Guide: 5 steg mot nollfelsmontering — v vi hjalper er att ta
stegen mot digital produktion

Fér tillverkningsféretag som gor det strategiska valet att ta steget mot en datadriven produktion med
digitaliserade produktionsfléden finns mdanga utmaningar. Arbetsrutiner mdste féréndras och det krévs
investeringar i ny teknik, bdttre IT-stod, integrerade systemlésningar och kompetensutveckling. | en
datadriven produktionsmilié 6kar ocksG kraven pad inférande av en hégkvalitativ industriell montering av
skruvférband med en garanterad noggrannhet, driftsdkerhet och kvalitet. Operatérsfel mdste elimineras
liksom problem med feldragna eller glomda skruvar. Mdlsdttningen i en datadriven produktionsmiljé ska
vara nollfelsmontering dér verktygen ses som systemkritiska komponenter i en total monteringsprocess.

Atlas Copco Industriteknik har definierat en femstegstrappa som vi hoppas ska fungera som en guide fér
féretag ddr madlsdttningen dr nollfelsmontering. Den kan liknas vid en tekniktrappa som ger en
vdgvisning fér val av utrustning till olika applikationer. Ju hégre upp pd trappan ni befinner er ju ndrmare
kommer ni mdlet nollfelsmontering. Ett féretag som tar sig till det 6versta steget, steg 5, har sdkerstdllt
100 % korrekta datdragningar. Deras vinster mdits i termer som ékad produktivitet, béttre I6nsamhet,
effektivitet och produktkvalitet. F6lj med oss upp pa tekniktrappan sa ska vi berdtta hur det gar till!

For komplexa atdragningsférband ar

nollfelsmontering en kritisk faktor

Vid enklare applikationer och skruvférband kan det vara fullt tillrdckligt att anvdanda sldende, pulserande
eller direktdrivna verktyg. | dessa applikationer stélls det lagre krav pa precision da dessa skruvférband
klassificeras som icke kritiska.

Situationen blir helt annorlunda vid mer komplexa atdragningsforband och i tillverkningsmiljoer med
datadriven produktion. Har &r nollfelsmontering en kritisk faktor och malet maste vara att ”"géra ratt
forsta gangen”. Finns inte forutsattningarna for det uppstar risken att monteringsfel upptacks sent vilket
leder till problem med hoga kostnader for korrigeringar, tidskravande aterkallelser, minskad produktion,
samre l6nsamhet samt dven forsdmrad marknadsposition pa grund av otillrdcklig produktkvalitet.

Tekniktrappans fem steg ar en vagvisning om forutsattningarna pa olika applikationsnivaer och hur ni
stegvis kan na malet nollfelsmontering for kritiska skruvférband. Var ambition ar att den ska hjalpa er att
valja ratt utrustning baserat pa just era skruvférband och de sdkerhets- och kvalitetskrav ni staller.

Tekniktrappans 5 steg mot nollfelsmontering

Steg 1: Sakerstaller korrekt atdragningsmoment

Forsta steget till nollfelsmontering uppnas genom att anvanda ett monteringsverktyg som drar at
forbandet till ett precist och forinstallt atdragningsmoment. Pa denna niva ar det bara
atdragningsmomentet som kontrolleras. Operatdren och detaljerna &r én sa lange inte involverade i
overvakningsprocessen. Bra exempel pa verktyg for att ta detta forsta steg i tekniktrappan ar
avstangande (skruvdragare och mutterdragare) verktyg som stdngs av vid ett forinstallt moment.

Detta uppnas i steg 1:



+ Skruven dras med ratt moment

— Beroende av forband och ingdende detaljer

Steg 2: Sdkerstéller att samtliga skruvar dragits at

En av de vanligaste orsakerna till fel vid montering av skruvforband ar att operatéren missar att dra at en
eller flera skruvar, eller att operatoren drar at en redan atdragen skruv en andra gang. En sa kallad rehit.
For att eliminera dessa felfaktorer rekommenderar vi ett system med automatisk skruvrakning, korrekt
atdragna skruvar samt kontroll av omdragningar.

+ Skruven dras med ratt moment
+ Alla skruvar atdragna

— Forbandsstatus fortfarande okand

Steg 3: Sakerstaller att forbandet ar korrekt atdraget

| tekniktrappans steg 1 och 2 ar det framst fokus pa verktygen och till viss del dven operatdéren, men inte
sjalva skruvforbandet. Forbandet med dess ingaende detaljer &r dock en vanlig orsak till monteringsfel.
Det finns flera orsaker till varfor det ar sa. Glomda detaljer som exempelvis brickor kan dndra karaktaren
och egenskaperna hos ett skruvforband. Skruvkvaliteten kan ocksa vara felaktig och orsaka deformation
av skruven (i plasticeringsomradet). Detta kan ha stor paverkan pa skruvforbandets karaktar. Skadade
gangor eller skrap i forbandet kan ocksa leda till en felaktig atdragning. Konsekvensen kan bli att
monteringsverktyget indikerar att ett forinstallt moment har uppnatts men att den klamkraft som
behovs for att halla ihop forbandet inte uppnats.

For att kunna upptécka dessa typer av fel vid atdragningen bor vinkeln évervakas under
atdragningsprocessen. Detta ar tredje steget mot nollfelsmontering. Saknade detaljer, skadade gangor,
skrdp i gdngorna, for korta skruvar eller for lag kvalitet pa skruvar medfor att atdragningsvinkeln kommer
att ligga utanfor det satta toleransomradet. | steg 3 ar verktyget inte bara ett monteringsverktyg utan
ocksa ett testinstrument. Med hjalp av vinkelovervakningen kan hela férbandet verifieras och man far
med andra ord en férbandskontroll. | detta steg indikerar ett OK, eller NOK, om férbandet ar korrekt
atdraget eller inte. For att na upp till steg 3 i trappan krévs det alltsa verktyg med vinkelovervakning. De
behover dock inte vara utrustade med en momentgivare.

+ Upptacker och eliminerar fel i skruvférbandet
+ Overvakad &tdragningsprocess med verktyget som testinstrument

— Resultat sparas i styrskapet (controller) men kan inte knytas till specifik individ



Steg 4: Sakerstéller att sdkerhetskritiska forband ar korrekt atdragna

Ett sdkerhetskritiskt forband ar ett forband som utgor en sakerhetsrisk for slutanvandaren av
slutprodukten om forbandet inte ar ratt monterat. Vid exempelvis felaktig atdragning pa ett fordon
innebar detta att forarens och passagerarnas personliga sdkerhet kan komma i fara. For att eliminera
sadana risker, och for att begransa eller undvika aterkallning av produkter, ar det viktigt for tillverkare att
bevisa att de sdkerhetskritiska férbanden ar korrekt atdragna. For detta krdvs avancerade sa kallade
smarta monteringsverktyg med funktionalitet som:

= Kalibrerade sparbara givare som styr atdragningen med moment och /eller vinkelstyrning

= Mojlighet att spara och dokumentera atdragningsresultat lokalt i en styrenhet samt exportera till
databas eller 6verordnat system

=  Kontinuerlig 6vervakning av hela atdragningsprocessen genom att inte bara kontrollera moment-
och vinkelgivare utan dven vissa andra parametrar.

Om det finns indikationer pa att en aterkallelse &r relaterad till monteringen gar det att sdka i databasen,
ga igenom atdragningsdata och med hjalp av dessa férsdka lokalisera produkter med felaktiga
skruvférband. Det ar viktigt att monteringsverktygen i steg 4 av tekniktrappan kalibreras regelbundet och
att kalibreringsresultaten sparas for sparbarhet.

+ Overvakad &tdragningsprocess

+ Sparbara data for sdkerhetskritiska forband

+ Atdragningsresultat kan sparas i styrenhet med datum, tid och ID-nummer

+ Resultaten kan skickas till ett 6verordnat insamlingssystem for atdragningsdata

-Ingen identifiering av ingdende detaljer eller avvikelsehantering

Steg 5: Sakerstéller 100% korrekta atdragningar

Steg 4 lamnar fortfarande utrymme fér misstag och i steg 5 av tekniktrappan tillkommer darfor tva
element som gor det mojligt att sdkerstalla 100 % korrekta atdragningar. Det ena ar identifieringen av
ingaende detaljer och det andra ar avvikelsehantering. Pa denna hdgsta niva mot nollfelsmontering ar
inte bara styrskapen uppkopplade utan de ar dven anslutna till fabrikens 6verordnade
produktionssystem. Information om olika skruvférbands ingdende detaljer distribueras via fabrikens
natverk. Genom att kunna identifiera de detaljer som ska monteras, och genom val av ratt
atdragningsrutin, sakerstalls att ratt detaljer monteras med varandra till kompletta férband samt att
monteringen utfors pa ratt satt och att ratt klamkraft uppnas.

Felaktiga atdragningar kan dock fortfarande uppsta pga. exempelvis manskliga misstag eller skadade
skruvgangor. Nar en NOK-signal indikerar fel dr det inte alltid majligt att atgarda felet pa plats. Felet kan
da atgardas via sa kallad avvikelsehantering. Informationen om monteringsfelet skickas via 6verordnat
produktionssystem till omarbetningsstationen och nar produkten med de felaktiga detaljerna narmar sig



omarbetningsstationen blir den automatiskt intagen till stationen dar monteringsfelet identifieras och
atgardas. Efter OK-signal for utford felkorrigering och montering skickas information till systemet for
dokumentation och lagring av att ratt detaljer &r monterade pa ett korrekt sitt. Genom att arbeta
systematiskt baseras besluten pa fakta och mojliggor standiga forbattringar och ratt prioriteringar.
Produktionsstopp kan férhindras och forebyggande av fel vid atdragning uppnas genom att verktyg
atgérdas redan innan felen uppstar.

Vid indikationer pa att en aterkallelse ar relaterad till monteringen ar det latt att soka, ga igenom
atdragningsdata, analysera atdragningskurvor och lokalisera produkter med felaktiga skruvférband.
Precis som i steg 4 ar det viktigt att monteringsverktygen kalibreras regelbundet och att
kalibreringsresultaten sparas fér sparbarhet.

Ett effektivt hjdlpmedel i steg 5 ar operatorsguidning via en skdrm som tar operatoren steg for steg
genom arbetsprocessen. Operatorsguiden ar flexibel da den kan kdnna igen flera olika produktvarianter
och visa korrekta operatorsanvisningar baserat pa produktvariant.

Systemkrav pa steg 5:

= Natverksuppkopplade atdragningsverktyg

=  Maodjlighet att spara och dokumentera atdragningsresultat i en databas for langtidssparning

=  Modjlighet att anvanda statistisk datastyrd processhantering for att detektera och korrigera
avvikande resultat utanfor uppsatta toleransomraden.

= Detaljidentifikation i hela produktionskedjan

=  QOperatorsguidning via granssnitt som tar operatoren steg for steg genom monteringsstegen

+ Identifiering av ingdende detaljer
+ Avvikelsehantering
+ Digitaliserat monterings- och kontrollflode

+ Forutsattningar for standiga forbattringar och ratt prioriteringar dar beslut kan tas baserat pa
tillverkningsdata

+ Férebyggande arbetsprocess

+ 100 % korrekta atdragningar!

Tekniktrappans 5 steg till nollfelsmontering:
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Verktyg och system i tekniktrappans 5 steg:

Steg 1: Avstangande verktyg utan uppkoppling

Steg 2: Avstdangande verktyg med batchrakning

Steg 3: Verktyg med vinkeldvervakning. Forband OK men rapporterar endast in OK/NOK
Steg 4: Rapporterande momentgivarforsett verktyg med vinkelgivare och full rapportering

Steg 5: Mjukvaror och dvergripande system pa plats
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