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Den systematiske metodik ved indkering af sprojtestobeveerktojer, hvor
uhensigtsmaessige parameterveerdier bliver elimineret ved erkendelse
frem for »trial and error«-metoden, danner nu grundlaget for en ny made
at produktudvikle pa.

Konstruktion uden fejl og produktion

uden forsinkelser til markedets laveste

stykomkostning

-Der var engang, da den
forste indkering af et sproj-
testgbevaerktoj var mere
Voodoo" og magi end vi-
denskab, fortzeller ingenior
Ole Johansen fra Injection
Molding Management (IMM,
tlf. 4485 1545, ole-
johansen@i-m-m.dk). Anled-
ningen er, at metoden til
systematisk indkering af
sprojtestobevaerktajer, som
Ole Johansen er fadder til,
nu er blevet 25 ar.

IMM blev grundlagt i 1996
og beskaeftiger nu i alt tre
ingenigrer. Filosofien er, at
man altid har to opgaver:
Lose den konkrete sag og
udvikle ny viden under
processen til gavn for kom-
mende opgaver og viden-
potentialeti gvrigt.

Software beregner
cyklustiden
Ole Johansen har igennem
sit lange virke anvendt
beregning af keletid som en
nggleparameter. Den op-
samlede erfaring er analyse-
ret og bestemt med hensyn
til ngjagtighed og nytteveer-
di.
Pa baggrund af dette arbej-
de kan IMM nu frigive et
program, der ikke alene
udregner kgletiden - men
hele cyklustiden. Dette
geelder for alle kombinatio-
ner af:
+ Emnekonstruktioner.
+ Plastmaterialer (26 for-
skellige arter).
+ Glasarmeringsprocenter.
+ Sprojtestobemaskiner.
Med et sadant hjaelpevaerk-
toj kan produktudvikleren
straks se, hvad »prisforskel-
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len« malt i cyklustid er
imellem alternative kon-
struktionsforslag, og sproj-
testebevirksomheder kan
udpege de produktioner,
hvor potentialerne for for-
bedringer er storst.
Nojagtigheden for udreg-
ningerne er £5%.

Et DEMO-program kan
nedtages fra IMM’s hjemme-
side: www.i-m-m.dk i lgbet
af august maned.

Speendende udvikling

En af de mest spaendende
opgaver som Ole Johansen
har haft de seneste ar - har
veeret at implementere
metoden i den norske sprgj-
testebevirksomhed Industri-
verktay i Leksvik med 80
ansatte, der primaert produ-
cerer skaller og minibatteri-
kasser til mobiltelefoner til
Ericsson. Der er opnaet
bemaerkelsesvaerdige resul-
tater ved at uddanne med-
arbejderne, hvor en stor del
nu har gennemgaet et IMM-
virksomhedskursus i tre
niveauer.Succesen kan bl.a.
males pa, at Industriverktgy
i perioden 1995 til 2001 har
investeret i 60 sprojtestobe-
maskiner, der alle er specifi-
ceret efter veaerktgjernes
behov.

Flere danske brugere
Gennem arene har der
veeret mange opgaver 0gsa i
Danmark. | medicobranchen
anvender f.eks. Novo Nor-
disk »Systematisk Indke-
ring« som intern metode. |
denne branche er de skrap-
pe amerikanske FDA-nor-
mer? et krav, der af mange

Ole Johansen oprettede IMM i 1996 og har siden begyndelsen
af 2001 beskaeftiget i alt tre ingeniorer.

opleves som en belastning,
fordi der ikke ma forekom-
me fejl i forhold til de speci-
ficerede krav. Imidlertid
herer Ole Johansen til dem,
der »elsker« denne type
udfordringer.
-Kvalitetssikring ved hjzelp
af stikprevekontrol accepte-
res ikke af FDA. Designet
savel som produktionen skal
valideres. Der skal fgres
statistisk bevis for, at kvali-
tetskravene overholdes for
produkterne slippes lgs pa
markedet. Udfordringen er,
at gore »sikkerheden for
kvalitet« malelig. Dette
gores dels ved at finde frem
til fa& men kvalitetsbestem-
mende parametre, dels ved
at etablere en malemetode
for dem. Dette arbejde bade
forudseetter og giver en dyb
procesforstaelse. Desvaerre
er det sjeldent, at de kvali-
tetsbestemmende parame-
tre kan findes i maskinernes
SPC-programmer?.

Dedikerede kurser

Ud over at lgse opgaver for
sprojtestobeindustrien
holder IMM typisk mellem
tre og seks kurser a seks
arbejdsdage om aret, og det
foregar altid pa fabrikken
med udgangspunkt i det
konkrete produktionsappa-
rat og de aktuelle emnety-
per.

Kaiserplast er et eksempel
pa en dansk underleveran-
der, der i april satte 17
medarbejdere sammen med
IMM for at opruste til opti-
mal konstruktion og drift.
Det er nzrliggende at spor-
ge Ole Johansen om, hvor-
dan det ligger med tilbage-
betalingstiden, hvis en
virksomhed investerer i
IMM’s rddgivning.

-Det er helt klart vores
malsaetning, at den skal
vaere under et ar, siger Ole
Johansen med stor overbe-
visning og engangement.
IMM metodikken, som bl.a.



gar ud pa at leere af opstae-
de fejl, er ogsa anvendelig
til specialproduktioner som
f.eks. in-mould-labeling
(IML) eller tokomponent-
stebning (2K). Der er heller
ikke begraensninger i for-
hold til emnets udformning.

Den klassiske

situation

Ole Johansen erindrer sig
situationen, hvor det var
sprojtestoberens opgave at
producere brugbare emner,
sa snart veerktgjet var sat i
maskinen. Det lyder enkelt,
men har ofte veeret en
meget vanskelig opgave.
En typisk situation var, at
forsinkelserne igennem hele
produktudviklingsforlgbet
havde akkumuleret sig, og
at kunden mildest talt var
utdlmodig.

Sprejtesteberen sa andrin-
ger i maskinparametrene
som sin eneste mulighed,
hvorfor der blev afprgvet et
utal af kombinationer. Til
tider var det ikke muligt, at
finde et seet parametre, som
gav brugbare emner. Veerk-
tojsrettelser og yderligere
forsinkelser blev konsekven-
sen.

Nar der skulle findes en
synder, blev det tit »den der
ikke var til stede, dvs. det
kunne vaere personen bag
ravaren, emnet, vaerktgjet,
maskinen eller parametre-
ne.

Processen far sit eget
grundlag

| 70’erne, da Ole Johansen
var ansat pa den daveerende

DTH (nu DTU), udgav han
sin forste udgave af »Syste-
matisk Indkering af sprojte-
stobeproduktioner«. Bogen
opstillede en aktivitetsraek-
kefolge og gav anbefalinger
for valg af hver enkelt para-
metervaerdi. Grundlaget for
anbefalingerne var hensy-
net til plastegenskaberne
(indefrosne orienterings-
spaendinger) og cyklustiden.
Metoden gav sprgjtestgbe-
ren et udgangspunkt for
valg af temperaturer, tider,
tryk osv.og den afdaekkede,
om der var truffet procesrig-
tige beslutninger af emne-
og vearktgjskonstrukteren i
produktudviklingsfasen.
Hermed anlagde den en ny
vej, idet processen saledes
havde faet sit eget grundlag
ved siden af emne- og
vaerktgjskonstruktionen.
Dette var nyt i forhold til
hidtidig praksis, der hoved-
sageligt var baseret pa
»troubleshooting-anvisnin-
ger« bestdende i at endre
maskinparametrene - i
erkendelse af, at veerktojet
var fremstillet.

Begejstring og skepsis
Metoden var et brud med
saedvanen, og derfor var
manges reaktioner afvisen-
de.

-Der tegnede sig det mgn-
ster, at en persons mod-
stand mod den nye metode
var sterre jo leengere erfa-
ring vedkommende havde,
forteeller Ole Johansen.
Dengang gav det maske
ogsa den enkelte medarbej-
der en slags sikring i ansaet-p
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Skaermbillede fra den nye IMM-edb-program, der udregner
alle deltider hhv. den samlede cyklustid for alle kombinationer
af emnekonstruktioner, plastmaterialer, glasarmeringspro-

center og sprajtestsbemaskiner.

et renrumsmiljg.

stort problem ved granulering
af plast. Stgv forurener indeklimaet,
efterbehandling af forurenede produkter bliver
mere besverlig, og stgv ggr det ngdvendigt med flere
serviceintervaller og filterudskiftning.

Vil du blive fri for disse problemer?

En investering i det nye Rapid TRACS (Trans-
port Recovery and Air Cleaning System) Igser alle
disse problemer. Du far et granulat, som er lige s&
stgvfrit som virgin rvaren og til at genbruge direkte
i processen. Takket vaere det nye patenterede system
er udgangsluften sé ren, at den opfylder kriterierne for

& Rapicl

MASTERS OF GRANULISTICS

Rapid Granulator AB

Stgv er
inogle situationer et

Rapid TRACS tilbyder:
e Total separation af stov fra
granulatet

e Udgangsluften opfylder
renrumskriterier. Filtrerer
99,97 % af alle partikler
storre end 0,3um fra.

e Kapacitet pa op til 1500kg/h

Andertech Plastteknik A/S

Box 9, SE-330 10 Bredaryd
Tel: +46 (0)370 86500
Fax: +46 (0)370 80251

E-mail: sales@rapidgranulator.se

Bakkegardsvej 406B,
DK-3050 Humlebaek
Tel: 49 15 04 00
Telefax: 49 15 04 o1
E-mail: andertech@andertech.dk

www.rapidgranulator.se
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-Det er min satsning at komme alle de mange fejl og ldste situationer
under en indkering i forkebet ved at tage ansvar sammen med emnekon-
struktarerne. Vi kender (naesten) alle de fejl, der kan forekomme, og har
omsat det til en fremgangsmdde, som kan benyttes til at granske kon-
struktionen for en hvilken som helst betingelse for, at kendte fejl vil opsta,
siger Ole Johansen fra IMM.

telsen, at kunne »trylle«
acceptable emner frem
under nzaesten umulige
betingelser. En anden be-
kymring bestod i, at plast-
materialet/veerktgjet og/
eller maskinen skulle blive
gdelagt, fordi metoden
anbefaler at udnytte ma-
skineffekten til savel hurtig
indsprajtning som til kort
cyklustid.

Til gengzeld var begejstrin-
gen stor hos nye/unge i
sprejtestobning. De fik her
et fagligt fundament, som
kunne anvendes til alle typer
plastmaterialer,emner/
veerktgjer og maskiner - og
sa var den pa dansk. Mange
oplevede, at de pa denne
baggrund kunne tale sam-
me sprog.

Pa DTH anvendte flere
ingenigrstuderende meto-
den i deres afgangsprojek-
ter og bidrog hermed til
den vigtige videreudvikling.
Ogsa pa AMU-centret i Ribe
var leererne meget interes-
seret i metoden, der kom ud
over problemet med at
viderebringe mange perso-
ners individuelle erfaringer.
Nu gav en nedskrevet og
generelt anvendelig metode
helt konkrete trin for trin-
anvisninger.

Hvad bestod
nyskabelseni?

Set pa afstand var de to
storste nyskabelser nok:

« at kort cyklustid ikke stod
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i modsaetning til emne-
kvalitet — tveertimod;

+ en handgribelig vejled-
ning i omkobling fra sprgj-
tetryk til eftertryk (ved
99% volumetrisk kavitets-
fyldning ved hjaelp af en
fyldeskudsserie).

@get kapacitet med
malemetode

-Det var afgerende, at virk-
somhederne fik en egentlig
malemetode i stedet for kun
et seet indstillingsanvisnin-
ger.Vores turné rundt pa 13
virksomheder i 1980 viste
da ogsa, at der 13 en stor
uudnyttet produktionskapa-
citet, siger Ole Johansen,
som sammen med Lars
Skjold Frederiksen havde
faet midler til projektet fra
det davaerende Teknologi-
rad.

Hjaelp til indstillingsvaerdier-
ne var uhyre nyttig, men
kombineret med en metode
til beregning af den mini-
male cyklustid opstod en
mdlemetode for sprojteste-
beproduktioners effektivi-
tet, som naturligvis blev
interessant for bade ledere
og ingenigrer.

Perspektivet i at nd idealma-
let var stort: De undersggte
13 produktioner kunne i
gennemsnit gennemfores
med kun 40% af den hidtil
anvendte produktionskapa-
citet.

Begraensningerne kunne
henfores til fire kategorier:

Emne- og veerktgjskonstruk-
tionen, utilstraekkelige
maskinydelser samt de
valgte maskinparametre.

Alle anvender metoden
- tror de!

De fleste sprojtestobere
mener, at de anvender
»Systematisk Indkaring«.
De benytter metoden som
indstillingshjzelp, men man-
ge af de ovenfor omtalte
resultater udebliver. Hoved-
arsagen hertil er, at selv det
bedste valg af maskinpara-
metervaerdier ikke kan rette
op pa sprojtestebeurigtige
beslutninger truffet af
emne- og vaerktgjskonstruk-
torer.

For at opnd de naevnte
resultater forudseettes det,
at lederen af produktudvik-
lingen sikrer sig sprojteste-
berigtige lgsninger fra
emnekonstrukteren. Han/
hun traeffer mange beslut-
ninger, som har afggrende
indflydelse pa produktud-
viklingstiden og stykom-
kostningerne. | denne fase
anvendes maske 30% af
omkostningerne, men der
disponeres for 70%.

TQM for

sprgjtestabning

De mange ars praktiske
erfaringer fra virksomheds-
opgaver har vaeret grundla-
get for, at IMM har kunnet
udvikle en TQM-metode®
specielt for sprejtestgbning,
som henvender sig til emne-
konstrukterer. Mange konkre-
te eksempler danner grund-
laget i en 40 siders laerebog,
som anvendes til efteruddan-
nelse af ingenigrer og kon-
struktgrer. Udgangspunktet
er brugerkravene eller krav-
specifikationen for produktet
som hidtil, men det nye er, at
fejl, forsinkelser og fordyrel-
ser, som fgrst opdages sene-
re, systematisk kan forebyg-
ges, samtidigt med at kon-
struktionen skrider frem.Den
onskede emnekvalitet opnas
da efter 1-2 ugers indkering,
hvor 1-2 maneder er almin-
deligt i dag, hvilket er vae-
sentligt for produktudviklings-
tiden. Hertil kommer, at
delene kan produceres til
markedets laveste stykom-
kostning.

Hvad opnas med

metodikken?

Skal vi fremhaeve nogle

af de vigtigste forhold,

som enhver sprojtestobe-
produktion kan fa glaede
af, er det:

+ Kortere produktudvik-
lingstid.

» Forudsigelig cyklustid.

+ FDA-krav bliver me-
ningsfulde.

+ Korte cyklustider er en
fordel for emnekvalite-
ten.

+ Fejlfrie emner ved
forste indkering

+ Malemetode for sprgj-
testgbeproduktionens
effektivitet.

Efteruddannelse

IMM gennemfgrer virk-
somhedsintern efterud-
dannelse. Der findes pt.
tre moduler a fem til seks
undervisningsdage og
med hver sin leerebog:
»Sprojtestobeemner« pa
39 sider, »Sprojtestobe-
teknologi« pa 99 sider og
»Systematisk Indkering«
pa 41 sider. Efter hvert
ugemodul felger et
opgavemodul, hvor hver
deltager har lejlighed til
at teste sin viden ved at
give skriftlige svar pa ca.
25 spgrgsmal pr.uge i 6
uger.

Produktudvikleren skal
ikke alene se pa bruger-
kravene - men kan med
en efteruddannelse fra
IMM sikre produktion af
emner uden fejl og for-
sinkelser til markedets
laveste stykomkostning.

Note:

1) Afrikansk religion.

2) Food and Drug Admini-
stration.

3) Statistic Proces Control.

4) Total Quality Manage-
ment.



