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Sammanfattning 

Nobel Biocare är ett av de världsledande företagen som tillverkar tandimplantat. Företaget 

finns på många ställen runt om i världen. Examensarbetet utfördes på N1 avdelningen i 

Karlskoga.  

Företaget har som mål att skapa smarta verkstäder och för att göra det krävs det att svagheter i 

produktionen identifieras för att sedan hitta lösningar på att de inte uppkommer igen.   

Syftet med arbetet är att identifiera rotorsakerna till kassation i CNC processerna och därefter 

föreslå tre lösningar för att minska/eliminera detta problem. Företaget vill med andra ord veta 

vilka möjligheter de har idag samt hur de behöver gå till väga i deras strävan att om 2–3 år 

skapa smarta CNC-verkstäder.   

För att undersöka rotorsakerna till kassation gjordes inledningsvis en rad olika analyser med 

hjälp av Excel där dokumenterat företagsdata användes. Operatörerna intervjuades och egna 

observationer noterades under besöken på Nobel Biocare.  

Det som studien resulterade i var att företaget bör implementera tidtagningsur för varje 

operatör, byta verktyg efter bestämd tid och ha en genomgång av hur vacuumtrycket regleras. 

Rotorsakerna är fokuserade på metod och människa och de är att det finns en avsaknad av 

kvalitétsäkrad rutin för inställning av skärvätska, verktyg byts för sent, ineffektiv metod vid 

vacuumreglering, känsliga verktyg saknar sensorer och för många enheter produceras innan 

kontroll.   

Nyckelord: Kassation, Rotorsak, Yield, CNC Processer 



Abstract 

Nobel Biocare is one of the world's leading companies in the manufacture of dental implants. 

The company is in many places around the world. The degree project was carried out at the N1 

department in Karlskoga.  

The company's goal is to create smart workshops and to do so, it is necessary that weaknesses 

in the production are identified. To find solutions, it is necessary to identity the weaknesses so 

that they do not arise again.  

The purpose of this work is to identify the root causes of scrapping in the CNC processes and 

then propose three solutions to reduce/eliminate these problems. The company wants to know 

what opportunities they have and how they need to improve to create smart CNC workshops 

in 2-3 years.  

To investigate the root causes of scrapping, several different analyzes were initially performed 

using Excel, where documented company data was used. Operators were interviewed and their 

own observations were noted during the visits to Nobel Biocare.  

The study resulted in that the company should implement a timer for each operator, change 

tools after a certain time and have a review of how the vacuum pressure is regulated. The root 

cases are focused on method and man, and they are that there is a lack of quality assured routine 

for setting cutting fluid, tools are changed too late, inefficient method in vacuum control, 

sensitive tools lack sensors and too many devices are produced before control.  

Keywords: Cassation, Root cause, Yield, CNC Processes 
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1 Introduktion 

Kapitlet som följer är en introduktion om företaget och vad studien kommer att handla om, 

avslutningsvis visas dispositionen i rapporten.  

Nobel Biocare är ett företag som tillverkar tandimplantat som säljs till tandläkare världen över. 

Nobel Biocare strävar efter att vara världsledande inom sin bransch, och för att vara det krävs 

det att företaget har en hög produktkvalitet och en hög yield, det innebär en hög grad av 

korrekta produkter av hela utfallet.  

1.1 Företaget 

Nobel Biocare är ett världsledande företag inom medicinteknik ursprungligen från Sverige med 

sitt huvudkontor i Zürich, Schweiz. Företagets producerar tandimplantat i olika delar som 

implantat, skruvar och distanser. Alla produkter är gjorda av materialet titan på grund av dess 

egenskaper och förmåga att låta tandköttet läka snabbare. Företaget är verksamt i många länder 

runt om i världen, men produktion av exempelvis tandimplantaten ligger i Sverige (Karlskoga), 

Yorba Linda (USA), och Tel Aviv (Israel) [1]. På Nobel Biocare är det totalt 2500 anställda, 

och 320 av dem jobbar på anläggningen i Karlskoga.   

Företaget vill undersöka implementering av industri 4.0 i framtiden, där det handlar om att 

digitalisera och effektivisera olika processer i företaget. I dagsläget är det mest relevant att 

undersöka olika möjligheter. Nobel Biocare har valt att studera några områden där de vill starta 

implementering av industri 4.0.  

1.2 Problemställning 

Nobel Biocare är intresserade av att utforska möjligheterna att omvandla deras CNC-verkstäder 

till smarta verkstäder genom digitalisering/industri 4.0. På deras CNC-verkstäder, där 

maskinerna är mer eller mindre identiska, samlar de data kontinuerligt. Dessa maskiner och 

verkstäder kan dessutom förses med ytterligare fler sensorer vid behov.   

Examensarbetet går ut på att utforska orsaker till antal produkter som kasseras i CNC 

bearbetning. Med hjälp av ett valfritt analysverktyg, analyseras olika orsaker som leder till att 

produkter hamnar utanför toleranser. Baserat på analysresultatet föreslås minst tre lösningar för 

eliminering/minskning av kassation.    

1.3 Disposition 

Det första kapitlet presenterar företaget och vad studien handlar om. Det andra kapitlet 

förtydligar problemet mer ingående för att ge läsaren en större förståelse om varför arbetet bör 

utföras. Det tredje kapitlet presenterar relevant teori som används i studien. Det fjärde kapitlet 

beskriver hur genomförandet går till. Det femte kapitlet visar tillvägagångssättet för ett slutligt 

resultat. I det sjätte kapitlet förs en diskussion om resultatet. I det sjunde kapitlet dras slutsatser 

av studien och svar på frågeställningarna ges.  

Under kapitel 2 Bakgrund beskrivs de olika delarna ovan mer ingående. 
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2 Bakgrund 

I detta kapitel presenteras bakgrunden till varför studien utförs och specifikt vad som ska 

utredas samt vad studien ska ge svar på.  

Rubriken nedan förklarar hur det går till när det uppstår kassation och varför det är relevant att 

höja yielden.  

2.1 Problemformulering 

När det uppstår en defekt på en produkt går det oftast inte att reparera, utan den måste kasseras. 

Varje gång operatörerna upptäcker kassation noteras det på ett kassationsformulär, där orsaken 

till defekten markeras. Formuläret skickas in till ledningsgruppen efter varje skift där de för in 

informationen i ett Excelark utan någon vidare analysering.    

Företaget vill höja yielden genom att minimera/eliminera kassationen. För att möjliggöra det 

krävs det att rotorsakerna till de olika situationerna identifieras för att sedan kunna redas ut.  

Utifrån ett hållbart utvecklingsperspektiv är det relevant att se över situationen då det både 

gynnar företaget ekonomiskt och miljömässigt.   

I dagsläget finns det olika teorier om vad möjliga rotorsaker kan vara, så som varierande kvalité 

på material av leverantörer, bristande verktyg och allmänna rutiner på företaget.   

Studien ska utreda vad de faktiska rotorsakerna är och representera relevanta lösningar för att 

höja yielden.  

2.1.1 Syfte 

Syftet med arbetet är att identifiera rotorsakerna till kassation i CNC processerna och därefter 

föreslå tre lösningar för att minska/eliminera detta problem.  

Företaget vill med andra ord veta vilka möjligheter de har idag samt hur de behöver gå till väga 

i deras strävan att om 2–3 år implementera smarta CNC-verkstäder.   

2.1.2 Frågeställning/ar 

• Vad är rotorsaken till att produkterna kasseras i CNC processerna?  

• Vad ska företaget göra för att minimera/eliminera kassation på CNC verkstäderna?  

2.1.3 Avgränsning/ar 

Studien avgränsas enbart till att representera möjliga lösningar till att eliminera/minska 

kassation och ge tre förbättringsförslag, men däremot inte genomföra de. Dessutom avgränsas 

studien enbart till företagets CNC-verkstäder som befinner sig på N1-avdelningen och inte 

några andra processer.  

2.2 Företagskontext  

Nobel Biocare har inte haft ett förebyggande arbete för att minimera kassationen. Det de har 

gjort är att så fort företaget har fått ökad kassation på CNC verkstäderna har de undersökt 

orsaken. Ibland kan det sluta med ett ECO och en större ändring, om det har varit 

maskinrelaterat har de försökt laga maskinen, om det har varit operatörsrelaterat har de 
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försökt utbilda personalen. De har alltså jobbat en hel del med att lösa problemen när de 

uppkommit.  

I dagsläget har företaget lagt upp flera uppdrag till studenter på Örebro Universitet som i helhet 

handlar om att implementera Industri 4.0, som tidigare nämnt handlar det om att införa smarta 

verkstäder vilket har en positiv påverkan på kassationen.   

2.3 Generell industriell kontext 

Det är ett företag som menar att en kombination av AI program och IoT sensorer kan vara 

lösningen för att eliminera kassation. IoT eller Internet of Things är ett integrerat nätverk av 

objekt (fysiska enheter) som integrerar med människor eller andra fysiska föremål och 

strukturer där maskin till maskin kontakt kan ske utan mänsklig interaktion eller kontroll [2]. 

Maskinen som företaget använder sig utav har robotar med sensorer som mäter 

kassationsmängderna och sänder data till de berörda inom avfallshantering. Den data som sänds 

sker i olika kategorier som formen på kassationen, antalet och i vilken metod enheterna behövde 

kasseras. Genom att analysera historiska värden kan processen förbättras, maskinen är även 

byggd så att den kan optimera sig själv [3]. 

 

Ett annat företag använder sig av metoden Response Surface Method, den går ut på att 

undersöka samband mellan flera förklaringsvariabler och en eller flera svarsvariabler. Ett 

exempel på det är om temperatur, skärdata och skärhastighet har ett samband med varandra som 

påverkar kassationen. Metoden används i största utsträckning för att optimera processer så som 

bearbetning i CNC maskiner [4]. 

 

 

I nästa kapitel 3 Vetenskapligt ramverk presenteras relevant teori som berör studien.  
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3 Vetenskapligt ramverk 

Nedan presenteras relevanta vetenskapliga ramverk samt datainsamlingar för studien 

3.1 Nulägesanalys 

Nulägesanalys är en avstämning för verksamheten hur den ser ut idag, det är viktigt med en 

klar grund för att sedan ta sig an problemet. Det finns många olika metoder för att undersöka 

nuläget i en verksamhet, de som är mest relevanta för studien presenteras nedan.  

3.1.1 Rotorsaksanalyser 

Rotorsaksanalyser är metoder för att hitta grunden till ett problem genom av att systematiskt 

analysera problemet. Analysen fungerar som ett verktyg för att effektivisera processer då 

rotorsaker till problem kan jobbas bort och förebygga att de inte återkommer igen [5].  

3.1.2 Ishikawa diagram 

Ishikawa diagram, även kallat fiskbensdiagram på grund av dess utseende, är en metod för att 

identifiera, kartlägga, förstå och illustrera orsaken till situationen. Det går ut på att med 

brainstorming komma fram till möjliga grundorsaker till problemet och sedan föreslå 

ytterligare orsaker som förgrenas på grundorsakerna. För att förtydliga så visas en figur nedan, 

den orange rutan ska illustrera grundproblemet, de blå rutorna är möjliga orsaker som orsakat 

grundproblemet och de gråa strecken illustrerar möjliga orsaker till grundorsakerna. Ishikawa 

diagrammet går att göra på flera olika sätt men det mest relevanta för studien är att koppla den 

till de 4M´n, det vill säga Material, Maskin, Metod och Människa [6].  

 

Figur 1: Ishikawa diagram 

3.1.3 5 varför 

5 Varför är en metod för att hitta rotorsaken till ett problem. Metoden går ut att gång på gång 

fråga sig varför, tills det inte går mer. På så vis identifieras rotorsaken till ett problem och en 

förebyggande process kan starta, för att inte problemet ska återkomma [7].  

3.1.4 Datainsamlingar i form av intervjuer och observationer 

Om data inte redan finns får den samlas in manuellt, det görs med intervjuer och egna 

observationer. Intervjun görs för att söka information och samla en bättre uppfattning om 

ämnet. Det finns olika metoder för intervjuer och den som kommer att användas i studien kallas 
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för öppen och ostrukturerad intervju, det innebär att det finns ett känt ämne som intervjuaren 

är intresserad av men det finns inte riktigt bestämda frågor på samma sätt som en vanlig 

intervju, utan frågorna kommer allt eftersom [8].   

Observationer gjordes i CNC verkstäderna för att se hur själva processen går till, även 

operatörernas arbetssätt iakttogs.  

Datainsamlingar kan genomföras på många olika sätt, ett annat aktuellt tillvägagångssätt är 

genom dokumentstudier. Med andra ord att företagets interna dokument gås igenom för 

datainsamling [9].  

3.1.5 Analysverktyg 

Statistiska analysmetoder är till för att förklara vad som ligger bakom statistiska resultat. Det 

finns olika typer av analysverktyg, den som är mest relevant för studien är Excel.  

Där kommer bland annat tabeller med viktning att göras, eftersom maskiner kör olika mycket. 

Det blir därför missvisande att jämföra dem mot varandra om inte en viktning görs. Viktning 

innebär alltså att maskinerna får ett värde för kassationen utifrån hur mycket utfall de har, det 

vill säga kassation dividerat med utfall.  

För att visa om det finns maskiner som avviker från de andra görs ett paretodiagram. Det visar 

hur många procent varje maskin i det här fallet utgör av totalen. Diagrammet kommer från den 

italienska ekonomen Alfred Pareto där han under en studie upptäckte att det oftast brukar vara 

20 procent av orsakskoder som orsaker 80 procent av orsakerna [10]. Detta är även känt som 

80– 20 regeln.  

3.2 Slitage 

Slitage uppkommer alltid på material som är i kontakt med andra material i mekaniska 

processer. Det finns en hel del olika typer av slitage och de mest förekommande är abrasive, 

adhesive, diffusive, kemisk och slitage på grund av plastisk deformation. Vilket den 

dominerande slitaget är beror på olika parametrar som ytan, kontakten mellan materialen, 

topografi, hårdhet, etcetera [11].  

Abrasive är en typ av slitage som förekommer när hårt material kommer i kontakt med ett 

mjukare material. Då försvinner det små partiklar av det mjukare materialet vilket är verktyget 

i det här fallet. På så vis uppstår det slitage av verktyget. Verktyget kan även gå sönder på grund 

av adhesive slitage, det är när materialen blir så varma av friktionen och trycket mot varandra 

att små partiklar svetsas samman. Det kommer då orsaka att små mikrodelar av materialet 

lossnar [11].  

3.2.1 Verktygsbrott 

Verktygsbrott innebär att exempelvis ett skär eller en borr går sönder och blir oanvändbar, detta 

kan bero på slitage av verktyg, som nämnt ovan. När det sker ett verktygsbrott förstörts oftast 

materialet som bearbetas och behöver därför kasseras [12].  
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3.2.2 Dålig yta utvändigt/invändigt 

Dåliga ytor kan bero på att verktyget har blivit slitet, det har en koppling till verktygsbrott. I 

och med att verktyg håller på att gå sönder så orsakar de dåliga ytor på materialet först på grund 

av slitaget. Dåliga ytor sker även från tryckmärken som när produkten är färdigproducerad och 

ska transporteras ut ur maskinen.   

3.2.3 Spån/grader 

Spån/grader orsakas oftast av att kylvätskan är fel inställd på maskinen så att det bildas långa 

spån. Det kan även leda till tryckmärken på materialet om inte spånen spolas bort. Detta sker 

då materialet blir för varmt om inte kylvätskan sprutar rätt på den bearbetade materialet.  

  

I kommande kapitel 4 Metod beskrivs processtegen för att nå ett resultat.  
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4 Metod 

Nedan presenteras metodvalen som kommer att genomföras i kapitel 5. Metodvalen som 

beskrivs är avsedda för att identifiera rotorsaker samt hur lösningsförslag kommer att tas fram.  

  

Metoderna som används är i huvudsak för att analysera nuläget i företaget och därav kunna 

identifiera vad rotorsakerna är. När de är identifierade ska relevanta lösningsförslag kunna dras.  

4.1 Nulägesanalys 

Först genomförs en nulägesanalys för att få en bra grund och utöka uppfattningen om 

situationen. Nulägesanalysen kommer att görs med hjälp av intervjuer med handledaren, 

operatörer och arbetsledare samt rundturer i företaget där en bättre inblick i processen ges. 

Därefter samlas data in av arbetsgrupper som analyseras vidare med hjälp av 

analysprogrammet Excel.  

4.1.1 Insamlingsdata 

Nulägesanalysen består av datainsamling vilket är en viktig del i studien då det är den som 

sätter grunden för studien. Data som samlas in är olika rotorsaker till kassation. Studenten 

följde med operatörerna under två arbetsdagar och observerade hur de arbetade samt ställde 

frågor för att samla in så mycket information som möjligt. Dessutom har Nobel Biocare ett 

kassationsformulär som operatörerna fyller i för varje lott, där de fyller i antal och 

kassationskod, det vill säga vad orsaken är. Ledningsgruppen för in data från formulären i ett 

Excelark varje dag. Den filen har studenten tagit del av, vilket kommer att nyttjas på så vis att 

egna analyser görs utifrån informationen som finns.  

4.1.2 Analysverktyg 

Analysverktyget som används är Excel, och där kommer framtagning av viktiga diagram och 

tabeller att framtas. Först görs tabeller för varje maskin där antal kassation på vardera 

kassationskoder ingår samt vilken dag på veckan de förekommer. Totalt utfall kommer även att 

framtas för varje maskin då en viktning sedan kan göras, eftersom alla maskiner inte kör lika 

länge. Därefter görs ett paretodiagram för vardera produkt för att se om det är någon maskin 

som avviker från de andra. När det är gjort visas en tabell för veckodagarna och den totala 

kassationen för respektive dag under den analyserade perioden. I detta fall var det vecka 3–17.   

Sedan är det läge att analysera kassationskoderna djupare, där alla produkter först analyseras 

var för sig på ett paretodiagram, för att sedan analyseras tillsammans på en viktningstabell.  

4.1.3 Rotorsaksanalyser 

Under nulägesanalysen kommer ett Ishikawa diagram att göras utifrån 4M för att identifiera, 

kartlägga, förstå och illustrera orsaken till situationen. Det ger en bra överblick då alla 

potentiella orsaker listas. Där kommer mycket av den informationen som samlas in under tiden 

med operatörerna att användas. Det kommer göras två diagram, först ett som är övergripligt 

och sedan ett som är mer specifikt för de kassationskoder som visar sig vara mest upprepade. 

När orsakerna är identifierade för det andra diagrammet så kommer metoden 5 varför att göras.  
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4.2 Framtagning av lösningsförslag 

När rotorsakerna har identifierats kommer lösningsförslag att tas fram, detta med hjälp av den 

informationen som getts under intervjuerna samt de egna observationerna. Lösningsförslagen 

kommer att väljas med hänsyn till de möjligheter att minimera kassationen mest.  

4.3 Metodologiska överväganden 

En sak som skulle kunna förbättras är datainsamlingen, just nu finns endast information för 

vecka 3–17. För att få ett mer trovärdigt resultat skulle det vara bra att ha kassationsdata för 

flera veckor eller till och med några år.  

En annan sak som skulle kunna förbättras är att alla operatörer intervjuades, det skulle ge en 

bredare bild av hur operatörerna upplever kassationen.  

Det finns även en risk i att det skett något fel någonstans i analyserna med Excel. Det interna 

Excel arket analyserades vecka för vecka och eftersom det fanns en hel del veckor så finns 

risken att det skett något fel under arbetsgången.  

I nästa kapitel framställs de resultat som framtagits med de valda metoderna som presenterades 

i detta kapitel.  
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5 Resultat 

I detta kapitel visas alla steg för identifiering av rotorsaker samt hur lösningsförslag framtagits.   

Som tidigare nämnt fyller operatörerna i ett kassationsformulär som lämnas in till arbetsledare 

efter varje slutfört skift. I formuläret markeras vilken kassationskoden är och hur många bitar 

som är fel. Nedan ser vi en tabell som visar alla olika kassationskoder. 

Tabell 1: Kassationskoder   

5.1 Nulägesanalys 

Inledningsvis utfördes en nulägesanalys eftersom det behövs en grund och förståelse över 

situationen innan den angrips. Nulägesanalysen utfördes med hjälp av ett antal besök på 

företaget där studenten hade öppna intervjuer med operatörerna och samlade in information.   

Studenten hade kontinuerliga diskussioner med operatörerna som var riktade mot kassation, 

vilket gav en bra synvinkel på hur de ser på processen.  

När frågan ”Vad tror ni är den största orsaken till kassation?” ställdes svarade nästan alla att 

det berodde på att verktygen går sönder, det vill säga kassaktionskod 2. Efter besöken på 

företaget gjordes ett Ishikawa diagram som visar alla möjliga rotorsaker. Ishikawa diagrammet 

är i form av ett 4M, det vill säga att det omsluter möjliga rotorsaker med hänsyn till människa, 

material, maskin och metod.   

Diagram 1: Ishikawadiagram över generella orsaker 
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5.1.1 Analyser med Excel 

Excelarket som gavs ut av arbetsledare på Nobel Biocare analyserades. Alla maskiner 

separerades i egna tabeller där antal kassation i vardera kassationskod noterades. Filen som 

studenten fick innehåller data från vecka 3–17 år 2022 och maskinerna producerar endast tre 

olika artiklar, vilket är implantat, skruv och distanser. Dessutom kör inte alla maskiner lika 

mycket, vissa kan stå stilla ett tag för att användas senare.   

Tabell 2: Total kassation och utfall för maskin 102  

 

En liknande tabell som ovan har gjorts för vardera maskiner (Se bilaga A). Tabellen har sedan 

placerats tillsammans för respektive produkt. Resultatet av det ser vi nedan.  

Tabell 3: Kassation av alla maskiner som producerar implantat  

  

Tabell 4: Kassation av alla maskiner som producerar skruv  

  

Tabell 5: Kassation av alla maskiner som producerar distanser  

  

I tabellerna ovan visas hur maskinerna förhåller sig till varandra i form av yield, som mäts på 

total kassation och utfall.    
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Yielden räknas ut med formeln nedan:   

𝐾𝑎𝑠𝑠𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 

1 −   

𝐾𝑎𝑠𝑠𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝑈𝑡𝑓𝑎𝑙𝑙 

I tabell 3, 4 och 5 ser vi att vissa maskiner har lägre yield än andra. För att undersöka om det 

är någon ovanlig avvikelse gjordes ett paretodiagram. Detta då en procentuell andel tilldelas 

varje maskin utifrån hur mycket av totalen de står för.  

 

Diagram 2: Paretodiagram för alla maskiner som producerar implantat 

  

  

I diagrammet visas hur mycket varje maskin står för kassation procentuellt. Det är en så pass 

jämn fördelning att det inte finns något syfte med att försöka undersöka varför vissa står för 

mer än andra. Enligt 80–20 regeln borde de två första maskinerna stå för ungefär 80 procent av 

kassationen, det vill säga Msk NS2-208 och NS1-208. En sak som kan noteras är att de tre sista 

maskinerna, det vill säga de som står för minst antal kassationer är av typen Deco 10a och är 

några av de äldre maskinerna Nobel Biocare använder.  
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Diagram 3: Paretodiagram för alla maskiner som producerar skruv 

  

I paretodiagrammet för maskiner som producerar skruv visas att alla maskiner förhåller sig väl 

till varandra och samtliga har relativt lågt K/U värde jämfört med implantat. Därför krävs det 

inte heller någon vidare undersökning om det är någon maskin som behöver undersökas. 

  

Diagram 4: Paretodiagram för alla maskiner som producerar distanser 

  

Msk NS4-225 står självt för 64 procent av kassationen vilket kan anses vara mycket, men 

samtidigt så har den ett värde på ungefär 0,055 K/U vilket är relativt lågt i jämförelse med 

skruv och implantat, därför kommer det inte ske en vidare undersökning av den maskinen 

heller.   
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Innan paretodiagrammen och tabellerna för kassationskoder, presenteras tabellen över 

veckodagarna.  

Tabell 6: Total kassation under veckodagarna 

  

Det vi ser i tabellen ovan är den totala kassationens spridning över veckodagarna. Detta är alla 

dagar från vecka 3–17. Tisdagar är den dag som det kasseras mest på, men det anses inte att 

det finns något behöv med att vidare analysera detta eftersom kassationen är relativt jämnt 

utspritt över dagarna.  

 

Diagram 5: Paretodiagram för kassaktionskoderna på implantat 

  

I paretodiagrammet ovan visas hur mycket kassation respektive kassationskod innehåller. 

Kassationsnummer ett, tre och två står för 72% av den totala kassationen för implantat. Detta 

anses mycket och kommer att analyseras vidare för att undersöka vad rotorsaken till detta är. 

Dessa kassationsnummer är alltså över/under toleranser, dålig yta utvändigt/invändigt samt 

verktygsbrott.  
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Diagram 6: Paretodiagram för kassaktionskoderna på skruv 

  

För tillverkning av skruv verkar kassationsnummer två vara den största riskfaktorn, alltså 

verktygsbrott. Med hela 78% av den totala kassationen kan en liknelse till 80–20 regeln dras. I 

det här fallet är procentförhållandena 78–12,5. Denna kassationskod var med i förgående 

diagram av en av de tre största riskfaktorerna, därav kommer den, som nämnt innan, analyseras 

vidare för att reda ut rotorsaken. Ingen annan kassationskod ur detta diagram kommer att 

undersökas.  

Diagram 7: Paretodiagram för kassaktionskoderna på distanser 

 
För tillverkning av distanser visar paretodiagrammet att det är tre kassationskoder som står för 

majoriteten av kassationen med hela 88%. Kassationsnummer tre och sex kommer att 

undersökas vidare men däremot inte kassationsnummer sju. Eftersom den koden heter Övrigt 

(kommentar krävs) blir det svårt att veta vad orsakerna är, då operatörerna väldigt sällan fyller 

i en kommentar för vad orsaken är. Kassations nummer tre och sex är dålig yta 

utvändigt/invändigt och spån/grader.  
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Tabell 7: Antal tillverkade och total kassation för respektive produkt  

  

Tabellen sammanfattar resultaten taget ur tabell tre, fyra och fem där totalen för 

kassationskoderna räknas ut för produkterna. Först visas att kassationsnummer två för skruv är 

överlägsen, men som tidigare nämnt kör alla maskiner olika mycket. På grund av detta görs en 

viktningstabell nedan med samma värden. Det visas även vilka kassationskoder som är mest 

upprepade i en summering av alla tre produkter, vilket är kassationsnummer ett, två och sex.  

Tabell 8: Viktning av varje kassationskod  

  

I tabellen ovan visas en viktningstabell, där kassationen divideras med antal tillverkade för 

produkten. Skillnaden på tabell 8 och tabell 7 är att kassationsnummer ett byts ut med tre. Detta 

beror just på det att tabell 7 kan vara missvisande eftersom maskinerna kör olika mycket.   

5.1.2 Viktig information från intervjuerna och observationerna 

Det gavs en hel del god information under besöken på Nobel Biocare, där en hel del operatörer 

intervjuades samt att egna observationer gjordes. Den informationen som var viktig för studien 

listas nedan.   

      1. Verktygsbyte sker efter individuell bedömning.  

2. Flertalet skärvätskor var ineffektivt inställda i maskinerna  

3. Fler enheter hinner produceras innan mätkontroller än vad som är angivet  

4. Brist på rutin kring vakuumtrycksreglering   

5. Visst verktyg saknar sensor  

6. Bred variation på verktygs kvalitéer   
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5.2 Rotorsaksanalys 

 

Diagram 8: Ishikawa diagram över de mest upprepade kassationskoderna  

Ett Ishikawa diagram har framtagits med fokus på de tre mest upprepade kassationskoderna, 

vilket var två, tre och sex. Även detta diagram utgår från de 4 M´n, det vill säga människa, 

maskin, metod och material. De tre kassationskoderna har flera gemensamma faktorer som 

påverkar utfallet, därför gjordes ett ishikawa diagram. För att reda ut rotorsakerna användes 

metoden 5 varför, som kan ses längre ned. Ett stort fokus lades ned på människa och metod, 

eftersom studenten anser att det är där det behöver förbättras mest i dagsläget.   
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Utifrån de 5 varför har studenten valt ut tre rotorsaker som lösningsförslagen kommer att 

baseras på. De rotorsaker som valts presenteras i lösningsförslagen nedan och är troligtvis de 

som kommer påverka yielden mest. Bedömningen görs utifrån den information som gavs under 

intervjuerna och egna observationer.   
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5.3 Lösningsförslag 

1. Tidtagningsur   

Problemet är att för många enheter produceras innan mätkontroll sker. Det är angivet 

när operatörerna ska mäta och vilken typ av mätning de ska göra, men ibland kan det 

hända att mätkontrollen missas och mäts några enheter efter. Ett lösningsförslag för att 

undvika denna situation är att införa tidtagningsur. Eftersom det är angett hur länge en 

produkt tar att producera kan operatörerna räkna ut hur lång tid det kommer att ta tills 

det är dags för nästa mätkontroll, då kan de enkelt ställa in det på deras klockor så de 

får ett alarm när det är dags att mäta igen. På så vis kan operatörerna göra något annat 

medan deras maskin bearbetar, och veta exakt när deras mätkontroll är.  

2. Verktygsbyte  

Att byta verktyg efter en bestämd tid undviker främst att verktygsbrott sker men även 

att dålig yta och spån/grader minskar eftersom verktygen slits väldigt mycket innan de 

går sönder. Den bestämda tid som verktyg bör bytas efter måste undersökas närmre. 

Det krävs att den effektiva tiden på varje verktyg mäts under en viss period för att se 

hur länge varje verktyg kan köra innan de går sönder eller blir så slitet att det blir dåliga 

ytor på produkterna.  

3. Vakuumtrycks reglering  

När operatörerna får en ny lott med en produkt som är större eller minde än den som 

bearbetades innan så måste vakuumtrycket regleras. Detta görs när maskinen är i gång 

med en enhet, när enheten är färdig kontrolleras den så allt fungerar korrekt. Efter varje 

enhet som fått ett stötmärke regleras trycket mer tills det är rätt tryck och produkten 

inte har stötmärke. En genomgång av hur trycket ska regleras utan att maskinen 

bearbetar bör genomföras. Operatörerna har inte fått den interna utbildningen samtidigt 

som kompetensen finns hos arbetsledarna.  

  

  

I nästa kapitel diskuteras resultatets trovärdighet och förslag på fortsatt arbete ges.  
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6 Diskussion 

I detta kapitel diskuteras resultatens trovärdighet samt relevanta förslag på fortsatt arbete med 

studien.  

Nedan kommer resultaten från analysverktyget och de lösningsförslag som framtagits att 

värderas.  

6.1 Värdering av resultat 

De tre kassationskoderna som framtagits med hjälp av analysverktyget är verktygsbrott, dålig 

yta utv./inv. och spån/grader och de är väldigt säkra, det vill säga att det är de som uppkommer 

flest gånger. Mätningen har endast skett sedan vecka 3 och analysen gjordes vecka 17, alltså 

en mätning på 14 veckor. För att få ett värde på den totala kassationen som är mer trovärdig så 

kan samma analyser göras om 1 år eller mer.  

Lösningsförslag 1 vilket var att införskaffa tidtagningsur på företaget till alla operatörer är 

effektivt eftersom det blir enklare att hålla koll på när det är dags att göra en mätkontroll igen. 

Det krävs att arbetsledarna ser till att detta verkligen följs. I normal fall finns det individer som 

inte tycker om förändringar och då är det extra viktigt att följa upp och påminna om de nya 

åtgärderna. Med detta lösningsförslag undviker företaget att kassera produkter på grund av att 

mätkontroller inte följs korrekt. Om mätkontroller ska ske efter var 15e enhet och de enheter 

efteråt har defekter så kanske operatören mäter efter den 20e enheten, då kan det vara så att 5 

enheter behöver kasseras.   

Lösningsförslag 2 var att byta verktyg efter bestämd tid. Förslaget bygger på en analys som 

måste undersökas i förväg, vilket var att mäta den effektiva tiden varje verktyg kör innan den 

går sönder. Om analysen visar att varje verktyg har ungefär lika lång livslängd varje gång så 

funkar lösningsförslaget effektivt. Om analysen däremot visar att livslängden varierar på grund 

av oberoende orsaker blir det svårare, eftersom undersökningar om vad orsakerna är till 

variationen bör göras. Det blir därför svårt att avgöra om detta lösningsförslag är säkert eller 

inte.  

Lösningsförslag 3 är att vacuumreglering måste läras ut. Idag testar operatörerna sig fram för 

att reglera rätt tryck för vakuumsuget, vilket orsakar onödig kassation. Genom att lära ut hur 

trycket regleras när maskinen inte kör en produkt skulle det minimera kassationen och det med 

säkerhet.  

6.1.1 Hållbar utveckling 

Utifrån hållbar utveckling och dess mål anses de framtagna lösningsförslagen godtagliga i och 

med att de både är billiga att implementera och bra för miljön eftersom kassationen minimeras. 

De berör inte social hållbarhet så mycket, men lösningsförslagen tyder på att en bättre 

kommunikation mellan operatörerna och arbetsledarna bör ske.  

6.2 Förslag på fortsatt arbete 

I ett fortsatt arbete med studien skulle kassationsformuläret kunna utvecklas mer. De 

kassationskoder som finns är väldigt grundläggande, det skulle vara enklare att undersöka 

rotorsaken om det fanns fler alternativ på formuläret. Exempelvis skulle kassationskod 2 
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verktygsbrott kunna delas upp ytterligare i fler kassationskoder så som verktygsbrott på grund 

av hög temperatur eller verktygsbrott på grund av för hög inmatningshastighet etcetera. En 

analys av den sparade datan skulle då kunna visa mer specifika orsaker och då veta exakt vad 

som bör göras för att höja yielden.  

En annan sak som kan utföras i ett fortsatt arbete är PDCA, det är en metod som bygger på 1. 

Planerar ett lösningsförslag 2. Utför lösningsförslaget 3. Kontrollerar hur det gått på 

lösningsförslaget och 4. Om det gått bra i kontrollen standardiseras lösningsförslaget. Metoden 

är bra för att eliminera fel och förebygga att det inte sker igen.  

Nobel Biocare skulle även kunna införa en kvalitetskontroll för deras inkommande verktyg och 

material. Idag så används verktygen direkt när de kommer från leverantören vilket är en risk 

för kassation, då operatörerna upplever att verktygs- och material kvalitén kan variera väldigt 

mycket. Genom att införa kvalitetskontroller får företaget reda på ungefär hur länge verktyget 

bör hålla.  

Dessutom finns det möjlighet att analysera flera parametrar än bara antal kassation, exempelvis 

att undersöka om temperatur och skärdata har någon påverkan på materialet, eller samverkan 

av dessa två vid en speciell tidpunkt. Då skulle en metod som kallas för multivariata analyser 

kunna användas. Multivariata analyser visar om samverkan av två eller flera parametrar vid en 

speciell tidpunkt har större riskorsak än enbart en orsak. Detta kan göras med fler parametrar 

än bara temperatur och hastighet. Men för att en sådan analys ska kunna utföras krävs det att 

företaget gör olika mätningar för olika parametrar beroende på vad de vill undersöka. En metod 

som bygger på just detta är RSM, som nämndes i 2.3. 

  

  

I nästa kapitel upprepas syftet och frågeställningarna som ska besvaras i studien och sedan dras 

slutsatserna.  
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7 Slutsatser 

Slutsatser och svar på frågeställningarna i studien ges i detta kapitel.  

Under arbetets gång har kassationsorsaker och möjligheten till att minimera de undersökts. 

Syftet med arbetet var att identifiera rotorsakerna till kassation i CNC processerna och därefter 

föreslå tre lösningar för att minska/eliminera detta problem. Frågeställningarna var:   

• Vad är rotorsaken till att produkterna kasseras i CNC processerna?  

• Vad ska företaget göra för att minimera/eliminera kassation på CNC verkstäderna?  

  

Rotorsakerna till att produkter kasseras i CNC processerna är:  

1. Avsaknad av kvalitetssäkrad rutin för inställning av skärvätska.   

2. Byter verktyg för sent på grund av att det inte skett en mätning som visar hur länge 

verktygen bör hålla.   

3. Operatörerna är inte upplärda att reglera vacuumtrycket utan att maskinen kör.   

4. Det finns inga sensorer för de allra känsligaste verktygen som markerar när de går 

sönder.   

5. Det finns inget system som påminner operatörerna när det är dags att utföra en 

mätkontroll.  

  

Företaget bör implementera dessa lösningsförslag för att minimera kassationen:  

1. För att minimera kassationen på CNC verkstäderna ska företaget implementera 

tidtagningsur för alla operatörer  

2. Byta verktyg efter bestämd tid samt   

3. Införa en genomgång av hur vakuumtrycket regleras på maskinerna utan att de 

bearbetar.  
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Bilaga A: Kassation för respektive maskin 
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