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EXAMENSARBETE

Samprovning
Temperaturkartlaggning och gruppering av karossartiklar

Sammanfattning

Denna rapport beskriver hur en temperaturkartliggning av bilen ger 6kade mojlig-
heter att samkora prover pé bilens komponenter och system. Arbetet har genom-
forts pa utprovningssektionen kaross (TKV), Saab Automobile AB, Trollhéttan.

Ett problem som Saab har haft i tidigare projekt dr att temperaturkravsattningen pa
bilens komponenter brutits ned olika beroende pa att det gjorts pa olika avdelning-
ar. Olika temperaturkravséttningar gor att man har svért att samkora prov. Det dr
viktigt med samkorning av prov inte bara for att spara tid och resurser utan dven
for att ha béttre kontroll pa grianssnitten mellan de olika systemen.

For att 16sa problemet har gruppen ldst och analyserat rapporter av tidigare genom-
forda temperaturmétningar, vilka har varit underlag for olika forslag till tempera-
turzoner. Dessa har sedermera legat till grund for att visa vilka mdjligheter till
samkdorning av prover som finns med avseende pa temperatur. Vidare har diskus-
sioner forts enligt Quality Leadtime Economy/ Human (QLE/H) for att se vilka
for- och nackdelar som forslagen till samkorning av prov kan innebédra. En sam-
manstéllning av olika médtmetoder gjordes for att ge ldsaren lite bakgrundstakta
over vilka mojligheter Saab har att méita temperaturer i simulerade och naturliga
miljder.

De framtagna temperaturgrupperna som genererar fyra forslag till samkorning av
prov bedéms uppfylla de mal som angivits.
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DISSERTATION

Co-ordination of tests
Grouping and mapping of temperatures for body items

Summary

This report describes how mapping of temperatures for a car gives increased possibili-
ties to co-ordinate tests of the components and systems of the car. The work has been
carried out at the car body testing section TKV, Saab Automobile AB, Trollhdttan.

One problem Saab had in earlier projects was that the demands on the temperature for
the components of the car were broken down diffrently depending on at which depart-
ment the work was done. Different sets of demands on the temperature make it difficult
to co-ordinate tests. The importance of co-ordination is to save time as well as resources
but also to gain a better control of the interface between different systems.

In order to solve the problems the group has read and analysed reports from earlier
measurements of temperature, which have served as a basis for propositions of tem-
perature zones. These have also served as a foundation to show which possibilities of
co-ordination of tests that are available with regard to the temperature. The discussion
has taken place with respect to Quality Leadtime Economy/ Human (QLE/H), the reason
being to see the positive and negative aspects that can lie in the propositions of co-
ordination. A compilation of differing methods of measurement has been done in order
for the reader to receive some background information about the possibilities that Saab
has for measuring temperature under both simulated and natural environments.

The developed groups of temperature, which generated four propositions of co-
ordination, are assessed to fulfil the stated goals.
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Forord

Rapporten dr en sammanstéllning av det examensarbete som utforts pa utprov-
ningsavdelningarna for “karosspdbyggnad” (TKVB), “luckor och soltak” (TKVC)
samt “dorrar och glas” (TKVD) vid Saab Automobile AB, Trollhéttan.

Handledare har varit Johanna Olsson (TKVB) och Anna Runnemalm (TKVDA)
medan Mats Eriksson (HTU) har verkat som examinator.

Slutligen vill vi framfora en tacksamhetens tanke till de personer som varit oss till
hjalp under projektets géng.

Trollhdttan 28 mars 2002

Per Mabicker Martin Agren Carl Johan Ostan
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1 Inledning

Detta projekt omfattar den tredje arbetsperioden (COOP-period) i utbildningen pa
maskiningenjorsprogrammet, 120p, inriktning produktutveckling vid Hogskolan
Trollhéttan/Uddevalla (HTU). Projektet ar tillika &mnat som examensarbete, 10p.

Projektgruppen genomforde tidigare en forstudie till examensarbetet dér de speci-
ficerade temperaturkraven, for Saabs kommande bilprojekt, sammanstélldes 1 en
matris. Forstudien 1&g sedermera till grund som en viktig kélla vid utredning om
de specificerade kraven motsvarar verklighetens temperaturer. For vidare infor-
mation se “Kartldggning av temperaturkrav” [1].

Arbetet har genomforts pa utprovningssektionen kaross (TKV), Saab Automobile
AB, Trollhittan.

Rapporten riktar sig till personal p4 Saab Automobile AB.

1.1 Problembeskrivning

Vid start av varje nytt bilprojekt skrivs en VTS (Vehicle Technical Specification)
som beskriver Saabs alla krav pa helbilsniva. Dessa krav/temperaturkrav bryts se-
dan ner pa system- och komponentniva for att man sa tidigt som mojligt och med
sma resurser skall kunna verifiera att kraven kommer att uppnas pa helbil. Verifie-
ring sker genom enskilda prov pa system och komponenter.

Olika temperaturkravséttningar gor att man har svért att samkora prover. Det ar
viktigt med samkorning av prover inte bara for att spara tid och resurser utan dven
for att ha béttre kontroll pa grianssnitten mellan de olika systemen.

Nedan f6ljer en lista pa hur temperaturkravsittningen kan genomforas:

e De Overgripande temperaturkraven har i tidigare projekt brutits ned olika bero-
ende pa att de gjorts pé skilda avdelningar.

o Oftast bygger kraven pa erfarenheter fran tidigare projekt utan att egentligen
vara kopplat till det nya projektets helbilskrav.

e Ibland har kraven satts efter forutsittningar att genomfora verifiering (tillgdng
till klimatrum etc.).

¢ Vid ménga prov uppnas inte ritt temperaturer pa grund av begrinsningar i kli-
matkammare. Detta leder till att de valda kraven éndras till den temperatur som
klimatkammaren tillater.

e Ibland har man Oversatt ett lagkrav till Saabkrav.
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1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet har varit att sammanfatta uppmatta temperaturer pa
bilens artiklar. Detta for att underlitta temperaturkravsittning av komponenter och
delsystem 1 framtida bilprojekt. Vidare skall dven arbetet forsoka ge en vdgledning
om mojligheten att samkora prov av komponenter och delsystem.

1.3 Mal

Arbetets mél var foljande:

Dela in bilen i temperaturzoner utifran tidigare métningar.

Arbeta fram temperaturintervall for de olika zonerna.

Fora en diskussion kring Saabs interna kvalitetsverktyg, QLE/H.

Identifiera mojligheter till samkdrning av prov.

1.4 Avgrédnsningar

De valda zonerna innehéller endast komponenter och system for vilka utprov-
ningsgrupperna for “karosspabyggnad”, “luckor och soltak” samt “doérrar och
glas” ansvarar.

1.5 Tillvdgagangssatt

Gruppen har lést och analyserat rapporter av tidigare genomforda temperaturmét-
ningar. Dessa har utgjort underlag for malen “temperaturzoner” och
“temperaturintervall”. Resultaten har sedermera legat till grund for att visa vilka
mojligheter till samkdrning av prov som finns med avseende pa temperatur. Vida-
re har diskussioner forts enligt Saabs kvalitetsverktyg, Quality Leadtime Econo-
my/ Human QLE/H, for att se vilka for- och nackdelar forslagen till samkorning
av prov kan medfora. En sammanstéllning av olika médtmetoder gjordes for att ge
lasaren lite bakgrundsfakta till vilka mojligheter Saab har att méta temperaturer i
simulerade och naturliga miljoer.

Daérefter sammanfattades materialet i en rapport.
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2 Matmetoder

For att komma till ratta med de klimatrelaterade problem som kan uppsta pa bilen,
finns det inom fordonsindustrin ett otal mitmetoder att vélja mellan. Gruppen har
valt att dela in dessa 1 tv huvudgrupper, “temperaturmétningar i simulerad milj6”
och “prov i extrema klimat”.

De for- och nackdelar som presenteras under respektive rubrik ar framtagna ge-
nom diskussioner inom gruppen.

Nedan f6ljer en kort beskrivning pa nagra av de metoder Saab anvéinder sig av
idag.

2.1 Temperaturmatningar i simulerad miljoé

Genom temperaturmétningar i simulerad miljo gors forsok att dterspegla verkliga
klimatforhallanden sdsom viarme, kyla och vind. Saab har idag mojlighet att sjdlva
simulera de flesta klimat, men i de fall da detta ej 4&r mdjligt véljer man att kopa
tjdnsten utifran.

2.1.1 Solexponering

Pé Sveriges Provnings och Forskningsinstitut (SP) i Boras utfors en rad olika tes-
ter och undersokningar at foretag fran hela landet. De tester som utfors gentemot
fordonsindustrin dr bland annat olika typer av klimatprov, sdisom solexponering
och virme/fukt. Anledningen till att Saab valt att forldgga prov pa SP ér tillgdngen
till starkt UV-ljus. Starkt UV-ljus gor att man far mojlighet att se materialet &ldras
snabbare dn vid vanlig anvindning och kan pa sa sétt forutse materialets framtida
svagheter. Tillgangen till starkt UV-ljus gor att bilens inredningsartiklar erhaller
temperaturer som motsvarar en verklig solexponering [2].

I fig. 2.1 illustreras en bil under ett pdgaende solexponeringsprov. Rigg nr 1 och 2
forestéller den simulerade solen.
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Fig 2.1: Bil i solexponeringshall

For- och nackdelar vid prov pa SP:

+ Hog repeterbarhet

+ Tillgang till starkt UV-ljus

+ Stor erfarenhet fran andra biltillverkare.

— Sekretessen dr mer utsatt da bilen maste flyttas utanfér Saabs omrade

— Svért att uppnd “rétt” temperaturer pa bilens samtliga artiklar vid samma
provtillfalle

— Duyrt att kdpa provningen fran externa leverantrer

Tekniska data Solexponeringshall
Lokal
Golvyta: 10*15 m

Belyst yta: 2,5%5,5 m

Ventilation

Kapacitet: Omsitter luften i lokalen upp till 80 ggr/h
Lufthastighet: ca 0,5 m/s

Omgivningstemperatur: Instillningsbar mellan 20-55 °C (i skugga)
Ljus

Belysningsstyrka: Instillningsbar mellan 500-2000 W/m*
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2.1.2 Klimatvindtunnel

Saabs klimatvindtunnel (fig. 2.2) byggdes 1987 i hopp om att kunna utféra mait-
ningar dels pé fukt men framforallt pa luftfloden.

Den simulerade solen bestar av ett antal lampor som sitter fast monterade i tak-
hdjd rakt ovanfor bilen. Det stora problemet med denna typ av belysning &r simu-
leringen av solens upp- och nedgang dé den simulerade solen star i zenit under
hela provet. Detta medfor att de artiklar som &r monterade pa sidan av bilen inte
exponeras av solljus i samma utstrickning som horisontellt monterade artiklar [3].

Fig 2.2: Bild 6ver klimatvindtunneln

For- och nackdelar klimatvindtunnel:

+

Billigt att utfora provet pa Saab, lokalerna &r avskrivna = bara drift- och
underhallskostnader .

Hog sekretess for obehoriga dd klimatvindtunneln ligger inom Saabs omrade.
Inget behov av resor for att utfora prov.

Saknar UV- strdlning.

Svart att uppna “rétt” temperaturer pa bilens samtliga artiklar vid samma
provtillfille.

Dyr i inkdp.
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Tekniska data Klimatvindtunnel

Tunneltyp

Gottinger

Utblas

Tv4 olika storlekar av utbldsarea 5m” respektive 3,6m’
Vindhastighet

150kph/200kph (vindhastighet under 0°C, 90kph)
Temperatur

Instéllbar mellan -xx°C - +xx°C

Luftfuktighet

Instéllbar mellan 5% - 95%

Belysningsstyrka

Instillningsbar mellan 600 - 1200W/m”

2.1.3 Klimatkammare

Idag finns det tre klimatkammare (1), (2), (3) pa Saab. I klimatkamrarna finns bara
mojlighet att justera temperaturen, vilket innebér att det endast ges mdjlighet att se
hur materialet paverkas utifrdn denna faktor. Klimatkamrarna &r pa sa vis vél an-
passade att nyttjas at livsldngdstest med avseende pd materialhallfasthet, samt di-
verse temperaturcyklings tester. Detta gor klimatkamrarna till ett fullgott alternativ
gentemot vindtunneln for de prover som ej avser fukt/vind eller solbestrdlning [3].

For och nackdelar klimatkammare:

+ Billigt att utfora provet pa Saab, lokalerna &r avskrivna = bara drift- och
underhallskostnader.

+ Hog sekretess for obehoriga dd klimatrummen ligger inom Saabs omrade.

+ Inget behov av resor for att utféra prov.

— Saknar mojligheten att anvdnda fukt vid provningen.

— Saknar mgjligheten att utféra prov som kréaver luftfloden.

— Saknar UV- stralning
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Tekniska data Klimatkammare

Temperatur

Temperaturintervall: Instillbar mellan -xx°C - +xx°C (1), (2), (3)

Effekt
Kyleffekt: 48kW (1); 16kW (2); 28kW (3)

Virmeeftekt: 60kW (1), (2), (3)
Volym
1 bil (1), (2); 3 bilar (3)

2.1.4 Computer Fluid Dynamics (CFD)

Det forsta forsoket att simulera luftfloden pa Saab, utférdes under 80-talet. Pro-
blemet med denna simulering var att den endast var tillforlitlig da luftflodet var
fritt frn turbulens. Eftersom sé ej ér fallet nir det géller bilar, hade Saab inget be-
hov av denna metod forrédn 1 bérjan av 90-talet.

Med CFD menas, datorstodd simulering av luftfloden i tva eller tre dimensioner.
Detta innebér att man med hjélp av datorer kan simulera hur luftstrémmar paver-
kas av bilens yttre geometri, vid kdrning.

Med CFD har man idag ingen mojlighet att simulera temperaturer. Férhoppning-
arna dr dock att inom en snar framtid kunna utnyttja denna metod for att se vilken
paverkan virme/kyla har pa olika typer av material [3].

For och nackdelar CFD:

+ Minskar kostnader genom att reducera antalet provningar.

+ Visualiserar komplexa floden, vilket &r omdjligt med dagens vanliga testmeto-
der.

+ Ger ett berdknat resultat i hela flodet och inte bara diar métpunkterna &r appli-
cerade.

— Svért att fa korrekt berdknade virden jamfort med krock- eller strukturanalyser.

— Dyr hard- och mjukvara.

— Kan i dag ej ersitta “verkliga” prover fullt ut dd metoden ej dr fullt utvecklad.
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2.1.5 Utvirdering

Det ar svart att utifran ovanstdende fakta besluta vilken matmetod i simulerad
miljé som dr den mest anvdndbara, alla har sina for- och nackdelar.

Rent ekonomiskt ar klimatkamrarna det mest fordelaktiga alternativet vid simule-
rade temperarturmatningar. Dock finns har ingen mgjlighet att simulera solstral-
ning, vilket dr nodvéndigt for att fa “ratt” luft- och materialtemperatur vid en och
samma temperaturkartlaggning.

Klimatvindtunneln anvénds framst till att aterskapa klimatférhallanden som upp-
tickts vid korcykler utforda pa till exempel varm och kall marknad. Avsaknaden
av UV-strélning gor dock att det inte blir relevanta temperaturer pa bilens samtliga
artiklar vid temperaturkartldggningar.

Ur en rent temperaturméssig synpunkt ldmpar sig med dagens forutséttningar SP
bast vid solsimulering. Detta da det pa SP finns tillgang till UV-stralning och att
det dér finns kunnig personal med erfarenhet fran andra biltillverkare. Dessutom
ligger Boras relativt nira Trollhéttan vilket ger personal pa Saab mojligheten att
overvaka prov pa plats.

Dé man i framtiden vill minska antalet prototypserier hoppas man kunna simulera
olika sorters klimat pad samma sétt som vid krock och héllfasthetsberékningar.
Med den utvecklingshastighet som CFD hittills haft, vintas denna typ av simule-
ring inte vara alltfor avldgsen.

2.2 Prover i extrema klimat

Tyvérr finns det idag inte mdjlighet att aterskapa alla klimatforhéllanden enbart
genom simuleringar. Damm och sno &r bara tva av de faktorer som gor prov 1 ex-
trema forhallanden nddvéndiga. Saab genomfor idag alla vinterprov i Sverige,
medan sommarprov gors i omraden med ett betydligt varmare klimat.

2.2.1 Varm marknad

Idag finns vérlden Gver ett antal gynnsamma platser for bilindustrin att méta tem-
peraturer, framst temperaturer fran sé kallad “varm marknad”. Till varm marknad
hor de lander som ligger mellan 36:e breddgraden pa norra respektive sodra halv-
klotet. Saab har valt att forldgga sin klimatprovning till omrdden med 6kenklimat.

En bidragande orsak till att Saab valt att utfora sina prov i olika ldnder &r respekti-
ve lands klimatvariationer. En hog luftfuktighet kan exempelvis vara en vél sa stor
anledning att ta hdnsyn till vid val av plats for prov. Detta d4 kombinationen vir-
me/fukt dr ett mycket krdvande prov med avseende pa livslangd.
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En av de av provmetoder som anvinds vid temperaturkartldggning pa varm mark-
nad &r Statisk solexponering” ( fig. 2.3 ).
For vidare beskrivning av denna provmetod se provrapport TVK-2001-016 [4].

ok shed ]N
Mensurament

/ ! prmiting i coneg
@/

Fig 2.3: Statisk solexponering i 6knen.

For och nackdelar:

+ Mgjlighet att kontrollera dammintrédngning.

+ Erhaller realistiska korcykler da proven utfors 1 naturlig miljo.

+ Upptécker gnissel och skrammel.

— Dyra resor for att utfora prov.

— Léngt till expertis (vid problem med bilen finns kunnig personal i Trollhéttan).
— Dalig repeterbarhet.

2.2.2 Kall marknad

En orsak till att man inte alltid foredrar att anvdnda Saabs klimatkammare for
matningar i kyla, dr avsaknaden av snd. Sno kan medfora stora problem genom att
det samlas pa icke dnskvérda platser till exempel i hjulhus och trésklar.

Den andra, och kanske den mest bidragande orsaken till prov pé kall marknad, &r
mojligheten att kora bilen 1 kyla. Under kalla forhallanden (<+0°C) kan material-
egenskaperna fordndras genom att materialet till exempel krymper. Detta kan i sin
tur leda till gnissel och skrammel, vilket sdnker kvalitetsintrycket av bilen.
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For att komma till rétta med de problem som kylan for med sig utfor Saab regel-
bundna vinterprov. Dessa sker pa en ort i Norrland, dir &ven andra biltillverkare
valt att forldgga sina prov.

For och nackdelar:

+ Mgjligheten att kontrollera var pé bilen sn6 samlas (snopackning) vid kdrning.
+ Erhaller realistiska korcykler da provningen utfors i naturlig milj6.

+ Upptécker gnissel och skrammel.

— Dyra resor for att utfora prov.

— Léngt till expertis (vid problem med bilen finns kunnig personal i Trollhéttan).
— Dalig repeterbarhet.

2.2.3 Utvirdering av prover i extrema klimat

De prov som utfors pa kall respektive varm marknad é&r i1 forsta hand inriktade mot
komplettbilsprovning. Komplettbilsprovning innebér att bilen kdrs under en viss
tid for att bedoma om bilen uppfyller stdllda krav pé respektive marknad. Vid
denna typ av prov registreras den omgivande lufttemperaturen for att eventuellt
aterskapas 1 klimatvindtunneln.

De temperaturkartliggningar som genomforts ar uteslutande utférda pa varm
marknad. Framst for att se vilken temperatur som kan uppsté pa olika komponen-
ter nédr bilen befinner sig i ett varmt klimat med stark solstralning (irradiens). For
artiklar inuti kupén &r det viktigt med UV-ljus for att f4 “rétt” temperatur.

Pé kall marknad forekommer det aldrig métningar av enbart temperaturer. Orsa-
ken &r att det véldigt séllan uppstar sa 1aga temperaturer som krévs. En annan or-
sak dr att artiklarna aldrig kan bli kallare &n den omgivande temperaturen om det
inte tillfors nagot kylmedium.

-10 -



Samprovning

3 Genomforande

3.1 Datainsamling

Projektet inleddes med ett mote, i syfte att f4 fram namn pé personer som varit in-
satta i tidigare temperaturmétningar och rapporter. Genom dessa personer fick
gruppen sedan tillgang till material frén bilmodell Saab 9000 och fram till dagens
bilprojekt. Materialet omfattar ett tiotal rapporter innehallande métningar genom-
forda, p4 varm marknad, mellan aren 1986 och 2001 [5].

3.2 Zonindelning

Ett av de problem gruppen stélldes infor var hur indelningen av bilens temperatur-
zoner skulle utformas. I samrad med gruppens handledare valdes att zonindela bi-
len geometriskt for att undesdka om det fanns ett samband mellan temperatur och
zon. Dé den geometriska zonindelningen inte ansigs uppfylla arbetets uppsatta
syften och mal valdes att gora en temperaturgruppsindelning.

3.2.1 Geometrisk zonindelning

Efter att ha tagit del av det insamlade materialet delades bilen in 1 geometriska zo-
ner (fig 3.1). Zonindelningen omfattas av sex olika zoner, vilka dr invén-
digt/utvdndigt motorrum (Zon 1-2), invandigt/utvindigt kupé (Zon 3-4) samt in-
vandigt/utviandigt bagage (Zon 5-6). Det finns ingen vetenskaplig grund till indel-
ningen av zonerna eller valet av antalet zoner utan detta grundar sig pa rimliga
antaganden. Zonindelningen som &r vald gjordes pa ett tidigt stadie under arbetet i
syfte att underlétta sortering av mitdata fran tidigare temperaturmétningar.

Zon 5-6

Zon 1-2

Fig 3.1: Geometriskt zonindelad bil.
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For att underlétta hanteringen av all data gjordes en tabell dér samtliga bilar och
zoner ingick, (tabell 1, bilaga 1). I denna tabell férdes sedan den hogst uppmétta
temperaturen for varje métpunkt pé respektive bilmodell in. Tabellen anvéndes
sedan for att se om det forelag nagon korrelation mellan temperatur och zon pa
bilen. For att pé ett tydligt sétt visualisera den eventuella spridningen inom varje
zon gjordes en temperaturstege. Varje steg tilldelades en specifik farg vilken sedan
fordes in i tabell 1.

3.2.2 Temperaturgrupper

Dé de uppmiétta temperaturen varierade véldigt mycket i de olika geometriska zo-
nerna valdes att istéllet placera dessa temperaturer i temperaturgrupper. Totalt
valdes 8 temperaturgrupper detta gjordes genom diskussion da den dvre gransen
for temperaturgrupp 1 bestdmdes (se bilaga 1). Direfter 6kades den dvre tempe-
raturgransen med 10°C for temperaturgrupp 2 och 3, for grupperna 4 — 7 dkades
temperaturgransen med 5°C. Steget fran 6vre temperaturgransen i temperatur-
grupp 7 till ndstkommande uppmétta temperatur var stort. P& grund av detta infor-
des en attonde temperaturgrupp for artiklar med extrema temperaturer. Liksom 1
den geografiska zonindelningen fick varje temperaturgrupp sin specifika farg. Vi-
dare fordes varje uppmaitt artikel in under ritt temperaturgrupp i tabell 2 (bilaga
2). For att ytterligare tydliggora vilken temperatur bilens olika komponenter var
uppmiitta till anvéndes tva skisser av en Saab 9-5 (bilaga 2). I dessa skisser fargla-
des de komponenter som var synliga och uppmaitta med sin respektive temperatur-

gruppsfarg.

3.3 Analys av zonindelning

Vid en analys av den geometriska zonindelningen med avseende pa temperatur
stélldes gruppen infor vissa svarigheter. Temperaturerna i varje zon skiftade sa
pass mycket inbdrdes att det inte ansags lampligt att zonindela bilen geometriskt.
Detta beror frdmst pd grund av att bilens komponenter &r framstillda i olika mate-
rial. Svarta plastartiklar och gummitétningar absorberar exempelvis mer solstrél-
ning @n en lackerad yta, sdledes uppstér ddr en hogre temperatur. En annan faktor
som &r av stor betydelse dr komponentens vinkel i forhallande till solinstralningen.
En solbelyst horisontell yta uppnér ofta en hdgre temperatur i jamforelse med en
vertikal yta.

Déa den geometriska zonindelningen inte fyllde sitt syfte togs ett beslut att tillampa
forslaget om temperaturgrupper. Genom att dela in bilens komponenter i tempe-
raturgrupper elimineras de problem som uppstar vid geometrisk zonindelning. Vi-
dare innehéller respektive grupp artiklar med liknande temperaturer som 1i sin tur
underldttar framtagning av forslag till samkorning av prov.
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Gruppen har foreslagit temperaturgranser for samtliga temperaturgrupper och an-
vant sig av foljande argument.

Undre grins for samtliga temperaturgrupper (-xx°C):

e VTS kravet ar - xx°C.

¢ De temperaturer som enligt kravspecifikationen understiger - xx°C kommer
fran inaktuella GM- standarder.

e Det finns ingen anledning att skilja lagsta temperatur pd olika komponenter. En
komponents temperatur kan aldrig bli ldgre &n den omgivande lufttemperatu-
rens sévida inte nagot kylmedium nyttjas.

Ovre gréinser:

Temperaturgruppernas dvre granser har tagits fram genom att studera tabell 1 (bi-
laga 1) samt fora en diskussion med i &mnet insatt personal.

Anledningen till att den 6vre temperaturgransen mellan temperaturgrupp 1-3 dkar
med 10°C medan 6kningen mellan temperaturgrupp 4-7 dr 5°C beror pa att olika
material har olika egenskaper. Den priméra orsaken till att temperaturintervallen
blir sndvare allt eftersom temperaturen stiger ar forsdmringen av materialens hall-
fasthetsegenskaper. Det dr darfor viktigt att inte Overdimensionera kraven da detta
kan leda till materialbyte och 6kade kostnader.

For att minimera antalet temperaturgrupper omfattar grupp 8 alla artiklar med ex-
trema temperaturer. Av de artiklar som ingar i detta arbete placeras stralkastare
och baklykta i denna temperaturgrupp. Orsaken till dessa artiklars hdga temperatur
ar att de alstrar egen varme vid drift.
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4 Samkorning av prov

Vid alla prov som genomfors efterstrivas att samkora prov for s manga artiklar
som mojligt. Genom att samkora prov for olika komponenter och delsystem sparar
Saab in personal- och lokalkostnader, drift- och underhallskostnader, samt for-
kortar ledtiden i bilprojekten.

For att underlétta samkorning av prov dr det en fordel om kravbilden pé ingdende
artiklar stimmer overens. Givetvis kan inte alla artiklar specificeras med samma
krav men nagon eller ndgra parametrar bor vara dverensstimmande.

Da detta examensarbete behandlar uppmétta temperaturer kommer temperaturen
att vara den styrande parametern vid framtagning av olika forslag till samkorning
av prov. For att inte vara influerad av befintliga provmetoder, vid framtagandet av
forslag till samkdrning av prover, har dessa ej studerats. De temperaturvdrden som
anvints ar den hogst uppmaétta temperaturen, pa respektive artikel, oavsett bilmo-
dell.

De forslag till samkorning av prov som presenteras dr genererade genom diskus-
sioner inom arbetsgruppen samt genom studier av tabell 1 (bilaga 1) och tabell 2
(bilaga 2). For att spara in pa frimst personal- och lokalkostnader har forslag till
samkorning av prov pa bilartiklar utarbetats. Totalt har fyra olika forslag arbetats
fram. Dessa har sedan bearbetats enligt Quality Leadtime Economy/Human
(QLE/H). QLE/H 4&r ett internt kvalitetsverktyg som Saab arbetar efter. Det inne-
bér att man prioriterar dessa fyra hornstenar (Q, L, E och H) nir till exempel en
process skall utvirderas.

Forslagen till samkdrning av prov och dess ingdende artiklar med uppmaitta tem-
peraturer finns att beskdda 1 bilaga 3.

4.1 Dorr

Forslag 1 till samkdrning av prov dr att 1ata merparten av dorrens artiklar testas
samtidigt. De flesta av dessa ingér i temperaturgrupp 3, med undantag for sidode-
kor och glasspértitning som ingér i temperaturgrupp 4. For att 16sa detta problem
har gruppen arbetat fram foljande forslag:

e Samprova sidodekor och glasspartdtning med grupp 3.
e Samprova dorrens samtliga artiklar i temperaturgrupp 4.
e Limna sidodekor och glasspartitning utanfér samprovning av dorr.

Eftersom Saab inte gor enskilda prov pé sidodekorer eller glasspartdtningar re-
kommenderar gruppen att utelimna dessa vid samprovning av dorr.
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Fordelen med samprovning av dorr, forutom att dess artiklar ligger inom samma
temperaturgrupp, ar att dérren kan demonteras fran karossen. Detta medfor att
dorren enkelt kan provas separat och ddrigenom kridvs en mindre klimatkammare.

4.1.1 QLE/H

Da dorrens samtliga komponentprov utfors av underleverantéren dr nedanstdende
jamforelser, enligt QLE/H, gjorda med Saab eller extern utprovare som provan-

svarig.

Q: Okad kvalité pa provning och artiklar, di provningen utfors enligt Saabs 6ns-
kemal.

L: Ledtiden blir kortare, da flera komponentprover kan erséttas med ett system-
prov.

E: Ligre inkopskostnader, dd leverantoren inte behdver utféra komponent prov.
Dock tillkommer kostnader for Saab da de sjidlva maste utfora provet eller
kopa tjdnsten av ett externt provningsinstitut till exempel SP.

H: Utf6rs provet pd Saab bor detta innebéra att personalen kidnner sig mer delak-

tig i utvecklingen, vilket kan ge 6kad positiv instillning till arbetet. Persona-
len kan dessutom 1 storre utstrackning lita pa provresultaten dé de vet exakt
hur proven &r utforda. Utfor en extern utprovare, till exempel SP, provningen
kan personalen pa Saab i storre utstrackning lita pd provresultatet. Detta da
underleverantorer sjélva ofta utformar sina prov sa att deras artiklar skall klara
provet.

Som synes tyder QLE/H-bedomningen pd att det vore positivt, ur Saabs synpunkt,
att genomfora denna samkorning av dorren. Detta skulle ge kortare ledtider som
dédrigenom genererar ldgre utvecklingskostnader. Kvalitén bor bli béttre eftersom
prov nu kan utforas, som visar hur vél dérrens komponenter fungerar pa heldorr.

4.2 Pabyggnadsartiklar

Forslag 2 behandlar pabyggnadssartiklar tillhérande temperaturgrupp 2. Med pa-
héngsartiklar avses alla exteridra plastdetaljer som monteras utanpd karossen.

En nackdel med samk&rning av pabyggnadsartiklar dr att provningen bor ske pa
helbilskaross. Plastdetaljers utvidgning i hga temperaturer medfor att passnings-
svarigheter gentemot karossen kan uppsta. Passningssvarigheter kan leda till hogre
héllkrafter pa clips och skruvforband samt ge ett daligt kvalitetsintryck.
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4.2.1 QLE/H

I dag samprovas alla pdbyggnadsartiklar pa Saab enligt provmetod TKD-97-0491
[6]. Detta leder till att en bedomning enligt QLE/H inte resulterar i nadgra foréand-
ringar.

Q: Oforandrat

L: Oforandrat
E: Of6randrat
H: Oforandrat

4.3 Takstruktur

Forslag 3 uppkom genom att studera temperaturgrupp 5. Dar fann gruppen en
mojlighet att samkdora artiklar 1 bilens takregion. Taket skiljs fran bilen genom att
kapa A, B och C stolparna. Detta ger precis som i forslag 1 mojlighet att utfora
proven i en mindre klimatkammare.

43.1 QLE/H

Da alla komponentprover gors av underleverantorer blir resultatet av bedémning-
en samma som 1 avsnitt 4.1.1.

Q: Okad kvalité pa provning och artiklar, di provningen utfors enligt Saabs 6ns-
kemal.

I

Ledtiden blir kortare, da flera komponentprover kan erséttas med ett system-
prov.

I

Légre inkdpskostnader, da leverantoren inte behdver utfora komponent prov.
Dock tillkommer kostnader Saab da de sjdlva maste utfora provet eller kdpa
tjdnsten av ett externt provningsinstitut till exempel SP.

I

Utfors provet pa Saab bor detta innebéra att personalen kidnner sig mer delak-
tig i utvecklingen, vilket kan ge 6kad positiv instillning till arbetet. Persona-
len kan dessutom 1 storre utstrackning lita pd provresultaten dé de vet exakt
hur proven &r utforda. Utfor en extern utprovare, till exempel SP, provningen
kan personalen pa Saab i storre utstrackning lita pd provresultatet. Detta da
underleverantorer sjélva ofta utformar sina prov sa att deras artiklar skall klara
provet.
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4.4 Stegrande komponentprovning

Forslag 4 innebér att komponenterna provas temperaturgrupp for temperaturgrupp,
med borjan frén temperaturgrupp 1 upp till den hogsta.
Provet &r tankt att utforas enligt foljande:

1. Montera samtliga artiklar, som ingar i temperaturgrupperna, pa bilen.
2. Stéll in temperaturen for grupp 1 och kor provet den tid som krévs.

3. Analysera resultatet frin provet. Ar resultatet till belatenhet 6kas temperaturen
till efterféljande temperaturgrupp. De underliggande temperaturgruppernas ar-
tiklar skall dock fortfarande vara monterade for att senare kunna notera om
och nér dessa havererar.

Provet pagar tills alla temperaturgrupper ér avklarade. Alla artiklarna skall vara
monterade under hela provtiden.

44.1 QLE/H

Q: Okad kvalité di man kan se vid vilken temperatur artiklarna ej uppfyller spe-
cificerade krav.

L: Ledtiden blir kortare, da flera komponentprover kan erséttas med ett system-
prov.

E: Ligre inkopskostnader, dd leverantoren inte behdver utféra komponent prov.
Dock tillkommer kostnader for Saab da de sjidlva maste utfora provet eller
kopa tjdnsten av ett externt provningsinstitut till exempel SP.

H: Utf6rs provet pd Saab bor detta innebéra att personalen kidnner sig mer delak-

tig i utvecklingen, vilket kan ge dkad positiv instdllning till arbetet. Persona-
len kan dessutom 1 storre utstrackning lita pd provresultaten dé de vet exakt
hur proven &r utforda. Utfor en extern utprovare, till exempel SP, provningen
kan personalen pa Saab i storre utstrackning lita pd provresultatet. Detta da
underleverantorer sjélva ofta utformar sina prov sa att deras artiklar skall klara
provet.

Ur QLE/H-synpunkt innebér detta forslag ytterligare ett prov vilket nddvandigtvis
inte behover medfora ldngre ledtider dd provningen kan kopas externt. Dock
kommer kostnaden att 6ka, men genom att utféra provet pa Saab eller kdpa prov-
ningen externt bor kvalitén pa komponenter och prov oka.

Till skillnad fran de andra forslagen ges hir en mojlighet att prova artiklarna tills
de inte anses vara funktionsdugliga, vilket inte testas pa Saab i1 dag. Provet ger en
mojlighet att se om vissa artiklar dr ver- eller underdimensionerade vilket kan
foranleda materialbyte eller omkonstruktion.
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5 Samkorningsforslag kontra temperaturkrav

Som tidigare ndmnts i1 rapporten utforde gruppen tidigare en forstudie, dér bilens
temperaturkrav sammanstilldes. For att se om den uppmitta temperaturen for de
artiklar som ingér 1 samkorningsforslagen motsvarar de specificerade kraven gjor-
des en jamforelse dem emellan (bilaga 3). Noterbart &r att de uppmaitta temperatu-
rerna for “fasta glas” samt alla titningar klart overstiger kraven. Detta beror pa att
deras krav dr bestdimda utefter den omgivande luftens temperatur istéillet for mate-
rialets temperatur.

Trosklar och undre spoilers har en uppmatt temperatur som understiger det satta
temperaturkravet. En orsak till den nagot hoga kravséttningen beror pa att alla pé-
byggnadsartiklar samprovas idag. Det dr ddrmed troligt att trosklar och undre spo-
ilers testas 1 hogre temperaturer dn vad som krdvs. En anledning till detta kan vara
att det blir billigare i ldngden att sdtta samma krav pa trosklar, spoilers och stot-
fangare fOr att pa s sitt samprova artiklarna. En kravandring skulle innebéra att
trosklar och undre spoilers separeras fran de dvriga pabyggnadsartiklarna vid
provning. Detta genererar ytterligare prov och darigenom 6kade kostnader.

Ovanstdende jamforelser har gjorts mellan komponenternas uppmatta temperatu-
rer och “operating” kraven'. Detta d& gruppen anser att alla komponenter som &r
monterade pé en bil skall vara funktionsdugliga.

6 Resultat

Efter att ha utvdrderat de tva olika forslagen att zonindela bilen, besléts att tillim-
pa “temperaturgrupper”. Det blev slutligen atta temperaturgrupper som técker in-
tervallet -xx°C<T<xxx°C.

Vid en diskussion arbetade gruppen fram fyra olika samkorningstorslag; “dorr”,
“pébyggnadsartiklar”, “takstruktur” och “stegrande temperatur”. Att dessa forslag
var mest ldimpade baserar gruppen pa egna beddomningar samt uppmaétta tempera-

turvarden.

En QLE/H-beddmning har utforts pa samtliga forslag till samkdrning av prover.
Denna visar pa ett antal positiva fordndringar med avseende pé kvalité, ledtider
och personal. De forslag till samprovning som presenteras i detta examensarbete
ar alla mojliga att genomfora.

" Operating krav: Driftskrav, samtliga funktioner pa komponenter och system skall fungera.
Non-operating krav: Inget krav pé att komponenter skall fungera.
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7 Analys

Genom att dela in bilens artiklar i temperaturgrupper anser sig gruppen funnit en
lamplig metod fOr att pd ett Gverskadligt sétt presentera artiklarnas pafrestningar
med avseende péd temperatur. Gruppen anser att de dtta temperaturgrupper som
presenterades tidigare dr ett gynnsamt antal. Detta da fler grupper med tétare in-
tervall skulle generera hogre provningskostnader pa grund av fler prover. Dock
kan vissa kostnader reduceras da billigare produktmaterial eventuellt skulle kunna
anviandas.

Vad det giller de mitvarden som legat till grund for arbetet har foljande iaktta-
ganden gjorts:

e De temperaturkartldggningar som gjorts tidigare har varit spridda 6ver modeller
med olika farger. Ett solexponeringsprov fran SP visar en skillnad pa ca 18°C
mellan en vit och en svart lackerad yta. Dessutom visar provet pd en storre
temperaturskillnad mellan vita plast- och plétartiklar an motsvarande svarta
(bilaga 4).

e Eftersom métningarna ar utforda vid olika tillfdllen och under en langre tidspe-
riod kan métvirdena ifragasittas. Detta da matforfarande och mitutrustning
fortlopande dndras.

e P4 vissa artiklar dr endast en méatning utford. Vilket leder till en viss osdkerhet
om den uppmétta temperaturen motsvarar det vérsta fallet.

Gar man vidare och tittar pa de mgjligheter till samkorning av prov som gruppen
lamnat som forslag visar de sig vara fullt genomforbara. En annan positiv aspekt
ar att man inte behover forlita sig pa att underleverantorerna utfor proverna i tid.
Forslagen ger troligtvis inga stora ekonomiska fordelar pa kort sikt, men genom
kortare ledtider och 6kad kvalité kan det 16na sig pé lang sikt.
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8 Slutsats

Malet med examensarbetet var att utifran resultat fran tidigare métningar dela in
bilen i olika temperaturzoner. Respektive zon skulle vara indelad i olika tempera-
turintervall for att underlétta framtagning av forslag till samkorning av prov. Av-
slutningsvis skulle en bedomning goéras med hjélp av QLE/H.

Malet anses vara uppfyllt da bilen delats in 1 temperaturgrupper med ett bestamt
temperaturintervall for varje grupp. Med hjilp av temperaturgrupperna generera-
des fyra olika forslag till samkdrning av prov. Dessa forslag diskuterades sedan
enligt QLE/H.

Avslutningsvis vill gruppen betona vikten av att enbart utfora temperaturkartlagg-
ningar pa svarta bilar, da temperaturskillnaden mellan vit- och svartlackerade ytor
visat sig vara stor.

9 Rekommendationer till fortsatt arbete

For att 4 en klarare och mer rittvis bild av temperaturférdelningen pé bilen fore-
slar gruppen att foljande prov bor utforas.

Placera 3 bilar av varje vald modell pa lamplig plats i 6knen preparerade med gi-
vare. Givarna skall placeras pd exakt samma punkter pa samtliga bilar. Detta ger
ett bittre statistiskt underlag att utga ifran. Méatningarna genomfors varje dag un-
der tva veckor for att uppna optimala forhéllanden.

Se till att prov endast genomfors pé svarta bilar med mork inredning, da detta
medfor hogsta mojliga temperatur.

Genom att utfora foljande mitningar kan man med stor sékerhet faststélla skillna-
der/likheter mellan olika bilmodeller och beroende av mitresultatet ta fram en
mall for hur temperaturerna fordelas pa en komplett bil.
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