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Faelles sprog for kinesere,
mexicanere og indere

Grundfos indfgrte geometriske pro-
duktspecifikationer, GPS, for at
spare konstruktgrernes tid og foku-
sere pa de virkelig kritiske dele af
konstruktionen. Her fortaeller en
centralt placeret medarbejder om
forlebet og hvad det har betydet

for virksomheden.

Mogens L. Nielsen
msin@teknovation.dk

Pumpefabrikanten Grund-
fos forbedrer og udvikler he-
le tiden sine produkter, hvil-
ket genererer en masse kon-
struktionstegninger fra virk-
somhedens omkring 300
produktudviklere. Det er teg-
ninger der skal forstds kor-
rekt, uanset om de afleses 1
Indien, Kina, Mexico eller
herhjemme, nar en ensartet
kvalitet skal opretholdes.

Derfor har firmaet gennem
de seneste ar etableret en
feelles procedure for hvordan
tegninger  toleranceszattes.
Midlet hertil er et tegninger-
nes Esperanto. Et fezlles
sprog, som fjerner den speci-
fikationsusikkerhed de fleste
konstruktionstegninger, ved
en ngjere granskning, viser
sig at vaere behaftet med.
Der er ofte tale om usikker-
heder som forer til tilfeldige

og dermed uanvendelige ma-
leresultater.

Per Vedsted arbejder som
produktudvikler hos Grund-
fos og uddyber: "Tegner jeg
en cirkel, viser det sig jo at
den i virkelighedens verden
ikke er fuldstendig rund!
Der optraeder nogle formfejl,
og spergsmalet er s om det
er toppunktsdiameteren eller
mindste omskrevne cirkels
diameter eller noget helt
tredje jeg har specificeret,
hvilket har konsekvenser for
nejagtigheden ndr pumpens
cylinder, eller hvad det nu
kan vere, skal fremstilles.
Det er imidlertid noget der
kan undgas ved at pafere
geometriske produktspecifi-
kationer, GPS."

EN KRITISK DIAMETER

Et af de sidste emner Per
Vedsted konstruerede inden
han med en kollega startede

GPS-projektet op, var en teet-
ningsring  omkring  en
"lgber", hvorom han forteel-
ler: "Jeg havde specificeret
den med en plus-minus tole-
rance uden at tage stilling til
hvad det var for en type dia-
meter. Det viste sig efterfol-
gende at specifikationsusik-
kerheden var omkring 45
procent af hele tolerance-
bredden. Og det er en af vo-
res virkelig kritiske diametre
i vores pumper! Den havde
jeg som konstrukter efterladt
med 45 procents specifikati-
onsusikkerhed, hvilket selv-
folgelig ikke er hensigts-
maessigt, men bestemt heller
ikke usadvanligt at se pa
konstruktionstegninger."

Sadanne erfaringer og nog-
le mader med Per Bennich,
som er forfatter til Bogen
"Geometriske produktspeci-
fikationer", forte til at
Grundfos i 2003 tog hand-
sken op og satte to mand fri
til at organisere en omleg-
ning af méden, hvorpa virk-
somhedens tegninger blev
tolerancesat.

"Vi har med GPS gjort op
med den fremgangsméde vi
tidligere fulgte. I dag serger
vi for at vores partdrawings
eller modertegninger, dem
som produktudvikleren la-
ver; afspejler funktionskra-
vene til produktet. De tegnin-
ger der bliver brugt i produk-

med virkelighed

i

"For de vitale fa, virkelig kritiske krav, kreever vi at der bruges GPS til at specificere kra-

vet, fordi vi ikke vil have nogen specifikationsusikkerhed fra udvikleren, ndar det virkelig
geelder,” siger Per Vedsted fra Grundfos.

tionen til at kontrollere em-
nerne efter, skal derimod ik-
ke afspejle funktionskravene,
men afspejle de krav der er
til fremstillingsprocessen for
at dén lever op til moder- el-
ler emnetegningens funkti-

onskrav,"  pointerer  Per
Vedsted.
E-LEARNING

Den praktiske made hvor pa
GPS blev indfort foregik ved
at nedsatte en faggruppe,
som pa Grundfos er en selvs-
tendig gruppe med tveror-
ganisatorisk tilslutning.

Den fér sit eget budget og
deltagerne forventes at bruge
20 til 25 procent af arbejdsti-
den pd emnet. En gang om
ugen fremlaegges status.

En faggruppe med det for-
mél at indfere GPS pa virk-
somheden, blev nedsat i
2004. Det efterfolgende forar
blev der oprettet interne kur-
ser for 210 produktudviklere
med Per Bennich som under-
viser. Et halvt &r efter blev
medarbejdere fra de uden-
landske fabrikker inviteret til

Per Bennich, som md siges
at veere "The grand old
man" bag GPS begrebet,
har her fordybet sig i en
konstruktionstegning pa
Grundjfos.

Danmark hvor de gennemgik
det tilsvarende kursus. Det
var pa dette tidspunkt det
blev klart, at der var sa man-
ge mennesker pa Grundfos,
der skulle lere GPS, at det
var nedvendigt at have sit
eget kursus-materiale. Det
forte til udvikling af et e-
learnings-kursus, som var
klar til at blive lagt pa firma-
ets intranet i 2006.

Siden er hen ved tohundre-
de medarbejdere blevet un-
dervist efter dette materiale,
hvor man sidelobende jevn-
ligt medes i nogle grupper,
hvor man har nogle man kan
henvende sig til og diskutere
med og fa sin kunnen trenet.
"Det er vigtigt," betoner Per
Vedsted og tilfejer:

"Ogsa medarbejdere fra
vores otte store produktions-
selskaber ude i verden har
veaeret gennem det her kursus,
ligesom vi ogsa laver nogle
en-dages opfriskningskurser.
Her inviteres folk ind igen,
for lige at skaerpe stoffet og
uddrage essensen, og fa det
seneste tilkomne stof eller
nye ecksempler med siden
sidst."

IKKE GPS TIL ALT

Det er ikke sddan at der be-
nyttes GPS tolerancesatning
pa alt hvad der kommer ud
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fra Grundfos, idet firmaet
har valgt at bruge hybrid to-
lerancesaetning.

Det er helt i overensstemmel-
se med standarden, og bety-
der at man kan prioriterer
hvilke dele der skal bruges
GPS pé, og hvilke dele der
kan ngjes med gammeldags
plus-minus dimensionstole-
rancer.

"Ser vi pa hvad det er der
GPS tolerancesattes, har vi
pa Grundfos et system til at
klassificere vores krav.

Det kan vaere myndigheds-
godkendelse af et eksplosi-
onssikkert produkt eller pro-
ces og funktionsrelaterede
krav.

Alle krav pa tegningen bliver
gennemgaet og det vurderes
hvad det er for nogle vitale
fa, der er virkelig kritiske, "
forklarer Per Vedsted og
fortsaetter:

"For de vitale fa, virkelig

kritiske krav, kraever vi at der
bruges GPS til at specificere
kravet, fordi vi ikke vil have
nogen specifikationsusikker-
hed fra udvikleren, nar det
virkelig geelder.
For alle andre krav ma frit
vaelges mellem GPS og plus-
minus dimensionstolerance-
setning. Dels for at spare tid
hos konstrukteren, der skal
fokusere pa hvad der er vir-
kelig kritisk, men ogsa for at
undgd unedvendigt kom-
plekse tegninger."

OGSA TIL LEVE-
RANDGRBRUG

Der er to malgrupper for un-
dervisningen. Den ene er de
cirka trehundrede produkt-
udviklere, hvoraf de fleste er
placeret i Bjerringbro, mens
resten er placeret ude i sel-
skaberne verden over. Sa er
der produktionsteknikere og
kvalitetsmedarbejdere i pro-
duktionen hvor fremstillin-
gen planlaegges. Heraf har et
par hundrede brug for at
kunne laese tegninger og om-
sette dem til kontrolinstruk-
tioner og malemetoder.

"Generelt kan det desvaerre
konstateres, at ingeniorer
uathaengig af nationalitet ik-
ke har lert tegningssproget
GPS, hvilket har gjort det
nedvendigt for os selv at ud-
vikle undervisningsmateria-
le. Det er selvfolgeligt bes-
veerligt, men har givet os et
helt uundverligt verktoj pa
handen som samtidig organi-
serer vores viden. Vi har en
aben politik om at alle med-
arbejdere skal kunne tilgé
materialet. Derfor ligger det
pa vores intranet, hvor til der
er adgang pé alle vores fa-
brikker," fortaeller Per Veds-
ted og uddyber hvor gavnligt
materialet er:

"Vi bruger det ogsé til at
forklare serlige krav pa teg-
ninger over for underleve-
randerer. Hvis jeg har lavet
en komponent og sidder i Ita-

lien overfor en underleve-
rander og der er en ting han
ikke forstar, s kan jeg via
web ga pé vores intranet, kal-
de undervisningsmaterialet
frem, og sé spille en animati-
on der viser hvordan man
skal forsta det."

ER DET BLEVET BEDRE

"Har det her hjulpet? Har det
givet Grundfos noget? Vi bli-
ver ikke mélt pad ekonomi.
Der er vi privilegerede. Men
vi har lavet en stikprove i
midten af 2006 hvor vi udtog
otte tegninger med 222 krav
pa. Det var nye tegninger ta-
get tilfeldige steder i organi-
sationen. Det viste sig at 40
procent af de 222 krav fak-
tisk var mere eller mindre
volapyk. Det var en gje-
nabner for os," fortaeller Per
Vedsted.

I slutningen af 2006 blev
stikproven gentaget og fejl-
raten var nede pa 10 procent,
altsd en vasentlig forbed-
ring.

"Det er altsd vasentligt at
forsta, hvad det er vi som
produktudviklere sidder og
satter pa vores tegninger. Og
jeg vil ogsa tro at mine kolle-
gaer fra malelaboratoriet kan
nikke genkendende til, at det
stille og roligt bliver bedre.
Men det kommer ikke fra én
dag til en anden, " siger Per
Vedsted.

NYHED!

Malemaskiner fra Carl Zeiss

Optisk og taktil scanning med
ZEISS O-Inspect

O-Inspect er en helt ny type 3D
malemaskine, der kombinerer

m optisk og taktil maling

® 12x ZEISS zoomoptik

® Taktil méling med XXT
scanninghoved

® Tastervekslermagasin er
standard

® 400 x 400 x 200 mm
maleomrade

® (Calypso brugervenlig
grafisk malesoftware

® 3D CAD-funktion er
standard i software

L -
Q| %

— =

We make it visible.

Brock & Michelsen A/S
Blokken 76 e DK-3460 Birkergd e Telefon 7015 7015
info@zeiss.dk  www.zeiss.dk

41

170% lengere standtid

Stal 2242 (54 HRC)

Veerktgj: HM radius freeser @10 x 57 mm
rpm = 18500 fz = 0,18 mm

ap = 0.25 mm ae = 0,6 mm
Ekstern minimalsmgring

Veerktgjsslid (0,2 mm)
Ubelagt
ALTIiN

C7 PLUS™

600 800 1000

VeerktgjslevetidllEi(m)

Standtid
q [

/

/
RE*NEW™

Standardveerktgjer Specialveerktgjer Maleveerktgjer Beleegning UM< SERVICES™

Nanoteknologi — en verden til forskel

Uanset om dine veerktgjer er ubelagte eller har en traditionel belaegning, er der store
fordele ved at skifte til C7 PLUS™. Den nanokompositte beleegning rykker greenserne
for standtider — og det sparer penge... Har du tid til at lade veere?

RINGNU97 14 14 11
- og fd rddgivning samt ekstra lave priser fra i dag!

Der kan opnds store besparelser ved at veaelge
den rigtige beleegning. Ring til vores beleegnings-
specialister og hgr neermere, eller klik ind pé:

www.unimerco.dk/metal

A%]\

UNIMERCO

Drejervej 2 - DK-7451 Sunds - Tel 97 14 14 11 - www.unimerco.com


Used Distiller 5.0.x Job Options
This report was created automatically with help of the Adobe Acrobat Distiller addition "Distiller Secrets v1.0.5" from IMPRESSED GmbH.
You can download this startup file for Distiller versions 4.0.5 and 5.0.x for free from http://www.impressed.de.

GENERAL ----------------------------------------
File Options:
     Compatibility: PDF 1.3
     Optimize For Fast Web View: Yes
     Embed Thumbnails: No
     Auto-Rotate Pages: No
     Distill From Page: 1
     Distill To Page: All Pages
     Binding: Left
     Resolution: [ 300 300 ] dpi
     Paper Size: [ 793.701 1048.82 ] Point

COMPRESSION ----------------------------------------
Color Images:
     Downsampling: Yes
     Downsample Type: Bicubic Downsampling
     Downsample Resolution: 72 dpi
     Downsampling For Images Above: 108 dpi
     Compression: Yes
     Automatic Selection of Compression Type: Yes
     JPEG Quality: Medium
     Bits Per Pixel: As Original Bit
Grayscale Images:
     Downsampling: Yes
     Downsample Type: Bicubic Downsampling
     Downsample Resolution: 72 dpi
     Downsampling For Images Above: 108 dpi
     Compression: Yes
     Automatic Selection of Compression Type: Yes
     JPEG Quality: Medium
     Bits Per Pixel: As Original Bit
Monochrome Images:
     Downsampling: No
     Compression: Yes
     Compression Type: CCITT
     CCITT Group: 4
     Anti-Alias To Gray: No

     Compress Text and Line Art: Yes

FONTS ----------------------------------------
     Embed All Fonts: Yes
     Subset Embedded Fonts: Yes
     Subset When Percent Of Characters Used is Less: 100 %
     When Embedding Fails: Warn and Continue
Embedding:
     Always Embed: [ ]
     Never Embed: [ ]

COLOR ----------------------------------------
Color Management Policies:
     Color Conversion Strategy: Leave Color Unchanged
     Intent: Default
Device-Dependent Data:
     Preserve Overprint Settings: Yes
     Preserve Under Color Removal and Black Generation: No
     Transfer Functions: Remove
     Preserve Halftone Information: No

ADVANCED ----------------------------------------
Options:
     Use Prologue.ps and Epilogue.ps: Yes
     Allow PostScript File To Override Job Options: No
     Preserve Level 2 copypage Semantics: Yes
     Save Portable Job Ticket Inside PDF File: No
     Illustrator Overprint Mode: Yes
     Convert Gradients To Smooth Shades: Yes
     ASCII Format: No
Document Structuring Conventions (DSC):
     Process DSC Comments: Yes
     Log DSC Warnings: No
     Resize Page and Center Artwork for EPS Files: No
     Preserve EPS Information From DSC: Yes
     Preserve OPI Comments: No
     Preserve Document Information From DSC: Yes

OTHERS ----------------------------------------
     Distiller Core Version: 5000
     Use ZIP Compression: Yes
     Deactivate Optimization: No
     Image Memory: 524288 Byte
     Anti-Alias Color Images: No
     Anti-Alias Grayscale Images: No
     Convert Images (< 257 Colors) To Indexed Color Space: Yes
     sRGB ICC Profile: sRGB IEC61966-2.1

END OF REPORT ----------------------------------------

IMPRESSED GmbH
Bahrenfelder Chaussee 49
22761 Hamburg, Germany
Tel. +49 40 897189-0
Fax +49 40 897189-71
Email: info@impressed.de
Web: www.impressed.de

Adobe Acrobat Distiller 5.0.x Job Option File
<<
     /ColorSettingsFile ()
     /AntiAliasMonoImages false
     /CannotEmbedFontPolicy /Warning
     /ParseDSCComments true
     /DoThumbnails false
     /CompressPages true
     /CalRGBProfile (®  )
     /MaxSubsetPct 100
     /EncodeColorImages true
     /GrayImageFilter /DCTEncode
     /Optimize true
     /ParseDSCCommentsForDocInfo true
     /EmitDSCWarnings false
     /CalGrayProfile (None)
     /NeverEmbed [ ]
     /GrayImageDownsampleThreshold 1.5
     /UsePrologue true
     /GrayImageDict << /QFactor 0.9 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /VSamples [ 2 1 1 2 ] >>
     /AutoFilterColorImages true
     /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
     /ColorImageDepth -1
     /PreserveOverprintSettings true
     /AutoRotatePages /None
     /UCRandBGInfo /Remove
     /EmbedAllFonts true
     /CompatibilityLevel 1.3
     /StartPage 1
     /AntiAliasColorImages false
     /CreateJobTicket false
     /ConvertImagesToIndexed true
     /ColorImageDownsampleType /Bicubic
     /ColorImageDownsampleThreshold 1.5
     /MonoImageDownsampleType /Bicubic
     /DetectBlends true
     /GrayImageDownsampleType /Bicubic
     /PreserveEPSInfo true
     /GrayACSImageDict << /VSamples [ 2 1 1 2 ] /QFactor 0.76 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /ColorTransform 1 >>
     /ColorACSImageDict << /VSamples [ 2 1 1 2 ] /QFactor 0.76 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /ColorTransform 1 >>
     /PreserveCopyPage true
     /EncodeMonoImages true
     /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
     /PreserveOPIComments false
     /AntiAliasGrayImages false
     /GrayImageDepth -1
     /ColorImageResolution 72
     /EndPage -1
     /AutoPositionEPSFiles false
     /MonoImageDepth -1
     /TransferFunctionInfo /Remove
     /EncodeGrayImages true
     /DownsampleGrayImages true
     /DownsampleMonoImages false
     /DownsampleColorImages true
     /MonoImageDownsampleThreshold 1.0
     /MonoImageDict << /K -1 >>
     /Binding /Left
     /CalCMYKProfile (®  )
     /MonoImageResolution 1270
     /AutoFilterGrayImages true
     /AlwaysEmbed [ ]
     /ImageMemory 524288
     /SubsetFonts true
     /DefaultRenderingIntent /Default
     /OPM 1
     /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
     /GrayImageResolution 72
     /ColorImageFilter /DCTEncode
     /PreserveHalftoneInfo false
     /ColorImageDict << /QFactor 0.9 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /VSamples [ 2 1 1 2 ] >>
     /ASCII85EncodePages false
     /LockDistillerParams true
>> setdistillerparams
<<
     /PageSize [ 576.0 792.0 ]
     /HWResolution [ 300 300 ]
>> setpagedevice


