Lokal databas Mitmaskin

7N I

Avlasning 1 | —» | Avldsning2 | —» | Avlisning 3

Bild 29 Illustration av filosofin bakom lésningsforslagen.
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7.4.2 Forslag 2: Loggning, hela del 1 & 2.

Har loggas en axel hela tiden 6ver del 1 samt del 2 s& en komplett historik pa var
en axel har varit erhalls. Loggningen gors kanske framst med hjilp av portalerna
som bir axlarna genom bearbetningen. Kopplingen mellan métmaskiner och indi-
vid 4r densamma som i forslag 1, det 4r en mer komplett loggning om var en axel
har varit som alltsa skiljer sig. Man vet alltsé var och nér en axel bearbetades i alla
operationer.

Tanken hér dr att samma databas som 1i tidigare forslag 1 skall samla in informat-
ion om var en axel har varit. Den stora skillnaden &r att detta skall ske pa del 1
ocksa. Flodet blir precis likadant som foregdende forslag, métningar kommer att
utforas efter samma princip. Det som skiljer &r att varje position i linen dér man
regelbundet kan lyfta ur axlar maste ha avldsare samt mellan alla portaler om por-
talloggning véljs. Viljs kameraloggning behovs en kamera pa alla stillen av in-
tresse istéllet. D4 linen &r utformad sé att det gér att lyfta ur axlar efter nistan varje
operation sé blir det avldsning pa vildigt ménga stillen for att erhalla tillforlitlig
data hur man &n viljer att logga.
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7.4.3 Utvardering vevaxelbearbetningen

For att fa hjalp med att utviardera de olika forslagen sé stélls de mot varandra. Kri-
terierna &r dels fran de uttalade dnskvirda behoven men ocksa fran praktiska eller
tekniska aspekter.

e Forslag 1: Loggning slipar del 2.

e Forslag 2: Loggning hela del 1 & 2.
Utviirdering Forslag 1 Forslag 2
Man kan siga vilken maskin som bearbetade en axel: ~ Ej till 100 %  Ja*
Man kan sédga nér en axel bearbetades i1 en maskin: Ejtill 100 %  Ja*
Man kan sdga nér en axel bearbetades i en slipmaskin: Ja Ja
Robusthet mot ur- och inlyftning i line. Delvis Ja
Andringar av dagens arbetssitt. Fa Manga
Forvintat underhall. Litet Mycket
Installationsomfattning. Liten Stor
Antal kameror Fatal Manga
Antal portaler som omfattas. Ca 3st Alla

* Det beror pa rutiner och loggningsmetod.

En av de viktigaste aspekterna ir att forslaget ar rimligt att genomf6ra och att det
inte dr i vigen. Att fora in potentiella felkdllor i linerna &r inte onskvart. En fel-
kélla dr en kamera som skall ldsa av en kod i det hér fallet. Man kan vélja att lata
systemet fortsédtta dven om avlidsning inte kan ske men da faller information bort
tills nésta avldsning. Bada systemen innebér avldsningar for badde operatdor och
portal, forslag 2 innebar dock vildigt manga avldsningar. En industrikamera for
dndamalet kostar runt 40.000kr exklusive installation och kommer att krdva un-
derhall och tillsyn.

Portalerna kridver omprogrammering, later man portalen skota loggningen sa ér det
ett stort projekt att programmera om alla portaler for indamalet. Aven om man
inte later portalerna skota loggningen sa kridver varje kamera ett i portalen pro-
grammerat stopp samt eventuell kommunikation med portalen om att avlasningen
godkéndes.

Ett tillforlitligt system som genererar exakt information om var en axel har varit
kommer bli ett effektivt verktyg for processanalys. Faktiska cykeltider erhalls
bland annat men det kommer till ett mycket hogt pris. Att erhélla ett system som
ger information om vilken slipmaskin som har utfort arbetet och var en axel med
storsta sannolikhet har tillverkats dr mer rimligt. Med ett litet ingrepp i dagens
arbetssétt och farre apparater i linen sa anses forslag 1 som det mest ldmpade.

Slutsats:
Loggning med fokusering pa sliparna del 2 &r det béttre forslaget.
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7.4.4 Loggningsmetod i vevaxelbearbetningen del 2.

For att ga vidare med forslaget pa foregdende sida s undersoks alternativen for
loggning 6ver slipmaskinerna. Hur man véljer att logga en axel ar inte helt sjilv-
klart. Om man stoter pa stora problem med portalprogrammering s& kan man
kringgd problemet genom att inte lita portalerna logga nagonting alls. D& man
bara vill veta om en axel varit i slipmaskin A eller B s& kan dessa ha egna kameror
som ldser av axeln, 1 6vrigt ar forslaget detsamma.

e Forslag 1: Loggning med GSA-portalerna

e Forslag 2: Loggning med kameror.
Utvirdering Forslag 1 Forslag 2
Installationsomfattning Stor Liten
Antal kameror, innan portal 3st Ost
Antal kameror under portalen vid métstationer* Sst/ Ost Ost
Antal kameror under portalen vid maskiner Ost Ost
Totalt antal kameror 3st-11st Ost

* Om man ndjer sig med att slipning har skett och loggats och vad som hinder
sedan i portalbenet inte anses viktigt sa behovs egentligen inte kameror vid kon-
trollstationerna i forslag 1. I dessa hamnar en axel i efter bearbetning och om de
lyfts ur da sé &r de redan registrerade pa en maskin. Undantaget hér &r de tva ma-
skinpar som har delat upp operationen i tva maskiner, har finns moéjligheten i alla
fall i teorin att gora fel.

Om man véljer att ha kameror placerade vid métstationerna 6ppnas mojligheten
upp for att anvinda samma kameror till midthandskarna vid métstationerna. Dessa
anvénds idag dock mest for att kontrollera enstaka matt och inte kora hela métpro-
gram.

Malet ér att erhélla efterfragad funktion som inte 4r i vigen for dagens produktion.
Forslag 1, ”portallosningen” har mdjligheten till att ha farre antal kameror dn for-
slag 2 vilket ar onskvart.

Med béda forslagen sa erhélls cykeltiden, det finns mojlighet att f4 maskintid med
forslag 1 dock, bearbetningstid kan ej erhéllas. For att uppnd samma resultat med
forslag 2 sa behdvs tva avldsningar vid varje maskin, en innan bearbetning och en
efter. Detta &r dock inget som efterfrdgas utan det 4r snarare en bonus.

Installationen av forslag 1 krdver omfattande portalprogrammering da portalen till
skillnad fran forslag 2 skall skota all loggning. 1 forslag 2 kommer portalen bara
att stanna for att bli avldst av en kamera. Portalloggning med GSA-portaler ar
beprévat inom Scania samt att GSA’s tekniker, [31] intygar om att de befintliga
portalerna mycket vil kan skdta dessa uppgifter. Dock sé bor dven forslag 2 vara
fullt genomforbart enligt GSA och Scanias Didrikutvecklare, [31], [29].
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Ett automatiserat och helt vattentitt system ar egentligen inte nédvéndigt. Det &r
mycket extra jobb for att ticka upp eventuella problem som hénder efter att det
viktigaste redan dr utfort. Att erhélla en 16sning med fa kameror och samtidigt fa
tillforlitlig information om vilken slipmaskin som har utfort jobbet gor forslag 1
till den mer attraktiva I6sningen. Detta i fallet da endast 3 kameror vid ingang i
linerna anvénds. Om fler kameror véljs att anviandas dr dock forslag 2 en god kan-
didat med sin lagre installationskostnad dd GSA inte blandas in i samma utstrack-
ning. Detta gora att bada forslagen kan ses som bra alternativ.

Slutsats:
Loggning med GSA-portalerna &r det béttre forslaget, 3st kameror kravs.
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7.4.5 Losningsoversikt for vevaxelbearbetningen

En 6verblick pa hur flodet ser ut med det rekommenderade forslaget ges nedan.
Oversikt del 1, (mjukbearbetning)
Gul, Bla och Satumaa:

1. Inkommande smide identitetsmérks med dagens méarkning samt en data-
matrix. Detta lagras i den lokala databasen. Kontroll av kod sker med av-
lasare innan axeln fors vidare till OP30

2. Operation 30-95, ingen aktivitet forutom Zeiss-mitmaskinerna som har
avldsare som ldser av koden pa axeln, médtmaskinens Q-daskonverteraren
binder samma individnummer till métningen sé att Qs-stat kan visa maét-
ningar pa individer.

3. Hairdningen har en avldsare som ldser av axeln och loggar den i den lokala
databasen. Hardmaskinen Alfing lagrar om mdjligt lokalt hiardningsdata
med det avlédsta individnumret, den gamla hirdmaskinen saknar antagligen
denna funktion.

4. Avlasare sitter i slutet av del 1 for att logga utgédng ur delen. Det som pas-
serar hér antas hamna i produktionsbufferten.
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Bild 30, [26] Oversikt éver vevaxelbearbetningen del 1.
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Oversikt del 2, (hardbearbetning)

L.

2.

Avlésning sker i borjan av linen dér portalerna tar axlarna.

Over sliparna skall 100 % loggning ske enligt kapitel 7.4.4 Portalerna
skickar information till den lokala databasen om vilken slip axeln har varit
i och nér. Detta ror en kort strdcka i produktionen och endast over slipar-
na.

Mitningar i Zeissmaskinen som gors efter sliparna en géng om dagen li-
ses av precis som pa del 1. Vilken slipmaskin som mitningen gors efter
kdnner operatdren redan till.

Vid Barkhausenmitningen som ir en manuell métstation sker avldsning
med handhallen avldsare och individnumret sammanfogas med maétdata i
konverteraren till Q-das-databasen.

Vid Hommelmaskinerna sker automatisk avldsning i robotcellen och kon-
verteraren sammanfogar identitet med maitdata till Q-dasdatabasen. In-
formation om vilken Hommelmaskin métningen gors i bor dven bifogas
till databasen. Detta gor att man kan jimfora métmaskinernas métningar
mot varandra. Om tillverkaren kan erbjuda en 16sning sa skall Hommel-
maskinen presentera vilken slipmaskin axeln kommer ifran, alltsé att data
hidmtas frdn den lokala databasen och inte bara fran koden. Detta for att
operatoren snabbt ska kunna adressera eventuella problem.

Motviktsdragningen fortsédtter som innan utan identitetsanknytning. Vid
framtida inférande av Q-das uppkoppling pa dragmaskinen kan arbetsitt
inforas som fungerar med avldsning av kod.

Slutkontroll: avldsare for att logga utgang ur line. Q-das uppdateras med
maskinhistorik.
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Bild 31, [26] Oversikt éver vevaxelbearbetningen del 2.
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7.5 Loggning i kamaxelbearbetningen

Denna rapport tar inte upp del 1 pa kamaxel bara del 2 och 3. Detta gor att 16s-
ningsforslagen bara stricker sig 6ver dessa delar. P4 kamaxel del 2 sa &r det bara
tva parallella portalben med véldigt linjara floden.

Forslagen ar tinkta att precis som vevaxelbearbetningen skicka information till Q-
das databasen om var en axel har varit, det vill sdga historik med tillhérande iden-
titet. Nar Q-Das databasen bor erhalla insamlad data tas ej upp i detta examensar-
bete.

Loggningen vid mitmaskinerna binder samman identiteten med métdatan som gar
till Q-das. Négot liknande det som idag finns vid Barkahausenmétningen dér en
kamera ldser av axeln for att erhalla hardbatchen som finns i Datamatrixen.

SQL databas / qs-STAT

< N

Lokal databas Maitmaskin

7N I

Avlisning 1 | —» | Avldsning2 | —» | Avlisning 3

Bild 32 Illustration av filosofin bakom Iésningsforslagen.
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7.5.1 Forslag 1: Portalloggning, hela del 2.

Konceptet bygger precis som pa vevaxelforslagen pa loggning med en lokal data-
bas. Portalerna pa del 2 ar dock levererade av Bleichert och inte av GSA som i
vevaxelbearbetningen.

Da det bara dr tvd ben som néstan &r linjdra i kamaxelbearbetningen sé &r forsta
avldsningen vid borjan av portalerna ett viktigt steg i sparbarheten pad kamaxlar.
Utover detta sa maste en axel ldsas av pa andra stéllen i linen dér en axel kan lyftas
ur. Informationen om vilken maskin en axel har bearbetats i samlas in i databasen.

Mairkning sker precis som i dag vid ingang till linen i robotcellen som hor ihop
med portalen. En operator séger till portalen vilken artikel det dr som kors pa pal-
len som roboten plockar av. Datorn vid lasermérkningen tilldelar axeln en identi-
tet, databasen informeras om detta direkt eller via kontrollkameran. Varje portal-
ben har varsin pall att plocka fran. Axeln loggas sedan 6ver hela portalbenet om sé
onskas, dven vilken fixtur i Lindermaier den har varit 1. Vid méitstationerna efter
varje maskin méste avlisare sitta da avlastningsmdjligheter finns dir. Varje upp-
lyft bor ldsas av for att sdkerstélla att portalen har rétt identitet. Da slipmaskinerna
ligger sist i portalen sa maste alla mojligheter till att lyfta ur en axel tickas upp.
Mojligheten finns att logga om en axels métning med framtida méthandske &r
utford samt d&ven om den dr godkdnd da kameror kridvs vid dessa stationer pa
grund av urlyftningsmdjlighet.

Vid varje métning knyts axelns identitet och insamlad data fors in i Q-das. Lénken
mellan en axels maskinhistorik och mitdata &r precis som péa vevaxelkoncepten
axelns identitet. Matmaskiners konverterare maste kunna ta in data fran en avlis-
ning samtidigt som den himtar information fran mitmaskinen. Detta dr redan for-
berett i Barkhausen-maskinen d& den har en liknande funktion i dag. Zeiss och
Adcoles konverterare behover dock uppdateras.
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7.5.2 Forslag 2: Kameraloggning, slipar del 2.

Forslaget skiljer sig fran foregdende forslag i loggningsmetod samt som produkt
av detta dven mingden loggning som skall utforas. Istdllet for att 1dta portalerna
skota loggningen sa later man kameror std for den biten. Om man placerar ut ka-
meror s& kan man gora det dir nyttan dr som storst. Detta gor att antalet kameror
totalt sett blir férre.

Loggningen kommer bara ske dver slipmaskinerna och mitmaskinerna i det hér
fallet. En skillnad mot foregaende forslag ér att det inte behovs kameror vid de
manuella métstationerna déar urlyfining kan ske. En axel ldses av innan alla operat-
ioner av intresse, slipmaskiner och métstationer.

Tanken med forslaget &r att man maérker axeln, verifierar att koden fungerar och
sen far man se vilken slipmaskin den dyker upp i. Vetskapen om vilket ben den
startade i eller vilket ben slipmaskinen star i gor att man kan anta vilka maskiner
den har f6ljt fram till slipmaskinerna.

Lanken mellan en axels maskinhistorik och métdata &r precis som tidigare axelns
identitet.
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7.5.3 Utvardering kamaxelbearbetningen

For utvérderingen i kamaxelbearbetningen &r kriterierna samma som hos vevaxel.
Virt att notera &r att forslag 2 forutsitter att kameror skoter all loggning.

e Forslag 1: Portalloggning, hela del 2

e Forslag 2: Kameraloggning, slipar del 2.
Forslag 1 2
Man kan sdga vilken maskin som bearbetade en axel:  Ja Ej 100%
Man kan sdga nér en axel bearbetades i en maskin: Ja Ej 100%
Robusthet mot ur- och inlyftning i line. Ja Nej
Andringar av dagens arbetssiitt. Ja Delvis
Forviantat underhall. Mycket Litet
Installationsomfattning. Stor Liten
Antal kameror ca 13st ca 7st

Precis som i vevaxelbearbetningen s& premieras en enkel 16sning med farre kom-
ponenter. P4 kamaxel dr dock antalet portaler sa pass f att problemet inte dr det-
samma som pa vevaxel. Att infora felkdllor och arbetsmoment resulterar i stora
minus.

Béda forslagen har innehaller flertalet kameror. Det dr 9st stationer dir mdjlighet-
en finns att mata och lyfta ur en axel, detta gor att en kamera krévs vid varje stat-
ion 1 forslag 1 om databasen skall ha korrekt data genom hela bearbetningen. For-
slag 2 har inga kameror vid de dessa stationer utan vid maskinerna av intresse
istillet vilket ger totalt sett ett lagre antal kameror. Bleichertportalerna” kraver
omprogrammering i bada fallen, forslag 1 kridver mer jobb da portalen &ven skall
skota loggningen. Forslag 2 kréver bara programmering av stopp samt eventuell
kommunikation med portalen om att avlasningen godkindes.

Det mest tillforlitliga alternativet hér ar forslag 1 som genererar tillforlitlig in-
formation om var en axel har varit och néir den bearbetades. Antalet kameror &r
dock fler och installationen av systemet kriaver ett ingrepp i portalerna av okénd
omfattning.

Forslag 2 ger information om var och nér en axel bearbetades i slipmaskinerna,
resten dr goda antaganden. Forslaget har farre antal kameror och installation &r
mindre omfattande &n forslag 2 dé nya stopp bara behdver ldggas in i portalens
program.

Slutsats:
Forslag 2, loggning slipar del 2 med kamera ar det béttre forslaget.
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7.5.4 Losningsoversikt for kamaxelbearbetningen

En 6verblick pa hur flodet ser ut med forslag 2 presenteras nedan:

Del 1, mjukbearbetning omfattas ej.

Del 2, hardbearbetning.

0.

Handhallen avldsning vid mitmaskinen Adcole i mdtrummet. Genomford
maétning skickas in till qs-STAT. Métprogrammet méste hér uppdateras for
att fi med individen som métningen sker pa.

Inkommande kamaxlar fran hirderiet kommer pa batcher om 35st axlar
uppdelade pé tva pallar 21 + 14st till robotcellen. Dessa ska mérkas innan
de kastkontrolleras/riktas for att alltid f& korrekt markning fran hérderiet.
Axlarna ska precis som idag, méirkas med en Datamatrix. Innehéllet i ko-
den tas upp 1 kapitel 7.2. Efter markning kontrolleras koden med den be-
fintliga kontrollkameran. Den lokala databasen bor erhalla information om
att individen har skapats

Slipmaskinerna har kameror som ldser av Datamatrixen, kamerorna ar
monterade i portalen som har programmerats att stanna for avldsning in-
nan nedsldpp i maskin. 3st kameror krévs for detta.

Vid ”Barkhausenmétningen” sker automatisk avlasning i robotcellen med
befintlig utrustning. Konverteraren bor uppdateras da koden inte innehal-
ler samma information som innan. Efter "Barkahausenméitningen” antas
den avlésta axeln mellanlagras infor operation 190.

Vid slutkontroll sitter avldsare (handhéllen eller automatisk) for att logga
utgdng urkamaxel-line. Q-das databasen uppdateras forslagsvis nu med
maskinhistorik fran portalen.
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Bild 33, [26] Oversikt éver kamaxelbearbetningen del 1, del 2 och del 3
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7.6 Val av lokal databas

Valet av databasleverantdr star initialt mellan Scania och ett godtyckligt utomsta-
ende foretag. Fa felkéllor och driftsékerhet efterstriavas. Att blanda in nya obeprd-
vade system i produktionen och vara beroende av ett annat foretag ar ett riskabelt
drag. Scania har ett system som kallas Didrik och dven om pris och funktion skulle
vara attraktivare hos en annan leverantor sa dr en beprovad “inhouse-16sning” ett
bra val med garanterad support och drift.

Bortsett fran axelbearbetningens egna behov sd kan man se problemet i ett storre
perspektiv. Om andra datasystem inom Scania ska ta del av produktionsdata som
samlas in genom ett sparbarhetssystem pa axelbearbetningen sa underléttar det
givetvis om systemet dr detsamma som andra produktionsavsnitt inom Scania
redan anvédnder. D4 Scania arbetar med att kopa in andra system som skall arbeta
med Didrik sd kan det finnas fordelar om axelbearbetningen ocksa anvinder en
Didrik-variant.

Systemets komplexitet och Didrikutvecklarnas lokalkdnnedom gor att det ar svart
att hitta anledningar till att vdlja en annan leverantor.

Slutsats:
Scanias PLC-loggning Didrik ar ett bra val for att skota loggningen.
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7.6.1 Anvindning av Didrik

Med inspiration frén Didrik i den nya blockbearbetningen pa Scania sa ar tanken
att systemet i axelbearbetningen skall vara tillgdngligt av alla med en dator. Hur
anvandargrinssnittet exakt ska se ut tas ej upp i detta examensarbete forutom att
det méste anpassas for axelbearbetningen.

Tanken med forslagen pé sparbarhetssystemet har varit att det inte ska vara i
viagen. Operatorens arbetsdag eller arbetsmiljo ska inte dndras méarkvirt. Var en
axel dr behover inte visualiseras pa skdrmar likt det befintliga Didrik systemet som
finns pd Scania. Anvéndandet av qs-STAT ar redan utbrett och kommer &ven fort-
séttningsvis att fungera som ett statistikprogram. Behovs mer aktuell information
om var en axel befinner sig gar man in i Didrik direkt.

Av flera olika anledningar kommenteras axlar i dagslaget med lappar eller mérk-
penna. Lappen eller mirkningen ger information som géller just den axeln, ett
kvalitetsproblem vanligtvis och kan utféras av vem som helst i produktionen.
Detta dr ett vil fungerande system som é&r snabbt och visuellt. En lapp kan forvisso
forsvinna men den dr ocksa valdigt 14tt att sétta dit.

Att fora in digitala kommentarer pa axlar i det tinkta sparbarhetssystemet bor
lampligast ske som ett komplement till dagens arbetssitt. Att ha axlar liggandes
som det inte star ndgonting pa, som bara kan ge information om man ldser av ko-
den &r ingen effektiv 16sning. Det skulle ocksé kridva att operatoren méste ha till-
gang till en dator och en avlédsare varje gang han lyfter ur en axel fran line vilket
antagligen innebér mer arbete for denne.

Man méste dock kommentera axlar i ett det tinkta systemet for att inte riskera att
fa ett stort antal axlar som blir kvar och aldrig ldmnar linen i systemet. Axlar som
skrotas maste ocksa skrotas i systemet, axlar som laggs at sidan for senare atgérd
bor helst kommenteras ocksé, framfor allt om de korrigeras och fors vidare. Detta
ar en arbetsuppgift som den kvalitetsansvarige operatoren pa produktionsavsnittet
skulle kunna utfora.

Datorer krivs for detta andamal men inte nddvéndigtvis fler datorer &n de som
redan finns. Det behovs ingen specifik dator som stér pa linen for detta, men det
kommer att krdvas en avldsare som &ar kopplad till en dator. Axelbearbetningens
kvalitetsansvariga skulle kunna samsas om en specifik dator for systemet dé de
alla sitter p4 samma stille, att alla har egna lésare till sina arbetsdatorer dr givetvis
en annan losning.

Slutsats:
Operatoren fortsétter att mirka axlar med penna och lappar. Kvalitetsansvarig
utfor rapportering som skrotning bl.a. i Didrik.
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7.7 Logistik efter axelbearbetningen

Axlar som har passerat hela flodet 14ggs pa pall for att sedan forflyttas till ett far-
diglager. Axlarna sorteras efter artikel sa att det inte ligger blandade artiklar pa en
och samma pall. Utdver detta sé tas ingen hénsyn till axeln da de ldggs pa pallen.
Pallen mirks med en palletikett som sdger vilken artikel det &r och datumet da
pallen blev full med axlar. Pallen saknar individnummer vilket gor att flera pallar
ser exakt likadana ut vilket blir ett problem ur sparbarhetssynpunkt men ocksé for
FIFO da pallarna staplas i lagret.

Bild 34 Vevaxlar i fardiglagret. Bild 35 Palletikett.

—> —>

—> />

Bild 36 Riktig FIFO respektive FIFO med staplade pallar.

Om ett pallindividnummer fanns pé pallen skulle man dven kunna binda en axels
individnummer till detta for att pa sé vis exakt kunna spara rétt pa en axel. Idag sé
far man dock ga efter datumet pa pallen om man ska spara en axel vilket dr besvir-
ligt och mer tidskrdvande men givetvis inte omajligt.

Rent praktiskt for att genomfora sparbarhet pé pallniva s& méste varje axel loggas
in 1 pallens identitet. Pallarnas palletiketter méste alltsé bytas ut alternativt méirkas
med ndgot individuellt. Var dessa pallar sedan star eller fraktas bor loggas.

Slutsats:

Att genomfora sparbarhet inom logistiken pa Scania dr nagot logistikavdelningen
sjilv maste arbeta med. Tills vidare far nuvarande arbetsitt fungera, om motor-
monteringen arbetar med sparbarhet s& dyker alla axlar forr eller senare upp i deras
system.
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8 Resultat

1 kapitel 7 togs olika forslag upp som losningar pa de problem och behov som identifierats,
dessa utvdrderades sedan. De rekommenderade forslagen sammanfattas i det hér kapitlet.

8.1 Vevaxelbearbetning

Mairkning skall i férsta hand ske med befintlig mérkutrustning enligt kapitel 7.3 pa
samma yta som idag. En 10*10mm stor Datamatrixkod skall mérkas utover befint-
lig mirkning och innehéllet i koden skall folja Scania STD 4388 som avhandlas i
kapitel 7.2, exempel ges nedan med platsreservation for smidda batcher:

P01743584V01234T12365S109999Z.000

Rekommendationen &r att inférskaffa Scanias Didrik som loggningshjalpmedel till
hela axelbearbetningen. Loggning skall dock inte ske dverallt och den mesta logg-
ning sker med kameror, de enda portalerna som skall vara med och logga ér de tre
over slipmaskinerna. De hiandelser som skall loggas med dagens lineér:

Individuell kodmérkning.

Handhallen avlisning med kamera vid 2st Zeiss méitmaskiner.
Automatisk avldsning med kamera vid hdrdningen.
Automatisk avldsning med kamera vid utgang ur line del 1
Automatisk avldsning med kamera vid ingéng i line del 2
Loggning med GSA portal dver slipmaskiner.

Handhéllen avldsning med kamera vid Zeiss mitmaskin, del 2.
Handhéllen avldsning med kamera vid Barkhausen métmaskin.
Automatisk avldsning med kamera vid Hommel méitmaskin.
Automatisk avldsning med kamera vid avsyning del 2.
Handhéllen avldsning med kamera vid Zeiss matmaskin, méatrummet.

Antal kameror som Kkrivs for forslaget:
e 3st fast installerade verifieringskameror efter mérkning.
e Sst handhéllna + kameror for kvalitetsansvariga.
e 11 fast installerade.

Forslaget ger 100 % sparbarhet over slipmaskinerna i del 2 samt mojligheten att
gbra goda antaganden om var en axel har varit i resterande operationer. Alla mét-
ningar knyts till individ och métresultatet blir tillgdngligt i Qs-stat. Valet av Didrik
ger ett langsiktigt och beprovat system som dessutom flera avdelningar dr bekanta
med. Systemet arbetar ndgorlunda dolt och stor inte produktionen ndmnvért, kvali-
tetsansvarig ansvarar for korrigeringar i systemet som till exempel skrotning och
utfor detta fran sin arbetsplats.

En uppskattning av priset pa forslaget finns i bilaga B.
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8.1.1

8.1.2

Nyttan med forslaget

Bittre kontroll dver var axlar befinner sig, om de har lamnat axelbearbet-
ningen till exempel.

Att snabbare hitta orsaken till eventuella problem med slipning d& man vet
exakt vilken slipmaskin det 4r som har bearbetat vevaxeln. Mitmaskinerna
kan visa slipmaskinernas trender vilket kan ha en positiv inverkan pa
stopptider och kassationer och ddrmed OPE om kvalitetsproblem upptécks
innan de blir allvarliga.

Kodmérkning &r en forutsittning for att f4 en axel knuten till en motor
som 1 sin knyts till en lastbil. Traffsdkrare aterkallningar kan ddrmed ge-
nomforas vilket kan innebdra en enorm kostnadsbesparing. Firre kunder
slipper ldmna in sina nya lastbilar i kampanjer ocksé vilket borde av-
speglas i okad kundndjdhet. Mojligheten med individméarkning innebar
dven att monteringen skulle kunna spirra misstinkta axlar pd begiran sa
de aldrig monteras.

Kvalitetsarbetet underléttas pa flertalet omraden, Barkhausenmétningen pa
vevaxel kan vid ett eventuellt utfall bindas till hirddata i induktionshérd-
ningen samt sd kan man vid ett utfall i Hommelmétningen dven se hur
matten sdg ut i Zeiss om axeln méttes dér.

Ommétningar kan identifieras vilket gor att en axel som rékar ut for flera
felaktiga mitningar innan den tillslut godkénns bara behover synas i sta-
tistiken som en godkidnd métning.

Motormonteringen kan monteringssidkra om de kan lésa av en kod som in-
nehéller artikelnumret. Matchning mot plockorder blir mgjlig.

Nackdelar

Alla steg i processen spdras inte, det finns ingen garanti for att ett problem
gar att 16sa.

Smidda batcher av vevaxlarna saknas i koden vilket gor att monteringen
inte slipper det manuella arbetet att fora in batchen in i motorn id-kort.
Axelbearbetningen kan inte knyta alla métningar till smidet heller. Bara
vid utfall d& man manuellt kollar batchen.
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8.2 Kamaxelbearbetning

Precis som i dag sé levererar logistik pallar fran hdrdningen till del 2 och operator
kontrollerar batch samt ser till att lasern mérker korrekt. Méarkningen skall ske med
befintlig méarkmaskin, det vill sdga klartext och Datamatrix. Koden skall dock
anpassas efter Scanias nya standard 4388 vilket gor att den ska vara 10*10 mm
stor forutom pé vénsteraxlar dér dagens storlek skall anvéndas, exempel pa inne-
hall ges nedan:

P01748794V01234T12365S109999Z51E590

Rekommendationen ér att inforskaffa Scanias Didrik som loggningshjidlpmedel till
kamaxelbearbetningen. Loggning sker med kameror och inte med portalerna.
De héndelser som skall loggas ér:

Individuell kodmirkning

Automatisk avldsning med kamera vid varje slipmaskin.

Automatisk avldsning med befintlig kamera vid ’barkhausenmaskinen”.
Handhaéllen avlidsning med kamera vid avsyning.

Handhallen avldsning vid Adcolemaskinen i métrummet.

Antal befintliga kameror:
e st verifieringskamera.
e st automatisk fast installerad vid ’barkhausenmaskin”.

Antal kameror att inforskaffa:
e 2st handhallna + kameror for kvalitetsansvariga.
e 3 fast installerade.

Forslaget ger likt det i vevaxelbearbetningen exakt sparbarhet ver slipmaskiner-
na. Individmérkningen gor att métdata kan knytas till en axel da avlasning sker vid
“barkhausenmaskinen”, informationen blir sedan tillgénglig i Qs-stat. Anledningen
till att kameror anvéands till loggningen istéllet for portaler dr for att hélla det totala
antalet kameror till ett minimum dé loggning inte sker i s& manga operationer. Om
Bleichertportalerna skulle skéta loggningen kriavs fler kameror for att ticka upp
eventuella felkéllor. Systemet Didrik skall std for loggningen med kamerorna vil-
ket dr en framtidsdker 16sning samt en trygghet da systemet ar beprovat och ut-
vecklat pd Scania. Andra avdelningar ar dessutom redan bekanta med Didrik. Kva-
litetsansvarig utfor den storre delen av kommunikationen med systemet som
skrotning fran sin arbetsplats vilket ger ett verktyg for sparning som inte &r i
végen.

En uppskattning av priset pa forslaget finns i bilaga C.
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8.2.1

8.2.2

Nyttan med forslaget

Bittre kontroll dver var axlar befinner sig, om de har lamnat axelbearbet-
ningen till exempel.

Att snabbare hitta orsaken till eventuella problem med slipning d& man vet
exakt vilken slipmaskin det 4r som har bearbetat vevaxeln. Mitmaskinerna
kan visa slipmaskinernas trender vilket kan ha en positiv inverkan pa
stopptider och kassationer och ddrmed OPE om kvalitetsproblem upptécks
innan de blir allvarliga. Antalet maskiner &r mycket farre &n i vevaxelbe-
arbetningen dock sé problemet &r inte lika allvarligt som dr.

Nackdelar

Kostnaden for inférandet ar ett stort minus da nyttan inte &r lika stor som
pa vevaxelbearbetningen. Detta beror till stor del pa att kamaxelbearbet-
ningen dr mindre och att sparbarhetsarbetet har kommit lédngre.
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9 Slutsatser och diskussion

Det finns redan en viss sparbarhet pa bade vev- och kamaxlar, for att uppnd mer
sparbarhet ger de presenterade forslagen en bra grund att arbeta ifran. Ett sparbar-
hetssystem ska generellt ge information om var produkten dr, var produkten har
varit, vad som har hdnt med produkten och vilka andra produkter som detta har
héint med. Var produkten &r eller har varit erhalls i axelbearbetningen samt precis
som idag var den ungefér befinner sig i logistikkedjan. Vad som har héant med den
bygger till stor del pa att dagbok fors dver handelser i produktionen. Gors detta
kan andra produkter som berdrs av fordndringen identifieras med ett par axlars
felmarginal.

Malet for examensarbetet har delvis motts, nyttan har i den man den har identifie-
rats redovisats. Hur forslaget dr ténkt att fungera redovisar indirekt den informat-
ion som behdver loggas. De tekniska kraven péd utrustningen forbises delvis da
fokuseringen har legat pa hur utrustningen skall anvidndas framfor skapandet av
kravspecifikationer som skulle ta enormt mycket tid. Kostnadsberdkningen é&r
mycket svér att genomfora da leverantorer och relevant personal bara kan ge vaga
uppskattningar om vad inkdp och installation kan kosta i de fall de kan ge en pris-
uppgift. Gamla projekt har darfor studerats med hjélp av personerna som var in-
volverade for att identifiera kostnader och tidsplaner. Kompetenskraven pa organi-
sationen har inte helt identifierats da tanken med fOrslaget har varit att det inte
skall behova vara nagra kompetenskrav for att anvdnda det.

Flera av de uttalade behoven i kapitel 6 ar uppfyllda direkt eller indirekt. Nagra av
dem dr dock svéra att tillfredsstdlla. En kod avldses snabbt och ger informationen
som den bir, ett datorsystem kan snabbt ge information som &ar bunden till koden.
Att soka ritt pd en axel som dr monterad i en motor mojliggdrs for monteringen
och all mitdata knyts till en individ. De behoven som inte dr uppfyllda &r smi-
descharge 1 koden pa vevaxlar som ej dr med pa grund av stora svarigheter i ge-
nomforandet. Slipmaskiner toms inte heller pa data for att hélla komplexiteten lag.
En framtida uppdatering kan dock ténkas integrera de nyare slipmaskinerna. Mot-
viktsdragningen i vevaxelbearbetningen dr inte med i forslaget da planer finns pa
att byta ut den utrustningen. Man kan ha ett framtida sparbarhetssystem i atanke
vid inférandet av ny utrustning. Borr- och riktningsdata i kamaxelbearbetningen
lagras inte for att halla komplexiteten lag. Vid en framtida uppdatering kan dock
onskemalen uppfyllas. Perthometermitningar tas ej da detta dr manuellt arbete.
Fullt mojligt att manuellt fora in resultaten i ett det tinkta systemet dock. Sist sa
kan information bindas till en axel men inte i den man att manuell méarkning av
axlar kan tas bort helt.

Sparbarhetsforslagen i det hiar examensarbetet gar i linje med vad Scanias produkt-
ionssystem, SPS foresprakar. Ratt frdn mig, kunden forst, eliminering av sldseri
och stindiga forbattringar dr alla paverkade av sparbarhetsarbetet.
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9.1 Rekommendationer

o Uppdatera mirkutrustningen i kamaxelbearbetningen:

En rekommendation for fortsatt arbete dr att forst och fraimst uppdatera mirkut-
rustningen i kamaxelbearbetningen dé det kriver en véldigt liten arbetsinsats. Det
ar redan Datamatrixkoder pa kamaxlarna och koderna innehéller redan ett batch-
nummer fran hirdningen. Motormonteringen maste ge besked om hur innehallet i
koden skall utformas. Forslagsvis Scaniastandard: STD4388 dir varje axel far en
individmérkning. Nér detta dr gjort kan motormonteringen spara information om
vilken axel som monteras i motorerna. Detta &r till stor nytta utifall det dr nagot fel
pa hirdningen pa kamaxeln.

e For in koder pa vevaxlar:
Innan man pabdrjar arbetet med ett system for sparbarhet i vevaxelbearbetningen
sa kan man se till att vevaxlarna far Datamatrixkoder. Detta pa grund av att
motormonteringen d& kan monteringssékra axlarna. Sedan ar det fullt mojligt att
anvanda samma kod for att logga axlarna i ett sparbarhetssystem i axelbearbet-
ningen.

e For in ett sparbarhetssystem i axelbearbetningen:

Om man véljer att skapa ett system for sparbarhet i axelbearbetningen sé ar re-
kommendationen att man tar inspiration fran i den hér rapporten foreslagna 16s-
ningar. Man bor planldgga den storre delen av installationen under semestern for
minimal konflikt med befintlig produktion. Mycket arbete kan i forvéig ske paral-
lellt utan konflikt med produktionen. Prisuppskattning pa utrustning och atgarder
for inforandet finns i Bilaga B och C. Uppskattad tidsplan 6ver inférandet finns i
Bilaga D. Att gora l6nsamhetskalkyler ar svart gillande sparbarhet men systemet
kan betala sig pd en enda incident.

e Biittre sparbarhet pa vevaxlars smide:
Motormonteringen dr angeldgen om att slippa skriva upp numret pa respektive
batch manuellt sa det kan vara bra att 14gga en eventuell 16sning pa det problemet i
axelbearbetningen istdllet for i motormonteringen. Det ir i axelbearbetningen pro-
duktens artikelnummer mérks och ockséa dér kodmérkning kommer att ske vid ett
eventuellt inférande av kodmérkning. Smidda batcher bor helst vara med i koden
pa vevaxeln for att kunna bindas till annan information. Da 6ppnar man till exem-
pel upp méjligheten med automatisk “barkhausenmétning” i vevaxelbearbetningen
som kamaxelbearbetningen redan har idag.
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9.2 Rapportdiskussion

Forundersokningen dr extremt viktigt for resultatet och mycket av rapportens ar-
bete har handlat om det. Vid utvirderingen av behoven har det varit svart att skilja
pa onskemal och verkliga behov. Vid ett fortsatt arbete pd Scania bor darfor beho-
ven ifragasittas.

Metoden i arbetet var fran borjan tinkt att folja Ulrich och Eppingers konceptge-
nereringssteg, detta har dock inte skett helt och héllet utan inspiration har snarare
hémtats fran metoden. Problemet styckades upp 1 sma delar som i vissa fall inte
behovde nagon storre utvirderingsprocess.

Avgrénsningarna hade kunnat vara fler, imnet sparbarhet &r inte svéart att forsta sig
pa men att tillimpa det krdver mycket arbete. Att genomfora mer konkreta och
tekniska 16sningar dn vad som har gjorts krdver mycket mer tid 4n vad som kan
genomforas i ett examensarbete.

Rapporten ér skriven i kronologisk ordning vilket har gjort att kunskapen om pro-
duktionen, produkterna och spéarbarhet har okat allt eftersom rapporten har skri-
vits. Detta har betytt att vissa avsnitt har fyllts pd med mer information langt se-
nare samt att arbetet stundvis har gétt i fel riktning. Under tiden rapporten har
skrivits har dven en ny Scaniastandard (STD) kring kodmérkning arbetats fram.
Detta har gjort att ett av de storsta problemen kunde hénvisas till standarden.

Idéer till forslagen har skapats med hjilp av leverantorer och personer med aktuell
kompetens men dessa har inte verifierat genomforbarheten i de valda forslagen.
Da det inte finns nagot fardigt paket att kdpa in s& kommer projektet att bli en
specialanpassning for Scania i vilket fall.

Fokuseringen har omedvetet legat pa vevaxelbearbetningen da det ar dér de storsta
problemen har funnits samt att det 4r en mycket storre avdelning dn kamaxelbear-
betningen. Problemlosningen har alltid borjat med problemen hos vevaxelbearbet-
ningen vilket kan paverka utfallet pd kamaxelbearbetningens forslag.
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Bilaga A: Datamatrixkapacitet

ECC 200 Parametrar

Rader x Antal data- Data

Kolonner block Bytes ErrorBytes
10 X 10 1 3 5
12 X 12 1 5 7
14 X 14 1 8 10
16 X 16 1 12 12
18 X 18 1 18 14
20 X 20 1 22 18
22 X 22 1 30 20
24 X 24 1 36 24
26 X 26 1 44 28
32 X 32 4 62 36
36 X 36 4 86 42
40 X 40 4 114 48
44 X 44 4 144 56
48 X 48 4 174 68
52 X 52 4 204 84
64 X 64 16 280 112
72 X 72 16 368 144
80 X 80 16 456 192
88 X 88 16 576 224
96 X 96 16 696 272
104 X 104 16 816 336
120 X 120 36 1050 408
132 X 132 36 1304 496
144 X 144 36 1558 620

Procent

ECC

62,5
58,3
55,6
50,0
43,8
45,0
40,0
40,0
38,9
36,7
32,8
29,6
28,0
28,1
29,2
28,6
28,1
29,6
28,0
28,1
29,2
28,0
27,6
28,5

Lagringskapacitet
: Alfa- 8-bit
Numerisk numerisk* ASCII
6 3 1
10 6 3
16 10 6
24 16 10
36 25 16
44 31 20
60 43 28
72 52 34
88 64 42
124 91 60
172 127 84
228 169 112
288 214 142
348 259 172
408 304 202
560 418 277
736 550 365
912 682 453
1152 862 573
1392 1042 693
1632 1222 813
2100 1573 1047
2608 1954 1301
3116 2335 1555

Tabellen, [5] visar granser for hur mycket information en kod kan innehalla vid
standardforhéllanden, fler tecken kan i vissa fall rymmas, [20].

* Baserad pa Text eller C40, andra teckenkodningar kan ge andra varden.
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Bilaga B: Uppskattat pris for vevaxel

Infoérskaffande av Didriksystem. 2.000.000kr
Installation, kabeldragning etc. N/A

Omprogrammering av 3st GSA portaler + kamera och installation ~ 300.000kr
Omprogrammering av Hommel-robotar + kamera och installation ~ 200.000kr

Omprogrammering av GSA portal vid hiardning, nya rorelser. N/A
Omprogrammering av portal, utgang del 1, nya rorelser. N/A
Omprogrammering av portal, utgang Satumaa, nya rorelser. N/A
Inkdp och installation av 1st kamera, gamla hirdning. 50.000kr
Uppdatering, inkOp och installation av 1st kamera, nya hérdning N/A
Inkop och installation av 1st kamera, utgang Satumaa. 50.000kr
Inkdp och installation av 1st kameror, utgang del 2. 50.000kr
Uppdatering av Q-das konverterare vid mitmaskiner. N/A
Inkdp av 5st handhallna avlasare, 35k/st 175.000kr
Uppdatering av markutrustning, inkop av 3st AS9132verifierare 200.000kr
Forberedelse av Qs-stat. N/A

Uppskattningar gjorda efter samtal med leverantérer och Scania anstdllda med
erfarenhet av liknande projekt, [42].
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Bilaga C: Uppskattat pris for kamaxel

Infoérskaffande av Didriksystem. 2.000.000kr
Installation, kabeldragning etc. N/A
Omprogrammering av 2st Bleichertportaler, nya rorelser. N/A
Uppdatering av laser, dndring av kod, Didrik forberedelse N/A

Inkdp och installation av 3st kameror &ver slipmaskinerna. 150.000kr
Uppdatering av Q-das konverterare vid barkhausen. N/A

Ink6p av minst 2st handhallna avlasare, 35 kr/st. 70.000kr
Forberedelse av Qs-stat. N/A

Uppskattningar gjorda efter samtal med leverantorer och Scania anstdllda med
erfarenhet av liknande projekt, [42].
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