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Abstract

Questo lavoro di tesi e stato svolto presso la IMC (Industria Metallurgica
Carmagnolese) un’impresa che fa del suo core-business lo stampaggio a freddo

di parti metalliche strutturali sia di autovetture che di veicoli commerciali.

La tesi trattera tutti i processi sia decisionali che operativi, dal punto di vista della
figura, da me ricoperta, del Project Manager, sullo sviluppo di un progetto della
durata di 8 mesi. Il progetto e stato eseguito seguendo le linee guida del PMBOK
(Project Management Body Of Knowledge) che € appunto una guida pubblicata
dal Project Management Institute (PMI), che ha lo scopo di documentare e
standardizzare le pratiche comunemente accettate di project management e
internazionalmente riconosciuta come standard IEEE e ISO 21500:2012 per
descrivere i concetti fondamentali del project management applicabili a diverse
tipologie di progetti: costruzione, sviluppo software, processi automatizzati,

processi industriali.

Il “case study” che verra analizzato in questa tesi rientra nell’ambito automotive.
La IMC lavora per conto terzi con le pitu grandi aziende europee automotive del
calibro di Daimler-Mercedes, Gruppo Volkswagen, Renault/Volvo Trucks,

BMW, IVECO ed altri.

Per queste case automobilistiche il servizio offerto e la realizzazione di
componenti metallici tramite la tecnica dello stampaggio a freddo. Ed e proprio
in questo contesto, internazionale, che nasce il progetto P2952/82, in esame,
commissionato dall’azienda franco-svedese Volvo Trucks, per la realizzazione e
la successiva produzione di serie di componenti strutturali per il lancio di un
nuovo veicolo. Il progetto da parte di Volvo nasce dall’esigenza di realizzare un

nuovo modello di autoarticolato che dovra entrare in produzione nel 2020.



La realizzazione dell’intero camion, chiaramente, ¢ di vastissima dimensione, noi
ci occuperemo in questo studio soltanto della porzione di progetto di
responsabilita IMC. Gli attori di questo di progetto sono sostanzialmente tre:
Volvo Trucks il committente; Matrici/Batz/Socima le aziende che hanno costruito
gli stampi per conto di Volvo, la commessa e stata affidata a Matrici,
mantenendone il management del progetto e ha sub-commissionato la
realizzazione degli stampi a Batz e Socima ed in fine la IMC che si e occupata
delle prove di stampaggio e della successiva produzione di serie. Nel trattato,
verranno analizzati tutte le principali fasi del progetto, che sono state affrontate
durante la sua realizzazione, dallo studio di fattibilita per valutare la possibilita
di realizzare il progetto, fino alla presentazione della documentazione PPAP, che
conl’avvenuta accettazione e con la seguente spedizione dei pezzi sancisce la fine
della fase di progetto e da vita ad una nuova fase che e la produzione di serie.
Come suggerito dal PMBOK le fasi salienti del progetto sono: 1'avvio, tramite
studio di fattibilita; la pianificazione, in cui verra redatto un TimePlan con delle
tempistiche da rispettare; 1'esecuzione, che e la fase in cui vengono effettuate le
prove; monitoraggio e controllo che viene condotta per tutta la durata del
progetto tramite il processo dell’APQP ed infine la chiusura del progetto che

avviene con l'accettazione del PPAP e la spedizione dei particolari.



1 Industria Metallurgica Carmagnolese S.p.A (I.M.C)

La IMC fu fondata nel 1962 a Carmagnola, dove tutt’ora si trova. Inizialmente
attiva nell’ambito della costruzione stampi per deformazione a freddo della
lamiera, la IM.C. S.p.A. viene rilevata nel 1977 da Andrea Roagna, che ne
sviluppa nel corso degli anni il volume d’affari, focalizzando il core-business
nello stampaggio di parti per carrozzeria e chassix di auto e camion espandendo

il parco clienti fino a fornire direttamente i maggiori costruttori europei.

Nel 2017 la famiglia Roagna, forte dei successi raggiunti e della solidita di .M.C.
S.p.A., cede la maggioranza dell'impresa al Gruppo Mittel merchant bank
italiana con vocazione all'investimento strategico, che acquisisce il 75% del
capitale, garantendo il necessario supporto a un business consolidato e orientato

al futuro.

La IMC occupa una superficie di circa 50.000 m?, all'interno di questa area sono
stati edificati sia gli edifici adibiti agli uffici amministrativi, che sei capannoni
produttivi di cui: uno e il reparto della meccanica, dove viene effettuata la
manutenzione sugli stampi utilizzati per la produzione o per poter effettuare
eventuali modifiche sempre sugli stampi per migliorarne la produttivita dove
all’interno si trovano le macchine utensili, CNC, come frese, torni, etc; il
capannone “nuovo” e diviso in due aree in una sono collocate le presse “grosse”,
grosse sia per quanto riguarda la dimensione fisica che la potenza disponibile,
mentre la seconda area e adibita allo stoccaggio del prodotto finito e alle
spedizioni; un altro capannone, questo diviso in tre reparti: in quello piu grande
sono collocate le presse “piccole” e le linee di presse, un'altra area e stata dedicata
allo stoccaggio della materia prima e nella porzione restante troviamo le linee di
assemblaggio, lastratura; un altro capannone e dedicato sia allo stoccaggio di

semi-lavorati che di prodotto finito che non e prossimo alla spedizione; un altro



capannone chiamato “ABA” e utilizzato interamente per la produzione dei
serbatoi in pressione, in un’ala del capannone avviene l’assemblaggio del
serbatoio e lo stoccaggio dei serbatoi semi-lavorati, nell’altra ala del fabbricato

troviamo la linea di verniciatura dei serbatoi.

Come detto tra i clienti si annoverano i maggiori costruttori europei come:
Lamborghini, Maserati, Audi, Mercedes-Benz, BMW, Volkswagen, Iveco, Volvo

Trucks, etc.

I servizi offerti sono principalmente due: Stampaggio a freddo di parti di

carrozzeria, sia auto che camion, ed assemblaggio.

500 mm

Figura 1 Particolari prodotti in IMC tramite stampaggio a freddo

Lo stampaggio a freddo viene effettuato tramite un parco presse vastissimo, circa
25 presse, di varie dimensioni e potenza e anche di vario utilizzo. Di seguito le
immagini di alcune presse meccaniche a trasferta e progressive, con
alimentazione automatica da coils, fino a 3000 ton. e 6m x 2,5m di tavola

disponibile.



Figura 2 Presse IMV 2500 Ton (sx) e Colombo Agostino 3000 Ton (dx) transfer/progressiva

Un’altra tipologia di presse di disponibili e per lo stampaggio in linea, di seguito
mostreremo le immagini di linee di presse meccaniche semplice e doppio effetto,

con automazione fino a 1600 ton.

Figura 3 Linea di presse Aida 4x1000 Ton
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Figura 4 Linea di presse Schuler 1x1600 Ton + 4x500 Ton

Per quanto riguarda 1'assemblaggio, oggigiorno l'azienda come gia detto in
precedenza si e specializzata sullo stampaggio a freddo, infatti come linea vera e
propria di assemblaggio ne possiamo annoverare solamente una, con saldatura
TIG che viene utilizzato per la produzione di serbatoi in pressione per veicoli

commerciali. Qui di seguito un’immagine.

Figura 5 Serbatoio prodotto utilizzando la linea di saldatura TIG
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Dopo essere stato assemblato il serbatoio verra anche verniciato e infatti in IMC
e presente, anche, una linea di verniciatura entrambi gli impianti si trovano

all'interno del capannone chiamato “ABA”.

Figura 6 Serbatoio dopo la verniciatura

In IMC ¢ presente anche un ufficio di ricerca e sviluppo, poiché durante
I'ingegnerizzazione di un nuovo prodotto lavorando a partire dalle prime fasi a
fianco dei produttori di auto e veicoli commerciali al fine di sviluppare progetti
tecnici e tecnologici innovativi dei pezzi che produrremo nel rispetto degli
obiettivi di peso, sicurezza, riciclabilita e qualita. Questo ufficio principalmente
dello studio di fattibilita ed effettua, tramite appositi software, la simulazione di

imbutitura.
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Figura 7 Esempio di studio di fattibilita

Figura 8 Simulazione di imbutitura tramite software

In conclusione I'IMC e una media impresa, conta circa 100 dipendenti, una realta
dinamica e internazionale, ricordiamo che il 90% dei clienti e europeo, in
continuo sviluppo sia strutturale che finanziario. Che offre molte possibilita di

crescita sia professionale che umana.

12



2 Studio di fattibilita

L’analisi o studio di fattibilita di un progetto normalmente precede la fase di

avvio di un progetto dovendone valutare le motivazioni e I'opportunita.

Le valutazioni in essa contenute non sostituiscono in alcun modo quelle da
produrre in fase di pianificazione. Ne costituiscono semmai la premessa e sono

unicamente finalizzate a decidere se avviare o meno il progetto.

L’analisi di fattibilita di un progetto viene svolta a partire da dati e stime a livello

macro in modo da non impegnare eccessivo tempo e risorse.

L’impostazione dello studio e basata su una struttura di base indipendente dal
tipo di progetto in quanto deve poter supportare: il confronto tra progetti similari
nell’ottica di una gestione/selezione di portafoglio; la valutazione del contributo
di ciascun progetto al business aziendale; l'individuazione di una corretta
allocazione degli investimenti e la sostenibilita dei flussi di cassa associati a

ciascun progetto.

Il documento ha la seguente articolazione: Precisazione dell’ambito di progetto
(Scope) con la finalita di definire i bisogni che il progetto si ripromette di
soddisfare e le motivazioni da cui nasce nonché le aree di business da esso
impattate e vengono inoltre precisati i prodotti attesi dal progetto e le

funzionalita di base di ciascun deliverable.

Nei macro-requisiti si precisano le caratteristiche e i requisiti (funzionali, tecnici
e qualitativi) di alto livello che ciascun deliverable deve soddisfare per poter
essere implementato. La strategia e la sezione nella quale si definisce I’approccio
che si intende adottare per sviluppare il progetto e soddisfare i requisiti previsti,
delinea i processi di project management che intende adottare, gli standard di

qualita e di produzione che dovranno essere recepiti dal progetto. Nelle stime di
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massima si prende in considerazione una prima definizione delle attivita da

svolgere basandosi su dati storici o parere di esperti.

Su questa base si procede successivamente a definire tempi e costi connessi.
La valutazione costituisce la sezione pitt importante del documento dove viene
svolta I’analisi del budget complessivo del progetto e della sostenibilita dei flussi
di cassa. Nucleo centrale di questa valutazione di fattibilita e il Business Case in
cui viene valutata I'effettiva utilita aziendale del progetto. Infine le conclusioni
dove vengono riportate le considerazioni dei principali stakeholders, valutate
eventuali alternative e le opzioni make-or-buy, ed infine la decisione se

approvare o meno il progetto.

Una volta che il progetto e stato approvato, 1’analisi di fattibilita costituira la base
per costruire il Project Charter e formalizzare l'incarico al Project Manager che a
partire dalle indicazioni di massima in essa contenute dovra sviluppare il piano
di progetto che consentira un’ulteriore verifica dell’attendibilita dell’analisi

svolta.

2.1 Studio di Fattibilita sul progetto in esame

Per quanto riguarda questo progetto I’analisi di fattibilita ¢ stata effettuata su due

livelli: industrializzazione dei particolari e produzione in serie dei particolari.

Questi due livelli, come e facilmente intuibile, hanno una parte in comune che e
I’analisi tecnica e una seconda parte, 1’analisi economica che per i due casi e molto
diversa in quanto nel primo caso ci occuperemo di stimare i costi, quindi il
budget necessario per la prototipazione e lo sviluppo del progetto fino
all’accettazione, nel secondo caso invece 1’analisi economica sara incentrata sui
costi di produzione in serie e quindi andra ad influenzare 'effettivo prezzo di

vendita del prodotto.
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Il Project Managment della commessa si € occupato per lo piu sull’analisi tecnica

lasciando all’ufficio commerciale le valutazioni economiche.

2.2 Analisi tecnica

Per analisi tecnica si intendono una serie di studi e valutazioni sulla fattibilita del
progetto analizzando le attrezzature e/o macchinari a disposizione e il Know-
How aziendale, in questa fase vengono esaminate le “capacita tecniche”

aziendali.

In prima battuta questo tipo di studio esula alcun tipo di discorso economico, ma

risponde semplicemente alla domanda.
Questo/i nuovo/i prodotto/i siamo in grado di farlo/i?

e Tipo di stampo/i (transfer, progressivo e stampi per la linea);
¢ Dimensioni dello stampo;

e Potenza richiesta per lo stampaggio;

e Posizionamento degli “air pins”;

e Capacita produttiva (numero pezzi da produrre).

Analizzeremo singolarmente le voci sopraelencate spiegando brevemente il loro
significato ed entreremo sullo specifico per quanto riguarda le richieste del

committente e le scelte effettuate.

Il tipo di stampo, come ho gia elencato, puo essere sia transfer che progressivo/a
passo che diversi stampi per una linea di presse: Lo stampo transfer stacca
immediatamente dal nastro il pezzo ancora da trasformare e trasferisce il grezzo
nei successivi passaggi grazie a manipolatori o barre di trasferimento, a due o tre
assi, sincronizzate al movimento verticale della pressa estraendo nell'ultimo

passaggio il pezzo finito dallo stampo.
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Attenzione: il meccanismo di trasferimento (transfer) non fa parte dello stampo,
ma un accessorio da abbinare al sistema stampo-pressa che normalmente si
acquista gia finito. Viene solo personalizzata la manipolazione. Lo stampo
transfer, tendenzialmente, nasce per un preciso tipo di impianto (pressa +
transfer) e resta vincolato a questultimo. Qualora si sia costretti a utilizzarlo su

impianti diversi costringe ad interventi di adeguamento di costo importante.

Figura 9 Stampo a passo o progressivo

Lo stampo a passo sfrutta il nastro per trasferire il pezzo attraverso i vari passaggi
di lavorazione e solo alla fine del percorso di stampaggio si stacca il pezzo finito.
Lo stampo a passo puo essere utilizzato su diversi tipi di presse senza particolari
adattamenti alla tipologia di quest'ultima, creando i presupposti per

I'ottimizzazione produttiva del parco macchine dell’officina. Stampo per linea

Questa invece € una soluzione ormai poco tradizionale, in quanto per produrre
un pezzo che ha bisogno di “n” lavorazioni di stampaggio vengono realizzati “n”

per ogni operazione. Per rendere bene l'idea facciamo un esempio:
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Da un nastro (coil) d’acciaio bisogna produrre il pezzo X, questo particolare ha
bisogno di 5 lavorazioni. La prima e tranciare lo sviluppo dal resto del nastro e
la chiameremo OP10. E’ necessario costruire uno stampo che tranci
semplicemente il nastro e lo faccia diventare un “quadrotto”. Oggigiorno questo
tipo di operazione si tende a farla al di fuori della linea di produzione tramite
una cesoia automatica collegata con un sistema di svolgimento del nastro,
definendo un passo “p” che sara la lunghezza del foglio da utilizzare per la

realizzazione del pezzo che coincide un angolo a di svolgimento dell’aspo sulla

quale e avvolto il nastro.

Questo quadrotto sara la nostra “materia prima” di partenza per la realizzazione

del particolare.

La seconda operazione che dovra affrontare questo foglio di materia prima sara
I'imbutitura. In questo caso e necessario costruire appositamente uno stampo che
faccia questo tipo di lavorazione e quindi chiameremo lo stampo OP20. In realta
questo sara il primo stampo poiché come abbiamo detto la produzione del foglio

di lamiera sara fatto “off-line”.

La terza operazione che dovra affrontare questo foglio imbutito sara la foratura
ovvero uno stampo con dei punzoni che creano dei fori o asole sul pezzo imbutito

per ottenere la forma voluta. Questa sara la nostra OP30.

La quarta operazione sara la tranciatura o rifilatura, ovvero il foglio imbutito e
forato ha dimensioni maggiore del particolare finito, c’¢ del materiale sui bordi
in avanzo necessario per poter effettuare l'imbutitura in quanto 1l'acciaio in
eccesso serve per lo scorrimento del materiale durante I'imbutitura e anche per il

bloccaggio dello stesso durante la formatura.
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Quindi questo avanzo di materiale deve essere rimosso tramite una trancia che
definisce il profilo del particolare. Si costruisce uno stampo apposito e lo

chiameremo OP40.

La quinta ed ultima operazione dell’esempio sara l'assestamento ossia uno
stampo che interverra sui bordi del particolare assicurandosi che sia avvenuto lo
snervamento del materiale e non ci sia un ritorno elastico del pezzo. Questo

stampo verra chiamato OP50.

Riassumendo per la produzione di questo componente serviranno 4 stampi
diversi e conseguentemente una linea di 4 presse, la movimentazione da una
stazione di lavorazione all’altra sara effettuata da una serie di robot che verranno
utilizzati per “agganciare” il pezzo da una stazione e portarla in quella

successiva.

Nella richiesta del cliente (12 particolari diversi di cui 4 di loro gemellari ovvero
che da un unico stampo vengono fuori 2 particolari speculari Dx e Sx questi
stampi vengono chiamati Cx2) venivano menzionate il numero di operazioni

necessarie per ogni particolare, quindi il numero di stampi per ogni particolare.
4 stampi per ogni particolare per un totale di 32 stampi.

Quindi sono state subito eliminate le presse “transfert” e le presse “singole”, e si

e posta 'attenzione solo sulle presse che potessero lavorare in linea.

Le linee di presse in IMC sono sostanzialmente tre, comunemente chiamate con
il nome del costruttore: linea Schuler formata da 6 presse, linea Aida formata da

4 presse ed infine la linea Erfurt formata da 5 presse.

18



Figura 10 Linea AIDA
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Figura 11 Linea Schuler

Figura 12 Linea Erfurt
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2.2.1 Dimensioni dello stampo

Le dimensioni dello stampo identificano, considerandolo come un
parallelepipedo, le tre dimensioni fisiche: larghezza, lunghezza e altezza (stampo

chiuso). Perché sono cosi importanti le dimensioni?

Parlando inizialmente delle dimensioni larghezza e lunghezza: la struttura della
pressa e sorretta da 4 “pilastri” detti montanti, la tavola inferiore della pressa
detto “plateau” e dove viene ancorata la parte inferiore dello stampo, questo
plateau e fissato su di un carro che ne permette, tramite scorrimento su dei binari,
'estrazione, passando tra i montanti, sul quale viene adagiato lo stampo (sia
parte inferiore che superiore) e tramite il suddetto carro viene reinserito “sotto
pressa”. Successivamente la parte superiore dello stampo viene ancorato alla
parte superiore della pressa detta mazza. Se per assurdo lo stampo fosse piu
grande del “plateau” I'inserimento dello stesso non sarebbe possibile in quanto
lo stampo batterebbe contro i montanti impedendone l'ingresso, come se
comprassimo un divano talmente grande che non passerebbe dalla porta del

soggiorno sarebbe una spesa del tutto inutile.

Invece per quanto riguarda l’altezza dello stampo il discorso e leggermente piu
tecnico, poiché la distanza massima tra mazza e plateau di una pressa e
predefinita in sede di costruzione. Per dare un’idea dell’ordine di grandezza
diciamo 1650 mm, quindi possiamo subito capire che uno stampo alto 1600 mm
sarebbe gia molto difficile da gestire in quanto lo stampo di per se ha bisogno di
una corsa diciamo di 200 mm in aggiunta poiché I'estrazione del pezzo avviene
tramite dei robot deve essere possibile I'inserimento del braccio del robot tra le
due parti dello stampo, superiore e inferiore, agganciare il pezzo alzarlo per

almeno 200 mm (l'alzata e strettamente dipendente dalla profondita di
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imbutitura) e portarlo nella stazione successiva. Questo ragionamento ci porta ad

individuare un’altezza massima di accettazione dello stampo.

Di seguito verranno inserite due tabelle: nella prima (Tabella 1) vengono indicate
le dimensioni del set di stampi, in realta il set di stampi per ogni P/N avendo tutti
quanti le stesse dimensioni sono state riportate soltanto le dimensioni di un solo
stampo; nella seconda (Tabella 2) vengono indicate le dimensioni del plateau

della linea.

Tabella 1 Dimensioni degli stampi

Lunghezza | Larghezza | Altezza
P/N

[mm] [mm] [mm]
84558397 3500 1500 1000
84558470
84558442

3500 1500 1000
84558480
84406944 2500 1200 1000
84406983 2500 1200 1000
84414208 2500 1200 1000
84422948

2500 1200 1000
84425183
84244979

2500 1200 1000
84245283
84235905 2500 1200 1000

Tabella 2 Dimensioni del plateau delle presse

. Max Dimension | Lunghezza | Larghezza
Nome pressa|Nome Linea| Tons

Blanks [mmxmm] [mm] [mm]
IMV Schuler 1600 2000x1500 4000 2200
Schuler Schuler 4X500 \ 3360 1300
Weingarten Schuler 600 \ 3000 1800
AIDA AIDA 4x100 3000x1700 4500 2500
Schuler Erfurt 1000 2000x1500 2700 1700
Erfurt Erfurt 4x500 \ 3150 2100
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Da queste informazioni si puo dedurre che tutte e tre le linee di presse, possono
essere utilizzate per 1'esecuzione delle prove e la loro conseguente produzione.

Possiamo quindi passare all’analisi successiva.

2.2.2 Richiesta di forza di stampaggio dello stampo

Per “forza di stampaggio” si indica la forza necessaria affinché l'acciaio
raggiunga la plasticizzazione e mantenga la forma desiderata. In poche parole e
la forza che la pressa applica sulla superficie del foglio di lamiera per imbutirlo e
tranciarlo. Normalmente la fase o operazione che richiede una maggiore forza di
pressione e I'imbutitura, un processo tecnologico attraverso il quale una lamiera
viene deformata plasticamente ed assume una forma scatolare, cilindrica o a
coppa. Di seguito inseriremo una tabella riepilogativo con la potenza richiesta,

per ogni singola operazione di ogni particolare.

Tabella 3 Forza di stampaggio richiesta da ogni operazione

P/N OP.20 OP.30 OP.40 OP.50
[Ton] [Ton] [Ton] [Ton]
84558397
950 400 400 500
84558470
4 442
84558 760 350 350 500
84558480
84406944 600 300 300 400
84406983 504 300 300 350
84414208 515 300 300 350
84422948 600 350 350
84425183 500
84244979 880 400 400
84245283 500
84235905 900 400 400 500

Infatti 1'OP.20, imbutitura, & 1'operazione che richiede piu forza insieme

all’'OP.50, assestamento. Per questo motivo le presse disposte in linea,
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normalmente, sono costituite dalla pressa di testa che ha una “forza disponibile”

maggiore rispetto le altre, 2,5/3 volte maggiore.

Analizziamo adesso le presse che compongo le linee: la linea Aida € composta da
4 presse da 1000 t ciascuna, precedentemente era nata con una pressa di testa di
2500 t adesso scorporata dalla linea e utilizzata come pressa singola, mentre la
linea Schuler e formata da 5 presse: con la pressa di testa una IMV da 1600 t e le
altre 4 presse sono delle Schuler, appunto, da 500 t mentre la linea Erfurt e
formata da una pressa di testa con una forza di stampaggio di 600 t e le seguenti

4 presse di 500 t.

Come si puo vedere dalla tabella riassuntiva per quanto riguarda 1'OP.20 nessun
particolare necessita di una forza maggiore delle 1000 t mentre per quanto
riguarda le altre operazioni, in particolare per 1'OP.50, nessuna di queste supera

le 500 t.

Questi valori quindi ci permettono di scartare, la linea Erfurt poiché non dispone
della quantita di forza richiesta nella prima operazione, restano in “gioco” le altre
due linee la Schuler e 'AIDA. Si passa quindi all’altro paragrafo sull’analisi

tecnica.

2.2.3 Posizionamento degli “air pins”

Questo tipo di analisi € un po’ piu tecnica rispetto alle altre, quindi & necessario
fare una breve introduzione di cosa sono questi “air pins” cosi da poter

apprezzare 'importanza di questi componenti.

Tutte le presse presenti in IMC sono di tipo meccanico, ovvero la
movimentazione della mazza o slitta della pressa, la parte che compie il
movimento alternativo sulla quale viene ancorata la parte superiore dello stampo

che viene premuto contro la parte “fissa”, il moto viene trasmesso, non tramite
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dei pistoni oleodinamici, ma bensi da alcuni manovellismi, in parole povere una
pressa funziona in modo opposto ad un motore a combustione interna: ovvero il
motore elettrico rotativo fornisce l’energia allintero sistema che tramite un
sistema di bielle e manovelle converte il moto rotativo del motore in moto

alternato per la mazza della pressa.

Nella parte inferiore della pressa c’¢ un blocco in acciaio chiamato in gergo
“plateau”, dove al suo interno esiste una zona cava chiamata “cuscino o
polmone” questo cuscino viene “collegato”, tramite dei canali dove vengono
appunto inseriti i cosiddetti “air pins”, ricapitolando questa cava e tenuta in
pressione (regolabile) e quindi questi “air pins” appoggiano da una parte su
questa membrana e dall’altra parte sulla parte inferiore della matrice dello
stampo. L'immagine seguente (Figura 4) provera a rendere l'idea della struttura

che e stato appena descritto:

Blank holder

Cushion pins

Press cushion

Force direction

Figura 13 Schema di funzionamento di una pressa

Come sappiamo gli stampi sono comunemente formati da due parti chiamati
matrice e punzone, il punzone costringe la lamiera ad aderire nella matrice

ottenendo cosi la forma desiderata, durante la fase di imbutitura il punzone non
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effettua I'accoppiamento con la matrice in modo “brusco” ma tramite il polmone

in pressione la matrice accompagna, abbassandosi, il movimento del punzone.

Ne segue che la disposizione degli “air pins”, poiche permettono collegamento
la membrana in pressione e la matrice, deve essere resa piu uniforme possibile,
cioe devono essere presenti su tutta la “figura” del particolare. Le sedi dove
vengono inseriti sono fisse, cid comporta un’analisi sulla loro disposizione, verra
mostrata la simulazione solo per 'OP 20, I'imbutitura, di ogni particolare per le

due linee rimaste valide ossia la pressa AIDA da 1000 t e 1a IMV 1600 t.

Si puo vedere nelle successive immagini il tipo di simulazione effettuata, nella

figura 14 sulla linea AIDA e nella figura 15 sulla linea Schuler pressa IMV.

TOOL 84406944-021 =
:LL*:',

BACK-UP PRESS Line AIDA 1000t

’ TOOL MOVED FROM PRESS TABLE CENTER X AXIS 75mm — Y AXIS 75 mm ‘

2 MAP 844063944-021 AIDA 1000
I 75
I — eat g

AX STAMP&‘\B_I! Le—AX PRESSA

. —r
Particolare analizzato “ H

olflc o 0 o

6000

Contomo dello stampo

lateau

/rml.ﬂi “Air Pins"

[ AX PRESSA
O
\/\x STAMPO

0 0 C

My
L

Figura 14 Posizionamento Air pins pressa AIDA 1000 t
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TOOL 84406944-021

HEAD PRESS of line  IMV 1600t — SCHULER 500t

TOOL MOVED FROM PRESS TABLE CENTER X AXIS 75mm =Y AXIS 225 mm ‘

1 MAP 84406944-021 MV1800-SCHULEE
|
g i
AX PRESSA el e AX AME

e gt | 1 e
L

Figura 15 Posizionamento Air Pins pressa IMV 1600 t

Queste due immagini rappresentano una simulazione della vista in pianta del
plateau della pressa (rettangolo grande azzurro) al cui interno e inscritto un
rettangolo piu piccolo (rettangolo piccolo rosso) che e la schematizzazione dello
stampo, poi notiamo anche dei “pallini” rossi pieni e vuoti, indicano il
posizionamento degli “air pins”, i pallini pieni identificano quelli che
effettivamente verranno utilizzati mentre i pallini vuoti identificano i canali che
dovrebbero essere utilizzati ma per problemi costruttivi non possono essere
utilizzati, mentre il rettangolo irregolare rappresenta il foglio di lamiera con la

quale verra fatto il particolare.

Come possiamo vedere dall'intestazione delle due immagini, nella prima
leggiamo Tool “codice del particolare” — “operazione e subito sotto la pressa di
testa delle due soluzione nella prima leggiamo AIDA nella seconda IMV.
Normalmente lo stampo viene centrato con la pressa ovvero il centro stampo
coincide con il centro pressa, invece in questo caso per far si che il i pins siano
distribuiti uniformemente lo stampo é stato spostato nel primo caso di 75 mm in

entrambi gli assi, nel secondo caso 75 mm lungo I'asse y e 225 mm lungo I’asse x.
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Ritornando ai “pallini pieni e vuoti” vediamo che nel primo caso le sedi dei
“missing pins” e una (un pallino vuoto) nel secondo caso, parlando della pressa
Schuler sono 4 (4 pallini vuoti) tutti dallo stesso lato, questo comporta ad una
distribuzione non uniforme delle pressioni rischiando flessioni o rotture dello

stampo stesso (poiché parliamo di forze di 1000 t).

In questo identico modo sono stati analizzati tutti e 8 i particolari della commessa,
evito di inserire tutte le immagini, ma di seguito troverete una tabella riassuntiva

(tabella 4).

Tabella 4 Riassunto Air Pins mancanti.

- . Missing Pins

) Missing Pins Press

P/N N° of Dies Schuler IMC (ax

AIDA Choosen

moved 225mm)
84406944 4 1 4 AIDA
84406983 4 1 2 AIDA
84414208 4 1 4 AIDA
84422948/-5183 4 1 4 AIDA
84558397/-8470 4 1 2 AIDA
84558442/-8480 4 0 2 AIDA
84235905 4 0 2 AIDA
84244979/-5283 5 1 4 AIDA

La tabella riassuntiva mostra nella pima colonna il codice dei particolari, la
seconda il numero di stampi per ogni particolare, la terza il numero di pins
mancanti per la linea AIDA mentre la quarta il numero di pins mancanti per la
linea Schuler. Inizialmente dove i pins mancanti sono solamente 2 si era deciso
di scegliere in modo preliminare la linea Schuler, questo anche per non
sovraccaricare solamente una linea durante la vera e propria produzione di serie,
ma specifiche richieste del cliente hanno fatto si che per tutti i particolari verra
utilizzata la linea AIDA. Questa scelta ha fatto nascere l'esigenza di fare

un’analisi sulla capacita produttiva che spiegheremo nel punto seguente.
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2.2.4 Capacita Produttiva

Per capacita produttiva si intende la disponibilita dei macchinari e del personale
per la produzione in serie dei pezzi, viene fornita dal cliente una quantita
nominale di pezzi da produrre annualmente, da parte nostra bisogna verificare
ipotizzando un “tempo ciclo” la possibilita di produrre questi pezzi quando si
entrera nel periodo di effettiva produzione. Senza questo “feedback” sarebbe

impossibile accettare la commessa.

Una doverosa premessa da fare e la seguente: L’azienda IMC normalmente
lavora su due turni giornalieri (circa 16 ore al giorno) per 5 giorni a settimana, in

caso straordinario si attiva il turno di notte (24 ore al giorno) e un turno il sabato.
Ore settimanali totali = 16 X 5 = 80 ore

Ma di queste 80 ore solamente il 30%, 1,5 giorni a settimana, € utilizzabile poiché
entrambe le linee hanno gia il loro bel da fare per la produzione di altri
particolari. Per stimare la capacita annuale ci dobbiamo attenere a quel tasso di

utilizzo:
Capacita annuale stimata = 80 X 45 X 0.3 = 1080 h/anno

Questo valore sara quello di riferimento per valutare 1’accettazione o meno della
commessa. Purtroppo queste ore non potranno essere utilizzate a nostro
piacimento, cio vuol dire che non possiamo produrre per esempio tutto il volume
annuale in un unico ciclo di stampaggio ma ci dobbiamo attenere al vincolo di

disponibilita che e di 24 ore settimanali.

Come e gia stato detto si e ricevuto un documento con la stima del fabbisogno
annuo da parte del cliente per ogni particolare. A seguire una tabella

riepilogativa:
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Tabella 5 Riepilogo fabbisogno annuo

I A—
M VOLVO Project P2952 FH Umea outsource
| [ Material
ol dl® - S|¢ ) . TETS (=
o -]
N.| Part. N°. 3 § Description E 3|3 Die Press Name Operation Type § £ & § ]
a E|lS|3|az
< + < g 5 5
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< o s o
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o~ o0 -
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o)) o S s
84558442 oo | Inner Plate LH FMLIE | & n c 8 2 ol @
< o
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0 —
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84244979 @ 3 . = g olglgl o
‘—< front LH FM Bl«| 552 s sla|la| 8
7 = I3 o 2 S8 g VscR180v-z100B | 8 [ S| 3| 8
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Quindi il tempo ciclo ipotizzato e di circa 5 pezzi al minuto, rappresenta il lasso
di tempo che intercorre da quando viene “inserito” il foglio di lamiera fino
all’estrazione del pezzo finito, quindi vengono prese in esame tutte le lavorazioni
intermedie. Il tempo ciclo non racchiude tutto il tempo speso per la produzione
dei particolari, essendo che esiste un tempo di “setup” della linea, come abbiamo
detto che la linea sia Aida che Schuler hanno gia una sua percentuale di utilizzo,
altri particolari vengono prodotti su queste linee, abbiamo bisogno di volta in
volta di dover preparare la linea per il particolare, montare gli stampi su tutte le

presse e montare gli strumenti utili per la movimentazione del pezzo tra una
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pressa e l'altra, purtroppo sono accessori personalizzati, quindi cid comporta ad

un’ingente costo in tempo stimato in 6 ore.

La premessa fatta sopra serve a capire se con il tipo di vincolo del 1,5 giorni a

settimana riusciamo comunque a produrre il numero di pezzi richiesto

annualmente e con quale tipo di efficienza temporale riusciamo a farlo.

Questo breve estratto di programmazione della produzione e funzionale a

verificare la capacita produttiva della IMC rispetto alla commessa: qui di seguito

verra allegata una tabella che mostrera il numero di ore totali necessarie alla

produzione di questi particolari, in fase di produzione di serie e spieghero i criteri

di calcolo:

Tabella 6 Calcolo del tempo di produzione

— —
.
IML VOLVO Project P2952 FH Umea outsource
E Tempo Setu Tempo Ciclo Tempo a N° di Pezzi Numero Tempo Efficienza di
N.| Part. N°. Description ‘_’f Die Press Name Li:ea th P [ pz/h] disposizione |[stampati a sett. Cambio occupazione | Produzione
3 pz. [h] [p2] sett. stampi linea [h] 1%
84558397 | Inner Plate LHFML2 | oo ty & g
1 3| o §848%5 6 300 24 5400 3 70,00 73%
84558470 | Inner Plate RHFML2 | ~ Sa £F
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S
o s =
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£ ¥
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o = e
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om o o
)
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903,51
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Come si nota nella seconda colonna c’e il “codice” del particolare, possiamo
definirlo il “nome” del particolare, nella terza colonna e messo in evidenza la sua

descrizione.

Nella quarta colonna e stato inserito il numero di pezzi richiesti annualmente,
nella quarta colonna “Die” identifica la tipologia di stampo: Cx1 vuol dire che da
ogni colpo pressa viene fuori un solo particolare, mentre Cx2 vuol dire che da
ogni colpo pressa vengono prodotti 2 particolari diversi tra loro, se avessimo
trovato la sigla Qx2, avrebbe indicato che da ogni colpo pressa sarebbero stati

prodotti 2 pezzi uguali.

La quinta colonna “Press name” identifica la linea produttiva selezionata, in via
del tutto preliminare. La colonna “Tempo di Setup” mostra il tempo espresso in
ore necessario a montare/smontare gli stampi dalla linea e montare/smontare
l'attrezzatura per la sua movimentazione tra la precedente e la successiva pressa.
La colonna “Tempo Ciclo” non e nient’altro che il numero stimato di pezzi che si
possono produrre in un’ora:

|4

N° pezzi orari = N° pezzi minuto X 60 =5 X 60 = 300 A

Nella successiva “Tempo a disposizione” e espresso il numero di ore disponibili
settimanalmente per la produzione di questi particolari, come gia detto si hanno
a disposizione 1,5 giorni per settimana che corrispondono appunto a
24 ore, ricordiamoci che si lavora su due turni giornalieri (16 ore). La decima
colonna identifica il potenziale numero di pezzi che si riescono a produrre in una

settimana:

N° pezzi sett.= N° pezzi ora X (ore sett.— tempo Setup) = 300 X (24 —6) =
5400 pz/sett
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Per il “Numero Cambio” viene espresso il seguente concetto: “Se noi facessimo
5400 pezzi a settimana quanti cambi stampo dovremmo fare durante 1’anno per
evadere completamente la richiesta annuale?” Quindi si e arrotondato per
eccesso il rapporto tra numero di pezzi richiesti anno e il numero di pezzi
prodotti settimanalmente e per ogni codice si e potuto individuare un numero di

cambio stampi.

In “Tempo occupazione linea” ¢ stato calcolato il tempo, espresso in ore, e per
ogni particolare, necessario alla produzione dell'intero lotto annuale,
considerando sia il numero di pezzi annuali richiesti dividendoli per il numero
di pezzi ora e sommando a questo anche il numero di cambi stampo per la sua

durata.

La somma di questi tempi di ogni particolare ci identifica il numero di ore annuo
necessario per completare 1'intera commessa ovvero circa 900 ore totali. Quindi
tornando indietro avendo stimato un numero di ore “libero” di 1080 possiamo

dire che la commessa per quanto riguarda l’analisi tecnica ¢ fattibile.

2.3 Analisi economica

Come detto nell'introduzione del capitolo, nello studio di fattibilita, 1’analisi
economica € un’operazione assai complessa e molto rilevante per 'accettazione
del progetto. Nel progetto in questione ci saranno due tipologie di analisi

economiche, per essere precisi ce ne sarebbero tre.

La prima parte di analisi economica sarebbe un’analisi di opportunita, ovvero se
converrebbe o meno prendersi in carico questo progetto/commessa, in questo
specifico caso non e stata necessaria in quanto le linee di produzione che sono
state esaminate per 1’analisi tecnica, non erano sature, cio vale a dire che questo

tipo di lavoro andrebbe a riempire i “vuoti” di produzione, quindi siccome
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I’obiettivo e quello di saturare, certamente con lavori redditizi, tutte le macchine
a disposizione, senza compromettere il normale svolgimento dell’azienda e

questa commessa ricade appunto in questo ambito.

La seconda parte di questa analisi viene svolta in fase di presentazione
dell’offerta, cioe si valuta il prezzo di vendita del prodotto, purtroppo per questa
analisi il formato che viene usato normalmente, non e disponibile per politiche
aziendali, per rendere I'idea di cosa contiene questo documento si puo pensare
come un’analisi sui costi di produzione e poi si aggiunge il “valore aggiunto”
aziendale, troveremo per esempio il costo della materia prima, il costo della
MOD, il costo dei macchinari come costi diretti, poi vengono stipulate delle
percentuali con il cliente sui costi indiretti, per esempio ci sarebbero da
considerare i costi della logistica e i costi riguardanti il reparto di qualita che

verranno allocati sul costo unitario tramite come in esempio ad una percentuale.

A questo punto viene fissato un prezzo di vendita del singolo particolare, in
questo caso i particolari sono 12, quindi 12 prezzi di vendita unitari e si aspetta
la risposta del cliente. Di seguito inseriremo una tabella Excel, € un fax-simile del
documento utilizzato in IMC, per cercare di rendere quanto pit chiaro possibile

il tipo di analisi effettuata.
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Tabella 7 Valutazione costo di produzione

MOTIVO APERTURA ANALISI
Cliente dsta: [] Prodotto di produzione saltuaria
Disegno 0.t mese [ Prodotto modificato
Descriziong: gt anno [ Prodotto nuovo
E sp. mod. [ Prototipo
Data mod. Fabbisogno Coso
Disegne FABBISOGNC E COSTO MATE RIALI g unitario €/kg
£€0.000 -
€0.000 -
£€0.000 -
€0.000 -
€0.000 -
€0.000 -
€0.000 -
£0.000 -
€0.000 -
€0.000 -
€0.000 -
€0,000 -
€0.000 -
iot. € 0,000 -
gest. Log. 0,0% £ 0,000 -
gest. Qual 0,0% €0,000 -
tot. materiale £0,000 -
Quaniis
LAVORAZIONE Emp noe
cenesmi ora
tot. 01 €0.000 -
margine € 0,000 -
tot. lavoraz € 0,000
RIEFILOGO OFFERTA Costo Note
materiale| €0,000
lavorazione| €0,000
trasporto
ror.| €0,000
margine trattativa)| € 0,000
tot. prezzo offertal| € 0,000
DETTAGLIO ATTREZZATURA Quanfts | Costo brnitura|P Noe
tot. afir. €0 €0
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Poi la terza analisi economica e incentrata sui i costi di sviluppo e
industrializzazione, ovvero quei costi che vengono sostenuti dalla IMC per tutta
la durata del progetto, per questo tipo di analisi e stato creato una tabella Excel,

mostrata qui di seguito, dove vengono stimati tutti i costi di progettazione.

Tabella 8 Stima dei costi dell’Home Line Buy-Off

ore tinea h] | " Attrezzatura | Ore Ore Macchina
Stato Loop Produzione [h] | Meccanica[h] | Meccanica | Collaudo [h] Misura [h]

PICTURE | PROJECT DESCRIPTION Esito

- ; : ‘ B 1€l
HLBO HLBO | Costo tinea | costo Orario MOD [ Costo Orario MoD) Costo Orario MOD | Costo Mace. Misura
te/hl te/hl e/l « €/l e

84558397

84558470
84558442
84558480

INNER PLATE, LH/RH FML2 Effettuato

INNER PLATE, LH/RH FML1E Effettuato

84406044 REINFORCEMENT ENGINE Effettuato
CASING

84406983 REINFORCEMENT BOW ENGINE Effettuato

CASING

REINFORCEMENT BOW ENGINE
141421 Eff
84414208 CASING fettuato

2| 84422948 REINF ENGINE CASING UPPER
84425183 LH/RH

84244979 CAB BRACKET FRONT LH/RH - FM
84245283

Effettuato

|| 84235905 VERTICAL MEMBER FRONT Effettuato

Le prime cinque colonne della tabella mostrano delle informazioni sui particolari,
una colonna in particolare “Esito” puo assumere tre colori differenti, verde se
l'esito e stato positivo, giallo se l'esito non e stato del tutto positivo ma ci sono
soluzioni per poter ottenere il risultato sperato, rosso quando invece quando non
sono ancora state trovate delle soluzioni. La colonna “Loop HLBO” identifica il
numero di loop stimati per le prove, e poi troviamo tutta la parte inerente ai costi,

comprendendo tutte le risorse impiegate durante 1’esecuzione delle prove.

Questo documento viene redatto in un primo momento durante l’analisi di
fattibilita, e viene man mano aggiornato sui fatti reali, non piti stimati, per fare

un confronto sui costi preventivati e i costi effettivamente sostenuti.

Il project manager deve cercare quanto piu possibile di rispettare questa stima, e
mantenersi al di sotto del budget, qualora si dovesse sforare si dovra redigere un
ulteriore documento e spiegare il/i motivo/i ed eventualmente chiedere un

conguaglio al cliente per le spese “extra”.
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Dopo aver effettuato "analisi di fattibilita, si redige un documento ufficiale dove
vengono riassunti tutti i punti discussi in precedenza e firmato da chiunque abbia
preso parte all’analisi. Si puo riassumere come una presa di responsabilita da
parte di tutti gli enti dell’azienda. Di seguito verra mostrato un prototipo del

formato utilizzato.

Tabella 9 Riassunto e revisione dell’ Analisi di fattibilita

ANALISIDIFATTIBILITA'

COMPLESSIVO DISEGNO: UM.E. sI NO
1) | disegni necessari sono tutti disponibili e comprensibili?
2) Esiste una distinta base dei componenti?

3) Le tolleranze richieste sui disegni si possono rispettare?
4) Il trattamento richiesto a disegno é fattibile?

5) Le note a disegno bavatura, pulizia ecc.), possono essere ?
Gli impianti e i i disponibili, sono idonei per la i del pezzo?
7) Le tempistiche di consegna sono rispettabili?

OSSERVAZIONI E/O NOTE RELATIVE

FASE DI TRATTATIVA CON CLIENTE DATA
DATA DEFINIZIONE COSTI
DATA ACQUISIZIONE PARTICOLARE
DATA DI CONSEGNA RICHIESTA PER PROTOTIPI
DATA DI CONSEGNA RICHIESTA PER PEZZI DEFINITIVI

CHECK LIST VERIFICA FATTIBILITA' TECNICA
CONSIDERAZIONI sl NO NIA
1l prodotto & adeguatamente definito (Requisiti applicativi, etc) per permettere
la valutazione di fattibilita?

Sono stati considerati i costi aggiuntivi dei controlli?

Il prodotto pud essere fabbricato le tolleranze indicate?
Sono previste vincolanti dal Cliente?

1l prodotto pud essere fabbricato con Cpk conformi ai requisiti?
Esiste una capacita adeguata per la del prodotto?

E' richiesta la rintracciabilta

INOTE:

Firma responsabili Enti contattati
[CT_FATTIBILE [ oata | Firmacom | FirmaPRD irma AQ_| _Firma UT
|1 NON FATTIBILE | | ‘

|C]_FATTIBILE Come da note |

RIESAME DI FATTIBILITA'

RIESAME FATTIBILITA' PRODUTTIVA e ANALISI RISCHI oK CRITICO KO
VERIFICA CONGRUENZA PREZZO
VERIFICA FATTIBILITA' TECNICA
VERIFICA TEMPISTICHE DI CONSEGNA RICHIESTE
VERIFICA FATTIBILITA' PRODUTTIVA

VERIFICA RISCHI LEGATI Al FORNITORI

VERIFICA RISCHI LEGATI AL PERSONALE

VERIFICA RISCHI LEGATI AGLI IMPIANTI

VERIFICA CONGRUENZA TEMPISTICHE COSTRUZIONE ATTREZZ

CRITICITA' RISCONTRATE CONSEGUENZE DECISIONI

ORDINE nr./del [ DATA | FirmaCOM | FirmaPRD | FirmaAQ | Firma UT

ORDINE nr./del
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3 Pianificazione temporale del progetto

La pianificazione temporale: ¢ un insieme di tecniche per sviluppare il

cronoprogramma che mostrera quando effettuare le azioni necessarie.

La scelta degli strumenti e delle tecniche per il cronoprogramma dipendono dal
livello di dettagli disponibili relativi al lavoro da svolgere. La pianificazione
temporale del progetto: e correlato a tutti gli step del ciclo di vita del project

management.

La pianificazione temporale e una raccolta di tecniche utilizzate per sviluppare e
presentare programmi che mostrano quando il lavoro verra eseguito. La scelta
degli strumenti e delle tecniche utilizzate per sviluppare un programma
temporale dipende dal livello di dettaglio disponibile sul lavoro che deve essere

fatto.
Pianificazione temporale del progetto é:

o E parte della pianificazione del progetto,
¢ Uno strumento che comunica quando le attivita pianificate devono essere
svolte pianificazione temporale del progetto e correlata con gli step del

ciclo di vita del project management.

La pianificazione temporale del progetto ¢ una delle fasi piu delicate della
realizzazione dello stesso, in quanto e fondamentale riuscire a raccordare le

esigenze aziendali con le esigenze temporali di progetto.

Per un’azienda che lavora principalmente su commessa sia di progetti che di
produzione vuol dire essere in grado di trovare le finestre adeguate per la
realizzazione del progetto senza impedire il normale funzionamento aziendale.

In quanto i macchinari e le risorse da utilizzare per il progetto sono normalmente
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utilizzate per la produzione di serie aziendale. Nella IMC le risorse (macchinari

e MOD) non sono dedicate unicamente per lo sviluppo di progetto.

Si e pertanto partito da definire alcune “milestone” del progetto ovvero dei
vincoli fissi sulla quale costruire il progetto intorno. Mi piace pensarlo come se
fossero delle stelle su cui tutto deve gravitare attorno. Queste pietre miliari
vengono fornite da parte del committente in questo caso Volvo Trucks, I'altro
fornitore ovvero Matrici che sono coloro che costruiscono gli stampi e il fornitore

di materia prima.
Pianificare la gestione della pianificazione:

e Pianificazione degli orari;

e Definisci attivita;

o Attivita di sequenza;

e Stimare le risorse di attivita;

e Stimare la durata delle attivita;
e Sviluppare un programma;

e Programma di controllo;

Diamo un'occhiata pit1 approfondita a ciascuno di questi.
Definisci attivita e attivita in sequenza

Questo processo identifica e documenta cio che € necessario fare per produrre i
risultati del progetto. In altre parole, identifica i compiti del progetto. Utilizzerai
la dichiarazione dell'ambito che hai messo insieme durante le attivita di gestione
dell'ambito per aiutarti a suddividere il lavoro in singole attivita. L'output
principale di questo lavoro e che ti ritroverai con un elenco definito di attivita di

progetto. Questo e utile in quanto e l'input principale del processo successivo.
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Attivita di sequenza

Usando la lista di compiti, verranno messi nell’ordine giusto. Alla fine di questo
processo, si avra una visione delle relazioni tra le attivita del progetto. Questo
processo ti aiuta a far funzionare il progetto nell'ordine giusto in modo da poter
utilizzare in modo efficiente le risorse del progetto e consegnarlo il piu

rapidamente possibile.

Le attivita da svolgere per tutta la durata del progetto, la parte attinente dello
studio, sono sostanzialmente attivita operative. Ricordiamo che il progetto nasce
da una commessa da parte del cliente Volvo Trucks, nella produzione di alcuni
componenti strutturali della cabina di un camion il cui lancio e stato fissato per
I'inizio del 2020, la fase di progettazione dei particolari e stata effettuata dal Team
Volvo, mentre la costruzione degli stampi e stata affidata ad un’azienda spagnola

“Matrici”, e la prototipazione e produzione e stata affidata alla IMC.
Quindi le attivita da svolgere risultano essere:

e Raccogliere tutto il materiale informativo necessario e archiviarlo come
possono essere i CAD dei componenti e degli stampi, i programmi di
controllo dei componenti, la tipologia di materia prima da utilizzare
(BDA).

e Organizzare la ricezione dei “tool-set” necessari per la realizzazione del
progetto e catalogarli, per tool-set si intendono il gruppo di stampi per
ogni componente e le attrezzature di controllo, comunemente chiamati
“calibri”. Fondamentale in questa fase e proprio la gestione logistica degli
spazi da dedicare a tali attrezzatura, ricordiamo che stiamo parlando di
33 stampi con una superficie di 6 m? con impilabilita massima di 2, cio vuol

dire mettere a disposizione circa 96 m? per il solo stoccaggio.
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L’approvvigionamento della materia prima cioe far in modo che l'ufficio
acquisti riesca ad analizzare le offerte e emettere 1'ordine d’acquisto in
tempi consoni per la realizzazione del progetto, o in alternativa far ruotare
il progetto attorno a queste tempistiche.

Un’altra attivita importantissima e quella della personalizzazione delle
attrezzature, siccome le attrezzature, gli stampi nel caso specifico, sono
state realizzate da un’altra azienda che non conosce il tipo di macchinari
che noi abbiamo a disposizione e quindi le nostre esigenze, e
fondamentale adattare e personalizzate queste attrezzature alle presse
presenti in IMC, e contemporaneamente acquistare ulteriori attrezzature
necessarie all’esecuzione del progetto.

Pianificare l’esecuzione del progetto, e lo svolgimento della prova
basandosi sulle “milestone” disponibili.

Organizzare i piani di controllo del progetto.

Produrre i documenti per il PPAP da consegnare al cliente.

Organizzare la logistica per il “packaging” dei componenti e la spedizione

dei campioni.

Stimare le risorse di attivita

Avendo classificato le attivita si inizia ad avere una panoramica piu ampia del
progetto e si puo quindi iniziare a fare una stima delle risorse di cui necessitano
tutte le attivita sopra elencate. Ed & proprio questo processo di stima in cui si
dovra capire di quali risorse: umane, attrezzatura e materiali si potra aver

bisogno oltre, ovviamente alla quantita.

Seguendo quindi la classificazione delle attivita si iniziano a stimare le risorse:
nella raccolta del materiale informativo riguardante i CAD se ne occupera

direttamente il tecnologo che analizzera i file qualora ci fosse la necessita di altri

40



documenti o se sorgono altre esigenze. Per quanto riguarda la documentazione
del BDA (Blank Dimension Agreement) la revisione di questo documento verra
fatta dall’ufficio commerciale e dall"ufficio acquisti in quanto loro si occuperanno
in primis per fare una quotazione sul progetto e successivamente per le

quotazioni d’acquisto e i tempi di arrivo.

Per quanto riguarda la gestione della ricezione degli stampi e delle attrezzature
di controllo, questa attivita impegnera in prima battuta il responsabile della
logistica e il responsabile dell’area della manutenzione stampi che cercheranno
una soluzione efficiente per lo stoccaggio degli stampi, in seconda battuta servira
un operatore che si occupera della movimentazione degli stampi inizialmente per
creare un’area adatta allo stoccaggio degli stampi e successivamente a scaricarli
materialmente dai camion utilizzati per il trasporto. Fatto cio lo stesso operatore
si occupera della codifica e della registrazione degli stampi nel sistema
informatico aziendale, operazione che servira per la costruzione successiva dei

cicli di lavoro.

Una volta che gli stampi sono stati ricevuti bisogna inizialmente analizzare il loro
stato (se ne occupera lo stesso operatore che li ha scaricati) ovvero che
rispecchiano le caratteristiche descritte nei CAD, fatto cio inizia il processo di
personalizzazione degli stampi, in questa ci si occupa, per esempio, di creare
delle cave nella struttura dello stampo che serviranno per l'inserimento degli

ancoraggi e dei centratori per poterli posizionare e agganciare nella pressa.

Quindi le risorse che saranno necessarie sono: un operatore per la
movimentazione degli stampi, la macchina CNC per effettuare tramite fresa le
sedi in cui verranno posizionati gli ancoraggi e un operatore per la l'utilizzo del
CNC, mentre il responsabile dell’area meccanica si occupera della preparazione

dei sistemi di movimentazione del pezzo tra una pressa e un’altra procedendo
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eventualmente anche all’acquisizione dell’attrezzatura necessaria qualora non

fosse disponibile nel magazzino interno.

Per la pianificazione delle prove sul campo e il suo svolgimento, per quanto
riguarda la pianificazione se ne occupera il responsabile della produzione ad
indicare al project manager le finestre disponibili, poi le altre risorse saranno un
operatore per la conduzione delle presse, tre operai che si occuperanno
inizialmente a montare gli stampi dentro le presse e lattrezzatura di
movimentazione e conseguentemente per la rimozione di entrambe le cose, e
successivamente come supporto per il lavoro manuale che puo essere il caricare
la materia prima sulla linea e scaricare il prodotto in uscita macchina, anche il
conduttore della pressa restera a disposizione per tutta la durata della prova.
Come si puo dedurre sara necessaria durante le prove (Home Line Buy-Off) la

disponibilita della linea, in totale 4 presse.

Per controllare step by step i risultati durante i vari Home Line Buy-Off (prove
sul campo effettuate all'interno dell'IMC) ovvero capire se i pezzi che vengono
man mano prodotti rispetto i requisiti di qualita, necessitiamo della totale
disponibilita del “collaudo” dove e posta la macchina di misura che si occupera
dei rilevamenti dimensionali. Questa attivita necessita di un metrologo per

utilizzare la macchina di misura e la macchina di misura stessa.

Per quanto riguarda la documentazione per il PPAP, la risorsa di cui
necessitiamo e senza dubbio il responsabile dell’ufficio qualita. Sara lui a
produrre tutti i documenti utili per redigere il documento e presentarlo dopo una

revisione insieme al project manager al responsabile della qualita del cliente.

Per il “packaging” e la spedizione dei campioni ci affideremo al responsabile

della logistica, che insieme al “logistic manager” della Volvo Trucks si occupera
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dello studio dell'imballo nel quale saranno adagiati i pezzi prodotti e

successivamente verra concordata una data, o piu date, di spedizione.
Stimare le durate delle attivita

Questo passaggio e il punto in cui il duro lavoro di calcolo della durata di
ciascuna attivita avviene. Questo processo e importante poiché si avra una
visione piut chiara di quanto tempo ci vorra per fare ogni attivita, usando le
risorse che hai identificato. Non bisogna tralasciare la disponibilita delle risorse
e le vacanze con le durate delle attivita. Solo perché un compito richiede solo 8

ore non significa che sara finito entro la mattinata.

Iniziamo dal tecnologo, per analizzare e catalogare tutti i file CAD di cui abbiamo

bisogno, possiamo stimare la durata del suo lavoro con circa 3 giorni di lavoro.

Per quanto riguarda il responsabile degli acquisti, per analizzare i BDA e
formulare le richieste d’acquisto e valutarne i preventivi, si ipotizza un giorno di

lavoro.

Per la valutazione degli spazi da utilizzare per lo stoccaggio degli stampi, e
I'eventuale spostamento di altri stampi per creare un’area dedicata, possiamo
stimare come 8 ore per il responsabile della logistica e 8 ore per 1'operatore,

carrellista, per creare lo spazio necessario.

Per quanto riguarda invece lo scarico degli stampi, una volta arrivati in IMC, si
considera I'operatore impegnato per 8 ore. Gli stampi non arriveranno tutti nello

stesso giorno, ma noi condensiamo il tutto nelle 8 ore.

Per la fase di personalizzazione degli stampi, compreso quindi lo studio
approfondito dei CAD, progettazione delle attrezzature per la movimentazione
dei pezzi, comprare questo tipo di attrezzatura quindi lead time; mettere gli

stampi sotto la fresa CNGC, il tutto viene stimato in 200 ore di lavoro di MOD per
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ogni set di stampi, quindi per un totale di 1600 ore, alla quale si aggiungono

anche 60 ore di uso del CNC.

A questo punto c’e da stimare la durata delle prove sul campo, sono stati richiesti
da parte del committente, per ogni particolare almeno due prove di stampaggio.
La durata stimata di ogni prova e di circa 4 turni lavorativi, che corrispondono a
2 giorni. Quindi siccome i try-out da fare sono 8, il totale corrisponde a 32 turni
da 8 ore ciascuno, arrivando ad un totale di 256 ore. Quindi queste 256 ore
corrispondono sia alle ore in cui la linea di presse & occupata per gli HLBO che
alle ore di cui necessitiamo di un operario, ricordiamoci che per questo tipo di

lavoro abbiamo avuto bisogno di 2 operai.

Come abbiamo gia detto, durante gli HLBO, si aveva bisogno della completa
disposizione della macchina di misura, per controllare in modo interattivo i
risultati dello stampaggio dei particolari, la durata di questa attivita e di circa
2 turni per ogni prova, quindi stimata in 16 turni, per un totale di 128 ore. Che

come abbiamo gia detto impegna sia 1’operatore che la macchina di prova.

Per la preparazione dei documenti per il PPAP, necessitiamo intanto del
responsabile del controllo qualita, che produce i documenti quali, il flow-chart, il
piano di controllo ed elabora anche i valori del Cp, Cpk. Quindi possiamo stimare

la durata in 1 turno per ogni particolare per un totale di 8 turni ovvero 64 ore.

In pitt per I'analisi della “capability” per ogni particolare bisogna effettuare
30 misurazioni, di cui 5 misurazioni complete e 25 parziali, quindi questo lavoro
viene stimato sui 4 turni per ogni particolare, per un totale di 32 turni per tutti i
particolari, e 256 ore che come risorsa impiegheremo, come gia detto, di un

metrologo e della macchina di misura.

Per concludere ci sara la stima delle ore del responsabile della logistica per lo

studio del “packaging” che si puo stimare in 16 ore totali, e aggiungere a queste
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le ore necessarie per la spedizione e I'imballaggio fatta dagli operai di altre 32 ore

sul totale dei particolari.

3.1 Sviluppo della pianificazione temporale del progetto

Per sviluppare la pianificazione di progetto, € necessario completare quanto

segue:

e Ambito del progetto;

e Sequenza di attivita;

e Compiti raggruppati in 5 fasi del progetto (ideazione, definizione e
pianificazione, lancio, performance, chiusura);

e Mappa delle interdipendenze delle attivita;

e Analisi del percorso critico;

e Pietre miliari del progetto

Una volta chiari tutti gli elementi che fanno parte del programma del progetto,

si puo iniziare I'analisi delle varie tecniche di gestione progettuale.

Ci sono diversi modi di approcciarsi alla pianificazione del progetto basandoti

sulla tua esperienza e sulla complessita del tuo progetto.

La pianificazione del progetto e parte del project management, relativo all'uso di
schemi come Gantt charts che sono usati per pianificare e riportare i progressi

passo dopo passo.

Un diagramma di Gantt ¢ un piano di progetto dettagliato. Il programma di
pianificazione del diagramma di Gantt e un'utile tecnica visiva per il

monitoraggio del progresso e la creazione di report.
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Frequentemente utilizzato nella gestione dei progetti, un diagramma di Gantt
fornisce un'illustrazione grafica di un programma che aiuta a pianificare,

coordinare e tenere traccia delle attivita specifiche in un progetto.

Ogni attivita e rappresentata da una barra che riflette I'inizio e la data dell'attivita,

e quindi la sua durata.

Il grafico mostra tutte le attivita, quando sono state impostate per iniziare e
terminare, per quanto tempo durera ogni attivita, dove ci sono sovrapposizioni
di attivita, dipendenze tra le attivita (indicate con frecce) e la data di inizio / fine

dell'intero progetto.

Dopo aver raccolto tutte queste informazioni e fatte le dovute stime, si iniziano a
raggruppare tutte le informazioni temporali che diventeranno le “pietre miliari”
del progetto, ovvero date specifiche inderogabili, a meno di comunicazioni

formali del cliente, da rispettare!

La base di partenza sono le date comunicate dal cliente: la piti importante, senza
dubbio ¢ la data di presentazione della documentazione PPAP, cio comporta che
tutte le prove siano state fatte e aver avuto buon esito, la settimana e la CW13 del
2019; un’altra data rappresentativa ¢ la CW15 del 2019 che identifica il periodo in
cui dovranno essere fatte le spedizioni. Altre due informazioni temporali
importanti sono la settimana degli arrivi degli stampi, e le settimane dell’arrivo
della materia prima, la prima data ci viene fornita dall’altro fornitore, con il quale

si e lavorato in tandem, la seconda data invece ci viene fornita dall’acciaieria.

Con tutte queste informazioni temporali, aggiunte alle esigenze aziendali e stato
possibile redigere un “TimePlan” ovvero una pianificazione temporale di
quando avvenivano le prove. Queste prove vengono effettuate all’interno della

IMC in presenza dei Project Manager della Volvo Trucks, del Project Manager di
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Matrici e i tecnici che avevano effettivamente costruiti gli stampi. Il tutto e stato

coordinato dal Project Manager della IMC.

Di seguito verranno inserite dei grafici gantt della programmazione temporale
del progetto. Questo documento non viene fatto una tantum, ma e un documento
che durante tutto il periodo di sviluppo del progetto viene aggiornato in base ai

risultati o alle esigenze del cliente.

Qui di seguito verra mostrata la prima stesura chiamata “TimePlan v1.00”.
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ITEM PICTURE PROJECT DESCRIPTION PRESS WEEK ARRIVAL | ARRIVAL |71 % [ 15 [ 20 [a1 2a [ 25 [ 26 [ 27 [ 28| 1 7 3] 10 [ 11 [ 12 [ 15 [ 16 [18 [ 19

0 B B FiJ
Vo | Tue [ wed [ Th | Vo | Tue | wied [ T || Wion | Tue | wea | T | e[ Wor | Tue | Wed [ T | fri | won | Tue | wea | T |
84558397
1 INNERPLATE LH/RH | pioa e axtooo 38 39
84558470

=3 84558442 | uner puare, ii/an
=8 84558480 e

AIDALINE 4x1000T 38 39

REINFORCEMENT

3 I ¥ 84406944 AIDALINE 4x1000T 40 39

BOW ENGINE CASING)

ENGINE CASING
. REINFORCEMENT

4| 84406983 [y tnome entic| AOAUINE  ax1000T 40 4

5 ‘ 84414208 | "ENTORCEMENT |60 i axt000 T 40 39

o 84422948 | wewrenome | visooTs Unen w -
84425183 |CASING UPPER LH/RH| SCHULER 4x500 T

7 % B et o aonine samor| 38 w“
8 M‘ 84235905 V‘”‘i;:)xrwm ADALINE 4x1000T 38 a1
b

Figura 16 TimePlan v1.00 1/3

A causa dell’elevata estensione orizzontale del documento, abbraccia un lasso di
tempo di circa sette mesi, la pianificazione temporale sara suddivisa in 3 parti. Si
puo osservare troviamo una colonna in cui sono state inserite le immagini dei
particolari, nella colonna successiva il codice di progetto, in quella dopo la
descrizione del tipo di particolare, la linea di presse selezionate, la settimana
stimata di arrivo della materia prima, e la settimana stimata dell’arrivo degli
stampi “dies”, nelle altre colonne e stato costruito un calendario con il numero
delle settimane, e i giorni, utili per identificare la durata temporale delle prove.
Nel grafico sono anche presenti due tipologie di gantt: azzurri e rossi, i primi
rappresentano i tempi per adattare gli stampi alle presse della IMC e in rosso le

prove sotto pressa.
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Per ogni set di stampi e stata stimata una durata di 8 giorni, per poter effettuare
tutte le modifiche necessarie, acquistare il materiale da utilizzare per le “navette”,
atte al trasferimento del pezzo da una stazione di stampaggio e I’altra della linea.
Questi 8 giorni non verranno spesi solamente effettuando lavori sugli stampi
utilizzati per il progetto, ma essendo che l'azienda ha comunque bisogno del
personale del reparto di manutenzione per il suo normale svolgimento, questo
lasso di tempo garantisce il completamento dei lavori, anche se ci fossero degli
imprevisti. La parte di Gantt in rosso invece identifica i giorni utilizzati per
I’'Home Line Buy-Off, come si nota sono stati dedicati 2 giorni ogni 2 settimane
per le prove, giovedi e venerd], si sono scelti gli ultimi due giorni della settimana,
perché qualora dovessero sorgere degli imprevisti, in casi eccezionali, si sarebbe
potuto ricorrere al sabato per portare al termine la prova. Questo tipo di
pianificazione e stata fatta per tutti i particolari, 8 items, sorvoliamo il loro

inserimento, e riportiamo la parte finale in cui finiscono tutte le prove:
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WE 84558397 |wwensusre oo
84558470
S| 84558442 | e
4| 84558480

™ aoaune 400t 38 39

84406944

r—
REWOREMENT | o0 e gor

84406983 |yn ADALNE  ax1000T 40 a

84414208 |,

=| 84422948
84425183
7| 84244979  |case

84245283 ‘

N axo00T] 38 a4

84235005 | "TAMNR | ine g0t 38 a

Figura 17 TimePlan v1.00 2/3

In questa porzione di grafico si vede uno spazio totalmente annerito, che
evidenzia i giorni di vacanza a cavallo del Natale, nonostante I’azienda non abbia
giorni di chiusura, ci sara un’ovvia riduzione di personale, si e per questo motivo
evitato di renderli disponibili per le prove. Inizialmente si era stimata la fine del
primo “loop” delle prove per la CW5, anche se il PPAP doveva essere presentato

entro la CW13. Questo margine di tempo di otto settimane, si e tenuto poiché non
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si era sicuri che con un solo loop, per ogni particolare, si riuscisse a raggiungere

gli obiettivi prefissati. Mostriamo la parte finale del TimePlan:

PLANNING FIRST HLBO MARCH 2019

cw11 w12 | cwis
11 [ 12 | 13 [ 14 [ 15 | 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 | 25 | 26 | 27 [ 28 [ 29 | 1 2 3 8 [ 9 [10] 1|12
Mon | Tue | Wed | Thu | Fri | Mon | Tue | Wed | Thu | Fri_| Mon | Tue Thu | Fri_ | Mon | Tue | Wed | Thu | Fri_| Mon | Tue | Wed | Thu | Fri | Mon | Tue | Wed | Thu | Fri

PROJECT

84558397
84558470
| 84558442
84558480

84406944

84406983

84414208

84422948
84425183
84244979
84245283

M EETIWRENRE((]

84235905

Figura 18 TimePlan v1.00 3/3

Qui in questa ultima parte della tabella, possiamo notare l'inserimento delle

“milestone” inerenti il PPAP (CW13 2019) e Giorni di spedizione (CW15).

Essendo la prima stesura del TimePlan, deve essere considerata come una stima
fatta solo teoricamente con le informazioni che si avevano in quel preciso
momento, questo documento man mano che le prove sono state effettuate e stato

aggiornato con le effettive tempistiche e date.

L’evoluzione del TimePlan si e conclusa con il TimePlan 1.22, quindi sono state
effettuate 22 modifiche dall’originario, il perché di queste modifiche verra

spiegato nel capitolo inerente all’esecuzione delle prove.
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4 Cenni di Advanced Product Quality Planning

L’APQP - Advanced Product Quality Planning - € un metodo strutturato di
gestione del processo di sviluppo di un prodotto, introdotto ed applicato,
inizialmente da Ford, ed ufficializzato nel manuale APQP del AIAG (Automotive
Industry Action Group). Oggigiorno e richiesto da molti altri OEM, anche al di

fuori del settore automotive.
Le fasi principali dell’ APQP sono:

e assegnazione delle responsabilita ad un team inter funzionale;
e pianificazione di prodotto;

e progettazione e sviluppo di prodotto;

e progettazione e sviluppo di processo;

e validazione del prodotto e del processo;

e feedback, valutazione ed eventuali azioni correttive;

e ingegnerizzazione di prodotto.

L’APQP sostanzialmente € un documento che “nasce” indicando agli utenti
coinvolti (Team) la necessita di produrre un set predefinito di attivita e
documenti correlati, gli elements Gestione delle attivita, check list, milestones,

deliverables;

¢ Definizione dei ruoli e delle competenze;

e Distribuzione automatica delle attivita agli utenti coinvolti;

e Scadenziario dei tempi di risposta e segnalazione dei ritardi

e Nessuna ridondanza di informazioni;

¢ Gestione della documentazione a supporto, gestione delle versioni e delle
revisioni dei documenti;

e Stato di avanzamento real-time e visibilita immediata dei ritardi;
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Normalmente in un’azienda piu strutturata, prevede una figura che si occupi
della sola APQP, in IMC questa figura viene ricoperta dal Project Manager
essendo colui il quale segue in prima persona del progetto ha una ampia
panoramica del progetto, chiaramente non si occupera di tutti i punti di cui &
formata I’APQP, ma fara si che le tempistiche siano rispettate e tutti i processi

vengano svolti in modo esaustivo.

L’APQP e una check-list sulle tappe da seguire durante il progetto, la sua
struttura non e unica, ogni azienda utilizza il formato che rispecchia le esigenze
aziendali, quello adoperato in IMC e formato da due sezioni, la prima che e divisa
in 5 capitoli, dove sono elencate tutte le attivita da svolgere, il tipo di documento
richiesto, 1’ente responsabile di quella data azione, la percentuale dello stato di
avanzamento di ogni singola attivita e infine le note e le osservazioni che
potrebbero essere degli indirizzi di cartelle per trovare determinati documenti
oppure semplici osservazioni mnemoniche. Di seguito verra mostrata la prima

parte:
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Tabella 10 Check-list riesame APQP

M Riesame APQP VOLVO UMEA TRUCK 84406944

Data riesame : 09/06/2019

[RF T Attivita [ Documenti Resp. Stato Note/Osservazioni ]
1.1 Riesame iniziale 100,0%
1.1.1 Raccolta documentazione da elaborazione offerta Fattibilita iniziale e documentazione pertinente PM Ok
1.1.2_ Riesame fattibilita: Verifica offerta/ordine Riesame fattibilita PM Ok Fattibilita Volvo 84406944.doc
1.2 ione iniziale e pianil i 100,0%
121 |Avalsidefle esigenze Ceck-list APQP (Selezione altivita applicabili/ non- o ok
applicabili)
NAUTENTNC iale e Gestione P
1.2.2 Disegni: raccolta, distribuzione Disegni FT Ok Progetti\Volvo UMEA Outsource\Cad Data e
Drawings\84406944
NAUTENTNC iale e Gestione P
1.2.3 Matematiche : raccolta, distribuzione Matematiche FT Ok Progetti\Volvo UMEA Outsource\Cad Data e
Drawings\84406944
1.2.4 Norme applicabili : individuazione, archiviazione File albero delle norme e/o Raccolta cartella rete FT Ok Cartella Norme - STD
1.2.5 Storia del prodotto : i i scheda di re e Storia del PM ok [|CertellaAPQP
2.1 Elaborazione dati di base del processo 100,0%
2.1.1 Elaborazione Distinta Base SW Gestionale PM Ok AMIX
212 Elaborazione Cicli di lavoro SW Gestionale PM Ok |AmMIX
2.1.3 Di flusso del processo Flow-chart PM Ok
2.2 Analisi FMEA 100,0%
2.2.1 Definizione delle criticita (QH, TLD, R/S, ecc.) Registrazione su bozza FMEA PM/AQ Ok
2.2.2 FMEA processo: elaborazione iniziale FMEA AQ/CQ Ok
2.2.3 FMEA processo: Approvazione FMEA AQ Ok
2.3 Elaborazione Piano di Controllo 100,0%
2.3.1 Piani di Controllo: elaborazione iniziale Piano Controllo (prototipi, pre-serie, serie) ca Ok
2.3.2_Piani di Controllo: Approvazione Piano Controllo (prototipi, pre-serie, serie) AQ Ok
2.4 Esigenze ambientali 100,0%
2.4.1 Verifica su portale MDS esistenza dati dei componenti IMDS Fornitore PM Ok
2.4.2 Dichiarazione delle sostanze: caricamento su portale MDS IMDS PM Ok
2.4.3 Dichiarazione delle sostanze MDS: Approvazione cliente IMDS PM Ok IMDS accettato, report nella cartella di destinazione
2.5 Gestione forniture materiali / componenti 100,0%
251 Gestione forniture materiali/ componenti e definizione interfacce Definizione fornitori AcQ Ok |Awio Thyssen poi possibile Arcelor
2.5.2 Definizione Materia Prima : Tipo, Dimensioni, Fabbisogno Scheda Materiale (del cliente se disponibile) FT Ok File Volvo Matrici Blank Dimension
255.3 Trasmissione documentazione a fornitori materiali / i Modulo documenti (ordine, e-mail, fax)  PM ok [Tramite email
3.1 Attrezzatura fabbricazione serie : Costruzione / Modifica / Adattamento 100,0%
3.1.4 Ingresso e stampi / di produzione del cliente  DDT e registrazione SW Gestionale MAN Ok 15/10/2018
3.2 Attrezzatura di controllo / prova : Costruzione / Modifica / Ricezione 100,0%
3.24 Ingresso e registrazione attrezzature di controllo fornite da cliente DDT e registrazione SW Gestionale MAN/MET Ok 15/10/2018
3.3 Delibera attrezzature di fabbricazione e/o controllo 100,0%
3.3.1 Stampi/ attrezzature : verifica funzionale Planning cs Ok |DaW38-18 in continuo aggiornamento
3.4 Fornitura materie prime / componenti 100,0%
3.4.1 Verifica in entrata e delibera iniziale Ciclo AA (da piano controllo) cQ Ok
3.4.2 Verfiche one di Certificati / Rapporti e prove / controllo eseguiti da | yg/c0 ok
fornitore
4.1 Documentazione al posto di lavoro 100,0%
4.1.1 Specifiche di settaggio impianti / attrezzature / macchine Schede conduzione impianti / attrezzature FAB/CQ Ok
4.1.2 Istruzioni di lavoro Schedale IL specifica FAB Ok
4.1.3 Istruzioni di controllo in produzione Schedale AC specifica ca Ok
4.1.4 Istruzioni uso calibri e moduli registrazione Scheda utilizzo attrezzi di controllo CQ/MET Ok
4.1.5 Statistici Scheda SPC cQ Ok
4.2 Confezionamento 100,0%
4.2.1_Definizione imballi interni e ione Scheda imballo LOG Ok Schede di Imballo
4.3 Reclutamento e formazione 100,0%
4.3.1 Definizione / Verifica delle esigenze formative specifiche Polivalenza PER Ok Standard
4.3.2 Esecuzione e registrazione formazione Scheda formazione PER Ok Standard
4.4 Approvazione del processo 100,0%
4.4.1 Verifiche dimensionali Rapporto di controllo dimensionale MET Ok
4.42 Analisi SPC (Pm, Pp, Cm, Cp, ...) File s o specifici cliente ca Ok
4.4.3 Delibera Proc.Prod. Qualifica processo PM na.
444 Conferma MP stabilito e peso della parte Qualifica processo PM Ok
4.5 Presentazione campionatura 100,0%
451 Presentazione PPAP zlc"ctzlta documentazione PPAP e trasmissione a ca Ok
4.5.2 Spedizione campioni DDT e data CQ/LOG Ok
5.1 Awvio fornitura serie 0,0%
5.1.1 Prima spedizione di serie Bolla prima spedizione serie LOG Produzione di serie 2020

La seconda parte invece, presenta un diagramma di gantt dove viene mostrato
I’avanzamento del progetto, in verde le attivita gia concluse, in giallo le attivita
ancora da concludere ma non ancora fuori la data di scadenza e in rosso, qui non
presente, verranno identificate le attivita non ancora svolte che hanno superato

la data di scadenza.
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M APQP - Pianificazione Data Inizio attivita  15/10/2018  Data fine attivita 15/03/12019  Stato 94,1% Data aggi 09/06/2019
ciente: VOLVO UMEA TRUCK DNuovn prodotto DMndiﬁca su prodotto in fabbricazione Trasf. definitivo da Cliente DTrasl. temporaneo da Cliente

Note: [Trasferimento fino a fine vita
Articolori: 84406944 ote: ‘ ‘

Descrizione Attivita Grafico delle atti

Intervalo gion

grafico 2,1

Fase Descrizione Fase  Rif Macro Attivita Ini Fine A%

\nalisi dell igen:
4 @Aralisideleesigenzee 4 piocame iniziale 15/1012018 2011012018 100,0%

1o Raccolia documentazione iniziale € 1010 4y onois 1000%

2 @ SWuppo Prodoto/

2.1 Elaborazione dati di base del processo 15/10/2018  29/11/2018  100,0%

Processo
22 Analisi FMEA 202018 18122018 100,0%
23 Elaborazione Piano di Controllo 31102018 130172019 100,0%
2.4 Esigenze ambientali 06/11/2018  30/01/2019  100,0%
25 Gestione forniture materiali / 30/10/2018  07/01/2019  100,0%
componenti
Realizzazione / Gestione Atrezzatura fabbricazione serie
1 201102018 04022019 1
3 ® irezzaturo definiive 31 Costruzione / Modifica / Adatiamento 20102018 0410212019 100.0%

Attrezzatura di controllo / prova

32 04/12/2018  04/0212019  100,0%
Costruzione / Modifica / Ricezione 0%

3.3 Delibera atrezzature di fabbricazione oo o 10000 1000%
el controllo

34 Fornitura materie prime / componenti ~ 21/1212018  30/01/2019  100,0%

4 @ Messain opera cel

41 Documentazione al posto di lavoro 2711212018 21/02/2019  100,0%
processo di
42 Confezionamento 201112018 21/02/2019  1000%
43 Reclutamento e formazione 0700172019 21/02/2019  1000%
44 Approvazione del processo 15022019 10/03/2019  100.0%
45 Presentazione campionatura 271022019 10/03/2019  1000%
5 @ Produzione serie 5.1 Awio fornitura serie 03032019 15/03/12019  0,0%

Figura 19 Gantt avanzamento dell attivita APQP

Riferendoci al primo foglio, la check-list, possiamo leggere alcune attivita come
la 2.1.3 Flow-chart, 2.2 Analisi FMEA, 2.3 Piano di controllo e 3.4 Controllo
Materia Prima, che sono parte integrante del PPAP e che affronteremo nel
dettaglio nel capitolo 5. Questo perché I’APQP si concatena in maniera viscerale

con il PPAP.

In questo capitolo verranno analizzate alcune attivita, che vale la pena

menzionare.

4.1 Elaborazioni Dati di Processo

Per quanto riguarda questa parte, I'elaborazione dei dati di processo prevede
come sotto gruppi: 2.1.1 Elaborazione distinte base, 2.1.2 Elaborazione cicli di

lavoro e 2.1.3 Flow Chart.

Una distinta base, acronimo Diba (in inglese Bill of Materials - BOM), e 1'elenco

di tutti i componenti, sottoassiemi, semilavorati e materie prime necessari per
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realizzare un prodotto. E’ organizzata gerarchicamente, e si rappresenta come un
albero, con la forma simile ad un albero genealogico, con in testa il prodotto
finito, ed a scendere nei vari livelli si trovano i sotto-assiemi, i semilavorati e le

materie prime.

Per convenzione la cima dell'albero, ovvero il prodotto finito, si trova a livello
zero, il prodotto stampato livello uno, la materia prima a livello due e cosi via.
La distinta base quindi puo essere messa in relazione, "mappata" sul ciclo di
lavoro, per ogni operazione viene indicato in tabella il part number identificativo

dei singoli materiali che in tale operazione subiscono una trasformazione.

La distinta base ¢ importante, poiché serve a monitorare e sapere, la quantita e le

tempistiche dei sotto-prodotti, per formare il prodotto finale.

Quindi il Project Manager si occupera di inserire nellMRP aziendale di tutti i
“part number” dei particolari, una volta fatta la distinta base, che in questo caso
e fatta su tre livelli: Materia Prima, Prodotto Stampato, Prodotto Finito, si procede
alla stesura dei cicli di lavoro ovvero si inseriscono tutte le informazioni tecniche

per produrre il particolare.

Partendo per esempio dalla materia prima che avra un suo codice (Z...), subira
una prima trasformazione nell’OP20, imbutitura, una seconda trasformazione
OP30, trancia, una terza OP40 foratura e una quarta che e 'OP50 assestamento,
quindi siamo passati dalla materia prima al prodotto stampato, una volta
controllato il prodotto stampato, passera al prodotto finito. Ecco il ciclo di lavoro
esplode tutte queste fasi, quantificando il tempo di cui necessita ogni stazione, il
numero di operai richiesto e tante altre informazioni utili per la contabilita e la

programmazione della successiva produzione.
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4.2 Esigenze ambientali

Qui facciamo riferimento al portale IMDS (International Material Data System)
una banca data online che contiene informazioni sui materiali utilizzati
nell'industria automobilistica. Diversi produttori leader di automobili utilizzano

I'IMDS per conservare i dati per vari requisiti di reporting.

NellIMDS, tutti i materiali presenti nella produzione automobilistica finita
vengono raccolti, mantenuti, analizzati e archiviati. L'IMDS facilita il rispetto
degli obblighi imposti ai produttori di automobili, e quindi ai loro fornitori, da
norme, leggi e regolamenti nazionali e internazionali. Quindi anche in questo il
Project Manager dovra entrare nel portale online dell'IMDS e dichiarare la
composizione del materiale utilizzato per la produzione dei particolari, poi
queste richieste vengono inviate al committente che a sua volta verifichera i dati
e emettera un report, che puo essere d’accettazione oppure di rinvio qualora

qualcosa non rispecchi il vero.

4.3 Gestione Forniture Materiali

Questa voce compare nel punto 2.5 della check-list del PPAP e ha come voci a
seguire 2.5.1 Gestione forniture materiali, 2.5.2 Definizione materia prima e 2.5.3
Trasmissione documentazioni ai fornitori. Praticamente questa voce riassume

tutti gli step da seguire per quanto riguarda la materia prima.

L’ente che si occupa di questa sezione e 1"ufficio acquisti con l'ausilio del Project
Manager, in prima battura si raccolgono le informazioni riguardanti la materia
prima prevista. Queste informazioni vengono fornite dal cliente, in questo caso
Volvo, tramite un documento ufficiale chiamato: BDA -Blank Dimension

Agreement- in figura 20 un estratto del documento:
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VOLVO VOLVO GTO UMEA

BLANK DIMENSION AGREEMENT

Issuer {dept, name} Project » | Date Change onder
P2052/82 | 28-11-2017 CR-

Part No Parl name Dwaning No = Issue

84 422 948 / 84 425 183 REINF ENGINE CASING FIRE WALL
LH-RH

Project Tool Supplier

FM CAB

Thickness Width (Coil) Length (Fesd) Referance number, from — lo:

2.5 mm 520 mim T40 mim

Material quality, Coating / surface class

STEEL VSCR180Y-21008

Signature Tool Supplier ‘ Signalure Volvo GFO Umegrepregentalive

Skeleh (mark the rolling direction)

D i =10
Leoght (Feed) TAa0mfm

Figura 20 Blank Dimension Agreement P/N 84422948/-5183

Questa e solamente uno delle diverse tipologie di materiale e forme che abbiamo
richiesto per il progetto, brevemente verranno spiegate le diverse diciture del
foglio. In questo documento il tipo di materiale e scritto nella casella “Material
quality” il codice del materiale non rispetta la codifica UNI-ISO, ma e un codice
interno Volvo, che tramite opportune tabelle di “conversione” ci rimandano alla

classica dicitura e questo ci permettera di poterlo orinare tramite il fornitore.

Poi ci sono le voci “Thickness”, “Width”e “Leght” che identificano lo spessore,
la larghezza e la lunghezza del foglio di lamiera, in questo particolare caso il
foglio € a forma trapezoidale quindi in aggiunta viene fornita un’immagine con

ulteriore dimensioni per rendere univoco le dimensioni del foglio.
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Una volta ottenute queste informazioni da parte del cliente, si stipula anche un
numero di fogli da comperare in prima battuta per effettuare le prove, la quantita
stabilita e stata di circa 1000 fogli per ogni particolare. Una volta concordati tutti
questi elementi, si procede con la richiesta di offerta da parte dei fornitori,
acciaierie, chiedendo a parte il prezzo il “lead time” per ogni componente, questa
e un’informazione importantissima in quanto permettera al Project Manager di
aggiungere una milestone durante la fase di pianificazione temporale del

progetto.

Grazie a tutti questi dati si € provveduto a costruire una tabella con le esigenze
di materia prima per ogni tipo di particolare, per ogni tipologia di “blanks” viene
assegnato un codice interno “aziendale” per poter essere individuato nel sistema

informatico e quindi monitorare lo stato della materia prima.

Tabella 11 Riassunto della materia prima

VOLVO UMEA OUTSOURCE - MATRICI DIES

dimensioni blank price agreement

. Part N N Spes. Passo B Massa del Massa | Percentuale

...... P 5 . kgl | strido [ke] Rerrih
item Number Name Z Tipo materiale fiaml Largh. [mm] izl Fabbis. /kj A — strido [k di utilizzo

4! 7 [INNER PLATE, LH FML2 5,104 2,7 2,314 ¥
1 8455839 - Z1201| DX 54D -Z1008B 12 585 1850 50 3 55%
84558470 |INNER PLATE, RH FML2 5,104 2,790 2,314 55%
3,174 %
2 84558442 | INNER PLATE, LH FML1E 71202 | DX 54D - 71008 12 635 1060 1,507 1,667 47%
84558480 INNER PLATE, RH FML1E 3,174 1,507 1,667 47%
3 84406944 |REINFORCEMENT, ENGINE CASING Z1701 | HX180YD - Z100B 1,7 410 920 5,040 1,799 3,241 36%
4 84406983 |[REINFORCEMENT, BOW, ENGINE CASING |Z2501 | HX260YD - Z100B 2,5 370 655 4,762 1,398 3,364 29%
5 84414208 |REINFORCEMENT, BOW, ENGINE CASING |Z1702 | HX260YD - Z100B 1,7 430 1035 5,947 1,732 4,215 29%
i i i 2,537 0,511 2,026 20%
6% 84422948 | ReinfEngineCasingUpper LH 72502 | HX180YD - 21008 25 520 748 o
84425183 |ReinfEngineCasingUpper RH 2,537 0,582 1,955 23%
- 4,183 , 5 %
7 84244979 | Cab Bracket Front LH - FM 73003 | Hx260YD - 21008 30 430 825 1,594 2,589 38%
84245283 | Cab Bracket front RH - FM 4,183 1,594 2,589 38%
8 84235905 |Vertical member front Z3004 | HX260YD - Z100B 3,0 780 250 4,598 2,165 2,433 47%

Nel codice aziendale la Z sta ad indicare che si tratta di materia prima le prime
tra cifre stanno ad indicare lo spessore nominale della lamiera mentre 1'ultima
cifra € un numero progressivo che indica che la stessa lamiera con lo stesso

spessore ma con dimensioni diverse.

Se prendiamo ad esempio il P/N 84558397/84558470 e il P/N 84558442/480

possiamo vedere che si tratta dello stesso acciaio DX54D-Z100B stesso spessore
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1.2 mm ma con larghezza e passo diversi, infatti in questo caso vengono
identificati due codici diversi Z1201 per il primo e Z1202 il secondo, se ci fosse
un altro particolare che necessita dello stesso acciaio con lo stesso spessore ma

con dimensioni diverse verra chiamato Z1203 e cosi via.

4.4 Confezionamento

Per quanto riguarda il confezionamento, parliamo della modalita di imballaggio
dei particolari per la loro spedizione. Questo tipo di valutazione e molto
importante, in quanto i pezzi spediti devono arrivare a destinazione senza subire
alcun tipo di danno durante il trasporto e soprattutto per lunghe tratte, come in
questo caso la Svezia, non devo riportare principi di ossidazione, poiché questo

comporterebbe a non superare i requisiti qualitativi minimi.

Questo tipo di studio viene effettuato tra i Logistic Manager dei soggetti
interessati (Volvo e IMC) e si cerca la miglior soluzione possibile. Una volta

trovata, il cliente emettera un documento ufficiale sul “packaging”.

Il contenitore in cui posizionare i pezzi finiti, puo essere fornito sia dal cliente
stesso, qualora lui utilizzi un formato standard in azienda, oppure la
realizzazione del contenitore puo essere commissionato al fornitore. In questo
caso la “cassa” in cui verranno adagiati i particolari sara direttamente fornito dal
cliente, mentre e responsabilita del fornitore inserire alcuni componenti
all'interno dell’imballo, come puo essere un foglio di cartone sul fondo, oppure
il sacco VCI una particolare pellicola che protegge i particolari dall’ossidazione.

Di seguito mostreremo uno dei documenti sulla tipologia di imballo.

In questo caso parliamo del particolare 84414208, nel documento si vede una
sezione dedicata all””outer packaging” imballo esterno la quantita di questi

componenti, e con “unit load” il numero di pezzi che potranno essere inseriti
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all’interno del singolo imballaggio, la seconda sezione prevede “inner packging”
ovvero cio che dovra essere messo all’interno del contenitore, come detto prima
andra messo un distanziatore in legno e il “sacco” VCI, una terza sezione da delle
informazioni riguarda il peso della tara e il volume occupato. Ed infine
un’immagine sul posizionamento del pezzo all'interno del contenitore. Queste
direttive devono essere rispettate scrupolosamente per non incorrere in problemi

qualitativi.
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Part Mo : 84414308 Page 1{1)

Volvo Trucks

PACKAGING INSTRUCTION Vi Tram et
2018-11-20
84414208-001 e
1540 \oho Trucks Umes, SWEDEN
Fart no
B4414208
Fart name
REINFORCEMENT BOW, EMGIME CASING, RHS
Suppler no Supplier name
3301 INC:
Outer packaging
Fackage wpe Unit iaad DMEnc | EME rame Cuartity
Lz a8 i PALLET OF WOOD, TYFEL i
21 FRAME OF WOOD, TYPEL 2
71 LID OF PLYWOOD, TYPE L i
Inner packaging
S BV Mame QUantTy | NNEr pack Ui ioad
G SPACER OF WOOD FIBRE, L INMNER 1 BB
Wl Bag WGl plastic bag 1 8BS
o . o Pacikaging reference no
For more packaging infemation: https:/ogistics. voheo.com
Gross weight [ig) Volurme | unk [ Gross Wolume )
208 887 0.55
Motzs

Cime layer is 2 bundles with 22 pes ace to picture= 22 pos

L2-88= 2 layers with 44 pos each ina Vobwe pallet type L with 2 frames

Flease cowver the inside of the pallet wioth a WO plastic bag with enough matenial to close the bag after
packing

Fleaze place a spacer emb 51 on the bottom of the pallet

Flease cowver the inside of the pallet wioth a WO plastic bag with enough matenal to close the bag after
packing

Images

Figura 21 Istruzioni di imballaggio del P/N 84414208
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5 Esecuzione delle prove sul campo

In questo capitolo verra illustrato, step by step, come sono state le svolte le prove
della durata complessiva di circa 7 mesi. Si avra come input la pianificazione e
seguiremo tutte le fasi dello sviluppo del prodotto soffermandoci maggiormente

dove sono stati riscontrati dei problemi.

DIES WEEK| ™ cw4l | cw42 | cw43 [ [ cwas [ CW46 |
eackace ITEM| PICTURE | PROJECT | DESCRIPTION |  PRESS s [ o [ 10 11| 12| 5| 16|17 [ 18] 19]22] 2324252620 30 3] 1] 2]5]e 7|80 |w]13]1a]s]16]
ARRIVAL Mon| Tue |Wed] Thu | Fri |Mon| Tue |Wed] Thu | Fri |Mon| Tue |wed] Thu | Fri |mon| Tue |wed] Thu | Fri |mon] Tue [wed] thu | Fri |mon] Tue |wed| thu | Fri
1 84558397 | INNER PLATE, | AIDA LINE 45 |Planned
84558470 | LH/RH FML2 | 4x1000 T Actual
, 3 84558442 | INNER PLATE, | AIDA LINE 44 |Planned | ]
= }| 84558480 | LH/RH FMLIE | 4x1000 T Actual
T REINFORCEM | AIDA LINE 42 |Planned
3 w 84406944 | ENTENGINE | 4x1000T 42 Actual
o
| - REINFORCEM | AIDA LINE 44 |Planned
4 & 84406983 | enTBOW | 4x1000T Actual
REINFORCEM | AIDA LINE 42 |Planned
5 M 84414208 | "o\ rBOW | 4x1000T 42 Actual
6 )( 84422948 |REINF ENGINE | AIDA LINE 42 Planned
.|84425183 |  CASING 4x1000 T 42 Actual
; m 84244979 | CAB BRACKET | AIDA LINE 47 |Planned
T | 84245283 |FRONT LH/RH | 4x1000 T Actual
VERTICAL | AIDA LINE 43 |Planned
8 M 84235905 | \iemper | 4x1000T Actual

Figura 22 Aggiornamento del TimePlan v1.05

Come si evince dal “TimePlan v1.05” i set di stampi che sarebbero dovuti arrivare
verosimilmente CW39 2018 in realta a causa di alcuni ritardi del fornitore, sono

arrivati in IMC ad inizio settimana 42.

I primi set ad arrivare sono stati i P/N: 84406944 (item n°3), 84414208 (item n°5)
ed il 84422948/-5183 (item n°6), ne consegue una nuova pianificazione dando
precedenza agli stampi che per primi sono arrivati in IMC, come possiamo

vedere le prove inizieranno con il P/N 84406944.

61



5.1 HLBO del P/N 84406944

ITEM

PICTURE ’ PROJECT

Figura 23 Immagine 3D del P/N 84406944

DESCRIPTION

NOTE

Ccw42

cw43

cwa4

Cw45

15 [ 16 ] 17 [ 18 [ 19

2] 23]24]25] 2

29[30[31]1]2

slel7]8]o

Mon‘Tue ‘Wed Thu| Fri

Mon‘Tue ‘Wed Thu | Fri

Mon| Tue |Wed| Thu | Fri

Mon‘ Tue ‘Wed‘ Thu ‘ Fri

1 m84558397 INNER PLATE,  |Planned
84558470 | LH/RHFML2 | Actual
, |Ealinag 84558442 | INNERPLATE, |Planned
g =f 84558480 | LH/RH FML1E | Actual
3 WSMOGQM REINFORCEMENT | Planned |
: ENGINE CASING | Actual OK
M REINFORCEMENT |Planned |
4 84406983
BOW ENGINE | Actual
= REINFORCEMENT |Planned
= 84414208 | 5 oW ENGINE | Actual
6 W 84422948 | REINFENGINE |Planned
&% R\ 84425183 | CASING UPPER | Actual
, |EPy=. 84244979 CABBRACKET |Planned
FS¥7 T 84245283 | FRONT LH/RH - FM | Actual
VERTICAL MEMBER | Planned
8 ﬂsussgos CRONT ot

Figura 24 TimePlan v1.22 HLBO del P/N 84406944

Per iniziare la prova su questo particolare erano stati concordati i giorni 25 e 26

ottobre 2018, ma in questi giorni i tecnici della Volvo non erano disponibili quindi

e stato deciso di spostare la prova per il fine settimana della CW45, come da

tabella 18, quindi il mercoledi sera precedente finita la produzione, si e iniziato a

montare sotto le presse tutti e 4 gli stampi, (OP.20 Imbutitura, OP.30 Foratura,

OP.40 Trancia del profilo, OP.50 Assestamento).
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La prova e iniziata quando tutti i rappresentati delle parti in causa fossero
presenti, ovvero i PM della Volvo, il PM di Matrici pit i tecnici e il PM della IMC

che seguira tutto il processo, coordinando le varie operazioni e valutare i risultati.

La mattina dell’inizio della prova, si e trovata la linea cpn gli stampi gia montati
senza settare i parametri macchina e i programmi per la movimentazione
automatica, poiché i parametri macchina dovevano essere concordati insieme ai
tecnici di Matrici e in prima battuta la prova fu svolta in manual mode per poter
controllare i risultati tutte le stazioni di lavoro. La prima operazione fu
I'imbutitura, una volta settati i parametri macchina, il risultato sembrava
soddisfacente, in questa fase si puo avere solamente un feedback di tipo visivo
poiché nessuna misura si poteva fare durante la prima fase, quindi
movimentando il pezzo manualmente si e passati per tutte le stazioni, fino ad
avere il pezzo finito, una volta superato il controllo visivo si e proceduto allo
stampaggio di altri 2 pezzi, 3 in totale. Quest'ultimi sono stati portati in sala
metrologica e tramite la macchina di misura si sono ottenuti i rilievi dimensionali.
Questa prima fase ¢ funzionale per poter valutare l'effettiva funzionalita degli
stampi, ovvero se il particolare appena stampato e conforme, cioe rientra nei

limiti di tolleranza, o meno.

Le misure si suddividono in misure parziali, usate per lo pitt per un’analisi
statistica, e misure totali, Chiamate in gergo FM (Full Measure) e PM (Partial
Measure). Per i primi 3 pezzi vengono effettuate delle FM per vedere la qualita

del prodotto di seguito mostriamo una delle 3 misure:
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Description: REINF.ENGINE CASING |Cn;mmef'VOWD *

M Part number 84406944 | N. Drawing : 82688760 Operator:
SpA \/

Industria Metallurgica Carmagnotese | Batch @ -~ EM date: 12/11/2018

Rev.: o4 Page: 11

Tolerance

(-) Beschnitt kurz

Figura 25 Report di misura P/N 84406944 1/5

Description: REINF. ENGINE CASING ‘ Costumer : VOLVO ”
fﬂ ‘E’ Part number 84406944 ‘ N_ Drawing - 82688760 Operator
SpA \/
Industria Metallurgica Carmagnokese | Batch: — date: 12/11/2018
FM =
Rev.: 04 Page 171
Tolerance 7
(-) Beschnitt kurz
100 “100
S +2.00 “200 :
E 150 ~150 (+) Beschnitt lang

= E3
‘—m—m-m-.m.m—_m—m_m--m-

e . o S Rl

.

[SS— . W |

Figura 26 Report di misura P/N 84406944 2/5
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Description:

REINF. ENGINE CASING

Costumer : VOLVO

M Part number: 24406944 | N. Drawing : 82688760 Operator
spA
Industria Metaliurgica Carmagnoiese | Batch : — EM date: 12/11/2018
Rev.: Page: Y1
Tolerance
M +1.00 -1.00
s +2.00 -2.00
E +1.50 -150

Figura 27 Report di misura P/IN 84406944 3/5

DES(I’iPﬁBIl‘ 'REINF. ENGINE CASING ‘ Costumer : VOLVO
M Part number. 84406944 ‘ N. Drawing : 82688760 Operator:
spA.
Industria Metallurgica Carmagnolese | Batch : -- M date: 12/11/2018
Rev.: Page: Y1
Tolerance
+100 100
5 +2.00 -200
E +1.50 -150

Figura 28 Report di misura P/N 84406944 4/5
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Description: REINF. ENGINE CASING ‘msmmﬂ Voo ”
I” ‘E Part number: 84406944 |N Drawing : 82688760 Operator v
SpA

Industria Metallurgica Carmagnolese | Batch : - EM date. 12/11/2018
Rev.: 1] Page 11

& [mm Jrosizs - roroz
A5 NOMINALE +TOL -TOL MIS  DEV
X 252497 100 -100 252511 014 & Jim Jrosizs-Foros

5 IMM IPQ?HQVFOROI
AS NOMINALE +TOL -TOL MIS  DEV

Y 0.00 100 -1.00 009  0.09 s NALE E
X 2579.88 0.50 -0.50 2579.74 -0.14 A5 NoMI +TOL ToL Mz DRV

Y -40.00 050 -0.50 -39.95 0.05
D 10.00 022 0.00 1017 017

D 20.00 088 0.00 2020 0.20 X 257988 050 -0.50 2579.82 -0.07

¥ 40.00 0.50 -0.50 40.26 026

D 10.00 022 0.00 1018 018

| ¥ Pos173 - s0s8
+TOL -TOL  DEV

050 -0.50 0.3

s o

e >0 = 039

om
05 a0 oss om

Tolerance

M +1.00 -1.00
B +2.00 -2.00

E +1.50 -1.50

Figura 29 Report di misura P/IN 84406944 5/5

Sui report di misura si nota una tabella intitolata “Tolerance”, dove nella prima
colonna ci sono delle lettere “M, S, E”, la seconda colonna rappresenta il limite
superiore di tolleranza, mentre la terza colonna il limite inferiore di tolleranza,
tutto chiaramente espresso in millimetri, ci sono 3 range diversi di tolleranza in
base alla lettera, queste lettere identificano il tipo di superficie che si sta
analizzando: la lettera “M” identifica quei punti misurati sulla pista di
accoppiamento, cio vuol dire nella zona in cui vengono rilevati quei punti quella
porzione di superficie sara saldata con un altro elemento, infatti questi punti
hanno un range di tolleranza ridotta rispetto agli altri poiché vanno ad
influenzare l'intera struttura; i punti “S” sono dei punti di “superficie libera”
nessun pezzo verra assemblato in quella zona; infine i punti “E” sono i punti di
taglio cioe di contorno, hanno il range pit ampio in quanto difficilmente

risulteranno critici durante 1’assemblaggio.

Dai report inseriti non si riescono apprezzare al meglio i valori delle misure, ad

ogni modo tutti i punti rientrano all'interno dei loro range di tolleranza, quindi
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questo dimostra che l'attrezzatura di stampaggio (ossia il set di stampi) lavora

perfettamente.

Si passa dunque alla fase successiva, ricordiamo che in questa fase lo stampaggio
e avvenuto in modo “manuale” ovvero l'operaio si occupava della
movimentazione del pezzo tra le varie stazioni di stampaggio. Anche se il
particolare € conforme per avere il benestare sull’intero processo, bisogna
mostrare ai PM Volvo, che la linea performi anche in “automatic mode”, ovvero
dall’inserimento del foglio di lamiera fino al prodotto finito, la linea funziona in

totale autonomia.

Il processo di automatizzazione e abbastanza lungo, al primo settaggio puo
richiedere anche 6/7 ore, poiché & necessario attrezzare le presse con tutti i
dispositivi per la movimentazione del pezzo e creare il programma di tutti i robot
e sincronizzarli tra loro. Dopo aver impostato la linea totalmente in automatico,
il primo pezzo prodotto verra prelevato e portato in metrologia per un’ulteriore
verifica sul corretto funzionamento degli stampi e che nulla sia cambiato sulla
qualita del prodotto. Verificato questo si e passati alla produzione di 200 pezzi
totalmente in automatico per verificare che tutto procedesse per il meglio.
Durante il processo automatico della linea si ebbero dei problemi nell’estrazione
del pezzo dall’lOP.30, causata dalla formazione della “bava” durante la
tranciatura. Questa “bava” tendeva a fare delle micro-saldature con la matrice
dello stampo, rendendo difficile la sua estrazione, il processo di estrazione &
costituito da delle ventose, in cui si crea il vuoto, che tramite i robot aderiscono
sul pezzo sollevandolo, per agevolare questa operazione si e pensato di inserire
sulla parte inferiore dello stampo, ovvero la matrice, degli espulsori, delle
particolari molle, che quando la pressa va in battuta si comprimono rientrando
nelle loro sedi, quando la parte superiore della pressa torna al PMS, gli estrattori

si estendono nuovamente, spingendo il pezzo verso l'alto, i micro-legami
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vengono rotti e il pezzo viene estratto con maggior facilita. Nelle immagini di
seguito si vedono i punti di applicazione degli estrattori e il loro posizionamento

sulla matrice.

. l

[o=]

[=2] [ma]  [me] o]
=] [=] [e=]

Figura 30 Punti di applicazione degli estrattori

Figura 31 Posizionamento estrattori sulla matrice

Per avere la validazione del processo automatico, si deve garantire il
funzionamento, senza intoppi, nella produzione di un lotto minimo di 200 pezzi.
Risolto il problema, si e proceduto con la produzione dell'intero lotto senza
riscontrare alcun tipo di problema. Di questi 200 pezzi sono stati prelevati
30 pezzi: i primi 10, dal 96esimo al 105esimo e dal 190esimo fino al 200 esimo, che
verranno utilizzati per la campionatura e la “capability” parti fondamentali del

PPAP. Di seguito una tabella riepilogativa sul calcolo della capability.
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Tabella 12 Risultati capability del P/IN 84406944

Points OK 58 58 58
Points NOK 0 0 0
Percent points OK 100% 100% 100%

5.2 HLBO del P/N 84414208

Figura 32 Immagine 3D del P/N 84414208
cwis Cwi6 cw4z
ITEM PICTURE PROJECT DESCRIPTION NOTE 5 6 7 8 9 12 |13 |14 | 15|16 (19|20 | 21 | 22 | 23
Mon| Tue |Wed| Thu | Fri [Mon| Tue |Wed| Thu| Fri [Mon| Tue |Wed| Thu | Fri

84558397 | INNER PLATE, |Planned
84558470 LH/RHFML2 | Actual

=3 84558442 INNER PLATE, Planned
84558480 | LH/RH FMLIE | Actual
. =8| 106044 | REINFORCEMENT |Planned |
ENGINE CASING | Actual OK

sasopog| FENFORCEVENT pamed [

BOW ENGINE Actual

24414208 | REINFORCEMENT | Planned [ .

3 BOW ENGINE Actual
84422948 REINF ENGINE Planned

. | 84425183 CASING UPPER Actual
84244979 CAB BRACKET Planned
84245283 | FRONT LH/RH - FM | Actual
VERTICAL MEMBER | Planned
FRONT Actual

84235905

Figura 33 TimePlan del 1° HLBO del P/N 84414208
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L’"HLBO successivo riguarda il P/N 84414208 (item 5) ha avuto inizio CW47, si e
fatto trascorrere tra le due prove due settimane, poiché la settimana intermedia

viene dedicata alla produzione delle scorte dei pezzi gia in produzione.

Anche su questo P/N si e proceduto allo stesso identico modo del precedente.
Il primo step e stato fatto con la linea di produzione funzionante in modo
manuale controllando, in modo visivo, il risultato di tutte le stazioni di
stampaggio e contemporaneamente settando i parametri macchina (forza da
applicare alla slitta, altezza della slitta, e forza del premi-lamiera, adeguati per la
realizzazione del pezzo. Una volta realizzati i primi tre pezzi si e passati ai
rilevamenti metrologici per avere dei riferimenti sulla qualita del pezzo.
Nell'immagine a seguire verra mostrato il report di misura. Come possiamo
vedere dalla tabella 20 sotto la dicitura 1°, che identifica il 1° loop dell’HLBO,
vediamo appunto scritto “NOK” poiché come vedremo nei seguenti report il

pezzo non e conforme.

Description: REINF. BOW ENGINE CASING Customer : VOLVO

I L' Part number: 84414208 ‘ N. Drawing - 82688756 Operator /
J pL Sp.A

Industria Metallurgica Carmagnolese | Batch : 01 date: 22/11/2018

Rev.: 04 Page: 11

Tolerance

M +1.00 -1.00
5 +2.00 -2.00
T +1.50 -1.50

Figura 34 Report di collaudo P/N 84414208
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Nell'immagine, in arancione e stata cerchiata una zona che comprende i punti di

misura M32, M35 e M36, si nota che il punto M32 é fuori tolleranza (-1.06 mm di

scostamento rispetto al valore nominale) e gli altri 2 sono prossimi al limite

inferiore rispettivamente -0.94 e -0.90, la parte della flangia del particolare risulta

essere troppo “chiusa”, si € provato inizialmente a modificare i parametri

macchina, ma purtroppo tutto e stato vano. Anche sul posizionamento di uno dei

fori e stata riscontrata una non conformita, come vediamo nel report a seguire.

Y 349.50

0.75 -0.75 34844 -1.06

& [wm [rosies -Hoo:

AS NOMINALE +TOL -TOL MIS DEV.
X 312002 075 -0.75 3119.89 -0.13

Y 13501 075 -0.75 13453 -0.48

# IMM Iposmmuma

AS NOMINALE +TOL -TOL MIS DEV
X 3126.00 075 -0.75 312596 -0.04

Y -90.00

075 075 9045 -045

047

g

g

g8

Description: REINF. BOW ENGINE CASING Customer : VOLVO
ThMT Part number: 84414208 |N. Drawing : 82688756 Operator
J'L SpA.
Industria Metallurgica Carmagnoese | Batch : 01 date: 22/11/2018
PM: FM
Rew.: 04 Page: 1/1
Tosa)
st
Tolerance il IMM H POS166 - HO02 /
M +1.00 -1.00
AS NOMINALE +TOL -TOL MIS  DEV [z |
s +2.00 2.00
T 150 150 X 312300 075 -0.75 312281 -0.19

Figura 35 Report di misura P/N 84414208

Il foro in questione e quello denominato H002, questo foro viene fatto nell’OP.30

ed e un foro di riferimento per le altre operazioni, come si vede dal report la DEV

e pari a -1.06 mm quindi anch’esso e fuori tolleranza, purtroppo anche in questo

caso ¢ impossibile operare in modo “leggero” per correggere l'errore. A questo

punto la prova e stata interrotta in quanto il pezzo risultava essere non conforme.
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Cio significa che bisogna apportare delle correzioni sugli stampi e

riprogrammare un’altra prova.

Per apportare queste modifiche e stato effettuato uno studio preliminare sul tipo
di interventi da fare, e stato effettuato dai tecnologi di Matrici e dai tecnologi
della IMC, tramite dei software di simulazione. Finito questo tipo di analisi e
stato redatto un documento che mostra le correzioni da effettuare. Di seguito le
slides delle lavorazioni da eseguire e verra spiegato brevemente il perché di

queste scelte. Iniziamo ad analizzare gli interventi necessari su ogni operazione:

Piercing hole made in OP30

Figura 36 Spostamento del foro OP.30 1/3
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OP30 ACTIONS:

LOWER DIE:

1. Misurare la posizione attuale della matrice come riferimento (item number 03_306)
2. Praticare un foro D50 (profondita 38mm) in questa posizione.

3. Aggiungere un inserto D50 altezza 40. Fissare l'inserto

4. Applicare uno strato di saldatura di altezza 0,5 mm nell'area indicata.

Figura 37 Spostamento del foro OP.30

) OP30 ACTIONS: )
" LOWER DIE: -
o] D
5. Praticare la nuova posizione nella matrice X-1,15 (sistema asse matrice)
6. Fresare la superficie superiore
7. Praticare il perno di riferimento a matrice + 90° ruotato.
O o]

-Illlll

Lo ]

Figura 38 Spostamento del foro OP.30

73



Il primo stampo da modificare € 'OP.30, ossia 1'operazione in cui viene praticato
il foro sul pezzo, su questo stampo verra spostato il foro di riferimento (di 1.15
mm), questa modifica comporta una successiva operazione di saldatura (punto
4) da effettuare nell’area contrassegnata in rosso, questa lavorazione & resa
necessaria poiché spostando in avanti il foro, il pezzo non aderirebbe allo stampo
e cio comporterebbe a degli errori durante il taglio, quindi con la saldatura si
apporta del materiale, uno strato aggiuntivo di 0.5 mm, per far aderire
perfettamente il pezzo sullo stampo. Appare ovvio che la modifica della
posizione del foro genera una reazione a catena anche sulle operazioni
successive. Infatti la seconda modifica che verra apportata sara fatta sull’OP.40.

Di seguito le lavorazioni effettuate.

OP40 ACTIONS:

LOWER PAD:

1. Misurare il pin di posizione come riferimento (item number 03_355)

2. Coprire le viti e il perno.

3. Praticare la vite e la spina di centraggio nella nuova posizione(X -1,15mm )

Figura 39 Spostamento del foro OP.40
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Nell’OP.40 viene effettuato I’assestamento, ovvero si assesta la forma del pezzo
per evitare dei ritorni elastici del materiale, in questo stampo bisogna fare due
interventi, il primo e quello di spostare il riferimento del foro, spostandolo
1,15 mm per renderlo congruente alla modifica fatta nell’OP.30, il secondo servira

a correggere i punti fuori tolleranza che si trovano sulla flangia del pezzo.

OP40 ACTIONS:

LOWER SHOE:
1. Fresare I'acciaio della flangia (item number 1_050) con la nuova geometria dei dati CAD.

Figura 40 Correzione flangia OP.40 parte inferiore dello stampo

Sull’'OP.40, per correggere i punti sulla flangia, bisognera in prima battuta
fresare, nella meta inferiore dello stampo, la parte evidenziata (1), con una nuova
geometria, diminuendo l'angolo d’apertura della flangia, cosi verra bilanciato il
ritorno elastico dell’acciaio permettendo alla flangia di raggiunge la posizione

corretta.

Conseguentemente, come vedremo nell'immagine successiva, nella parte
superiore dello stampo (punzone) verra apportato del materiale (tramite

saldatura) mantenendo inalterata la “luce” (lo spazio che intercorre tra la matrice
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e il punzone quando si e in battuta) dello spessore di 1,7mm ovvero lo spessore

del pezzo.

OP40 ACTIONS:

UPPER PAD:

1. Saldatura di 2 mm nell'acciaio nell'area rossa (item number 4_050)
2. Fresatura dell'acciaio con nuova geometria dei dati CAD.

3. Fresa dinuovo la tasca del punzione.

Figura 41 Correzione flangia OP.40 parte superiore dello stampo

Come gia detto la zona in “rosso” nell'immagine qui sopra identifica la zona in

cui verro apportato del materiale tramite saldatura.

L’ultima azione da compiere ¢ quella riferita all'OP.50, trancia, dove sara
necessario spostare solamente il riferimento del foro, per metterlo nella corretta

posizione all’interno dello stampo.

Dopo aver effettuato queste modifiche si ¢ proceduto ad un 2° HLBO, quello
precedente fu interrotto a causa degli errori dimensionali nella prima fase della
prova, per verificare che le modifiche effettuate hanno raggiunto gli effetti sperati

e valutare il funzionamento della linea in modo automatico.
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ITEM PICTURE PROJECT

DESCRIPTION

NOTE

cwil

cwi2

11

12

13

14

15

18

19

20

21

22

Tue

Wed

Thu

Fri

Tue

Wed

Thu

Fri

1 84558397 | INNER PLATE, |Planned
84558470 LH/RH EML2 Actual
5 |k ﬁ 84558442 | INNER PLATE, |Planned
F- " 84558480| LH/RH FML1E Actual
| 84206944 | REINFORCEMENT |Planned
ENGINE CASING | Actual
2| 1406983 | REINFORCEMENT |Planned
_ BOW ENGINE Actual
B saa14008 REINFORCEMENT |Planned 2
: BOW ENGINE Actual OK
84422948 | REINFENGINE |Planned
84425183 | CASING UPPER | Actual
184244979 |  CABBRACKET  |Planned
7 84245283 | FRONT LH/RH - FM | Actual
' VERTICAL MEMBER | Planned
4 84235905
FRONT Actual

Figura 42 TimePlan del 2° HLBO del P/N 84414208

Le modifiche sono state effettuate tra la CW11 e la CW12 (fig.42) e il secondo

Home Line Buy-Off e stato effettuato nella CW12 del 2019. Si e iniziato con lo

stampaggio manuale del pezzo, una volta prodotto il primo campione e stato

portato direttamente in sala metrologica per effettuare le misure geometriche sul

pezzo, prestando particolare attenzione ai punti critici, i punti fuori tolleranza

rilevati nella prova precedente. Verra mostrata un report di misura con il solo

dettaglio che punti critici.
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Description: REINF. BOW ENGINE CASING Customer : VOLVO &

7 F Part number; 54414208 ‘N,meing 22685756 Operator- i
_‘m SpA

Industria Metallurgica Carmagnoiesc | Batch : 001 date: 21/03/2013
PM:FM =

04 Page 7

Rev.:

Tolerance
M +1.00 -1.00
S +2.00 -2.00
T +1.50 -1.50

“'>i
]
Figura 43 Report di misura dopo la correzione sulla flangia
Description: REINF. BOW ENGINE CASING |Cu5bumer:VOLVO B
TALST Part number: 84414208 ‘N.Dﬁwing 82688756 Operator
ML . v
Industria Metalurgica Carmagnaiese | Batch : 001 PM : EM date: 21/03/2019 _
Rev.: o4 Page: &7
o
as
Tolerance = [ Jpostes - noo2
e i L AS NOMINALE +TOL -TOL MIS  DEV e
s +2.00 -2.00
T 150 150 X 3123.00 075 -0.75 312272 -0.28 o,
Y 34950 075 -0.75 349.72 021 \E

& Jmm Jrostes - Hoor
AS NOMINALE +TOL -TOL MIS DEV
X 312002 075 075 311988 0.14

¥ 13501 0.75 -0.75 13496 -0.06

& [ Jrosies - oo

AS NOMINALE +TOL TOL MIS  DEV
X 3126.00 075 -0.75 3126.05 0.05
Y 9000 075 075 9000 0.00

oz
o0

s

on

T2
F oz

Figura 44 Report di misura dopo la correzione sul posizionamento del foro



Come si vedono da queste immagini, i punti M32, M35, M36 e il foro H002, sono
tornati, dopo le correzioni, all'interno del range di tolleranza, misurando

rispettivamente -0.41, -0.14, -0.34 e 0.21.

Superata la prima verifica si e proceduto con I’automatizzazione della linea e la
prova di produzione di un lotto di 200 pezzi, di cui ne verranno estratti 30, nella

modalita spiegata precedentemente per la campionatura e la capability.

Tabella 13 Risultato capability del P/N 84414208

Points OK 58 54 53
Points NOK 0 4 5
Percent points OK 100% 93% 91%

5.3 HLBO del P/N 84406983

[z

=2

Iﬁi

Figura 45 Immagine 3D del P/N 84406983
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W4 cwa7 Ccw4as Cw49
ITEM PICTURE PROJECT DESCRIPTION NOTE 16 | 19 | 20| 21| 22| 23| 26| 27|28 |29 |30| 3 | 4|5 |6 |7
Fri_ |Mon| Tue |Wed| Thu | Fri [Mon| Tue |Wed| Thu | Fri |Mon| Tue |Wed| Thu | Fri
q m 84558397 | INNER PLATE, |Planned
84558470 LH/RH FML2 Actual
- =3 84558442 INNER PLATE, Planned
= 84558480 LH/RH FML1E Actual
REINFORCEMENT |Planned
84406944 ENGINE CASING | Actual
3| 24406083 | REINFORCEMENT [Planned [ |
BOW ENGINE Actual OK
84414208 REINFORCEMENT |Planned
z BOW ENGINE Actual Die problem: out of tolerance requires revision of
¢ (84422948 REINF ENGINE  |Planned
84425183 | CASING UPPER Actual
CAB BRACKET Planned
FRONT LH/RH - FM | Actual
VERTICAL MEMBER | Planned
FRONT Actual

Figura 46 TimePlan 1° HLBO del P/N 84406983

La terza prova e stata effettuata sul P/N 84406983, come si vede dal grafico, e stata

effettuata nella CW49, come da accordi due settimane dopo la prova precedente.

Seguendo lo stesso schema degli altri HLBO si inizia effettuando lo stampaggio

in “manual mode”, settare i parametri di stampaggio e controllare stazione dopo

stazione lo sviluppo del particolare. Trovati i parametri delle presse pit1 adeguati,

vengono stampati 3 pezzi che verranno portati in sala metrologica per i rilievi

dimensionali, e constatare con dati oggettivi se il pezzo e conforme, cioe se la sua

geometria rientra nei limiti di tolleranza forniti dai clienti. Nella tabella 14

vedremo i risultati di tali misure.
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Tabella 14 Riassunto dei valori misurati sui 3 particolari

Partl Part 2 Part 3

Point Tup Tdown | Measure | DEV Point Tup Tdown | Measure | DEV Point Tup Tdown | Measure | DEV
AMDO1 1 -1 029 (1] MO0 1 -1 027 (1] M001 1 -1 037 0
ApO2 1 -1 018 1] MO 1 -1 018 (1] M003 1 -1 023 '}
ANO3 1 =1 045 Q M003 1 =1 0.3 o MD03 1 -1 042 ')
M0O4 1 -1 055 0 LD04 1 -1 021 1] NI00 1 -1 046 1]
MpO3S 1 -1 066 (1] MOGS 1 -1 033 1] M0oS 1 -1 063 '}
A0S 1 =1 0,66 Q MD0E 1 =1 032 1] MID0S 1 -1 063 o
MDOT 1 -1 0.51 '] MOO7 1 -1 2 0 2007 1 -1 056 1]
MOO§ 1 -1 032 1] MOOS 1 -1 Q13 1] M0og 1 -1 034 2
AE0S 1 =1 021 1] M09 1 =1 -0.02 1] M00S 1 =1 023 )
ADNGQ 1 =1 007 (1] M010 1 =1 0,15 (1] AE010 1 =1 013 1}
MO 1 =1 012 (1] AD11 1 =] 034 (1] A011 1 =1 002 1]
M2 1 =1 021 (1] MD12 1 =1 44 (1] M012 1 =1 013 [i]
A3 1 =1 Eikh (1] MiD13 1 =1 0,35 (1] AE013 1 -1 (1] v}
% 1 =1 003 (1] MD14 1 =1 0232 (1] Ai014 1 =1 0l 1]
AON S 1 =1 043 1] MD1S 1 =1 0.7 1] MOLS 1 -1 027 o
M3 1 -1 015 (1] MO31 1 -1 0l (1] M031 1 -1 012 0
MO32 1 -1 [ ] 1] MOZ2 1 -1 003 1] 2032 1 -1 008 2
AE33 1 =1 012 ] W033 1 =1 211 ] M033 1 =1 01 )
Mi34 1 -1 033 1] MO34 1 -1 025 1] MiO34 1 -1 026 1]
M35 1 -1 021 1] MO 1 -1 02 Q M35 1 -1 014 2
AE36 1 -1 04 [1] M035 1 -1 042 [1] L0356 1 -1 032 )
M7 1 -1 044 (1] MO37 1 1 044 1] M037 1 -1 037 '}
Mg 1 -1 034 1] 033 1 -1 037 1] M038 1 -1 027 2
MD39 1 -1 03 (1] MO39 1 -1 033 (1] M039 1 -1 024 1]
MEMD 1 1 008 1] M040 1 1 0,06 1] 00 1 -1 012 '}
M1 ] =1 011 1] R T 1 =1 011 1] BRI 1 =1 016 2
5001 2 -2 =008 (1] 3001 2 -2 -0.08 o 3001 2 -2 006 0
2002 2 =2 0353 (1] S0 2 =2 043 (1] 5002 2 =2 051 1]
2003 2 =2 012 0 5003 2 =2 003 (1] 5003 2 =2 031 i
2004 2 =2 00m (1] S004 2 =2 0,18 (1] 2004 2 =2 009 0
2005 2 =2 14 0 5005 2 =2 L2 0 5003 2 =2 0401 i}
2008 2 =2 Nk 0 008 2 =2 =035 0 2008 2 =2 £24 0
5007 2 -2 0.08 (1] 3007 2 -2 0.04 (1] 3007 2 -2 006 0
$008 v -2 026 (1] $008 ] -2 04 (1] 5008 2 -2 031 '}
3005 2 -3 014 Q 5009 ] =3 015 Q 5009 2 =2 £13 2
5010 2 -2 017 (1] 3010 2 -2 -0.28 (1] 3010 2 -2 011 0
$011 v -2 022 (1] $011 1 -2 033 (1] $011 2 -2 008 2
5013 3 -2 0.3 0 5012 2 -2 0.08 0 5012 2 -2 032 1]
5013 2 -2 03 '] 5013 2 -2 2 1] 5013 2 -2 033 1]
5014 v -2 001 Q 5014 3 -2 011 2 5014 3 - Q 2
5015 2 -2 0,09 o 5015 2 -2 -0.06 o S015 2 -2 018 o
5016 2 -2 027 (1] 5016 2 =2 01 (1] 5016 2 -2 0335 0
3017 r] -2 Q33 Q $017 3 -2 Q2% Q 5017 3 - 034 2
5018 2 -2 072 1] S018 2 -2 038 L] 018 2 -2 072 o
5019 2 =2 0 1] 5015 2 =2 0.62 0 5019 2 -2 058 1
2020 2 =2 038 (1] S0 2 =2 0353 (1] 2020 2 =2 (1531 1]
5021 2 -2 025 (1] S0 2 -2 026 (1] 2021 2 -1 017 [i]
5022 2 =2 033 (1] 5022 2 =2 03 (1] 022 2 o 029 v}
2023 2 =2 026 (1] 503 2 =2 024 (1] 2023 2 =2 032 i]
5024 2 -2 018 (1] 2004 2 -2 0,18 (1] 2024 2 -1 £23 [i]
5025 2 -2 0.09 ('] 5005 2 -2 011 0 5035 2 -2 007 1]
5026 2 -2 Q.07 Q 026 2 -2 Q.03 Q 5026 2 2 £01 2
5027 z -2 ~0.04 U] 5027 2 -2 -0.11 1] 5027 2 -2 004 g
5028 2 =2 021 0 5028 2 2 014 0 $028 2 -2 038 ]
5029 r] -2 032 Q S0 3 -2 03 Q 5029 3 -2 023 2
S030 2 -2 -0.06 Q 5030 2 -2 -0.02 [1] 5030 2 -2 £21 )
001 L3 ] 092 (1] T00L L5 o] 086 (1] T001 L5 =13 082 '}
me L3 ] 034 Q me 13 =13 0.3 Q me 13 B %] 043 '}
1003 L3 =15 -0.02 [1] T003 15 =15 0,02 [1] D03 ] =15 £.13 )
004 L3 -LE 037 (1] TO0 L5 -LE 03 (1] 004 L3 L3 054 '}
003 13 =13 060 2 005 13 =13 06 Q 005 13 =13 08 2
T00S L5 =15 048 (1] T00S LS =15 -0.37 (1] 006 LS =15 0561 0
a7 L3 ] 011 (1] 007 L3 -LE 004 (1] 007 L3 -L3 028 2
D08 13 =13 [i] (1] T008 15 =13 (1] (1] D08 15 =13 011 i
DS 135 =15 008 (1] T009 15 =15 0,16 (1] D9 15 =15 003 0
010 135 =15 011 (1] J0l0 13 =15 003 (1] JD10 13 =135 018 i}
011 L5 =13 016 (1] q011 L5 =13 005 (1] 01 L5 =13 023 i]
012 L5 =15 0.16 (1] 1012 L5 =15 -0.04 (1] mi2 L5 =15 021 0
mi3 L3 -LE 018 (1] 1) k] L3 -LE 0.0 (1] 03 L3 -L3 031 '}
4 13 =15 002 Q 0L 13 =13 02 Q i 13 =13 011 2
1015 L5 =15 0,86 (1] 1015 LS =15 -0.86 (1] 015 LS =15 076 0
i L3 ] 037 (1] 1)1 L3 -LE 043 (1] 0l L3 -L3 018 2
w7 13 =15 003 Q 1017 15 =15 02 ] m17 13 =13 013 ')
mis L5 =15 05 (1] 018 15 =15 03 (1] 1018 15 -15 089 0
nia L3 -L3 036 Q i L3 -L3 024 (1] nie L3 -L3 036 g
™m0 13 =15 -0.25 o 020 13 =15 025 1] 1020 13 =13 018 o

21 L3 =15 028 '] 021 L3 o] 017 (1] 021 ] =15 028 0
na L3 L3 5 Q = L3 L3 48 Q rr) L3 -L3 £33 2
m3 13 =15 032 1] 1] 13 =15 -0.15 L] m3 13 =13 0352 0
pup.] L3 L5 | 004 0 024 L5 L5 | 009 0 024 L5 15 | 007 1
s 13 =13 £33 (1] IS 13 =13 £37 (1] s 13 =13 £33 i]
026 L5 =15 03 (1] T2 15 =15 026 (1] 026 L5 =15 025 0
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La colonna evidenziata in giallo, chiamata DEV, identifica lo scostamento del
punto rispetto al limite di tolleranza, in questo caso siccome tutti i punti stanno

all'interno del limite di tolleranza, “T up” “T down”, il valore che compare € 0.

Il passo successivo e stato il settaggio della linea per lo stampaggio automatico,
si fanno i programmi per i robot e si attrezza la linea con i sistemi di
movimentazione, purtroppo questi sistemi non sono universali, quindi ¢ una

procedura che bisogna effettuare per ogni particolare.

Una volta finito si procede allo stampaggio di un lotto di 200 pezzi in modo
automatico, per dimostrare al cliente l'effettivo funzionamento della linea.
Durante la fase di stampaggio vengono prelevati a campione 30 pezzi, che

verranno utilizzati per la campionatura e la capability utilizzati per il PPAP.

Come vedremo nella tabella di seguito, la capability di questo particolare risulta
molto al di sotto delle aspettative, quindi e stato necessario effettuare un’analisi
MSA, sull’attrezzatura di controllo, calibro, per verificarne la riproducibilita e
ripetitivita dei risultati. Ma questo passaggio verra spiegato meglio in un altro

capitolo. In ogni caso i pezzi sono stati spediti per le prove di assemblaggio della

cabina.

Tabella 15 Risultati del Cpk sul P/N 84406983
Points OK 28 22 17
Points NOK 0 6 11
Porcentage points OK 100% 79% 61%

Nella CW20 in IMC, c’e stato un meeting tra i tre dipartimenti di qualita: IMC,
Matrici e Volvo che ha portato alla risoluzione del problema. Una volta risolto il
problema sono stati misurati nuovamente gli stessi 25 particolari, utilizzati
precedentemente, per ricalcolare il Cpk. Come auspicato il Cpk ha attenuto un

netto miglioramento passando dal 61% (tabella 15) al 96% (tabella 16), se cosi non
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fosse stato sarebbe stato necessario intervenire sugli stampi, e cid comportava

alla riprogrammazione di un altro quality loop.

Tabella 16 Risultati Cpk sul P/N 84406983 dopo modifica calibro

Points OK 28 28 27
Points NOK 0 0 1
Percent points OK 100% 100% 96%
5.4 HLBO del P/N 84422948/-5183
2
Figura 47 Immagine 3D dei particolari 84422948 84425183
CW49 CW50 CW51
ITEM PICTURE PROJECT DESCRIPTION NOTE 6 7 10 | 11 12 13 14 17 18 19 | 20 | 21
Thu | Fri [Mon| Tue |Wed| Thu | Fri |Mon| Tue |Wed| Thu | Fri
1 84558397 |  INNER PLATE, |Planned e
84558470 LH/RH EML2 Actual
84558442 | INNER PLATE, |Planned
84558480 | LH/RH FML1E Actual
REINFORCEMENT |Planned
j| 84406944 ENGINE CASING | Actual
24406953 | REINFORCEMENT | Planned [N
.‘ BOW ENGINE Actual | OK
: | 84414208 REINFORCEMENT |Planned
o BOW ENGINE Actual
b~ 84422948 REINFENGINE [Planned [ |
84425183 | CASING UPPER | Actual oK
. g+ 84244979  CABBRACKET |Planned
SSWF T 84245283 | FRONT LH/RH - FM | Actual
g1 VERTICAL MEMBER | Planned
8 84235905
FRONT Actual

Figura 48 TimePlan del 1° HLBO del P/N 84422948
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L’Home Line Buy-Off dei particolari 84422948/-5183 e stato effettuato nella CW51
del 2018, come si puo vedere dal grafico in basso, in questo caso i particolari sono
2 poiché, come ho spiegato in precedenza, lo stampo e un Cx2 cio significa che

dallo stesso stampo escono due pezzi speculari.

Anche questa prova e stata programmata per una durata complessiva di 2 giorni,
piu eventualmente, se qualcosa non fosse andato per il verso giusto, un terzo

giorno.

L’esecuzione della prova di questo componente e stata effettuata allo stesso
modo degli altri componenti, procedendo inizialmente in maniera manuale,
prendendo i primi 3 particolari e portarli in sala metrologica per verificare le

misure, queste misure sono state tabellate su Excel, che verra di seguito mostrato.

Sulla prima colonna leggiamo il nome del punto, sulla seconda colonna il limite
di tolleranza superiore, terza colonna il limite di tolleranza inferiore, quarta
colonna il valore misurato e sulla quinta colonna la differenza dello scostamento
sia superiore che inferiore, il valore 0 sulla quinta colonna identifica che nessun

punto e fuori tolleranza.
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Tabella 17 Riassunto delle misure sul P/N 84244948

1° Part 2° Part 3° Part
Point Tup T down | Measure DEV Point Tup Tdown | Measure DEV Point Tup T down | Measure DEV
MO001 1 -1 -0,02 0 MO001 1 -1 -0,04 0 Mo01 1 -1 -0,09 0
MO002 1 -1 0,75 0 MO002 1 -1 0,65 0 M002 1 -1 0,58 0
MO003 1 -1 -0,03 0 MO003 1 -1 -0,01 0 MO003 1 -1 -0,06 0
MO004 1 -1 -0,61 0 MO004 1 -1 -0,68 0 MO004 1 -1 -0,72 0
MO005 1 -1 0,11 0 MO005 1 -1 0,15 0 MO005 1 -1 0,14 0
MO006 1 -1 -0,46 0 MO006 1 -1 -0,44 0 MO006 1 -1 -0,47 0
MO007 1 -1 0,14 0 MO007 1 -1 0,18 0 MO007 1 -1 0,2 0
MO008 1 -1 0,19 0 MO008 1 -1 0,22 0 MO008 1 -1 0,24 0
MO009 1 -1 0,08 0 MO009 1 -1 0,12 0 MO009 1 -1 0,13 0
MO10 1 -1 0,47 0 MO10 1 -1 0,51 0 MO10 1 -1 0,51 0
MO11 1 -1 -0,03 0 MoO11 1 -1 -0,02 0 MO11 1 -1 -0,06 0
MO12 1 -1 0,08 0 MO12 1 -1 0,1 0 MO12 1 -1 0,11 0
MO13 1 -1 0,14 0 MO13 1 -1 0,14 0 MoO13 1 -1 0,09 0
MO014 1 -1 0,17 0 MO014 1 -1 0,18 0 MO014 1 -1 0,16 0
MO15 1 -1 0,11 0 MO15 1 -1 0,12 0 MoO15 1 -1 0,12 0
MO16 1 -1 0,09 0 MO16 1 -1 0,1 0 MO016 1 -1 0,07 0
MO017 1 -1 0,06 0 MO17 1 -1 0,07 0 MO17 1 -1 0,05 0
MO18 1 -1 0,09 0 MO18 1 -1 0,13 0 MO18 1 -1 0,12 0
MO019 1 -1 0,18 0 MO019 1 -1 0,18 0 MO019 1 -1 0,21 0
MO020 1 -1 0,08 0 MO020 1 -1 0,09 0 MO020 1 -1 0,08 0
MO021 1 -1 0,12 0 MO021 1 -1 0,13 0 MO021 1 -1 0,14 0
M022 1 -1 -0,07 0 M022 1 -1 -0,01 0 MO022 1 -1 -0,05 0
MO023 1 -1 0,02 0 MO023 1 -1 0,03 0 MO023 1 -1 0 0
MO024 1 -1 0,11 0 MO024 1 -1 0,13 0 MO024 1 -1 0,1 0
MO025 1 -1 0,11 0 MO025 1 -1 0,14 0 MO025 1 -1 0,11 0
MO026 1 -1 -0,02 0 MO026 1 -1 0,01 0 MO026 1 -1 -0,01 0
M027 1 -1 -0,06 0 M027 1 -1 -0,05 0 M027 1 -1 -0,08 0
MO028 1 -1 0,12 0 MO028 1 -1 0,14 0 M028 1 -1 0,11 0
MO029 1 -1 0,01 0 MO029 1 -1 0,03 0 MO029 1 -1 -0,03 0
MO030 1 -1 -0,17 0 MO030 1 -1 -0,15 0 MO030 1 -1 -0,19 0
MO031 1 -1 -0,25 0 MO031 1 -1 -0,23 0 MO31 1 -1 -0,31 0
E001 1,5 -1,5 0,09 0 E001 1,5 -1,5 0,08 0 E001 1,5 -1,5 0,07 0
E002 1,5 -1,5 -0,04 0 E002 1,5 -1,5 0 0 E002 1,5 -1,5 -0,01 0
E003 1,5 -1,5 0,14 0 E003 1,5 -1,5 0,11 0 E003 1,5 -1,5 0,18 0
E004 1,5 -1,5 0,24 0 E004 1,5 -1,5 0,2 0 E004 1,5 -1,5 0,25 0
E005 1,5 -1,5 -0,23 0 E005 1,5 -1,5 -0,27 0 E005 1,5 -1,5 -0,22 0
E006 1,5 -1,5 0,04 0 E006 1,5 -1,5 0,03 0 E006 1,5 -1,5 0,01 0
E007 1,5 -1,5 -0,28 0 E007 1,5 -1,5 -0,32 0 E007 1,5 -1,5 -0,35 0
E008 1,5 -1,5 -0,13 0 E008 1,5 -1,5 -0,17 0 E008 1,5 -1,5 -0,21 0
E009 1,5 -1,5 -0,01 0 E009 1,5 -1,5 -0,03 0 E009 1,5 -1,5 -0,05 0
E010 1,5 -1,5 0,27 0 E010 1,5 -1,5 0,25 0 E010 1,5 -1,5 0,24 0
EO11 1,5 -1,5 1,23 0 E011 1,5 -1,5 1,25 0 E011 1,5 -1,5 1,19 0
E012 1,5 -1,5 -0,4 0 E012 1,5 -1,5 -0,35 0 E012 1,5 -1,5 -0,43 0
E013 1,5 -1,5 -0,25 0 E013 1,5 -1,5 -0,23 0 E013 1,5 -1,5 -0,3 0
E014 1,5 -1,5 -0,27 0 E014 1,5 -1,5 -0,29 0 E014 1,5 -1,5 -0,34 0
E015 1,5 -1,5 -0,39 0 E015 1,5 -1,5 -0,37 0 EO015 1,5 -1,5 -0,45 0
E016 1,5 -1,5 0,08 0 E016 1,5 -1,5 0,03 0 E016 1,5 -1,5 0,06 0
E017 1,5 -1,5 0,04 0 E017 1,5 -1,5 0,02 0 E017 1,5 -1,5 0,03 0
E018 1,5 -1,5 -0,02 0 E018 1,5 -1,5 0 0 E018 1,5 -1,5 -0,01 0
E019 1,5 -1,5 -0,04 0 E019 1,5 -1,5 -0,05 0 E019 1,5 -1,5 -0,04 0
E020 1,5 -1,5 0,01 0 E020 1,5 -1,5 -0,01 0 E020 1,5 -1,5 0 0
E021 1,5 -1,5 -0,09 0 E021 1,5 -1,5 -0,12 0 E021 1,5 -1,5 -0,1 0
E022 1,5 -1,5 -0,14 0 E022 1,5 -1,5 -0,16 0 E022 1,5 -1,5 -0,14 0
E023 1,5 -1,5 0,17 0 E023 1,5 -1,5 0,03 0 E023 1,5 -1,5 0,18 0
E024 1,5 -1,5 0,26 0 E024 1,5 -1,5 0,21 0 E024 1,5 -1,5 0,28 0
E025 1,5 -1,5 0,24 0 E025 1,5 -1,5 0,22 0 E025 1,5 -1,5 0,24 0
E026 1,5 -1,5 0,14 0 E026 1,5 -1,5 0,15 0 E026 1,5 -1,5 0,18 0
E027 1,5 -1,5 0,36 0 E027 1,5 -1,5 0,34 0 E027 1,5 -1,5 0,39 0

Cost si € proceduto all’automatizzazione della linea e la produzione del primo

lotto di 200 pezzi come fatto per gli altri particolari, sono stati prelevati con le
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stesse modalita 30 pezzi e portati in metrologia per la campionatura e la

valutazione della capability. Seguono le tabelle con i risultati del Cpk.

Tabella 18 Risultati Cpk del P/N 84422948

Points OK 43 43 43

Points NOK 0 0 0

Percent points OK 100% 100% 100%
Tabella 19 Risultati Cpk del P/N 84425183

Points OK 43 43 43

Points NOK 0 0 0

Percent points OK 100% 100% 100%

5.5 HLBO del P/N 84558397/-470

'.!’!‘

o

" 00

Figura 49 Immagine 3D dei P/N 84558397 e 84558470
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Ccwi CW2
ITEM PICTURE PROJECT DESCRIPTION NOTE 2 3 4 7 8 9 10 | 11
Wed| Thu Fri Mon| Tue |Wed| Thu | Fri
1 84558397 INNER PLATE, Planned
84558470 LH/RH FML2 Actual NOK
5 = % 84558442 INNER PLATE, Planned
£ ° 34558480 LH/RH FML1E Actual
= = REINFORCEMENT |Planned
3 1 = 84406944
ENGINE CASING Actual
4 4 94406983 REINFORCEMENT |Planned
BOW ENGINE Actual
e REINFORCEMENT |Planned
5 84414208
‘ ¢ BOW ENGINE Actual
6 . 4| 84422948 REINF ENGINE Planned
& % 84425183 CASING UPPER Actual
7 % 84244979 CAB BRACKET Planned
¥ 1 84245283 | FRONT LH/RH - FM | Actual
o Planned
8 | 84235905 VERTICAL MEMBER
FRONT Actual

Figura 50 TimePlan 1° HLBO dei P/N 84558397 e 84558470

Come in figura 50 I'Home Line Buy-Off di questi particolari e stato effettuato

come pianificato la CW2 del 2019. Anche questo stampo ¢ un Cx2, ovvero dallo

stesso set di stampi vengono estratti 2 particolari diversi, in questo caso speculari.

Come per le altre prove dopo aver posizionato gli stampi all’interno delle presse,

si € provveduto a settare i parametri di stampaggio man mano che veniva

sviluppato il primo pezzo. Una volta definiti i parametri macchina, valori

nominali, si e proceduto con lo stampaggio dei primi 6 particolari, 3 parte sinistra

e 3 parte destra, da portare in sala metrologica ed avviare il processo di misura,

per verificarne la conformita ai parametri di tolleranza. Mostreremo due tabelle

riepilogative con le misure dei punti, poiché il particolare presenta 390 punti di

misura alcuni sono stati omessi per una migliore impaginazione.
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Tabella 20 Misure dei primi 3 pezzi P/N 84558397

PART 1 PART 2 PART 3
Point | Tup |Tdown|Measure| DEV | Point | Tup |Tdown|Measure| DEV | Point | Tup |Tdown|Measure| DEV
MO001 0,5 -0,5 0,09 0 MO001 0,5 -0,5 0,05 0 MO01 0,5 -0,5 0,04 0
MO002 0,5 -0,5 0,27 0 M002 0,5 -0,5 0,22 0 MO002 0,5 -0,5 0,22 0
MO003 0,5 -0,5 0,15 0 MO003 0,5 -0,5 0,13 0 MO003 0,5 -0,5 0,13 0
M004 0,5 -0,5 0,44 0 MO004 0,5 -0,5 0,42 0 M004 0,5 -0,5 0,41 0
MO005 0,5 -0,5 0,11 0 MO005 0,5 -0,5 0,09 0 MO005 0,5 -0,5 0,09 0
MO50 0,5 -0,5 0,11 0 MO050 0,5 -0,5 0,07 0 MO50 0,5 -0,5 0,08 0
MO51 0,5 -0,5 0,16 0 MO51 0,5 -0,5 0,15 0 MO51 0,5 -0,5 0,16 0
MO052 0,5 -0,5 0,01 0 MO052 0,5 -0,5 -0,01 0 MO052 0,5 -0,5 0,01 0
MO053 0,5 -0,5 0 0 M053 0,5 -0,5 -0,01 0 MO053 0,5 -0,5 0 0
MO054 0,5 -0,5 -0,14 0 MO054 0,5 -0,5 -0,15 0 MO054 0,5 -0,5 -0,14 0
MO055 0,5 -0,5 -0,07 0 MO055 0,5 -0,5 -0,09 0 MO55 0,5 -0,5 -0,04 0
MO56 0,5 -0,5 -0,22 0 MO056 0,5 -0,5 -0,23 0 MO56 0,5 -0,5 -0,22 0
MO57 0,5 -0,5 -0,13 0 MO057 0,5 -0,5 -0,11 0 MO57 0,5 -0,5 -0,09 0
MO058 0,5 -0,5 -0,34 0 MO058 0,5 -0,5 -0,33 0 MO058 0,5 -0,5 -0,32 0
MO59 0,5 -0,5 -0,12 0 MO059 0,5 -0,5 -0,12 0 MO059 0,5 -0,5 -0,09 0
MO060 | 0,5 -0,5 -0,31 0 MO060 | 0,5 -0,5 -0,29 0 MO060 | 0,5 -0,5 0,27 0
M100 0,5 -0,5 0,02 0 M100 0,5 -0,5 0,09 0 M100 0,5 -0,5 0,02 0
MI101 0,5 -0,5 -0,01 0 M101 0,5 -0,5 0,03 0 MI101 0,5 -0,5 0,01 0
M102 0,5 -0,5 -0,04 0 M102 0,5 -0,5 -0,02 0 M102 0,5 -0,5 -0,02 0
S001 1,5 -1,5 -0,04 0 S001 1,5 -1,5 0 0 S001 1,5 -1,5 0,03 0
S002 1,5 -1,5 -0,02 0 S002 1,5 -1,5 0 0 S002 1,5 -1,5 0,03 0
S003 1,5 -1,5 0,04 0 S003 1,5 -1,5 0,03 0 S003 1,5 -1,5 0,06 0
S004 1.5 -1,5 0,02 0 S004 1,5 -1,5 0,02 0 S004 1.5 -1,5 0,05 0
S005 1,5 -1,5 0,12 0 S005 1,5 -1,5 0,08 0 S005 1,5 -1,5 0,11 0
S089 1,5 -1,5 0,19 0 S089 1,5 -1,5 0,26 0 S089 1,5 -1,5 0,2 0
S090 1,5 -1,5 0,18 0 S090 1,5 -1,5 0,26 0 S090 1,5 -1,5 0,19 0
S091 1,5 -1,5 0,23 0 S091 1,5 -1,5 0,28 0 S091 1,5 -1,5 0,24 0
S092 1,5 -1,5 0,3 0 S092 1,5 -1,5 0,35 0 S092 1,5 -1,5 0,31 0
S093 1,5 -1,5 0,29 0 S093 1,5 -1,5 0,27 0 S093 1,5 -1,5 0,26 0
S094 1,5 -1,5 0,28 0 S094 1,5 -1,5 0,26 0 S094 1,5 -1,5 0,26 0
S095 1,5 -1,5 0,18 0 S095 1,5 -1,5 0,2 0 S095 1,5 -1,5 0,18 0
S184 1,5 1,5 -0,15 0 S184 1,5 1,5 -0,17 0 S184 1,5 1,5 0,17 0
S185 1,5 -1,5 -0,11 0 S185 1,5 -1,5 -0,13 0 S185 1,5 -1,5 -0,11 0
S186 1,5 -1,5 0,04 0 S186 1,5 -1,5 0,04 0 S186 1,5 -1,5 0,04 0
S187 1,5 -1,5 0,13 0 S187 1,5 -1,5 0,16 0 S187 1,5 -1,5 0,12 0
S188 1,5 -1,5 0,1 0 S188 1,5 -1,5 0,1 0 S188 1,5 -1,5 0,09 0
E009 1 -1 0,16 0 E009 1 -1 0,1 0 E009 1 -1 0,17 0
E010 1 -1 0,06 0 E010 1 -1 0,02 0 E010 1 -1 -0,03 0
EO11 1 -1 0,05 0 EO11 1 -1 0,06 0 EO11 1 -1 -0,04 0
E012 1 -1 0,03 0 E012 1 -1 0,06 0 E012 1 -1 -0,03 0
E061 0,5 -0,5 0,07 0 E061 0,5 -0,5 0,09 0 E061 0,5 -0,5 0,11 0
E062 0,5 -0,5 0,05 0 E062 0,5 -0,5 0,09 0 E062 0,5 -0,5 0,1 0
E063 0,5 -0,5 0,02 0 E063 0,5 -0,5 0,03 0 E063 0,5 -0,5 0 0
E064 0,5 -0,5 0,05 0 E064 0,5 -0,5 0,06 0 E064 0,5 -0,5 0,04 0
E065 0,5 -0,5 -0,03 0 E065 0,5 -0,5 -0,07 0 E065 0,5 -0,5 -0,09 0
E066 0,5 -0,5 -0,02 0 E066 0,5 -0,5 -0,06 0 E066 0,5 -0,5 -0,07 0
HI 1,5 1,5 0,2 0 HI 1,5 -1,5 -0,2 0 HI 1,5 -1,5 -0,22 0
H1 1,5 -1,5 -0,01 0 H1 1,5 -1,5 0,02 0 H1 1,5 -1,5 0 0
H2 0,5 -0,5 -0,06 0 H2 0,5 -0,5 -0,04 0 H2 0,5 -0,5 -0,08 0
H2 0,5 -0,5 -0,01 0 H2 0,5 -0,5 0,01 0 H2 0,5 -0,5 -0,01 0
H29 1,5 -1,5 0 0 H29 1,5 -1,5 -0,02 0 H29 1,5 -1,5 -0,06 0
H29 1,5 -1,5 0,09 0 H29 1,5 -1,5 0,03 0 H29 1,5 -1,5 0,01 0
H30 0,5 -0,5 -0,08 0 H30 0,5 -0,5 -0,06 0 H30 0,5 -0,5 -0,1 0
H30 0,5 -0,5 0,02 0 H30 0,5 -0,5 0,05 0 H30 0,5 -0,5 0,04 0

Come si vede dalla tabella inserita sopra, nessun punto e fuori tolleranza,

DEV =0, quindi la parte sinistra e conforme. Allo stesso modo viene misurato

anche la parte destra.
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Tabella 21 Misure dei primi 3 pezzi del PIN 84558470

PART 1 PART 2 PART 3
Point Tup | Tdown | Measure DEV | Point | Tup |[Tdown|Measure| DEV | Point | Tup |Tdown|Measure| DEV
MO001 0,5 -0,5 0,14 0 MO001 0,5 -0,5 0,14 0 MO001 0,5 -0,5 0,1 0
M002 0,5 -0,5 0,25 0 MO002 0,5 -0,5 0,25 0 M002 0,5 -0,5 0,21 0
MO003 0,5 -0,5 0,06 0 MO003 0,5 -0,5 0,07 0 MO003 0,5 -0,5 0,05 0
M004 0,5 -0,5 0,29 0 M004 0,5 -0,5 0,31 0 MO004 0,5 -0,5 0,28 0
MO005 0,5 -0,5 0,09 0 MO005 0,5 -0,5 0,07 0 MO005 0,5 -0,5 0,06 0
MO060 0,5 -0,5 -0,27 0 MO060 0,5 -0,5 -0,31 0 MO060 0,5 -0,5 -0,27 0
Mo061 0,5 -0,5 -0,08 0 MO061 0,5 -0,5 -0,1 0 MO061 0,5 -0,5 -0,07 0
M062 0,5 -0,5 -0,18 0 MO062 0,5 -0,5 -0,21 0 M062 0,5 -0,5 -0,2 0
M063 0,5 -0,5 -0,11 0 MO063 0,5 -0,5 -0,12 0 M063 0,5 -0,5 -0,13 0
MO064 0,5 -0,5 -0,14 0 MO064 0,5 -0,5 -0,17 0 M064 0,5 -0,5 -0,17 0
MO066 0,5 -0,5 -0,37 0 MO066 0,5 -0,5 -0,37 0 MO066 0,5 -0,5 -0,36 0
MO067 0,5 -0,5 -0,3 0 MO067 0,5 -0,5 -0,31 0 M067 0,5 -0,5 -0,3 0
MO068 0,5 -0,5 -0,2 0 MO068 0,5 -0,5 -0,23 0 MO068 0,5 -0,5 -0,23 0
MO069 0,5 -0,5 -0,14 0 MO069 0,5 -0,5 -0,14 0 MO069 0,5 -0,5 -0,14 0
MO070 0,5 -0,5 -0,01 0 MO070 0,5 -0,5 -0,01 0 MO070 0,5 -0,5 -0,01 0
M100 0,5 -0,5 -0,12 0 M100 0,5 -0,5 -0,08 0 M100 0,5 -0,5 -0,09 0
MI101 0,5 -0,5 -0,13 0 M101 0,5 -0,5 -0,1 0 Mi101 0,5 -0,5 -0,12 0
M102 0,5 -0,5 -0,14 0 M102 0,5 -0,5 -0,1 0 M102 0,5 -0,5 -0,12 0
S001 1,5 -1,5 -0,29 0 S001 1,5 -1,5 -0,3 0 S001 1,5 -1,5 -0,3 0
S002 1,5 -1,5 -0,24 0 S002 1,5 -1,5 -0,23 0 S002 1,5 -1,5 -0,23 0
S003 1,5 -1,5 -0,08 0 S003 1,5 -1,5 -0,08 0 S003 1,5 -1,5 -0,09 0
S004 1,5 -1,5 -0,12 0 S004 1,5 -1,5 -0,11 0 S004 1,5 -1,5 -0,13 0
S005 1,5 -1,5 0,02 0 S005 1,5 -1,5 0,03 0 S005 1,5 -1,5 0,02 0
S090 1,5 -1,5 0,05 0 S090 1,5 -1,5 0,09 0 S090 1,5 -1,5 0,09 0
S091 1,5 -1,5 0,09 0 S091 1,5 -1,5 0,1 0 S091 1,5 -1,5 0,1 0
S092 1,5 -1,5 0,15 0 S092 1,5 -1,5 0,17 0 S092 1,5 -1,5 0,16 0
S093 1,5 -1,5 0,18 0 S093 1,5 -1,5 0,17 0 S093 1,5 -1,5 0,17 0
S094 1,5 -1,5 0,19 0 S094 1,5 -1,5 0,16 0 S094 1,5 -1,5 0,16 0
S095 1,5 -1,5 0,09 0 S095 1,5 -1,5 0,09 0 S095 1,5 -1,5 0,09 0
S183 1,5 -1,5 0,02 0 S183 1,5 -1,5 0,06 0 S183 1,5 -1,5 0 0
S184 1,5 -1,5 0,07 0 S184 1,5 -1,5 0,05 0 S184 1,5 -1,5 -0,04 0
S185 1,5 -1,5 -0,13 0 S185 1,5 -1,5 -0,16 0 S185 1,5 -1,5 -0,18 0
S186 1,5 -1,5 -0,05 0 S186 1,5 -1,5 -0,08 0 S186 1,5 -1,5 -0,08 0
S187 1,5 -1,5 -0,01 0 S187 1,5 -1,5 0,03 0 S187 1,5 -1,5 0,03 0
S188 1,5 -1,5 0 0 S188 1,5 -1,5 0 0 S188 1,5 -1,5 0,02 0
E009 1 -1 0,32 0 E009 1 -1 0,33 0 E009 1 -1 0,26 0
E010 1 -1 0,16 0 E010 1 -1 0,13 0 E010 1 -1 0,11 0
EO11 1 -1 0,12 0 EO11 1 -1 0,17 0 E011 1 -1 0,13 0
EO012 1 -1 -0,01 0 E012 1 -1 0,1 0 EO012 1 -1 0,01 0
E018 0,5 -0,5 0 0 E018 0,5 -0,5 -0,15 0 E018 0,5 -0,5 -0,03 0
E021 0,5 -0,5 -0,44 0 E021 0,5 -0,5 -0,37 0 E021 0,5 -0,5 -0,37 0
E064 0,5 -0,5 -0,07 0 E064 0,5 -0,5 -0,05 0 E064 0,5 -0,5 -0,02 0
E065 0,5 -0,5 0,06 0 E065 0,5 -0,5 0,08 0 E065 0,5 -0,5 -0,01 0
E066 0,5 -0,5 0,12 0 E066 0,5 -0,5 0,07 0 E066 0,5 -0,5 0,01 0
Hl1 1,5 -1,5 -0,15 0 H1 1,5 -1,5 -0,13 0 Hl1 1,5 -1,5 -0,14 0
HI1 1,5 -1,5 0,02 0 H1 1,5 -1,5 0,08 0 HI1 1,5 -1,5 0,02 0
H2 0,5 -0,5 -0,08 0 H2 0,5 -0,5 -0,03 0 H2 0,5 -0,5 -0,05 0
H2 0,5 -0,5 -0,1 0 H2 0,5 -0,5 -0,05 0 H2 0,5 -0,5 -0,08 0
H29 1,5 -1,5 0,15 0 H29 1,5 -1,5 0,21 0 H29 1,5 -1,5 0,17 0
H29 1,5 -1,5 0,17 0 H29 1,5 -1,5 0,16 0 H29 1,5 -1,5 0,16 0
H30 0,5 -0,5 -0,11 0 H30 0,5 -0,5 -0,05 0 H30 0,5 -0,5 -0,07 0

Invece la mano destra presenta dei punti fuori tolleranza, righe marcate in rosso,
questo per evidenziare il DEV#0 cioe quei punti: M65, E19 ed E20, che presentano
una deviazione, rispettivamente, di 0.01, 0.18 e 0.11 mm rispetto al massimo della
tolleranza (0.5), questo comporta ad una non conformita del particolare, quindi e
stato necessario apportare delle modifiche al set di stampi e riprogrammare

un’altra prova.
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Infatti come possiamo notare sul grafico del TimePlan, sotto la dicitura 1° HLBO
vediamo scritto “NOK” con uno sfondo giallo, questo sta ad indicare il fatto che

si necessita di un ulteriore loop.

Cwi3 CW14
ITEM PICTURE PROJECT DESCRIPTION NOTE 26 27 28 29 1 2 3 4 5
Tue | Wed | Thu Fri Mon | Tue |Wed| Thu | Fri
1 84558397 INNER PLATE, Planned 2°
m 84558470 LH/RH FML2 Actual OK

5 | T INNER PLATE, Planned 3°
LH/RH FML1E Actual
REINFORCEMENT | Planned |

1 84406944

ENGINE CASING | Actual
REINFORCEMENT |Planned
BOW ENGINE | Actual
REINFORCEMENT |Planned
BOW ENGINE | Actual

| 84422948 REINFENGINE |Planned
1 . 84425183 | CASING UPPER | Actual

; % 84244979| CABBRACKET |Planned
C = 84245283 | FRONT LH/RH - FM | Actual

" VERTICAL MEMBER | Planned
FRONT Actual

& | 84406983

3 84414208

o 84235905

Figura 51 TimePlan del 2° HLBO dei P/N 84558397 e 84558470

Come si evince dal grafico la settimana, per apportare le modifiche ed effettuare
il secondo HLBO, individuata ¢ la CW14. Nei primi tre giorni della settimana
sono state effettuate le modifiche sull’'OP30 ovvero sulla trancia, per i punti E19
ed E20 riducendola qualche millimetro e sulla OP.50 I'assestamento per il punto
M65. Queste modifiche sono state apportate all’interno della IMC, poiché in
questa azienda esiste tutto un padiglione dedicato alla manutenzione stampi.

Una volta terminate, si € passati nuovamente alle prove di stampaggio.

Quindi il 2° HLBO e stato effettuato, dopo aver apportato le opportune
correzioni, il venerdi della CW14, come da accordi. La precedente prova era stata
interrotta al primo step, ovvero durante lo stampaggio manuale poiché il pezzo

risultava essere fuori tolleranza. Durante la 2° prova si e ripartiti con lo
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stampaggio manuale, controllando visivamente tutti e 4 i passaggi necessari per
avere il prodotto finito. Una volta stampato il pezzo, si e passato alla misurazione
per verificare che le modifiche avessero effettivamente migliorato la qualita del

componente. Di seguito mostreremo la pagina del report che mostra i punti in

Description: INNER PLATE RH FML2 Customer : VOLVO -
I f Part number: 84558470 |N. Drawing : 84322904 Operator: /
_Jm S.p.A.
Industria Metallurgica Canmagnojese | Batch ;- date: 01/03/2013
PM:FM =
Rew.: 04 Page: 1
Tolerance
M +050 -0.50
G +150 -1.50
B +050 0.50

Figura 52 Report di misura dopo la modifica del P/N 84558470

Come possiamo vedere dal report i punti E19 ed E20, hanno una deviazione di
0.14 mm e 0.29 mm essendo i limiti di tolleranza +/- 0.5mm, si puo concludere
dicendo che dopo la modifica il pezzo e divenuto conforme, quindi come da
prassi si € proceduto allo stampaggio di 200 pezzi per codice, ricordiamo che lo
stampo e Cx2, sono stati prelevati a campione 60 pezzi, che verranno utilizzati
per i rilevamenti statistici utili al PPAP, di seguito verranno inserite due tabelle

dove vengono mostrati i risultati del Cpk per entrambi i particolari.
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Tabella 22 Risultati Cpk del P/N 84558397

Points OK 75 75 73

Points NOK 0 0 2

Percent points OK 100% 100% 97%
Tabella 23 Risultati Cpk del P/N 84558470

Points OK 75 75 75

Points NOK 0 0 0

Percent points OK 100% 100% 100%

In base a quanto visto nella pianificazione originaria, il PPAP di ogni pezzo

doveva essere presentato entro la CW14 ma a causa di numerosi imprevisti non

avvenuti in IMC, la Volvo ha deciso di spostare il PPAP per CW16. Grazie a

questo spostamento siamo stati in grado di effettuare queste nuove modifiche.

5.6 HLBO del P/N 84558442/-480

Figura 53 Immagine 3D dei P/N 84558442/480
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cw3 cw4a
ITEM | PICTURE PROJECT DESCRIPTION NOTE 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 21 [ 22 | 23 | 24 | 25

Mon| Tue |Wed| Thu | Fri |Mon| Tue |Wed| Thu | Fri
. m84558397 INNER PLATE, |Planned
84558470 LH/RH FML2 Actual

: 184558442 | INNERPLATE, [Planned NN~ AN

84558480 LH/RH FML1E Actual NOK
REINFORCEMENT |Planned
ENGINE CASING | Actual
REINFORCEMENT |Planned

1 84406944

- | 84406983

4
BOW ENGINE Actual
s 4l 34414208 REINFORCEMENT |Planned
: BOW ENGINE | Actual
6 £| 84422948 REINF ENGINE Planned ppap documentation

’ . 184425183 | CASING UPPER | Actual

, % 84244979 CABBRACKET |Planned
= 84245283 | FRONT LH/RH - FM | Actual

" VERTICAL MEMBER | Planned -

FRONT Actual

u 84235905

Figura 54 TimePlan 1° HLBO del P/N 84558442/480

L’HLBO di questo particolare e stato pianificato per la CW04 del 2019, ovvero 2
settimane dopo il particolare precedente. Questo stampo come il precedente e un
Cx2, due pezzi diversi prodotti ogni colpo, in questo caso, speculari. Il loro nome

sara uguale ma uno avra la sigla LH (left hand) e I’altro RH (right hand).

Stessa identica prassi seguita nelle altre prove, montare gli stampi sotto la pressa,
fissare i parametri nominali di stampaggio e controllare visivamente i risultati di
tutti e 4 le stazioni fino ad avere il prodotto finito, una volta stampati i primi
pezzi vengono portati direttamente in sala metrologica per ottenere le misure del
pezzo. Dopo le misurazioni si nota che anche questo particolare presenta dei
difetti, ovvero alcuni punti risultano fuori tolleranza, di seguito mostreremo una
pagina del report di misura del particolare 84558442 dove si vedono i punti

“incriminati”.
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Description: INNER PLATE LH FML1E

Customer : VOLVO

+
M Part number: 84558442 ‘N, Drawing : 84323089 Operator v
spa
Industria Metaliurgica Carmagnojese | Batch : -

date: 25/01/2019
PM:FM

Page: 1

2o ]
(o] I o
= G
] , o] )
o B
o= |
L] [ o S
|y E
o] ]
| o Tolerance
_ on M +0.50 -0.50
& 1.50 150
- +1.00 -1.00
o= |

@ [

g ]
g0 a0

J [l

B

(¢ ]

7

Figura 56 Ingrandimento del report di misura del P/N 84558442

I punti che risultano essere fuori tolleranza sono dei punti di volume della
superficie di accoppiamento, punti M, e sono: M42, M44, M46, M48, M49, M50,
M51, M52. Anche il particolare 84558480, e affetto da errori geometrici, di seguito

mostreremo due pagine del report di misura dove si palesano questi errori:
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INNER PLATE RH FML1E

Customer - VOLVO

Description:
M Part number: 34558430 ‘ N. Drawing : 34323082 Operator
Sp.
Indusiria Metalkurgica Carmagnolese | Batch : — date: 25/ 01/2019
PM:FM
Rev.: Page: 1
Tolerance
+0.50 -0.50
+150 -1.50
+100 ~1.00
r X
MOS0
M9
047
MOZE M027
039 047
MEa
MOE7 058
€72
01
MEE FADSD
0356
068 025

Figura 58 Ingrandimento del report di misura del P/N 84558480 1/2
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Description: INNER PLATE RH FMILIE Customer : VOO

i
M Part number: 84558480 ‘M Draving :34323083 Operator
son v
Industia Metalkurgica Carmagnoless | B3tch : == date. 25/01/2019
PM:FM =

Rev.: o4 Page 11

Tolerance
M | vo0 | 0%
s | +i%0 | -150
E | +10 | -100

Figura 60 Ingrandimento del report di misura del P/N 84558480 2/2




Come si puo vedere nel dettaglio del primo foglio, i punti fuori tolleranza sono:

M37, M38, M39, M41 e nel secondo dettaglio i punti M51, M52, M62, M68, M72.

Alla luce di tutte queste non conformita, dopo il primo step si interrompe la
prova, in quanto la risoluzione dei problemi non puo essere fatta “on-line” ma
bisogna apportare delle correzioni strutturali agli stampi per migliorare la qualita

del pezzo.

cwz
ITEM PICTURE PROJECT DESCRIPTION NOTE 11 12 13 14 15

1 84558397 INNER PLATE, Planned
84558470 LH/RH FML2 Actual

_ 84558442 INNER PLATE, Planned Make correction by Matrici 2°

Mon| Tue Wed | Thu Fri

2
84558480 LH/RH FML1E Actual NOK
REINFORCEMENT | Planned
3 184406944
ENGINE CASING | Actual
REINFORCEMENT | Planned
4 | 844
. 84406983 BOW ENGINE Actual
s - 34414208 REINFORCEMENT |Planned
— BOW ENGINE Actual
6 e 84422948 REINF ENGINE | Planned
84425183 | CASING UPPER Actual

, % 84244979 CABBRACKET |Planned
> = 84245283 | FRONT LH/RH - FM | Actual
VERTICAL MEMBER | Planned
FRONT Actual

4 84235905

Figura 61 TimePlan del 2° HLBO dei P/N 84558442 e 84558480

Quindi viene pianificato, nel TimePlan, un periodo di tempo in cui verranno
apportate queste modifiche e di conseguenza sara necessario effettuare un
secondo loop. La settimana per effettuare queste modifiche & stata la CW7, le
modifiche sono state effettuate dal lunedi fino al giovedi e il venerdi come da

prassi, e stato fatto il secondo loop di HLBO.
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Sono stati riposizionati gli stampi e ricaricati i parametri nominali di stampaggio
settati la volta precedente, si e subito proceduto allo stampaggio di un solo
particolare in manuale e portato subito al collaudo per valutare i risultati della

modifica, di seguito verra inserita una pagina del report di misura del particolare
84558442:

o e i .
M part number: sasssasz \N,mm sasasoss | Operstor >
S
mmmmmmmmmmmmmmmmmm Batch: - date: 15/02/2019
PM : FM =
Rev.: 04 Page: 27
.

e () E
8

]
P

E’@
s.E

Tolerance

WM | o0 | 050
s | +i%0 | -150
E | +10 | -100

=

L]

=
[oo]
o]
=]
=]
=
=]
=]
L]

Figura 63 Ingradimento report di misura 2° HLBO P/N 84558442
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Purtroppo come si vede nel dettaglio sono rimasti dei punti ancora “fuori

tolleranza” e sono: M51, M52, M56, M74 e M70. Alcuni punti raggiungo il valore

di -0.78/-0.75 ove la tolleranza minima e -0.5, quindi si tratta di punti che sono

oltre il 50% fuori tolleranza e questo non & accettabile secondo le normative

Volvo, cio comporta ad un’ovvia conclusione, bisogna effettuare un 3° loop.

Per quanto riguarda I’altra mano, 84558480, come vedremo dal report sottostante,

le correzioni hanno sortito I'effetto sperato, ovvero tutti i punti rientrano nei limi

di tolleranza.

Chiaramente cio non basta per evitare un 3° loop in quanto 'altro particolare e

decisamente sotto il livello qualitativo. Quindi anche questa prova e stata

interrotta al primo step.

Cwi3 Cwi4a
ITEM PICTURE PROJECT DESCRIPTION NOTE 26 27 23 29 1 2 3 4 5
Tue | Wed | Thu Fri Mon | Tue |Wed | Thu Fri
1 Gl 84558397 INNER PLATE, Planned 2°
milF 34558470 LH/RH FML2 Actual NOK
, |Eagiie 84558442 | INNERPLATE, |Planned (Sl 3°
B ';drlal 84558480 LH/RH FML1E Actual OK
g - REINFORCEMENT
34406944 Planned -
ENGINE CASING Actual
e o REINFORCEMENT
k. 84406983 Planned
- BOW ENGINE Actual
. REINFORCEMENT
5 M 84414208 Planned
X BOW ENGINE | Actual
6 b e + | 84422048 REINF ENGINE Planned
84425183 CASING UPPER Actual
7 % 84244979 CAB BRACKET Planned
- /| 84245283 | FRONT LH/RH - FM | Actual
: Planned
8 || 84235905 VERTICAL MEMBER
FRONT Actual

Figura 64 TimePlan del 3° HLBO dei P/N 84558442 e 84558480
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Description: INNER PLATE RH FML1E

‘ Customer :VOLVO

| N. Drawing : 84323089

Operator :

f”lf Part number: 84558480
S.p.A

Industrin Metallurgica Carmagnolese | B3

PM:FM

date: 15/02/2019

Page:

7

o]
=
[o=]

~
mﬂ

Tolerance

-0.50

-1.50

-1.00

Figura 65 Report di misura del 2° HLBO P/N 84558480

Questa volta a differenza dell’altra prova le correzioni e la prova di stampaggio

non sono state effettuate nella stessa settimana, ma le correzioni sono state

effettuate per tutta la CW13 del 2019 mentre per la prova di stampaggio e stato

dedicato un solo giorno, il giovedi della settimana 14.

Quindi come da prassi si e partiti il giovedi mattina con la linea gia impostata per

lo stampaggio sia manuale che automatico. Per velocizzare il processo: i primi 3

pezzi vengono stampati direttamente in automatico e portato in sala metrologica

per effettuare le misure.
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Tabella 24 Riepologo delle misure del 3° HLBO P/N 84558442

PART 1 PART 2 PART 3
Point TUp T Down | Measure DEV Point TUp T Down | Measure DEV Point TUp T Down | Measure DEV
SD206BM1L -0,5 0,5 -0,21 0 SD206BM1L -0,5 0,5 -0,23 0 SD206BM1L -05 0,5 -0,23 0
SDO40AM2L -0,5 0,5 0,05 0 SDO40AM2L -0,5 0,5 0,02 0 SDO40AM2L -0,5 0,5 -0,01 0
SDO40AM1L -0,5 0,5 -0,28 0 SDO40AM1L -0,5 0,5 -0,32 0 SDO40AM1L -0,5 0,5 -0,31 0
SD040BM2L -0,5 0,5 0,1 0 SD040BM2L -0,5 0,5 0,13 0 SD040BM2L -0,5 0,5 0,15 0
SD040BM1L -0,5 0,5 -0,09 0 SD040BM1L -0,5 0,5 -0,04 0 SD040BM1L -0,5 0,5 -0,01 0
SD206CM1L -0,5 0,5 -0,03 0 SD206CM1L -0,5 0,5 0,06 0 SD206CM1L -0,5 0,5 0,06 0
SD041BM1L -0,5 0,5 0,15 0 SD041BM1L -0,5 0,5 0,08 0 SD041BM1L -0,5 0,5 0,09 0
SD041BM2L -0,5 0,5 -0,04 0 SD041BM2L -0,5 0,5 -0,09 0 SD041BM2L -0,5 0,5 -0,09 0
SDO41AM1L -0,5 0,5 0,1 0 SDO41AMIL -0,5 0,5 0,05 0 SD041AM1L -0,5 0,5 0,05 0
SDO41AM2L -0,5 0,5 -0,05 0 SDO41AM2L -0,5 0,5 -0,09 0 SD041AM2L -0,5 0,5 -0,1 0
SD206FM1L -0,5 0,5 0,25 0 SD206FM1L -0,5 0,5 0,22 0 SD206FM1L -0,5 0,5 0,2 0
D0027CM1L -0,5 0,5 0,12 0 D0027CM1L -0,5 0,5 0,09 0 D0027CM1L -0,5 0,5 0,1 0
D0027CM2L -0,5 0,5 0 0 DO027CM2L -0,5 0,5 -0,03 0 DO027CM2L -0,5 0,5 -0,02 0
D0027BM1L -0,5 0,5 0,2 0 D0027BM1L -0,5 0,5 0,13 0 DO0027BM1L -0,5 0,5 0,12 0
D0027BM2L -0,5 0,5 0,08 0 DO027BM2L -0,5 0,5 0,02 0 DO027BM2L -05 0,5 0 0
DO027AM1L -0,5 0,5 0,07 0 DO027AM1L -0,5 0,5 -0,01 0 DO027AM1L -0,5 0,5 -0,01 0
DO027AM2L -0,5 0,5 -0,05 0 DO027AM2L -0,5 0,5 -0,13 0 DO027AM2L -0,5 0,5 -0,13 0
SD039BM1L -0,5 0,5 0,18 0 SD039BM1L -0,5 0,5 0,1 0 SD039BM1L -0,5 0,5 0,11 0
SD039BM2L -0,5 0,5 0,2 0 SD039BM2L -0,5 0,5 0,14 0 SD039BM2L -0,5 0,5 0,14 0
SD206EM1L -0,5 0,5 0 0 SD206EM1L -0,5 0,5 -0,05 0 SD206EM1L -0,5 0,5 -0,06 0
SD208AS1L -1,5 15 0,04 0 SD208AS1L -15 15 -0,03 0 SD208AS1L -15 15 -0,02 0
SD208BS1L -1,5 15 -0,02 0 SD208BS1L -1,5 15 -0,1 0 SD208BS1L -1,5 15 -0,1 0
SD039AM1L -0,5 0,5 0,28 0 SDO39AMIL -0,5 0,5 0,21 0 SD039AM1L -0,5 0,5 0,2 0
SD039AM2L -0,5 0,5 0,2 0 SDO39AM2L -0,5 0,5 0,14 0 SD039AM2L -0,5 0,5 0,14 0
SD206AM1L -0,5 0,5 0,14 0 SD206AM1L -0,5 0,5 0,08 0 SD206AM1L -05 0,5 0,05 0
SD206DM1L -0,5 0,5 -0,11 0 SD206DM1L -0,5 0,5 -0,08 0 SD206DM1L -0,5 0,5 -0,08 0
SD210BS1L -1,5 15 0,03 0 SD210BS1L -1,5 15 -0,03 0 SD210BS1L -15 15 -0,02 0
SD210CS1L -1,5 15 0,19 0 SD210CS1L -15 15 0,12 0 SD210CS1L -15 15 0,12 0
SD210DS1L -1,5 15 -0,04 0 SD210DS1L -15 1,5 -0,11 0 SD210DS1L -1,5 15 -0,12 0
SD210AS1L -1,5 15 -0,03 0 SD210AS1L -15 15 -0,06 0 SD210AS1L -1,5 15 -0,07 0
SDO40AE1L -0,5 0,5 -0,19 0 SDO40AE1L -0,5 0,5 -0,15 0 SDO40AE1L -0,5 0,5 -0,17 0
SDO40BE1L -0,5 0,5 -0,23 0 SDO40BE1L -0,5 0,5 -0,2 0 SDO40BE1L -0,5 0,5 -0,21 0
D0027CE1L -0,5 0,5 -0,15 0 DO027CE1L -0,5 0,5 -0,11 0 DO027CE1L -0,5 0,5 -0,06 0
DO027BE1L -0,5 0,5 -0,08 0 DO027BE1L -0,5 0,5 -0,07 0 DO027BE1L -0,5 0,5 -0,06 0
DO027AE1L -0,5 0,5 0,09 0 DO027AE1L -0,5 0,5 0,02 0 DO027AE1L -0,5 0,5 0,04 0
SDO41AE1L -0,5 0,5 -0,09 0 SDO41AE1L -0,5 0,5 -0,12 0 SDO41AE1L -05 0,5 -0,16 0
SDO41BE1L -0,5 0,5 -0,27 0 SDO41BE1L -0,5 0,5 -0,23 0 SDO41BE1L -0,5 0,5 -0,16 0
SDO39BE1L -0,5 0,5 -0,04 0 SD0O39BE1L -0,5 0,5 -0,01 0 SDO39BE1L -0,5 0,5 0,02 0
SDO39AE1L -0,5 0,5 -0,21 0 SDO39AE1L -0,5 0,5 -0,23 0 SDO39AEIL -0,5 0,5 -0,24 0
2D (REC1,REC2_M -0,5 0,5 0,01 0 2D (REC1,REC2_M -0,5 0,5 0 0 2D (REC1,REC2_M -0,5 0,5 0 0
2D (REC7,REC8_M -0,5 0,5 -0,04 0 2D (REC7,REC8_M -0,5 0,5 -0,06 0 2D (REC7,REC8_M -0,5 0,5 -0,06 0
2D (REC3,REC4_M -0,5 0,5 0,02 0 2D (REC3,REC4_M -0,5 0,5 0,01 0 2D (REC3,REC4_M -0,5 0,5 0,01 0
2D (REC5,REC6_M -0,5 0,5 0 0 2D (REC5,REC6_M -0,5 0,5 -0,01 0 2D (REC5,REC6_M -0,5 0,5 -0,01 0

Fortunatamente per quanto riguarda il particolare 84558442, la DEV ¢ 0, ovvero
tutti i punti sono all'interno del limite di tolleranza. Cosi immediatamente si &
proceduto allo stampaggio in automatico dei 200 pezzi di ogni particolare, quindi
400 in totale, ne sono stati estratti a campione 30 per ogni mano che verranno

utilizzati come le altre volte per la campionatura e la capability.

Di seguito le tabelle di riassunto sul Cpk.

Tabella 25 Risultati Cpk del P/N 84558442

Points OK 67 67 64
Points NOK 0 0 3
Percent points OK 100% 100% 96%
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Tabella 26 Risultati Cpk del P/N 84558480

Points OK 67 67 62
Points NOK 0 0 5
Percent points OK 100% 100% 93%
5.7 HLBO del P/N 84235905
Figura 66 Immagine 3D del P/N 84235905
cw4 CW5 CW6
ITEM PICTURE PROJECT DESCRIPTION NOTE 225|281 29130/31| 124 5|6 7] 8
Thu | Fri |Mon| Tue |Wed| Thu | Fri [Mon| Tue |Wed| Thu | Fri
1 84558397 INNER PLATE, Planned
84558470 LH/RH FML2 Actual
> 1§ 84558442 INNER PLATE, Planned -
== 84558480 LH/RH FML1E Actual NOK  open issue: some point out of tolerance
REINFORCEMENT |Planned
4406944
3 | 844069 ENGINE CASING Actual
REINFORCEMENT |Planned
4 84406983 BOW ENGINE Actual
REINFORCEMENT |Planned
5 1 84414208
: BOW ENGINE Actual
6 84422948 REINF ENGINE Planned
84425183 | CASING UPPER Actual
7 CAB BRACKET Planned
FRONT LH/RH - FM | Actual
8 VERTICAL MEMBER |Planned
FRONT Actual NOK Open

Figura 67 TimePlan del 1° HLBO del P/N 84235905

L’'HLBO di questo particolare ha avuto inizio CW6 del 2019, come di

consuetudine il fine settimana, si € proceduto secondo lo stesso schema,
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posizionando gli stampi sotto pressa, sono stati identificati i parametri macchina
ottimali e si e iniziato con la prova di stampaggio manuale, avendo prodotto
3 particolari si e passati ad una verifica dimensionale per valutare la qualita del
particolare, come si vede nel report del collaudo, alcuni punti, identificate le righe

in rosso, presentano delle misure fuori tolleranza:

8] ] poss: - arosaamar
AS NOMINALE +TOL -TOL DEV

T 0.00 0.00 -1.00 -0.72

ﬁ}l MMI POS50 - ATOB2AM1L
AS NOMINALE +TOL -TOL DEV

T 0.00 0.00 -1.00 -0.97

] mm] posss - arosaamaL

S NOMINALE +TOL -TOL DEV
8 mm| posas - aToszamiL T 0.00 0.00 -1.00 -0.90
AS NOMINALE +TOL -TOL DEV

#]1
T 0.00 0.00 -1.00 -L.04 L
To

| MM | POSS3 - ATOOZAMIL

AS NOMINALE +TOL -TOL DEV
T 0.00 100 -1.00 -0.31

| Mm| poss2 - aToo1AMIL
AS NOMINALE +TOL -TOL DEV

T 0.00 2.00 -2.00 -043

ﬁ&l MMI POSSS - ATO61AM2L
AS NOMINALE +TOL TOL DEV[—

Figura 68 Ingrandimento report di misura P/N 84235905
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Tabella 27 Riepilogo delle misurazione sul P/N 84235905

PART 1 PART 2 PART 3
Point Tol Up [Tol Down[Measure DEV Pomnt Tol Up(Tol Down|Measure| DEV Point TolUp| Tol Down |M easure| DEV
ATOSRAFEL 15 5 -0.08 0 ATOSEAFIL 15 5 0.1 0 ATOSEAFIT 15 =15 -0.11 0
ATOSSAFIL 15 -0.03 0 ATOSSAFIL -0.07 0 ATOSSAFIL L5 -15 -0.08 0
ATOS0AFIT 1.5 0.01 0 ATOS0AFIL Q 0 ATOS0AFIL 15 =15 0.01 0
ATOS0AEDT. ] -0.57 0 ATOS0AFIT -0.57 0 ATOS0AFIT 5 =15 -0.57 0
ATOSIAFIL -0.3 0 ATOSIAFIL -0.31 0 ATOSLAFIL 15 =15 -028 0
ATOSIAFIT. 004 0 ATOSIAFIT -0.06 0 ATOSLAFIL 15 =15 -0.09 0
ATO62AFIL -2 -1.68 0 ATOGZAFIL -1.68 0 ATOEZAFIL [1] -2 -166 0
ATO62AFIT. -2 -1.37 0 ATOGZAFIT -1.36 0 ATOGZAFIL [1] -2 -136 0
ATO63IAFIL -2 -1.37 0 ATOGIAFIL -l4 0 ATOEIAFIL [1] -2 -137 0
ATO6IAFIT. -2 -1.13 0 ATOSIAFIL 2113 0 ATOSIAFIL [1] -2 -1.14 0
ATOS4AFIL -2 -1.36 0 ATOS4AFIL -1.37 0 ATOS4AFIL [1] -2 -132 0
ATOS4AFDT -1.01 0 ATOS4AFIT -0.98 0 ATOS4AFIT [1] -2 -103 0
ATOSSAFEIL -0.13 0 ATOGSAFIL -0.17 0 ATOSSAFIL L5 -15 -0.11 0
ATOGSAFT. 0.25 0 ATOSSAFIL 027 0 ATOSSAFIL 15 =15 021 0
ATOSGAFEIL -0.13 0 ATOS6AFIL -0.13 0 ATOS6AFIL 15 =15 -0.09 0
ATOSGAEIT. 0.14 0 ATOS6AFIT 015 0 ATOS6AFIT 15 =15 0.08 0
ATOSTAFEIL -0.25 0 ATOSTAFIL -0.26 0 ATOSTAFIL 15 =15 -021 0
ATOSTAE. 0.11 0 ATOSTAFIL 0.14 0 ATOSTAFIL 15 =15 0.08 0
ATOSBAFIL -0.14 0 ATOSEAFIL 017 0 ATOSEAFIL 15 =15 -0.13 0
ATOSBAFIT. 0.1 0 ATOSEAFIT 0.09 0 ATOSEAFIL 15 =15 0.04 0
ATOSGAFIL -0.73 0 ATOSSAFIL -0.71 0 ATOSSAFIL 15 =15 -0.66 0
ATOSGAFIT. -0.22 0 ATOSSAFIT -0.24 0 ATOSSAFIT 15 =15 -029 0
ATOTOAFEIL . -0.02 0 ATOTOAFIL 0.01 0 ATOTOAFIL 15 =15 Q 0
ATOR0AMNIL 1 -0.25 0 ATOR0AMIL -0.24 0 ATORCAMIL 1 -1 22 0
ATOROAMNDT 1 0.1 0 ATOR0ANDT. -0.08 0 ATOROANDT. 1 -1 -0.06 0
ATORIAMNGL 2 -0.7 0 ATORIANBL -0.68 0 ATOBIANBL 2 -2 -0.73 0
ATOELANHT L] -0.53 0 ATOBIANMT 0.5 0 ATOSIANHL [1] -1 056 0
ATORZAMNGBL 2 -2 -0.62 0 ATOR2ANBL -0.6 0 ATOR2ANBL 2 -2 065 0
ATOEZANHT L] -1 -0.38 0 ATOR2ANMT -0.36 0 ATOS2ANHL [1] -1 042 0
ATORIAMNIT 2 -2 -0.3 0 ATOR3AMIT -0.28 0 ATOR3AMIT 2 -2 -025 0
ATOSSAMNIT 0.5 0.5 042 0 ATOSSANIT 044 0 ATOSSAMIT 0.5 0.5 -047 0
ATOSSAMNDT 0.5 0.5 -0.41 0 ATOSSANDT. 04 0 ATOSSANDT. 0.5 0.5 042 0
ATOTEAMNIT 0.5 0.5 -0.18 0 ATOTEAMNIT -0.16 0 ATOTEAMIT 0.5 0.5 -0.17 0
ATOTEAMNDT 0.5 0.5 -0.25 0 ATOTSANDT. -0.24 0 ATOTEANDT. 0.5 0.5 -025 0
ATOTTAMID 0.5 -0.5 -0.13 0 ATOTTAMIL -0.12 0 ATOTTAMIL 0.5 -0.5 -015 0
ATOTTANDT 0.5 (.5 -0.22 0 ATOTTANDL 2 0 ATOTTANDL 0.5 .5 021 0
ATORZAMNDT L] -1 -0.72 0 ATOR2ANDT. [1] -1 -0.72 0 ATOR2ANDT. [1] -1 -0.72 0
ATOOLIAMIT 2 -2 043 0 ATOOLANIT 2 -2 041 0 ATOOIAMIT 2 -2 -038 0
ATOOIAMIT 1 -1 -0.31 0 ATO03AMIT 1 -1 -0.3 0 ATO0ZAMIT 1 -1 -027 0
ATOSLAMNIT 1 -1 0.06 0 ATOSIANIT 1 -1 0.09 0 ATOSIAMIT 1 -1 01 0
ATOSIAMNDT 1 -1 0.03 0 ATOS1ANDT. 1 -1 0.03 0 ATOSIANDT. 1 -1 0.07 0
ATOSZAMIT 1 -1 -0.07 0 ATOS2AMIT 1 -1 -0.05 0 ATOS2AMIT 1 -1 -0.03 0
ATOE2ANDT 1 -1 -0.11 0 ATO62AMDT 1 -1 -0.1 0 ATO62AMDT 1 -1 -006 0
ATOSIAMIT 1 -1 -0.34 0 ATO63AMIT 1 -1 -0.33 0 ATOSIAMIT 1 -1 -0.3 0
ATOEIAMNDT 1 -1 -0.24 0 ATO63AMNDT. 1 -1 -0.24 0 ATOSIANDT. 1 -1 -021 0
ATOS4AMNIT 1 -1 0.02 0 ATOS4ANIT 1 -1 0.03 0 ATOS4AMIT 1 -1 0.06 0
ATOS4AMNDT 1 -1 -0.23 0 ATOS4ANDT. 1 -1 -0.21 0 ATOS4ANDT. 1 -1 -0.19 0
ATOS4AMNGL 1 -1 0.1 0 ATOS4ANBL 1 -1 011 0 ATOS4ANBL 1 -1 0.15 0
ATOSEANHT 1 -1 .2 0 ATOS4ANKT 1 -1 -0.18 0 ATOS4ANHT 1 -1 -0.15 0
ATOSSAMIT 1 -1 0.02 0 ATOSSAMIT 1 -1 0.04 0 ATOSSAMIT 1 -1 0.07 0
ATOSSAMNDT 1 -1 0.13 0 ATO6SAMNDT. 1 -1 015 0 ATOSSANDT. 1 -1 017 0
ATOTSAMIT 1 -1 -0.18 0 ATOTRANIT 1 -1 -0.18 0 ATOTRAMIT 1 -1 -0.15 0
ATOTEAMNDT 1 -1 -0.23 0 ATOTRANDT. 1 -1 -0.23 0 ATOTRANDT. 1 -1 -0.19 0
ATOTOAMNIT 1 -1 -0.28 0 ATOTSAMNIT 1 -1 -0.27 0 ATOTSAMIT 1 -1 -025 0
ATOTOAMNDT 1 -1 -0.17 0 ATOTSANDT. 1 -1 -0.16 0 ATOTSANDT. 1 -1 -0.13 0

Come si puo vedere dall'ingrandimento dei risultati di misura e dalla tabella

riassuntiva su Excel il punto ATO81AMIL presenta una deviazione rispetto al

limite di tolleranza di 0.04mm, quindi € un punto non congruo con le richieste

del cliente, gli altri 2 punti evidenziati (ATO81AM2L e AT082AMIL) invece

rientrano nei limiti di tolleranza misurando rispettivamente 0.9/0.91 mm e

0.97mm, quindi al di sotto di -1 mm, ma essendo molto vicini al limite di

tolleranza anche questi punti non posso essere considerati idonei, a questo punto,

104



come successo in precedenza, si sarebbe dovuta interrompere la prova di

stampaggio e pianificare delle modiche agli stampi per correggerli.

Ma contemporaneamente alle prove di stampaggio il team Volvo ha comunicato
che a causa di problemi su altri particolari, non prodotti in IMC, si dovra
apportare una modifica all’intera geometria del particolare. Un’operazione cosi
invasiva agli stampi richiede molto tempo, 1 o 2 mesi di lavoro, ma avendo le
prove di montaggio fissate per la CW16, quest'operazione non poteva essere fatta

rispettando la suddetta scadenza.

Quindi la decisione presa da parte della Volvo, e stata quella di produrre 1200
particolari anche se non in tolleranza, e di rimandare indietro lo stampo in
Spagna, dove c’e la sede di Matrici, coloro che hanno costruito gli stampi e far
apportare le dovute modifiche. Cosi facendo la Volvo avrebbe effettuato le prove
di montaggio con il “vecchio” particolare nel frattempo vengono apportate le
modifiche agli stampi e una volta ultimati si provvedera a ripianificare il secondo

loop dell'Home Line Buy-Off.

Quindi la prova e andata avanti come se il pezzo fosse conforme automatizzando
la linea e stampando in automatico 1200 pezzi. Poiché questa non e la forma
definitiva del pezzo non sono stati prelevati dei campioni per procedere alla

campionatura e alla capability per il PPAP.
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6 Produzione documenti PPAP

Lo scopo del PPAP e quello di determinare se tutti i requisiti, sia di progetto che

di prodotto, siano rispettati e se il processo produttivo del fornitore e in grado di

mantenere questi requisiti in una produzione di serie.

L’output di questa attivita e dato da una serie di documenti ai quali fa capo un

modulo che certifica il tutto, denominato PART SUBMISSION WARRANT

(PSW), che il fornitore consegna allo Stabilimento Cliente insieme alla

campionatura del prodotto.

Il PPAP e diviso in 19 punti, alcuni dei quali sono gli stessi ‘tasks” dell’ APQP.

Per il completamento del PPAP e necessario che tutti questi 19 punti (o piu

precisamente quelli che risultano applicabili) vengano soddisfatti.

—

A A L

U S
= W NN = O

Disegni del Prodotto Vendibile.

Documenti di Modifica del Progetto (se esistenti).
Approvazione dell'Ingegneria del Cliente (Non richiesta).
FMEA di Progetto.

Diagrammi di Flusso di Processo.

FMEA di Processo.

Rilievi Dimensionali.

Risultati delle Prove di Prestazione e sui Materiali.

Studio Iniziale di Processo.

. Studi di Analisi dei Sistemi di Misura (MSA).

. Documentazione di Qualificazione del Laboratorio.
. Piano di Controllo.

. Part Submission Warrant (PSW).

. Report di Approvazione Estetica (AAR), se applicabile (non richiesta).
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15. Lista dei Requisiti per la Materia Prima (solo per PPAP di materie prime).
16. Campionatura del Prodotto.

17. Campione Master.

18. Mezzi di Controllo.

19. Documenti di Conformita con i Requisiti Specifici del Cliente.

Approvazione

I livelli del PPAP sono cinque e dipendentemente dal livello richiesto il fornitore
deve consegnare o dare la disponibilita al Cliente di un certo tipo di

documentazione.

e Livello 1: il ‘Part Submission Warrant’” (PSW) e, per i pezzi che hanno
requisiti estetici, anche I’ Appearance

e Livello 2: il PSW con la campionatura e una piccola parte della
documentazione di supporto

e Livello 3: il PSW con la campionatura e tutta la documentazione di
supporto

e Livello 4: il PSW e solamente quanto espressamente richiesto dal cliente;

e Livello 5: il PSW, la campionatura e tutta la documentazione disponibile

per esame presso il fornitore
Il fornitore deve utilizzare il livello 3 come livello di default a meno di differenti
disposizioni del cliente.

Un fornitore di materie prime deve utilizzare il livello 1 come livello di default,

anche in questo caso a meno di differenti disposizioni del cliente.

Il cliente identifichera il livello di presentazione da usare per ciascun fornitore o

abbinamento fornitore/componente.
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Siti clienti diversi possono assegnare diversi livelli di presentazione allo stesso

abbinamento fornitore/ componente.

A fronte della presentazione della documentazione e della campionatura al

cliente il processo di PPAP ha tre tipi di esito:

e Full Approval: indica che i particolari o i materiali soddisfano tutti i
requisiti e le specifiche del cliente.

e Interim Approval: rilascia i requisiti per la spedizione del prodotto o del
materiale per la produzione sulla base di un limitato quantitativo di pezzi
o di un determinato periodo di tempo.

e L’Interim Approval sara concesso quando il fornitore ha chiaramente
individuato la causa radice delle non conformita che impediscono
I’approvazione, e ha preparato un piano di azioni per 'approvazione ad
interim concordato con il cliente.

e F richiesta la ripresentazione per ottenere il “Full Approval'.

e Rejected: indica che la campionatura, il lotto di produzione dal quale e
stata prelevata e la documentazione di accompagnamento non soddisfano

i requisiti del cliente.

6.1 Disegni del prodotto vendibile

Il fornitore deve avere tutti i disegni necessari per la realizzazione del prodotto

vendibile, inclusi i disegni dei componenti.

Dai disegni vengono estrapolate le informazioni utili riguardanti le tolleranze
geometriche e dimensionali la tipologia di superfici e il tipo di materiale da
utilizzare. Una volta ricevute queste informazioni, si procede con la sua analisi e
una volta accettati vengono “protocollati” all’interno dell’azienda assegnando

loro un codice “UT” sequenziale che rendera facile una consultazione successiva.
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Purtroppo per policy non e stato possibile inserire i file CAD dei particolari ed

analizzarli nel dettaglio.

6.2 Documenti di Modifica del Progetto

Il fornitore deve avere qualunque tipo di documento autorizzato di modifica al
progetto non ancora recepito dal disegno ma incorporato nel prodotto e/o

nell’attrezzatura.

Il documento che viene presentato qui di seguito, e utilizzato dal cliente per la
richiesta di modifica di un particolare. Nella parte superiore, del file, leggiamo
tutte le informazioni riguardanti il particolare: il nome, il numero di disegno e la
data di creazione. In un’altra sezione del file viene specificato il tipo di modifica
che si vuole effettuare e per quale ragione, allegando un’immagine per chiarire il
tipo di problema che affligge il particolare, viene anche esplicitato il livello sino

al quale si propaga la modifica.

Nel caso esaminato, per esempio, viene trattato un aumento di spessore del
particolare poiché durante la fase di stampaggio e foratura si presentano delle
cricche. Per effettuare questo tipo di modifica € necessario, come ovvio che sia,

rilavorare tutto il set di stampi.

Nel secondo documento invece si fa un’analisi dell'impatto economico di questa
modifica e viene condiviso tra tutti gli attori coinvolti, ognuno provvedera ad
inserire l'impatto economico della modifica e formulare una nuova offerta
economica o la variazione dei costi che questa modifica comporta. Una volta che
tutti i fornitori compilano questo documento, i risultati vengono inoltrati al
cliente, che valuta la convenienza della modifica o eventuali alternative che
comunichera in una riunione congiunta a tutti i fornitori, il tipo di decisione presa

in merito.
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PRODUCT CHANGE REQUEST P0-0064 Status (PER T b5y

Title Object Number Creation Date
Cableg — increase thickness W60-2982 2018-10-25
PCR creator/responsible Phone / E-mail Department Cross-functional team Function Group
Common parts afiected Protus Number (mandatory when applicable) Project number Tooling afected Production process affected ‘Aftermarket process affected
Oves BN L181143 2982 Fyes Ono Clyes o Olyes Flno

1. Increase thickness from 3 to 3,5mm following crack in bumpstop hole area during cabshake testing.

CAB BRACKET, FRONT RH 84244979 6
CAB BRACKET, FRONT LH 84245283 6 -

Consequences

Additional comments:

Change of study cost total: NA
Change of Tooling cost total: NA

Change of Product Cost total:
Cost comments:

Price Breakdown template

As the thickness has changed from 3.0 mm to 3.5 mm, the weight of blanks has changed too for each p/n from 4,183 to 4,880

Required comments: Risk for PPAP part availability at Production start? Depends on the time of delivery of the dies by Matrici.

|

Impact: Positive/Negative

There are other cost to support as raw material to be bought with the thinkness 3.0 mm

Supplier respons date:
Create *.pdf file and paste it in to the field below to secure documentation of supplier respons

Figura 69 Documento per richiesta di modifica
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PRICE BREAKDOWN SHEET |

Supplier: [ Buyer: | Date: |
Part number: [Part description: [ vearly quantiy: |
Currency Rate currency / 1 euro: I |

RAW MATERIAL AND PURCHASED COMPONENTS (i sub as surface painting...)
Unitary purch.| — Qty Qy [ % TOTAL
Sub-system Designation cost | Engaged Final Recycled
material / part / operation Supplier | Euro / unit Euro
(1) 2 (3) (1)'(2)-"(1-(3))|
10,00 2,00 1,50 5% 19,00
TOTAL PRODUCTION PU 19,00
(1) TOTAL including Purchasing Overheads (if applicable) of purchase 19,19
ADDED VALUE: MANUFACTURING, ASSEMBLY, PAINTING...
For each machine, area Machine Machine Labor Labor % Waste MACHINE LABOR
Sub-system Operation Machine precise nb of parts rate  |time perpart| cost cosT cosT
model | nberof | working | percycle | (Euro/h) | (sec) | (Euro/h) EU EU
shifts | daysweek [ (1) [ @ [ @3 [ @ ® 1)*(2°(5) 34’5
1 3 655 50,00 1.964 25,00 10,00%) 10,00 15,00
INDUSTRIAL COST)| 10,00 15,00
DEVELOPMENT: ENGINEERING, TESTS, IMDS, ETC.
DEVELOPMENT
Sub-system Type of cost Hourly cosT
Time (mn) rate (Euro)
(Euro)
DEVELOPMENT COST)
FIRM STAMP or VALIDATION PRODUCTION OVERHEADS, if applicable 2,00%| 0,50
(2) TOTAL INDUSTRIAL ADDED VALUE[ 2550 |
PARTBARE COST 44,69 ]

(3) GENERAL OVERHEADS (if appicable)___ 1.00%] 045 |
@ wron  som[ i ]

(5) OTHER COST (PACKAGING...)

65

(6) TOTAL SELLING PRICE[ 62,00 |

REMARKS

Figura 70 Documento impatto economico della modifica
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6.3 Approvazione dell’Ingegneria del Cliente (se richiesta)

Quando specificato dal progetto, il fornitore deve avere evidenza
dell’approvazione dell’'Ingegneria del cliente. Nel caso sotto esame non e stata
richiesta nessuna approvazione dell'ingegneria del cliente. Quindi si e passato

direttamente al punto successivo.

6.4 FMEA di Progetto e di Processo

La FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) € una metodologia utilizzata per

analizzare le modalita di guasto o di difetto di un processo, prodotto o sistema.

Il failure mode e l'espressione di come il guasto o difetto si manifesta nel
processo, mentre per effect si intende 1'impatto del guasto o difetto sul processo

o sul cliente interno/esterno.

Le prime applicazioni della FMEA si sono avute negli anni ‘60 nell’ambito delle
missioni spaziali Apollo. Successivamente, dall’inizio degli anni 70, I'industria
automobilistica americana (e a seguire quella giapponese), hanno iniziato ad
applicare la FMEA al fine di prevenire difetti ed evitare campagne di richiamo.
Negli anni “80 fu usata dalla Ford per ridurre i rischi visto che un modello di
automobile, la Pinto (progettata dal carismatico manager Lee Iacocca),
presentava un problema ripetitivo di rottura del serbatoio che causava incendi in
caso di incidenti. Nel settore automotive la FMEA ¢ una delle metodologie

portanti del PPAP (Production Part Approval Process).

Di seguito elencheremo i vantaggi derivanti dall’analisi FMEA. Attraverso

I'applicazione della metodologia FMEA é possibile:
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Individuare preventivamente i potenziali modi di guasto che possono
verificarsi durante la produzione, la consegna e 1'utilizzo del prodotto.
Determinare le cause dei modi di guasto riferite sia al processo di
progettazione che di produzione/consegna del prodotto.

Valutare gli effetti dei modi di guasto in ottica di soddisfacimento dei
bisogni del cliente (esterno/interno).

Quantificare il gli indici di rischio e stabilire le priorita di intervento per
eliminare alla radice le cause dei modi di guasto individuati e/o migliorare
i sistemi di controllo.

Identificare le opportune azioni correttive/preventive (a livello di
progetto, produzione, utilizzo del prodotto) e valutarne l'impatto

complessivo sugli indici di rischio.

L’applicazione sistematica e completa della metodologia FMEA consente anche

di:

Disporre di una mappatura sempre aggiornata delle parti/elementi del
prodotto e della loro criticita dal punto di vista della qualita nei confronti
del cliente, dei relativi modi di guasto e delle fasi del processo dove
intervenire per eliminare le cause dei modi di guasto e/o per migliorare i
sistemi di controllo.

Documentare e storicizzare i miglioramenti attuati contribuendo alla

costruzione di una «memoria tecnica» (knowledge data base).
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Specifiche di
— rodotto —
Cause nel
processo di 1 1 FMEA di progetto

progetttazione
\} Tecnologie e /

cicli di lavoro

1

Cause nel - -
- Sistemi di controllo -
::ggiszsi.gnd‘; — o e == FMEA di processo

Figura 71 Processo dell’analisi FMEA

Nel caso sotto esame non ¢ stato possibile applicare la FMEA di progetto in
quanto la responsabilita di tale progetto e stata della Volvo Trucks, ma i nostri
sforzi si sono sostanzialmente concentrati sull’individuazione della FMEA di

processo poiché il processo produttivo diverra di nostra competenza.

In seguito un esempio di FMEA sviluppato in IMC dal dipartimento di qualita:

Prodotto Nuovo Elaborato da: _Aramu D. Data Emissione: 074112018
[ﬂ' F.M.E.A. Processo FMEA n°: F-568 | 000110 Esistente [ " .
Codice Complessivo: Rev.n: 0 Data Revisione: 07112018
‘ Cliente:  VOLVO Disegno Componente: 0084414208 Denominazione:  Rinforzo traversa vano motore  Ind. Mod.: UT3630-3691 Pagina 1di 5
Soglia intervento: _ per Gravita da 1 a 5 IPR=80; per Gravitada 6a 8 IPR>70, _per Graviti da 8 a 10 IPR>50
3 2 Risultati azioni eseguite
o Couse £ Controli Controlli H Responsabile & o v 2
Fase Descrizione Denominazione Modo potenziale Effetti potenziali 3 potenzialidi &  correntisu correnti su g Misure - Azioni  dataprevista  Azioni g &' 2
3 Fase  prodottofprocesse  diguasto B °F guasto g Prodatto Processe £ IPR| programmate  esecuzione  eseguite < 2 R
10 Entrata Materia 21702 Foglio Danneggiamento Rallentamentodel 3 = Areadi 3 Entrata Materia 2 18
Prima HX260YD + Z100B  da flusso preduttivo stoccaggio o Prima
(VSCR 260Y-Z1008) movimentazione movimentazion Controllo
1,7 x 1035 x 430 & non idoneita area di
adeguata stoccaggio e
mezzi
maovimentazione
Deformazioni Rallentamentodel 3 = Areadi 2 Entrata Materia 2 12
materia prima  flusso produttivo stoccaggio o Prima
mevimentazien Controlie
& non idoneita area di
adeguata stoccaggio &
mezzi
movimentazione
Identificazione Rallentamentodel 3 = Applicato 2 Entrata Materia Prima 2 12
emata flusso preduttivo cartellino Verifica cometta
identificazione identificazione
emato
Invecchiamento  Rotture sul 6 < Approwigiona 3 Entrata Materia 2 36
materiale prodotto finite mento da Prima
magazzino Controlio
emato rotazions stock
del materiale in
uscita per fase
succssava
Materiale erato  Non utilizzabile 5+ Probleminel 2 Entrata Materia Prima 2 20
proces Verifica conispondenza
preduttivo del ordineiconsegnato
fornitore.
Ossidazione: Non utilizzabile 5 4 Amead 2 Entrata Materia 2 20
nella lavorazione: stoceaggio o Prima
successiva movimentazion Controlio
& non idoneita area di
adeguata stoccaggio &
mezzi
maovimentazione
Modello FMEA mdb Revisione 0 del 13/06/2004 FMEA n®: F-568 Rev. 071112018

Figura 72 Documento FMEA di Processo IMC sulla materia prima
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Cliente:  VOLVO Disegno Componente: 0084414208 Denominazione:  Rinforzo traversa vano motore  Ind. Mod.: UT3690-3691 Pagina 2di 5

Soglia intervento: _per Gravitada 1a 5 IPR290; per Gravitada6a 8 IPR=70; _per Gravita da 9 a 10 IPR>50
£

3 z Risultati azioni eseguite
@ g Controii Controll H Responsabile & o ® =
Fase Descrizione Denominazione Modo potenziale Effettipotenziali 3 potenzialidi & correntisu comentisu B Misue - Azioni  dataprevista  Azioni  § ¥ 2
N Fase  prodotto/processo  di guasto i guasto B CF  guasto H Prodotto Processo 5 IPR| programmate  esccuzione  esequite < 2
10 Entrata Meteria Z1702 Foglio Sporcizia Nonutizable 5 # Amadi 2 EntrataMateria 2 20
Frima VD + 21005 nella favorazione stoccaggio o Frima
(VSCR 2601-21008) successiva movimentazon Cortrollo
1.7 % 1035 x 430 snon idoneit arca di
adsguata stoceagoio &
mezzi
movimentazione
20 Stampoggo  D84414208H Assenza fimbridi Problemi nel 4 & Dervadel 2 Stampaggio:Controlo 2 18
Rinforzo traversa  bathita flusso produtivo processo timbri
vano metore
Stampato
Contenitore non  Problemi net 4 4+ Alestmento 3 Stampaggio: 2 24
idonco flusso produttivo posto di favoro Avv. Produz.
incompletolerr Verfica
aio allestimento
posto di lavoro
Problemi nel 4 & Approwigona 2 Stempaggio: 2 16
flusso produtivo mento da Conrollo
magazzino comispondenza
omato unita di imballo
Danneggiamento  Problemi nel 4 & imbdlonen 2 Stampaggio: 2 16
a flusso produtivo idoneo Controllo
movimentazions integnit unita o
mballo
Deformazioni del  Problemi net 4 4 Deterorament 3 Stampaggio: 2 24
pezn flusso produtive o1 sura part Manutenzione
stampo preventiva /
predittiva stampi
Problemi net 4 4 Prosenza 4 Stampaggio:Assenza 2 a2
flusso produtivo sirici su bave & deformazioni
stampoattrezz
atura
Problemi nel 4 & Riempimento 3 Stampaggio: 2 24
flusso produtive eccessivo del Cortrollo
contenttore cometto
fempimento
dellurita di
imballo
Deformazioni  Problemi nel 4 & Probleminel 3 Entrata Materia Prima 3 3%
materia pima  flusso produtiva processo Aspetto visivo: assenza
produtivodel  di ossidazioni ¢ dfeft
fonitore superficial ¢ i forma

Madllo FMEAmdb Revisions O de! 18082004 FMEAN"F-368  Rev 07/112018

Figura 73 Documento FMEA di Processo IMC fase di stampaggio 1/3

Cliente:  VOLVO Disegno Componente: 0084414208 Denominazione:  Rinforzo traversa vano motore  Ind. Mod.: UT3680-3691 Pagina 3 di 5
Soglia Intervento: _por Gravita da 1 a 5 IPR280, per Gravith da 6.2 8 PR=>70._per Gravit da 8.2 10 PR-50
H z Risultati azioni esequite
2 Cause g Controlli Controlli 2 Responsabile € o v m
Fase Descrizions Denominazione Modo potenziale Effetti potenziali 3 potenzialidi € comenti su comentisu & Miswe -Azioni  dataprevista  Azioni  § 2
N Fase  prodotto/processo di guasto B CF  guasto 3 Prodotto Processo 5 IPR| programmate  esecuzione  eseguite © € pr
20 Stampaggio  084414208H Dimensioninon  Dificoltaimpossibl 6 +  Deteriorament 3 Sampaggio: 2 36
Rinforzo raversa conformi ith montaggio o usura part Manutenzione
vano motore stampo. prevertiva
Stampato preditiva stamp
Dificolfimpossibil 6 + Setwpnon 2 Stampaggio: Setup: 2 m
ith montaggio cometto Esecuzions di ttt
controli previst su Ciclo
di Controllo della fase
Dificoifimpossibl & + Usuapai 2 Suampaggio: 2 2
it3 montaggio macchina f Manutenzione
impianto preventiva !
precitiva
macchine
Problemi net 4 4 Demvadel 3 Stampaggo:Verfica 2 2
fusso produttivo processo dmensionale
Problemi net 4 4 Denvadel 2 Stampaggio:Confronto T
flusso produttvo processo con campicne o
ifermento
Fonmancarti  Dificotampossibil 8 € Rotura 2 Stampaggio : verfica 2 @
ita montaggio punzone presenza fon
Identificazione  Problemi net 4 4 Alestmeno 3 Sampaggio: 2 2
emata flusso produttvo posto dilavoro Aw. Produz
incompletoferr Veriica
ato allesiimento
posto di lavoro
Problemi nel 4 & Catelini 4 Stampaggio: 2 32
Tusso produttivo vecchilobsolet Controlo pulizia
sul contenitore unité diimballo
Larghezza Allineamento 3 — Puoblemined 3 Entraa Materia Prima 2 18
maggiorelminore diffcle o processo Larghezza materiale
impossivile su produtive del
stampo. fomitore:
Problemi nel 4 4 Probleminel 3 EntrataMateria Prima 2
flusso produttivo processo Larghezza materiale
produttivo del
fomitore
Lunghezza Alincamento 4 4 Pbleminel 3 EntrataMatera Prima 2 2
maggioraiminore  diffcile o processo Lunghezza spezzoni
impossibie su produttivo del
stampo. fomitore
Mageli FUEAmat Revisons 0 cel 19052004 Rev. G7/112018

Figura 74 Documento FMEEA di Processo IMC fase di stampaggio 2/3
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Cliente:  VOLVO Disegno Componente: 0084414208 Denominazione:  Rinforzo traversa vano motore  Ind. Mod.: UT3690-3691 Pagina4di5
Soglia intervento: _per Gravith da 12 5 IPR=90; per Gravita da 6.2 8 IPR=70, _per Gravta 6a 9 10 IPR=50
F] E] Risultati azioni eseguite
© Cause g Controlli Controlli 2 Responsabile € o v
Fase Descrizione Denominazione Modo potenziale Effetti potenziali 2 potenzialidi  Z  correntisu comentisu B Misure -Azioni dataprevista  Azioni 3 3 2
N° prodetto/ processo i guasto i guasto F CF  guasto H Prodatto Processo 5 IPR| programmate  esccuzione  eseguite * 2 pr
20 Stampaggio  084414208H Materide enrato  Problemi nel 5 4 Appovigona 2 Stampaggio : Verifica 2w
Rinforzo traversa flusso produttivo mento da comispondenza
vano motore magazzing materiale Utiizzato con
Stampato emato
Problemi nel 5 4 Probleminel 3 EniraiaMateria 3 45
flusso produtivo Prima : Verifica
produttive del certficato
formitore: fornitore
Proviemi nel 5 4 Probleminel 3 Entrata Materia Prima: 2 @
flusso produttivo Carattenstene
produttive del  meccaniche: R, Re.
fomitare A%
Ossidazione  Problemi nel 4 4 Presenzadi 2 Stampaggio 2 1%
flusso produttivo corpi estranei Controllo puiizia
elo unita di imballo
contenitore
bagnato
Ridotiaresistenza 5 4 Probleminel 3 Entrata Materia Prima : 2w
alfossidazione processo Aspetio visivo: assenza
produttive del i ossidazion e difett
formitore superficial e di forma
Presenza bave  Problemi nel 4 4 Deteriorament 3 Stampaggio 2 ™
flusso produtivo o/ usura part Manutenzione
stampo preventiva /
preditiva stampi
Problemi nel 4+ Uensii 2 Stampaggio : Assenza 3o
flusso produtivo stampe non bave e deformazioni
affiatischecai
at
Spessore MP Probemi nel 4 4 Probleminel 3 Entrata Materia Prima: 2
maggiorata/minr usso prodUtve processo Spessore materiale
ato produttive del
formitore
Spessore Stogliatura 2 = Probleminel 3 Entrata Materia Prima: 2 12
fivestimento  rivestimento processo Verifica spessore e tipo
maggiore produttive del  zincatura
fomitare
Sporciza Problemi nel 4 4 Presenzadi 4 Stampaggio 2
flusso produtiva corpi estranei Controllo puiizia
&io unita di imballo
conternitore:
gnato
FMEA T F-368  Rev. 0711201

Madelio FMEA mab Revisions 0 de! 18/08.200¢

Figura 75 Documento FMEA di Processo IMC fase di stampaggio 3/3

Cliente:  VOLVO Disegno Componente: 0084414208 Denominazione:  Rinforzo traversa vano motore  Ind. Mod.: UT3690-3691 Pagina5di 5
Soglia intervento: _per Gravia da 13 5 IPR230,_per Gravita da 6.a 8 IPR>70, _per Gravita da 8 a 10 IPR-50
] z Risultati azioni eseguite
@ Cause g Controlli Controlli 2 Responsabile PR
Fase Descrizions Denominazione Modo potenziale ~Effetti potenziali 2 potenzialidi £ correntisu comentisu B Wisure -Azioni detaprovista  Aziomi § 3 2
N prodotto  processo  di guasto di guasto g CF 5 Prodotto Processo 3 IPR| programmate  esecuzione  eseguite < % R
30 SpediZonca 0084414208 Rinforzo Mdentficaone  Nomutiizabile 5 + Appicato 3 Spediionea Cliente 2w
Cliente fraversa vano molore. emata nela lavorazione cartelino Veriica cometia
successiva denticazione  identficazione
emato
Specfiche Problemi nel 5 4 Devadel 3 SpediioneaClente 115
prodotionon  flusso produttvo processo Riqualifica periodica del
rispetiate prodotto
Fime di approvazione dei
componenti il Team FT CS/MAN AQ LoG ca

Figura 76 Documento FMEEA di Processo IMC fase di spedizione

Per concludere: le esigenze di miglioramento dell’affidabilita dei prodotti e delle
capacita qualitative dei processi rende sempre piu necessaria 1'applicazione di
tecniche e metodologie efficaci ai fini di eliminare il piti possibile a monte (in
ottica preventiva) eventuali rischi e cause di difettosita del prodotto e/o
guasti/anomalie nel processo. La FMEA e sicuramente tra gli strumenti piu
immediati ed efficaci in tal senso, in grado di integrare anche le conoscenze

resenti in azienda, canalizzandole nell’azione di miglioramento.
t d 1 dol 1’ d 1 t
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6.5 Diagrammi di Flusso di Processo

Un diagramma di flusso (flow chart) e uno schema logico che rappresenta un

processo di lavoro oppure una procedura informatizzata.

Pu0 essere impiegato per documentare, studiare, pianificare e migliorare

processi spesso complessi.

In questo schema vengono utilizzati rettangoli, ovali, diamanti e potenzialmente
numerose altre forme per definire i diversi passaggi logici, insieme alle frecce di
collegamento necessarie per rappresentare un determinato processo e le
sequenze logiche tra attivita. Tutti questi formalismi sono ampiamente

supportati da specifici software per disegnare

Un diagramma di flusso puo essere utilizzato per mappare i processi di una
organizzazione ed individuare gli eventuali “colli di bottiglia” e le attivita non a

valore aggiunto.

Una rappresentazione grafica aiuta infatti ad individuare meglio eventuali azioni
ridondanti o punti decisionali che non funzionano prima di intervenire in chiave

migliorativa.

E’ pertanto impiegato anche nella gestione della qualita come strumento chiave

per I'ottimizzazione dei processi.

A tal fine € necessario aver chiaro I'obiettivo per cui e necessario disporre di tale

rappresentazione grafica.

Inoltre e necessario organizzare le attivita da rappresentare in ordine cronologico

parlando con chi le svolge abitualmente.

In tal senso, un diagramma di flusso puo essere utilizzato anche nel project

management come strumento di base per interventi sull’organizzazione del
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lavoro (progetti di reengineering) o per individuare i possibili rischi legati a

disfunzioni di processo.

Nella gestione della qualita di progetto puo essere impiegato sia in attivita di

quality assurance che di quality control.
Simbologia e criteri di ottimizzazione
I simboli che possono essere utilizzati in un diagramma di flusso sono:

e Rettangolo: Rappresenta un’attivita presente in un processo/procedura

e Rettangolo con spigoli arrotondati oppure un Ovale: indica 1'inizio o la
fine di un processo o di un diagramma reticolare

¢ Rombo: indica uno snodo decisionale (il processo prosegue solo se sono
soddisfatte alcune condizioni)

e Parallelogramma: identifica dati di input o di output

e Cilindro: identifica un database

e Freccia: indica il collegamento tra attivita

e Triangolo: indica un punto di misurazione

e Cerchio: indica la connessione ad un altro processo oppure un’altra parte

dello stesso processo

Perché un diagramma di flusso risulti utile e necessario che:

1. nella fase di analisi ogni processo di lavoro venga descritto esattamente
per come &, non per come si vorrebbe che fosse

2. nella fase di pianificazione lo schema evidenzi i punti di intervento e le
migliorie da introdurre

3. nella fase di implementazione sia chiaro come dovra risultare il processo

una volta realizzati gli interventi di miglioramento vengano evidenziati i
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punti di interfaccia con gli altri processi di lavoro siano indicati eventuali

requisiti speciali, tempistiche, esigenze di formazione, ecc

IML FlowChart

Flow-Chart

Cliente VOLVO

" FC-568 Dis.Components 0084414208
Codice Complessivo

Denominazione  Rinforzo traversa vano motore

Ind. Mod. UT3690-3691
Elaborato da Aramu D.

Fase N°

Diagramma

Codice/Descrizione

Entrata Materia Prima

71702 Fogiio HX26DYD + 71008 (¥SCR

Attivita

E)- Gontrollo delibera qualitativa secondo PO 009-02
F) - Trasporto in area lavorazione successiva

E)- Gansegna a Cliente

Documenti in

Pagina 1.di 2

Documenti Out

A)- Ingresso materiale - Certi 0)- jone d u CED
260Y-21008) 1.7 x 1035 430 €) - Veriica onine, q.t & scarico merce PG 009 ) - DDT fomitore. GID) - Ganeliing identficazione intema fotto
D) - Deposilo in magazzino MP. €) - Tabulato ordini E) - Scheda registrazione controli
E)- identificazione assegnazione n° lotto PG 009

E) - Ok  Identificazione PG 009
G/E)- NOK: PG 009, PO 014-01/02

Stampaggio
084414208 Rinforzo traversa vano A)- Setup ) - Tabulati programmi AIB/G) - Scheda registrazione controll ed attiviti
metore: Stampato B)- Controllo delibera awvio produzions PO 013-03 produrzione C)- Cartellino identiicazione infema lotto PG 004, PO 01303
C) - Produzione in autocantrolio. A) - Pianificazione produzione  C) - Ok  Identificazione
identficazione/delibera U.I. PG 004, PO 013-03 A) - Orcini i produzions: C)-NOk PG 014
D) - Trasierimento a magazzino 'B/C) - Istruzioni di lavoroe ) - Registrazione dati produzione
£} - Deposito in area prodotti deberat Cicll di controlio C) - Registrazione dati movimenti magazzino sy CED
F) - Trasfenimento a fase successiva
Spedizione a Cliente
0084414208 Rinforzo raversa vano B) - Preparazions U.. & carico per la spedizione, ) - A)- jone dati movimenti cep
applicazions cartelino "Odette” PG 004 consegne A)- DDT consegna
B) - Garico del mezzo di trasporto B) - Ok : Cartellino identificazione standard "Odefte”
€) - Audit periodico prodotto finito PG 013 Nok) - PG 014
D) - Trasporto verso Cliente C)- Rapporto audit

Figura 77 Diagramma Flow Chart utilizzato in IMC 1/2

Pagina 2di 2

Fase N°  Di. Codice/D Attivita Documenti In Docurmenti Out
Ciclo di Selezione / Rilavorazione
g Codice/Ds Attivita Documenti In Documenti Qut
T Tutte le parti sospetie o non-conformi A) - Isolamento del materiale Nok in area ) - Eti - ione su sched: i foni
L 5] - Decisione per il rattamento NC: Selezione o + cartello GIALLO come D) - Registrazione su scheda elenco rilavorati del benestare di
Rilavorazion o Rottamazione stabilto da PO 014-01¢ PO CQ
. o ) - Esecuzione della Rilavorazions 01402 E) - Restrazione su scheda_elenco rilavorazioni/selszion
D) - Verifica per delibera rilavazione da parte di personale  B) - Registrazione da parte i F) - Applicazione cartello ROSSO come stabilito da PO 01401 &
ek Gualta CQ negii elenchi NC FO 014-02
P Rotiam, E) - Esecuzione della Selezione
B } F) - Rottamazione delle parti non conformi /o non
[ recuperaif
F) - Trasfenmento a fase successiva. Rientro nel flusso
del processo
Verificato / Approvato e da: FT AQ Ccs LoG FAB
Revisioni/Modifiche Legenda diagrammi
Rev. Data Descrizione N
i} 591100018 Nuova Emissions [ Jinzioingresso 7 Magazzine [ ] Operazione
E cperazioneiavtocontrale <> Controlle [__] Documento
§__/ Stoceaggio pezzi Mok T/ Rottamazione
41 Movimentazione interna . Trasporto/Movimentazione estema

Figura 78 Diagramma Flow Chart utilizzato in IMC 2/2
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6.6 Rilievi Dimensionali

Il fornitore deve:

e fornire evidenza che le verifiche dimensionali richieste dal disegno e dal
Control Plan siano state completate e che i risultati siano conformi ai
requisiti specificati;

e possedere i rilievi dimensionali dei prodotti provenienti da ciascun
processo produttivo specifico;

e indicare la data del disegno, I’esponente di modifica e qualunque tipo di
documento autorizzato di modifica al progetto non ancora recepito dal
disegno secondo il quale e stato realizzato il prodotto;

e identificare una delle parti prodotte come “Campione Master”

e registrare numero e data del disegno, esponente di modifica, nome del

fornitore su tutti i documenti ausiliari.

Le misure sono state effettuate usando una macchina di misura “Poli” 3D con

braccio di misura a 5 assi.

Le misure sono di due tipologie, controllo qualitativo di avvio produzione e
quelle di controllo qualitativo e stabilita di processo la differenza la troviamo nel

numero dei punti misurati e dal numero di pezzi campione misurato.

Infatti con la prima misura si verifica che il pezzo abbia tutti i punti in tolleranza,
ovvero all’interno dei range qualitativi presi dai disegni forniteci. In questa fase
vengono misurati un totale di 3/5 pezzi di cui una/due misure vengono eseguiti
sul 100% dei punti critici del particolare, mentre per i restanti 2/3 pezzi vengono
analizzati solo una parte dei punti “detti punti campione” che rappresentano

fedelmente la qualita del pezzo.
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Se tutti i punti rispettano i parametri qualitativi imposti allora insieme al team
Volvo si decide di far partire la produzione campione, questa produzione
campione serve a testare il funzionamento automatico della linea e vengono
prodotti, come gia visto, 200 pezzi. Di cui ne verranno prelevati 30 che serviranno
per la campionatura statistica, mentre i restanti verranno utilizzati per le prove
di montaggio che vengono effettuate nello stabilimento principale in questo caso
ad Umea in Svezia. Di seguito inseriamo un report di misura completo, gia visto

nel capitolo 4.

Figura 80 Report di misura IMC 2/2
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6.7 Risultati delle Prove di Prestazione e sui Materiali

Il fornitore deve avere registrazione dei risultati delle prove sui materiali e/o delle
prove di prestazione del prodotto per quelle prove specificate dal progetto.
La materia prima in ingresso deve essere accompagnata da una serie di
documenti e certificazioni, che spiegheremo in seguito, sulla quale vengono
riportate anche le caratteristiche meccaniche dell’acciaio di quel lotto, come
sappiamo sulle normative UNI vengono tabellati dei valori delle caratteristiche
meccaniche come per esempio il limite di snervamento (Rp0.2, il limite di rottura
Rm, I'allungamento %, e altre...), I'acciaieria e tenuta a fornire i valori da loro
rilevati. Ricevuta tutta la documentazione si comparano i valori misurati, con i
valori tabellati sulle norme UNI, se questi valori combaciano si effettua una prova
meccanica di trazione su dei provini normati, estrapolati dal lotto di materia

prima ricevuta, direttamente all'interno del laboratorio della IMC.

Questa prova e necessaria in quanto, qualora si incontrassero dei problemi
durante la fase di stampaggio, si puo eliminare una variabile ovvero la
conformita della materia prima. Gli altri documenti associati sono le certificazioni

dei materiali UNI EN 10204:

e Certificato 2.1: dichiarazione di conformita del materiale da parte del
costruttore priva di dati riguardanti test di laboratorio quali analisi
chimica della colata e prove meccaniche;

e Certificato 2.2: il materiale viene definito conforme sulla base di test
eseguiti sul prodotto della stessa tipologia realizzato sulle stesse
procedure interne (non specific inspection);

e Certificato 3.1 (ex 3.1B): documento con il quale il produttore attesta la

conformita del materiale sulla base di test eseguiti su campioni della stessa
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colata e dello stesso lotto (specific inspection). Il documento e rilasciato da
un addetto del controllo qualita interno all’azienda;
e Certificato 3.2: documento con il quale il produttore attesta la conformita

del materiale sulla base di test eseguiti e certificati da un ente terzo.

Nel caso in esame, viene espressamente richiesto da parte del cliente che la
materia prima acquistata abbia il certificato 3.1 perché e quello che garantisce la

completa rintracciabilita dei materiali.

La corretta stesura di un certificato del materiale tipo 3.1 prevede:

—

intestazione dell’acciaieria che ha colato il materiale;
intestazione dell’acquirente;

tipo di materiale;

identificativo del lotto e della colata;

composizione chimici;

risultati dei test di resistenza;

N S o W N

normative di riferimento

Tali certificati non sono accettabili se rilasciati dal venditore o dall’intermediario

e risultano compromessi se alterati o manomessi in qualsiasi modo.

La corretta richiesta di certificazione del materiale deve essere riportata a disegno

e deve specificare il tipo di certificato richiesto e la normativa a cui attenersi.

Per garantire la rintracciabilita del materiale e necessario inoltre che i
semilavorati presentino ben visibile la marcatura in cui sia riportata la qualita
dell’acciaio, il numero di colata e possibilmente le normative a cui il prodotto fa

riferimento.
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6.8 Studio iniziale di processo

Il livello delle capability iniziali di processo, per tutte le caratteristiche critiche
(QH) identificate sia dal fornitore che dal cliente, deve essere determinato

accettabile prima della presentazione del PPAP.

Il fornitore deve effettuare analisi sul proprio sistema di misura per determinare

da che ordine di errore é affetta la misura.

Normalmente vengono utilizzati i seguenti criteri di accettabilita nella

valutazione dei risultati dello studio dei processi che appaiono stabili:

e Cpk(Ppk) > 1,67 — Il processo attualmente soddisfa i requisiti del cliente.
Dopo l'approvazione iniziare la produzione e seguire il Control Plan.

e 1,33 < Cpk(Ppk) < 1,67 — Il processo ¢ attualmente accettabile, ma puo
richiedere alcune migliorie. Contattare il cliente e rivedere i risultati dello
studio. Potra essere necessario modificare il Control Plan prima dell'inizio
produzione.

e Cpk(Ppk) < 1,33 — Il processo attualmente non soddisfa i requisiti di
accettabilita. Contattare la funzione interessata del cliente per una

revisione dei risultati dello studio.

Poi c’e il caso dei processi non stabili, dove in funzione della natura
dell’instabilita, un processo non stabile puo non soddisfare i requisiti del cliente.
I fornitore deve identificare, valutare e, quando possibile, rimuovere le cause

speciali di variazione prima della presentazione del PPAP. Il fornitore

deve informare il cliente di ogni processo non stabile esistente e presentare un

piano di azioni correttive al cliente prima di ogni presentazione.
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Nel caso non vengano soddisfatti i requisiti del cliente, il fornitore deve
contattare il cliente nel caso il processo non possa essere migliorato. Se non
possono essere soddisfatti i criteri di accettabilita per la data prevista di
presentazione del PPAP, il fornitore deve presentare al cliente per ottenerne
I'approvazione un piano di azioni correttive e un piano di controllo modificato.
Gli sforzi per la riduzione della variazione del processo vanno continuati finché

non si raggiunga un livello accettabile.

6.8.1 1l Controllo Statistico di Processo (SPC)

L’SPC consiste in un set di test statistici eseguiti su un processo (ad esempio una
linea di produzione). Questo tipo di analisi viene applicata soprattutto per tenere
sotto controllo la qualita del processo, prevenire errori e ridurre i costi dovuti a

problemi riscontrati su unita di produzione non conformi.

Le tecniche SPC valutano la variabilita di un processo, per identificare la

probabilita di non conformita.

Il nostro caso presenta una linea di produzione di componenti strutturali per
automobili che ha come fase critica lo stampaggio effettuato con presse
meccaniche. Con migliaia di particolari da stampare, come e possibile assicurare

la qualita dei componenti?

L’indice Cm indica la capacita macchina. E’ il numero di volte che la dispersione
della macchina e contenuta nell’intervallo di tolleranza. Piu alto e il suo valore,
migliore e la macchina. L’indice Cp ha lo stesso significato, ma e applicato ad un

processo invece cha ad una macchina.
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Cm=2 |
Cm=3

>
L

Limite di tolleranza inferiore Limite di tolleranza superiore

Figura 81 Significato dell’indice Cm

I1 Cm e il Cp descrivono la ripetibilita di una macchina o un processo relativo alla
classe di tolleranza, senza considerare il suo centraggio rispetto al valore

nominale.

(Limite superiore — Limite inferiore)
- 6X0o

Cm , dove o=

Per studiare il centraggio della capacita machina o la capacita di processo rispetto
al valore nominale, si utilizzano gli indici Cmk e Cpk, che legano la capacita

macchina o di processo al centraggio intorno al valore nominale.

Un Cmk o Cpk alto indica che la macchina o processo ha una bassa dispersione,

ed é ben centrato in mezzo all’intervallo di tolleranza.

Cm BASSO
Cmk BASSO /|
Cm ALTO
. Cmk BASSO
Cm ALTO
Cmk ALTO
L
Limite di tolleranza inferiore Nominale Limite di tolleranza superiore

Figura 82 Differenza tra Cm e Cmk
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. Limite superiore — Valore medio Valore medio — Limite superiore
Cmk = Min ( ),( )
3Xo 3Xo

Un buon Cm o Cp e fondamentale per una macchina o processo. SeilCm o Cp e
basso, 'unico modo per poterlo accettare senza ripararlo e quello di aumentare

I'intervallo di tolleranza:

A4
v

X 2X

Figura 83 Accettazione del Cm con variazione del range di tolleranza

Se il Cmk e basso ma il Cm e alto, la macchina o il processo possono essere

rientrare nei parametri di specifica con una semplice re-calibrazione:

cmALTO /RIR Cm ALTO

A

Cmk ALTO Cmk BASSO

Figura 84 Interazione tra Cm e Cmk
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Questo tipo di analisi nel nostro caso viene dettata dalle richieste del cliente finale
per la consegna del PPAP poiché siccome questi componenti vengono poi
assemblati tramite stazioni con robot di saldatura, quindi tutto automatizzato,
una volta settati i parametri dei robot non si vogliono avere troppi scostamenti
(anche se entro i limiti di tolleranza) per evitare dunque errori durante

’assemblaggio.

Di seguito riporto la tipologia di analisi effettuata in IMC da parte del team di

qualita e del Project Manager.

Sono due tipi di documenti il primo fatto su Excel viene fatto per primo appena
si hanno i 25 pezzi misurati serve per avere una tabella riassuntiva con tutti i
valori e quindi si cerca di capire se ci sono discrepanze e se ci sono degli errori
degli operatori o della macchina di misura, il secondo invece viene fatto da un

software e da un tipo di feed-back visivo della situazione:

Tabella 28 Foglio di calcolo della capability in IMC 1/2

CAPABILITY REPORT @
pesrire | INNERFLATE RH FMLIE | | I Hams Lne Buy oft DATE 10413
Farre | 54555480 ]
c1 cl =
Cm==1 Come=2 Comir=1 67
MPT and CFT Mean Devistion | StaDev | menics | ussenss ©m OKNOK | Cm | ORMOK | cox |OKINOK)
SD203CHIL_X 40,0300 003 | 1058 1124 [ 1081 oK | taat | ok [ 10 | oK
SD209CHIR 2 40,0538 004 8,33 9,54 343 oK 3943 oK 833 oK
03100 001 | 1132 9.8 10,59 ok | tom | ok | ass | ok
0.0008 003 | 1104 1,03 | 1104 ok | 1104 | ok [11m | ok
40,0248 004 4,38 8,82 860 oK 860 oK 839 oK
03tz 001 | 1558 1348 | 1452 ok | 1am | ok [ 1am [ ok
0,92 002 | 1774 1881 | 1a2a oK [1am | ok | 1772 | oK
02220 008 | 1038 [E] 238 Ok [ 838 | ok | 833 [ ok
01128 002 2,05 a.47 528 oK 526 oK 205 oK
00718 001 | 2075 | 2as8 | 2238 ok | 22w | ok [zam [ ok
00916 010 157 1.7 187 ok | 167 | mok | 157 | wok
0.,0792 008 8,67 9,84 a.18 oK 9,18 oK 887 oK
0.1608 002 | 2258 | zage | 2529 oK | 25 | ok | 228 | oK
0,056 003 53 521 540 ok | sa0 | ok [ s [ ok
0.0624 006 2,3 2.9 266 oK 266 oK 233 oK
0022 004 88 2.8 267 ok | 287 | ok | sas | ok
01212 008 152 .97 275 ok [ 275 | ok | 1a7 | ok
RECLRECZ M 0,0644 003 5,89 7.3 6.53 oK 6.53 oK 589 oK
RECTRECE_M 0.0524 002 | am 1074 | a7 ok | a7z | ok | aro | ok
RECIAECA M 00080 001 | 2843 | 2551 | 2582 ok | zsm | ok [2ss | ok
RECSRECE M 00280 001 | 2610 364 | 2a87 ok | zam | ok [2am [ ok

Foints. OK, [ = [ s ] = |
Points NOK [ o = | s |
Percent points OK | 1ome = g% |
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Tabella 29 Esempio di Capability in IMC 2/2

CAPABILITY REPORT @
et P [ Fint. Engine Cacing | i | o L 21y 001 - [
i 1 | 24 408 B4
e c1 oz
Cmest Cmez ke =167
et amscrr LJul 1 z 3 . 102 182 | 188 | 160 |Range|Mean Dewishon | SaDew | mesiis | oemencs & oxmox | cm | omwwox | c |owmOK
ApeTaE |05 s o pw los= |oss a7 a7 10,8952 0.2 3774 1383 2573 OK | 2573 | oK | 1383 | oK
— ameeaEm s s o [oss oss (o 058 05 0,544 0@ | 2774 288 | wa OK | z0m | OK | 1283 | OK
AROTIARTL |15 15 o015 o1 o B 012 07 0,1676 0@ | 2313 18,28 20,81 OK__ | 2081 | OK | 148 | OK
AFDTIAEIL 15 115 o35 b o HET3 e 0.5528 002 4231 19.80 M35 oK 3135 oK 1980 oK
(EDT0 ANAT 1 1 01 D0R |01 H08 01 0,093 003 1164 1404 1284 oK 1284 OK 1164 oK
AFDT0 ANDT 1 1 006 Lo0d |07 001 N0 o)) 00598 003 1181 1331 1258 oK 1256 oK 1181 oK
AFDT] ANAT 1 1 014 011 (019 (011 011 01 0.1188 00 17.12 2174 1843 oK 1943 oK 1712 oK
AFDT] ANDT 1 1 001 10 i+ 003 001 001 00092 a0 2283 247 2258 oK 2268 oK 247 oK
AFDTRANIR Al 1 041 1037 |04 o (35 33 03752 004 1155 525 840 oK 840 oK 525 oK
AFDTEANDR |1 1 o3 lpas loss loss 031 o 32 10,3836 0.04 11,17 5.5 8,31 oK. a3 oK. 54 | oK
AFDRAMIR |1 1 o b lox lo3s 022 o 02660 0.5 1272 7.3 1005 OK__| 1005 | OK 73 | _OK
_ ApomoaniR |1 B oo fooo fol o 5 loos o oo loos 00752 0,03 1147 9,57 067 OK__| l0g7 | oK | amr | oK
AFQRIANIE Al 1 LS I S EL ES 043 (043 |04 04264 002 2515 1011 1763 oK 1763 oK 10,11 oK
AFQRY ANAT Al 1 004 LO00 L008 [-007 T L0a |0 T 00324 001 2287 2419 2343 oK 2343 oK BT oK
AF17RAHIE 05 105 013 L0111 (013 (014 1017 007 (011 (01 005 (011 01144 003 491 7.83 837 OK 637 oK 431 oK
AF17RAHIE 05 105 001 007 |0 00s |00 000 003 [00R [-006 001 00032 004 39 3594 197 oK 97 oK 334 oK
DICRGRATSIKORT |08 10S 00 1007 006 I00s 008 004 008 005 I006 005 00520 a0 1840 1493 16 67 oK 1667 oK 1493 oK
Points OK E = =
Points NOK [ [ o
Percent points OK 100% 100% 100%

6.9 Studi di Analisi dei Sistemi di Misura (MSA)

Il fornitore deve avere studi di analisi dei sistemi di misura applicabili, es. R&R

dei calibri, bias, linearita, stabilita, per tutta I’attrezzatura di misura utilizzata.

L’'MSA (Measurement System Analysis) serve per determinare se il sistema di
misura utilizzato puo generare dati accurati e se questa accuratezza e adeguata
ad ottenere il tuo obiettivo. L’obiettivo, ovviamente, dovrebbe essere quello di

ottenere dati che non siano influenzati dal sistema di misura.

Questa pratica da piu autorita nel presentare i dati al tuo superiore o al tuo
cliente. E* una certificazione dei tuoi risultati. Come abbiamo visto € un

documento obbligatorio per la presentazione di un PPAP Liv.3.

Esistono diversi tipi di MSA in base a quello che vuoi sapere del tuo sistema di

misura:
e Gage R&R (Riproducibilita e Ripetibilita);
e Bias Analysis (Valutazione di eventuali differenze sistematiche);

e Stability Analysis (Valutazione della capacita di ottenere gli stessi risultati

nel tempo);
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e Discrimination Analysis (Valutazione della capacita di individuare le

variazioni di processo);

e Kappa Analysis (Per misure per attributi. G\NG; P\NP; ecc..).

Ci si e soffermati sul Gage R&R ovvero la valutazione della Riproducibilita e

della Ripetibilita delle misurazioni.

Inizialmente la IMC non era tenuta a fare questo tipo di analisi, poiché la

costruzione degli strumenti di misura (calibri) sono sotto responsabilita del

cliente Volvo Trucks e del co-fornitore Matrici. Ma durante la fase di analisi sulla

“capability” del particolare 84406983, molti punti stavano al di sotto della soglia

del 1.67. Di seguito il file di calcolo della capability.

Tabella 30 Calcolo Cmk P/N 84406983

MPT and CPT L U 1 2 7 8 96 w %8 b 104 192 193 198 199
AFQ0SAEIL -151]15 3 S |051 | 05 05 | 051|048 [ 053 | 056 55| 057 | 054 | 0353
AFEMIAEIL 1515 |0 | 02 | 021 | 025|018 02 |02 | 021 | -02 |013|-023|-009]| -02
AF2AEIL 15|15 | -111 |-114|-111 |15 -12 [-154 | -11 [-121 [-102|-124(-114|-089|-096
AFMAEIL 15|15 | 064 | 061 | 067 | 066 | 061 | OS54 | 065 | 062 | 065 | 067 | 063 | 077 | 073
| AEQ4SAEIL 15115 | -068 | 08 | 077 | -09 -09 -13 [ -06] | 005 | 064 -1 0721074 | 063
| AE(MTAEIL 15115 |1 021|016 018 | 024023 02 (033021026 023(-021(-027(-028
| AEQSOAEIT 15015 | 096 | 105 1 100 [ 108 [ 144 | Q8] 11 093 115 | 097 | 086 | 085
AEQSIAEIL 15015 | 067 | 062 | 066 | 067 | 068 | 066 | 062 | 066 | 066 | 067 | 061|077 | -0.7
AFDOSANIT -1 01 023 1022 | 021 | Q17 | Q26 | Q12 | 024 | Q15 |02 | 016 [ 051|024 | 026
AFDOSANDT -1 01 031|031 | 033)| 04 | 041|048 | 03 | 043 | 03 | 042 | 002|033 | 028
AFMIANWIT -1 01 004 | 002 | 004 | 005|006 | 006 | 006 | 007 | 003 | 002 | 005|001 | 001
AFMIANDT -1 01 009 | 007 | 008 | 008 | -01 01 (011|011 |-007|006[-009(-005]|-005
AFMIANIT -1 01 005|002 002 | 005 | 004 | 006|002 | 004 | 001 | 007 | 002|013 [ 011
AFMIANDT -1 01 011 | Q13 | 017 | 022 02 014 | 012 | 021 | 026 | 023 | 017 | 029 [ 025
AR IANIT, -1 006 | 008 | 005100110021 0081007 [-003|-004 ) 001 Q 006 | 003
AFMIANDT 1 1015|014l o012|0p8! 008! 01 |-034 000|013 006! 008|003 | 005
|  AFMSAMIT 111 053 |1 039 | 055 06 05 089 | 048 | 063 | 054 | 067 [ 083 [ 051 (1]
AFMSANDT -1 01 036 | 046 | 037 | 041 04 07 031 | 043 | 035 | 046 | 068 [ 031 | 032
AFMTANIT -1 01 045|033 | 036| 02 | 023|022 | 052|013 | 048 | -01 | 043|033 | 048
AFMTANDT -1 01 039|029 | 028 | 017| 018|022 |-046| 01 |-04] | 07| 039|029 | 039
AFMBANIT -1 01 012 | -004 | 008 ) 01 014 | 061 | 021 | 016 [-018 | 025 [-004(-004[-018
AFMBANDT -1 01 029|021 ]| -02 | 002|001 | 044 | 035 | 005 03 008 | 021|022 | -033
AFMOANIT -1 01 006 | 013 | 012 03 026 | 068 | 003|035 | 005 | 037 [ 016 [ 017 | 007
| AFMOANDT, -1 1 Q00 | 013 | 016 | 035 ) 031 | 068 | 002 1 030 [ Q00 | Q42 | 0211 022 ) 011
AFOSQAMIL -1 1 028 1 031 | 033 | 046 | Q45 | 065 | 022 | 049 | 027 | 054 [ 026 [ 043 [ 035
AFDSOANDT. 111 047 | 032 | 034 | 066 | 066 | 087 | 045 07 [Tk 073 | 048 | 065 | 055
AFNS1ANIL -1 01 009 | 008 | 009 ) 01 |-011|-012]| 01 |-011|-007| 007|007 -005]|-005
AFNS1ANDT. -1 01 017|016 | 016 | 016|018 | 02 | 017|018 | -014 | 014)| 015)| 012 ]| 011
Points O K] 28 2 17
Points NO 1] [} 11
Porcentaid  100% T )
Tabella 31 Risultati calcolo del Cmk sul P/N 84406983
Points OK 28 22 17
Points NOK 0 6 11
Porcentage points OK 100% 79% 61%
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Come detto in precedenza, se la capability non raggiunge almeno il 90% dei punti
il pezzo non puo essere considerato conforme. Avendo ottenuto solo il 61%
risulta assai difficile individuare la natura del problema, poiché puo essere
imputato ad almeno tre fattori: lo stampo, la materia prima o appunto

I’attrezzatura di controllo. Quindi si € agito cercando di eliminare le ipotesi.

La prima ad essere eliminata ¢ stata quella sulla materia prima, facendo le prove
in laboratorio con 3 campioni vedendo se la Rp0,5, Rm, e I'allungamento %,

rientrassero nei parametri delle norme ISO.

A questo punto anche grazie al feedback degli operatori, riscontravano difficolta
nel posizionamento del pezzo sul calibro di misura, si e proceduto con I'analisi

R&R, che mostreremo qui di seguito.

6.9.1 Lo studio R&R

Per riproducibilita si intende la capacita di un sistema di misura di restituire lo

stesso risultato sullo stesso pezzo misurato anche cambiando operatore.

In poche parole se venisse effettuata la misura tra due operatori. A pari
condizioni (stesso calibro, stesso giorno, stesso ambiente ecc..) deve darci lo

stesso risultato.

Mentre per ripetibilita si intende la capacita di un sistema di misura di restituire

lo stesso risultato sullo stesso pezzo misurato piu volte, dallo stesso operatore

Esempio: Se io misurassi lo stesso pezzo 3 volte. Deve darmi lo stesso valore.
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6.9.2 Come eseguire 'R&R

Per prima cosa devi partire dal Flow Chart. Devi descrivere il metodo di
misurazione, in modo accurato e senza tralasciare dettagli. Di seguito lo schema

del Flow-Chart sul “Jig Validation Process”

Repeatability
Perform a CNOMO std (E4136115) repeatability:
P

ed 5 times. MSA %GRR

Perform a MSA Average and Range Method:
With 1 part : detection of a unacceptable measurement system : 89% of the -5 parts / 3 appraisers / 3 measures by appraisers (45
time measures) )

-1pa

Control jig
VALIDATED

Reliability to low.
Actions needed.

No
Reliability to low
Actions needed
Report deviation [

to Volvo GTT GAE
team

*To perform %GRR according "Average and Range method" refer to Measurement Systems Analysis (MSA 3rd edition) guidelines
* Atthe minimun, a "Pre-acceptation” of the control jig must be achieved before FOT defilveries

* Meeting forecasted before FOT delivery with GAE / SQE / Engineering in supplier plant in order to pre-validate the control jig (repeatability + check list)
*MSA performed by supplier before PPAP

Figura 85 Processo da eseguire per la validazione del calibro di misura

E’ importante per prima cosa definire il numero di operatori, normalmente
I"'MSA si esegue con 3 operatori, queste saranno le persone che eseguiranno poi
le misure durante la vita del progetto. L'MSA prende in considerazione anche le
persone quindi e fondamentale utilizzare le persone giuste. In alcuni casi estremi,
come quello in esame non si hanno a disposizione 3 persone formate e\o

disponibili, in questo caso effettueremo I'MSA anche con 2 operatori.

Normalmente per effettuare 'MSA si utilizzano 10 pezzi. In questo caso come da
istruzioni sono state utilizzati 5 pezzi, minimo per avere abbastanza dati per

un’analisi statistica, poiché le misurazioni durano troppo tempo.
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Il numero di ripetizioni da effettuare su ogni particolare e per ogni operatore e

tre, come da istruzioni.

E’” importante essere presenti durante le misurazioni, in modo tale da guidare
I'intera procedura. Alla fine questi dati vengono inseriti su di un foglio di calcolo
Excel dove sono precaricate le formule e i criteri d’accettazione descritti nel Flow-

Chart.

Di seguito inseriremo alcune immagini in cui vengono mostrati il calibro di
misura (fig. 72), la sequenza dei morsetti di chiusura “clamps”, essendone

presenti 4, e i punti da misurare per I’analisi statistica (fig. 73).

Figura 86 Calibro di misura
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» AEASAETL

» AED43AM2ZL

A
» AEO50AMZL

» AEO4TAMZL

Figura 87 Sequenza di chiusura e punti da misurare per R&R

Avendo quindi definito le procedure sul come effettuare le misure e su come

effettuare la verifica, si e proceduto nell’esecuzione, in tabella i risultati:

Tabella 32 Repeatability del calibro di controllo del P/N 84406983

VOLVO | MEASURES FOR REPEATABILITY OF CONTROL | P¥¢7 ["°N* B1I06983-291 - |pROJECT: s (s o hosaron
GTT NG 147112017 [PARTN®: 84406 983 VERSION : 04 V...
PART NAME: Reinforcement Bow, Engine Casing LHS Cab. w: L TYPE OF MEASURES (during the repeatability test)
SUPPLIER: MC 1D 3D 1D+3D
'UPPER TOLERANCE 1,5 1,5 1 1 1 1 1 1 1 1
LOWER TOLERANCE -1.5 1,5 1 1 1 1 1 1 1 1
T 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0
DIRECTION (MAG-X-Y-Z ?)
POINT N° AE047AEIL | AEOSOAEIL | AEO47AMIL | AEO47AM2L | AEO48AMIL | AEO48AM2L AE050AM2L
Measur 1
Measur
Measure n° 3
Measure n° 4
Measure 5
Standard Deviation (Sr) 0,019 0,045 0,068 0,059 0,072 0,059 0,046 0,050 0,037 0,031
ACS:;,LAI;:LON 0,050 0,050 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033
Sr < (IT/60) ACCEPTED | ACCEPTED ACCEPTED

Come si puo vedere il criterio d’accettazione in questo caso, stando alle direttive
Volvo, e stato dividere per 60, la deviazione standard (Sr), il risultato dimostra
che su 10 punti misurati, 7 non rientrano dei parametri di questa analisi

risultando “refused”.
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A questo punto al cliente sono state proposte delle soluzioni per ottimizzare
I'R&R. La soluzione proposta e stara quella di cambiare 1'ordine di chiusura dei

sistemi di bloccaggio, clamps, e modificare i perni di accentramento del pezzo.

La richiesta e stata accolta dal dipartimento di qualita della Volvo, e durante il
meeting avvenuto in IMC si e proceduto con un ulteriore esecuzione dell'R&R.

Di seguito mostreremo i risultati.

Perni di centraggio

Figura 88 Immagine del calibro con i perni di centraggio
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Tabella 33 Verifica R&ER dopo la modifica

VOLVO | MEASURES FOR REPEATABILITY OF CONTROL | "¢t [|"°™ A e s
GTT JIG 14/11/2017 |[PARTN®: 84 406 983 [VERSION : Co4 1/" .
PART NAME: Reinforcement Bow, Engine Casing LHS Cab. w: ECCEEIED TYPE OF MEASURES (during the repeatability test)
SUPPLIER: Batz S. Coop 1 3D 1D+3D
UPPER TOLERANCE 1.5 15 1 1 1 1 1 1 1 1
LOWER TOLERANCE -5 1,5 -1 -1 =il -1 -1 -1 -1 -1
T 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0
DIRECTION (MAG-X-Y-Z ?)
POINT N° AEO47AEIL | AEOSOAEIL | AEO47AMIL | AEO47AM2L [ AEO48AMIL | AEO48AM2L | AEO49AMIL | AE049AM2L | AEOSOAMIL | AEOS0AM2L
Measur 1
Measure n° 2
Measure n° 3
Measure n° 4
Measure n° 5
Standard Deviation (Sr)| 0,019 0,045 0,013 0,025 0,028 0,030 0,033 0,019 0,023 0,031
ACS:;’;:‘;LON 0,050 0,050 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033
Sr < (IT/60) ACCEPTED ACCEPTED ACCEPTED ACCEPTED ACCEPTED ACCEPTED ACCEPTED ACCEPTED ACCEPTED ACCEPTED

Dopo la modifica, come si vede dalla tabella in alto, tutti i punti risultano

“Accepted”, cio significa che le correzioni hanno raggiunto 1’obiettivo.

Il prossimo passo da fare, adesso che é stata verificata I'attrezzatura, sara quello
di misurare nuovamente i 25 particolari e rifare il Cpk e confrontarlo con il
precedente, se il Cpk sara maggiore del 90% vuol dire che il problema era la sola
attrezzatura di controllo, se ¢i0 non avviene bisognera intervenire

necessariamente sullo stampo.

6.10 Piano di Controllo

Il fornitore deve avere un piano di controllo che definisca tutti i controlli
usati per il controllo del processo e sia conforme a quanto richiesto dalla norma

QS-9000 Terza Edizione.

Il Piano di controllo deve garantire un’ottimale gestione dei processi di
fabbricazione tramite il controllo dei parametri dei processi produttivi e delle
caratteristiche dei prodotti, formalizzato nei piani di controllo. Normalmente

viene richiesto ai fornitori, in questo caso I'IMC, di sviluppare questi piani di
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controllo seguendo le indicazioni ed il modello che si trovano nel manuale AIAG

Advanced Product Quality Planning and Control Plan (APQP).

Nell’elaborazione dei piani di controllo il fornitore deve tenere in considerazione
il diagramma di flusso, i risultati del'’FMEA di processo e l'esperienza su
prodotti simili. Devono essere applicati dei metodi di miglioramento continuo
del processo. I piani di controllo devono essere sviluppati per tutte le fasi della
produzione e devono includere il controllo di tutte le caratteristiche di sicurezza
e chiave (critiche ed importanti) di prodotto e di processo indicate nei disegni e

nelle specifiche tecniche in essi richiamate o derivanti dall’analisi FMEA.

Ci deve essere un legame univoco tra i piani di controllo e le fasi del diagramma
di flusso e del'FMEA. I piani di controllo devono essere sviluppati, ove
applicabile, per la produzione dei prototipi, dei lotti di pre-serie e dei lotti di
serie. Una volta redatti devono essere riesaminati, ed eventualmente aggiornati,
quando avviene una modifica che influenza il prodotto, il processo produttivo,
le misurazioni, la logistica, le fonti di approvvigionamento o I'FMEA. Qui di
seguito metteremo un esempio di piano di controllo, redatto dal dipartimento di

qualita dell'IMC.
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IML PIANO DI CONTROLLO

Codice Fornitore:

N° P =566 [ prototipi [ Preseric

Serie

Data Emissione:

Preparato da:

Data Revisione: . N5/11/2018.

7
|E|anoratodal Team: €Q |/}

FTﬁ

Approvatoda- _AQ” 7/ data: 05/44/201R__ Trasmesso al cliente in data = ! I

| Client:  YOLVO

DETTAGLI CONTROLLI

agina 1 di

Codice prodotto: (084406944 Denominazions: Rinforze vane motore IndMod.: UT3694-3695 P 3

CARATTERISTICHE CONTROLLATE

Rif.Flusso N° Codice / Specif. Prod./ Mezzo | Piano di
Fase . Ciclo Disegno Macchina Processo CIC_ Processo Modalita Qta  Freq. AC  FreqCV  Criterio Reazione
10 Entrata Z1701 Foglio Verifica + Procedura Rif. PG MNotifica a fornitore
Materia Prima  HX180YD + comispondenza PG 009 009 Riferimento PGO03
Z100B (VSCR ordine/consegnato
180Y-Z1008) 1,7
%920 x410
Verifica corretta - Procedura Rif.PG Cambio cartellino
identificazione PG 009 009
Aspetto visivo: + Campiona 1 Lotto Visiva A566101 MNotifica a fonitore
assenza di oss mento Riferimento PG00S
e difetti superficial
forma
Spessore materiale: + UNIEN 10143 Campiona 1 Lotto Misuratore  A566101 Notifica a fornitore
1,70£0,12 mm mento spess. MP' Riferimento PG003
n21iA
Larghezza materiale: + UNIEN 10143 Campiona 1 Lotto Metro A566101 Notifica a fonitore
920 0+6 mm mento Riferimento PG003
Lunghezza spezzoni: + UNIEN 10143 Campiona 1 Lotto Metro A566101 Notifica a fonitore
410 0+1.4 mm mento Riferimento PG003
Verifica spessore & = UNIEN 10346 Campiona 1 Lotto Misuratore  A566101 Notifica a fornitore
tipo zincatura: ZnF 7 = mento spess. ZN °75 Riferimento PG003
Verifica certificato 4 VOLVO STD Document 1 Lotto Visivo A566101 Notifica a fomitore
fornitore 3110002 azione Riferimento PG003
Caratteristiche VOLVO STD Campiona 1 ALO1PO  Dinamometro AS66101 Notifica a fonitore
meccaniche: Rm, Re, 310002 mento 00902 Galdabini Riferimento PG003
A%
Controllo idoneita  + RIF. 1O RIf. U0 Adottare i criteri
area di stoccaggio indicati su 1L
& mezzi
movimentazione
Controllorotazione  + RIf. 10 RIf.IU0  Sostituire con
stock del materiale “primo entrato” a
in uscita per fase magazzino
successiva
20 Stampaggio  084406944H AIDA - 1 Set-up: Esecuzione di + Campiona 3 Awio Avvio Visivo AC/3 Regolazione
Rinforzo vano tutti | controlli previsti mento Produzion Produzion macchina &
motore Stampato su Ciclo di Controllo eoriawio & o riavwio segregazione NC
della fase dopo4gg dopo4gg Rif. PO 014
fermo fermo
Data Emissione:

IML PIANO DI CONTROLLO

N° P -566 [ prototipi [ Preserie

Serie

Preparato da:

Data Revisione: . 05/11/2018.

Codice Fornitore: - 7 (
Elaborato dal Team : _€CQ [/ FT it Approvato da: _AQ f data: 05112018 Trasmesso al cliente in data : ! !
i =
| Cliente:  VOLVO Codice prodotio: 0084406944 Deneminazione: Rinforzo vano motore Ind.Mod.: UT3694-3695 Pagina 2 di 3
CARATTERISTICHE CONTROLLATE DETTAGLI CONTROLLI
RIf.Flusso N° Codice Specif. Prod. Mezzo | Piano di
Fase  Oper. Ciclo Disegno Macchina Processo CIC__ Processo Modaliti Qta  Freq.AC FreqCV_ Criterio Reazione
20 Stampaggio  084406944H AIDA- 1000 Awv. Produz.: + Campiona 1 Awvio Avvio Visivo AC/3  Adeguare
Rinforzo vano i mento Produzion Produzion completare
motore Stampato allestimento posto & o riavio i Fallestimento
dilavora dopo 4 gg
fermo
Verifica + Document 1 Ogni Visivo  AC566201 Cambio materiale
corrispondenza azione cambio
materiale utilizzato con nastra o
bar-code pacco
Assenza bave e + Autocontr 3 Ogni 2voltelgg Visivo  AC566201 Segregazione. Rif.
deformazioni ollo cassone PO 014-02
Confronta con + Autocontr 3 Ogni 2voltelgg Visivo  AC566201 Segregazione.
campione di riferimento ollo cassone PO 014-02
Verifica presenza fori: c Autocontr 3 Ogni  2voltelgg Visivo  AC566201 Segregazione.
n’g ollo cassone PO 01402
Controllo timbriz + Autocontr 3 Ogni 2voltelgg Visivo  AC566201 Segregazione.
confronta con ollo contenitor PO 01402
campione
Verifica dimensionale + 1 Inizio ODP  Tracciatrice 30 AC566201 Segregazione. Rif.
3D PO 014-02
Manutenzione + Rif.  Riesame manut.
preventiva |
predittiva macchine
Manutenzione + Rif.  Riesame
preventiva / Istruz.  manutenzione
predittiva stampi manut.  attrezzature: Rif.
Stampi su PG 011
CED
+ 1 Ogni Visivo Rif.IL  Sostituzione unita
cassone specifiche diimballo
unita di imballo
Controllo pulizia + Rif. I 1 Ogni Visivo Rif.ILU1 Eseguire pulizia
unita di imballo cassone come indicato in

Lo

Figura 90 Piano di controllo sullo stampaggio
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° Data Emissione:
IML PIANO DI CONTROLLO ~ N°P-566 Clomum ommre isere  prprsscs S —

Codice Fornitore: 77 = 4) 7
‘ Eiaborato dal Team = €Q [/ £ FT Approvato da: _AQ” -7 data: DS/11/2018 Trasmesso al cliente in data : ! i
| Cliente: YOLVO Codice prodotio: (084406944 Denominazione: Rinforzo vano motore ind.Mod.: UT3694-3695 Pagina 3 di 3
CARATTERISTICHE CONTROLLATE DETTAGLI CONTROLLI
Rif.Flusso N° Codice / Specif. Prod/ Mezzo / Piano di
Fase  Oper. Ciclo Disegno Macchina Prodotto Processo CIC_ Processo | Modalita Ofd  Freq.AC  FreqCV  Criterio Reazione
20 Stampaggio 084406944H AIDA - 1000 Confrollo corretto + Rif. ILM 1 Ogni Visivo Rif. IU1  Distribuire
Rinforzo vano riempimento cassane uniformemente i
motore Stampato dell'unita di imballo pezzi nel
contenitore
Controllo integrita + Rif. ILM 1 Ogni Visivo Rif. I Sostituzione unita
unita di imballo cassone di imballo
30 Spedizionea 0084406944 Verifica corretta + Autocontr 1 Ogni Visivo  AC568304 Cambio cartellino
Cliente Rinforzo vano identificazione ollo cassone
motore
Riqualifica periodica + Campiona 1 Ognianno  Vari. Per tutte __ Rif.  Segregazione. Rif.
del prodotto mento e Richiestz PO 014-02

caratteristiche specifiche
del

Cliente

Figura 91 Piano di controllo sul confezionamento

6.11 Part Submission Warrant (PSW)

Una volta completate positivamente tutte le misure e le prove, il fornitore deve

riportare le informazioni richieste sul PSW.

Devono essere compilati PSW separati per ciascun numero di disegno a meno di
diverse disposizioni del cliente. Il fornitore deve verificare che tutte le misure e i
risultati dei test mostrino la conformita ai requisiti del cliente e che sia disponibile

tutta la documentazione richiesta.

Questo PSW si puo immaginare come se fosse una copertina di ricapitolazione di
tutti i documenti prodotti durante la fase di PPAP, verra inviato al cliente e si
aspettera la sua accettazione. Di seguito un esempio del PSW utilizzato in IMC.
Questo tipo di documento in base alle esigenze richieste dai vari clienti puo

variare in qualche punto, ma la radice € sempre uguale.
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IME Part Submission Warrant

Part Name Cust. Part Number

Shown on Drawing No. Org. Part Number

Engineering Change Level Dated

Additional Engineering Changes Dated

Safety and/or Government Regulation [ Yes [ No Purchase Order No. Weight (kg)

Checking Aid No. Checking Aid Engineering Change Level Dated
ORGANIZATION MANUFACTURING INFORMATION CUSTOMER SUBMITTAL INFORMATION

Supplier Name & Supplier Code Customer Name/Division

Buyer/Buyer Code

Street Address

Application
City State Zip
MATERIALS REPORTING
Has customer-required Substances of Concem information been reported? O Yes [ no [ r/a

Submitted by IMDS or other customer format:

Are polymeric parts identified with appropriate ISO marking codes? [ Yes [ No On/a

REASON FOR SUBMISSION

[ nitial Submission [] Change to Optional Construction or Material
[] Engineering Change(s) [] Sub-Supplier or Material Source Change

[ Tooling: Transfer, Replacement, Refurbishment or additional [1 Change in Part Processing

[ Correction of Discrepancy [ Part Produced at Additional Location

[1 Tooling Inactive > 1 year [] Other - Please specify below

REQUESTED SUBMISSION LEVEL (check one)

[J Level 1 - Warrant only (and for designated appearance items, an Appearance Approval Report) submitted to customer.
Level 2 - Warrant with product samples and limited supporting data submitted to customer.

[ Level 3 - Warrant with product samples and complete supporting data submitted to customer.

[J Level 4 - Warrant and other requirements as defined by customer.

[ Level 5 - Warrant with product samples and complete supporting data reviewed at supplier's manufacturing location.

SUBMISSION RESULTS
The results for O dimensional measuremenu material and functional (estD appearance criteriaD statistical process package
These results meet all drawing and specification requiremerl_1 YES O no (If "NO" - Explanation Required)

Mold / Cavity / Production Process

DECLARATION
I hereby affirm that the samples represented by this warrant are representative of our parts, have been made to the applicable Production Part Approval Process
Manual 4th Edition Requirements. |further affirm that these samples were produced at the production rate of: / hours.

| also certify that documented evidence of such compliance is on file and available for review. |have noted any deviations from this declaration below.

EXPLANATION/COMMENTS

Is each Customer Tool Properly tagged and numbered? U Yes N0 Onja

Organization Authorized Signature Date

Print Name Phone No. Fax No.
Title E-mail

FOR CUSTOMER USE ONLY (IF APPLICABLE)
Part Warrant Disposition: Ll Approved [ Rejected [ other

Customer Signature Date

Print Name Customer Tracking Number (optional)

Figura 92 Part Submission Warrant utilizzato in IMC
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6.12 Campionatura del Prodotto e Campione Master

Il fornitore deve fornire una campionatura del prodotto come richiesto dal cliente
e come definito dalla richiesta di presentazione. Come si e visto durante le
esecuzioni delle prove, quando il particolare dopo aver superato il primo
controllo tramite stampaggio manuale, si passa allo stampaggio automatico, per
verificare l'efficienza della linea vengono prelevati 30 particolari, di questi
30 particolari bisogna effettuare su 5 particolari la “Full Measure” mentre nei
restanti 25 verra fatta la “Partial Measure” che, come abbiamo visto verra

utilizzata per la capability.

Questa misure verranno inviate, al cliente tramite un formato “.DMQO”, questo
formato viene prodotto dal programma che gestisce la macchina di misura, e non
sono nient’altro che i report di misura completi e non modificabili, una volta
inviati al dipartimento di qualita del cliente, loro inseriranno questi formati
all'interno del pc, che verifichera che le misure siano congruenti alle richieste di
conformita. Una volta effettuata la verifica ed e tutto come dichiarato verra

rilasciato il benestare.

Il fornitore tratterra un campione master per lo stesso periodo dei documenti del
PPAP, o fino a che non sia prodotto per lo stesso numero di disegno un nuovo
campione master per una nuova approvazione, o dove é richiesto un campione
master dal progetto, dal control plan o da criteri ispettivi, come riferimento o

standard da utilizzare.

Il campione master deve essere identificato come tale e deve mostrare la data di
approvazione del cliente sul campione stesso. I campioni di riferimento (master)
vengono approntati per taluni prodotti aventi caratteristiche vincolanti non
esprimibili o qualificabili nel disegno o nelle specifiche tecniche (es.: colore,

aspetto).
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7 Conclusioni

In conclusione in questo lavoro di tesi, ho voluto spiegare in modo quanto piu
dettagliato possibile, tutti i procedimenti che ci stanno alla base dello sviluppo e
alla messa in opera di un progetto su commissione. La conclusione del progetto,
formalmente, avviene quando vengono approvati tutti i PPAP di tutti i

particolari che sono stati commissionati e ’avvenuta spedizione.

Questo viene sancito dal pagamento, pattuito in sede di offerta, per i costi
sostenuti durante tutte le prove. Quindi per concludere analizziamo lo stato di

tutti i particolari, facendo una breve panoramica.

Il primo particolare testato e stato il P/N 84406944 —Reinforcement Engine
Casing-. E’ stata necessaria una sola prova poiché durante le verifiche
dimensionali non sono stati riscontrati problemi geometrici, ovvero tutti i punti
rientrano nei limiti di tolleranza e anche per quanto riguarda la capability (Cpk)
tutti i punti presentavano un valore del 100%. La documentazione risulta essere

idonea, indi per cui il PPAP é stato approvato.

Per il P/N 84414208 durante la prima prova sono stati rilevati dei punti, fuori
tolleranza, per cui e stata interrotta. Dopo aver apportato delle correzioni allo
stampo, correzioni effettuate dalla IMC sotto supervisione di Matrici, si e
proceduto con il secondo HLBO, dove i risultati sono stati positivi in quanto tutti
i punti stavano in tolleranza e anche la capability risultava 100%. Quindi una
volta consegnati tutti i documenti per il PPAP, anche per questo particolare e

arrivato il benestare.

I1 P/N 84406983 e stato il terzo sulla quale sono state effettuate le prove, i risultati
dimensionali sono stati soddisfacenti in quanti tutti i punti rispettano i limiti di

tolleranza dimensionale. Il problema su questo particolare e stata riscontrata
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nell’attrezzatura di controllo, poiché risulta non avere due caratteristiche
fondamentali per un calibro di controllo, la ripetitivita e la riproducibilita.
Questo, come gia spiegato nel capitolo inerente 1'esecuzione delle prove, ha
falsato il calcolo del Cpk, che é risultato del 61%, ben al di sotto del limite di
accettabilita che e circa il 90%. Su questo particolare non si ha ancora ricevuto il
benestare. Ma poiché i problemi riscontrati non sono dovuti a mancanze da parte
di IMC, e stata concessa una proroga per quanto riguarda la scadenza della
presentazione dei documenti PPAP. Durante un meeting avvenuto in IMC e
trovata una soluzione riguardo la ripetibilita delle misurazioni. Sono state
effettuate nuovamente le misurazioni sui 25 particolari, misurati
precedentemente, raggiungendo un valore di Cpk del 96%. Questo ha fatto ha

permesso l'accettazione del PPAP e la firma sul PSW.

La quarta prova ¢ stata effettuata sui particolari 84422848/-5183 —Reinforcement
Engine Casing Upping LH/RH-. Anche su questo particolare e stata necessaria
una sola prova in quanto durante i rilievi dimensionali non e stato riscontrato
alcun tipo di problema, anche per quanto riguarda il controllo statistico del Cpk
risultava essere del 100%. Consegnata tutta la documentazione del PPAP, il

particolare ha ricevuto il benestare da parte del dipartito di qualita del cliente.

I particolari 84558397/-470 sono stati oggetto del quinto Home Line Buy-Off, sono
stati necessari due loop di HLBO, a causa di problemi geometrici durante la
prima prova. Sono state apportate delle modifiche per correggere le zone dello
stampo che provocano queste incongruenze dimensionali. Una volta ultimate le
correzioni si € proceduto con la successiva prova di stampaggio. Tutto € andato
come previsto, ovvero i pezzi risultavano conformi in tutti i loro punti, e anche il
calcolo statico della capability e risultata idonea al 100%. Sono stati prodotti i
documenti richiesti per il PPAP, una volta verificati e stato rilasciato il benestare

anche per questi due particolari.
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Il sesto HLBO e stato effettuato sui particolari 84558442/480, questo e stato quello
che ha creato piu difficolta, infatti sono stati necessari 3 QLoop prima di
raggiungere i criteri qualitativi richiesti. Una volta raggiunto il target qualitativo,
e stato effettuato il calcolo del Cpk risultando circa del 90%, in realta questo non
e un valore ottimale, ma data I'oggettiva difficolta riscontrata nell’apportare le
giuste correzioni. Volvo ha deciso di accettare il particolare anche se non al 100%.
Redatti i documenti necessari per il PPAP, sono stati analizzati e successivamente

accettati.

Il settimo particolare e il P/N 84235905, qui la situazione e un po’ intricata in
quanto poco prima di effettuare le prove, a causa di problemi di montaggio fatti
in fase di progettazione, e stato deciso di effettuare una modifica importante sulla
forma del particolare. Una modifica, che avrebbe richiesto 2 mesi di tempo per
essere effettuata, a questo punto la direzione Volvo ha deciso di produrre in ogni
caso 900 pezzi, necessari per realizzare le prove di montaggio della cabina della
motrice dell’autoarticolato. Chiaramente i rilievi dimensionali su questo
particolare non hanno avuto alcun tipo di valore, e la data del PPAP e stata

spostata a luglio 2019.

Gli ultimi due particolari, la coppia 84244979/-5283, gli stampi di questi
particolari non sono ancora giunti in IMC, si stima agosto 2019, in quanto non
sono mai stati deliberati avendo avuto ripetuti problemi sia dimensionali che di

tenuta. Quindi ad oggi nulla si puo dire.

Posso concludere dicendo che e stata un’esperienza molto formativa, in quanto
ho scoperto il mondo del Project Management e la figura del Project Manager (da
me ricoperta) trovandolo molto stimolante sotto il punto del vista della
proattivita, decision making e della necessita del lavoro in team il tutto e stato
esaltato dal contesto di progetto internazionale, in quanto si sono trovate a

confronto tre realta europee completamente diverse, come la Volvo formata da
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un management franco-svedese, la IMC italiana e Matrici/Batz spagnola, tutti

coinvolti a portare a termine il progetto con il miglior risultato possibile.
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