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1 INLEDNING

Examensarbetet gors for Orion Corporation, plastavdelningen. Syftet med arbetet &r att

forsoka forbittra kvalitetskontrolleringen och — rapporteringen.

Orion fick sin borjan 1917 nér tre herrar; Onni Turpeinen (filosofie magister), Emil
Tuurala (provisor) och Wikki Walkama (provisor) bestimde sig for att grunda en
inhemsk ldkemedelsfabrik. Orion grundades for att tillverka, sédlja och formedla
lakemedels- och hygienprodukter. Till en borjan importerades mycket av datidens
baslikemedel. Ar 1934 togs foretagets forsta utrymmen i Helsingfors i Vallgard i bruk.
Pa sommaren 1962 blev forsta delen av Mankans likemedelsfabrik firdig. Idag har
Orion en egen forskningsavdelning, dir man arbetar med att ta fram originalprodukter
inom neurologi, kardiologi och intensivvard, gynekologi och urologi samt att

vidareutveckla beprovade likemedelsterapier. Efter 90 ar har Orion vuxit till en av

Nordens ledande likemedelskoncerner. /13/

Figur 1. Fran viinster herrarna Walkama, Tuurala och Turpeinen



Ar 2007 firade Orion sitt 90 &rs jubileum. Man hade satsat pa att synas extra mycket

bland folket. Man hade reklamer i TV och i tidningar. Dessutom syntes 90 ars jubileét

starkt i fabriken, didr man till exempel hade gjort en tidsaxel intill matsalen var man

kunde ldsa om Orions utveckling fram till dagens ldge. Viarderingarna som Orion

baserar sig pa ligger som grund for att foretaget har kommit langt och klarat sig bra.

Orions virderingar for verksamheten har varit de samma sedan starten. Virderingarna

stipulerar till vad man kan och vad man vill binda sig till. Med dessa virderingar har

man tillsammans definierat 6nskemalen om Orion som arbetsomgivning.

Virderingarna ar:

Palitlighet och respekt for medarbetaren

Orion skall fungera sid att man litar pa varandra och att man respekterar
varandras arbete. Pa det sittet bygger man en stark grund for samarbete.
Palitlighet bygger pa att halla givna 16ften och pa respekt for varandras

arbetsinsats och forstaelse for dess betydelse i den stora helheten.

Fylla kundernas behov

Orion vill forsta, forutse och fylla kundernas nuvarande och framtida behov.
Detta forutsitter av alla nidra samarbete som 6verskrider arbetsgemenskapens
granser. Pa detta sdtt visar man védgen for Orions kunnande till kundernas

anvindning.

Innovation

Orion vill utveckla innovativa losningar och en innovativ och nyskapande
verksamhet. Detta utmanar varenda arbetare att ta tag i nya mgjligheter i det
vardagliga arbetet, att samverka med experter fran olika omraden och att himta

det egna kunnandet till gemensamma projekt.

Siikerhet, kvalitet och palitlighet
Orion vill vara sdker pa verksamhetens hoga kvalitet och palitlighet, och pa dess
slutsats; sikerhet. Detta kriver av alla arbetare, bade tillsammans och som

enskilda individer, noggrannhet och punktlighet i procedurerna.



— Strévan till det bésta resultatet
Orion vill vara branschens bista och mest framgangsrika foretag nir det giller
att utveckla produkter, tjdnster och losningar som beframjar hilsa och
vilmaende. Detta utmanar alla arbetare, bade enskilt och tillsammans, att striva

till det bésta resultatet 1 allt man gor.

Ar 2007 arbetade mer #n 3000 minniskor med forskning och utveckling,
marknadsforing och forsiljning, tillverkning, kunskaps- och informationsfragor inom
Orion. Av dessa 3000 &r ca 500 anstillda utomlands. Orion finns i 17 olika ldnder, mest
1 Osteuropa, Storbritannien, Tyskland och Skandinavien. Dessutom har Orion partners i
USA och Japan. Omsittningen ar 2006 var 641,1 Me. Av omsittningen var 95 % fran
mediciner och 5 % fran diagnostiska tester. Inom en femarsperiod riknar man med att
mangdubbla omsittningen. Orions aktier noteras pa Helsingfors Borsen. Det finns
38048 aktiedgare. 16.2.2011 noterades A-aktien till 16,43e och B-aktien till 16,37e.
/13/110/

Gamla Orion delade upp sig sommaren 2006 i tva nya borsbolag; Oriola-KD Abp och
Orion Corporation. Orion Corporation bestar av tva olika enheter; Orion Pharma och
Orion Diagnostica. Orion Pharma ir starkt etablerat i forskning av likemedel. Orion
Pharma utvecklar, tillverkar och marknadsfor likemedel. Orion Pharmas ledande
produkter dr Stalevo® och Comtess®/Comtan®, vilka anvinds i varden av Parkinson
sjukdomen. Med en andel pa 13 % av likemedelsmarknaden har Orion Pharma en
ledande position i Finland. Orion Pharma finns beliget i Esbo, Abo och Kuopio. Orion
Pharma har fyra olika affirsomraden; ursprungslikemedel, specialprodukter,
djurmediciner och Fermion. Fermion finns beldget i Hangd och Uleaborg. Fermion dr
strategiskt mycket viktig for Orion Corporation. Fermion tillverkar de aktiva @mnen for
Orions mediciner och dessutom tillverkar och séljer de likemedel till konkurrenter. 6 %
av omsittningen kommer fran Fermions forsiljning till andra likemedelsforetag. Orion
koncernens moderna enhet for bioldkekonst dr Orion Diagnostica. Orion Diagnostica
har specialiserat sig i ldtt anvdnda och palitliga diagnostiska testers och testsystems
utveckling, tillverkning och marknadsforing. Affirsverksamheten koncentrerar sig pa
infektionssjukdoms diagnostik, pa definiering av hormon och bensparimnen samt pa

hygientestning. Orion Diagnostica finns beliget i Esbo och Abo. /13/
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Figur 2. Comtess®/Comtan® och Stalevo®
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2 BAKGRUND OCH PROBLEM

Arbetets syfte; att forsoka forbittra kvalitetskontrollen och —rapporteringen pa Orion

Corporation’s plastfabrik.

Orion Corporation’s plastfabrik tillverkar diverse plastprodukter for eget bruk. Med eget
bruk menas att man pa Orions likemedelsfabrik och pa Diagnostica anvénder
plastfabrikens produkter som sedan skickas ut till konsumenten. Produkterna som
skickas till likemedelsfabriken dr bland annat burkar och slutare i olika storlekar.
Produkterna tillverkas i ett sa kallat renrum, alltsa produkterna @r maskinrena, men inte
sterila.  Atgirderna krivs for att man skall kunna silja och anvinda
likemedelsprodukterna. For att komma in i tillverkningsutrymmen maste man ga
igenom en sluss, ddr man klér pa sig mossa, skyddsrock och inneskor. Dessutom tvittar
man hénderna ordentligt med tval och vatten. Till slut gnider man in hénderna med

Neo-Amisept, desinficerande handskolj.

2.1 Produkter, maskiner och material

Orion tillverkar ca 300 olika medicinska fabrikat. Med olika doskoncentrationer, former
och olika forpackningar till olika marknader, tillverkar man totalt ca 5800 olika

forpackningsversioner. /2/

2.1.1 Produkter

Burkar och skruvkorkar
Plastburkar och skruvkorkar tillverkas i olika storlek — 40 ml, 75 ml, 120 ml och 200

ml. Skruvkorkarna tillverkas endast i tva olika storlekar, som &r anpassade till burkarna.

e s

DISPERIN
500 mg 1
A
S
2500
. = Mg
\ e
b X

Figur 3. Disperin® burken dr ett exempel pa en burkstorlek som tillverkas i Esbo.
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Diagnostisk rekvisita

Diagnostica koper for produktionen kyvetter, korkar, pluggar och askar som anvinds for
QuikRead®. Exempelvis, till Uricult, Easicult och Hygicult gors en tub, en dopplatta
och en skruvkork pa plastfabriken. Skruvkorken tillverkas i flera olika farger.

l I'il'|||r

Figur 4. Till vinster Uricult® och till hoger QuikRead®

Skyddsfodral och doscylinder till Orions astma pipor dr 6vriga produkter som tillverkas.

Pipornas fodral skickas till Heinola ddar man monterar ithop undre och dvre delen.

2.1.2 Maskiner

Man anvinder olika tillverkningsprocesser for olika produkter. Pa plastfabriken anvinds
det formsprutning och formblasning. Storsta delen av produkterna formsprutas. Pa
fabriksgolvet finns det tre formblasningsmaskiner och 18 formsprutsmaskiner. For
tillfallet anvidnds det sex olika maskinmirken. Som exempel kan man ndmna Engel,
Krauss Maffei och Arburg. Man utvecklar hela tiden de olika tillverkningsprocesserna

for att fa de basta mojliga slutprodukterna med de kortaste tillverkningstiderna.

13



Figur 5. ENGEL formsprutningsmaskin.

2.1.3 Ramaterial

Plasterna som anvinds i plastfabriken pa Orion Corporation hor till de vanligaste
ramaterialen. De som anvinds mest dr polyeten(PE), polypropen(PP) och
polystyren(PS). Dessutom anvinds det for vissa produkter polymetylmetakrylat
(PMMA) och polyoksymeten(POM). Felaktiga produkter och spillmaterial sorteras pa
basen av material och transporteras sedan vidare till Riithiméki, dér det ateranvénds. Av

den ateranvéndbara plasten tillverkas det bland annat parkbankar och klddhéngare.

Polyeten, PE

PE idr ett billigt material som anvinds mycket inom industrin. Man tillverkar till
exempel ror, bassinger och skérbridor. Polyeten dr bade en elastomer och en
delkristallin amorf hardplast. Det finns flera olika typer av polyeten:

PE-LD, polyeten low density, liten molekylvikt- mjuk och flexibel

PE-HD, polyeten high density, stor molekylvikt- hard och héllbar.

PE-LLD, polyeten linear low density, liten molekylvikt- mycket mjuk och flexibel.

PE:s mekaniska egenskaper dr nagot samre dn PP:s. PE ar ett relativt mjukt och flexibelt
material. P4 grund av detta sa tél inte PE stora belastningar utan att dess form &ndras.

Materialet dampar bade slag och vibrationer. Nedan nagra av PE:s egenskaper:
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bra slitstyrka

mycket bra skarslagtalighet dven i laga temperaturer.
god kemikaliebestdndighet

liten absorption av vatten och fukt

liten gasgenomtrianglighet

godkénd for naringsmedel

lattanvind i laga temperaturer

formanlig

tal inte hoga temperaturer

kan inte anvédndas da man vill ha bra slitstyrka och stelhet tillika
lag friktion, slét yta och avvisande

UV-stralning skadar PE. Bor stabiliseras for utebruk.

PE:s temperatur anvindningsomrade dr fran - 50 - + 80°C. PE-HD 1000 kan man

anvinda enda till -260°C. PE har en av de bista el-isoleringsférmagorna jamfort med de

andra plasterna. Isoleringsforlusten &r liten. Statisk elektricitet kan dock orsaka

problem. PE &dr mojligt att vdarmeformas. Formningstemperaturen dr 130°C. Inre

spanningar 1 materialet orsakar sillan problem. /14/

Polymetylmetakrylat, PMMA

PMMA - idven kind som “Plexiglas”. PMMA ir ett klart, organiskt och amorft material

som kan ersdtta glas. PMMA idr en amorf hardplast som tillverkas genom att

polymerisera metakrylat och metylester. Nedan nagra av PMMA:s egenskaper:

klart material med goda optiska egenskaper

stelt material

hard och glansig yta

tal bra basiska losningar

védertaligt material, d&ven UV-stralning

dalig bestdndighet mot starka 16sningar och syror
dalig bestindighet mot alkohol och bensin

tal inte spanningstoppar
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Klart PMMA anvinds oftast som ersittare av glas, till exempel som fonster och skyltar.
PMMA slédpper igenom 92 % av det synliga ljuset. Genom att polera och slipa ytan far
man en slidt och glansig slutprodukt. Efter bearbetningen maste man kontrollera att
produkten inte innehaller nagra inre spanningar som kan orsaka sprickor. PMMA ir ett
material som skramas vildigt l4tt. Fast PMMA ir ett skort material, sa haller det slag

atta ganger bittre @n glas. /15/

Polyoksymetylen, POM

POM, acetalplast, dr en delkristallin hardplast som man far genom att polymerisera
formaldehyd till polyformaldehyd. Idag finns det odndligt manga modifieringar av
POM, men som halvfabrikat finns det endast nagra alternativ. Nedan nagra av POM:s
egenskaper:

e hard, styv och t6jbar sammansittning

¢ bra formstabilitet

¢ vidt anvindningstemperaturomrade

¢ bra kemikaliebestindighet, dock inte estrar och syror

® bra friktions- och glidegenskaper

e dalig UV-bestidndighet

e tal inte att vara langvarigt i hett vatten

POM anvinds mycket vid stéllen ddar man behdver finmekanik. Egenskaper som behovs
ar hardhet, flexibilitet och bra formstabilitet. POM ér ett material som lampar sig valdigt
bra i livsmedelsindustrin, eftersom det har bra mekaniska egenskaper och litt att halla

rent. Vattnets absorption i POM ér under 1 %. /16/
Polypropen, PP
PP &dr en delkristallin termoplast. Dess mangsidighet mojliggor flera olika

bearbetningssitt, av vilka formsprutning, filmblasning och tillverkning av textilfiber &r

de storsta. Den vanligaste bearbetningsmetoden for PP ar formsprutning.
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Det finns tva olika typer av PP, plus de som har fyllmedel. De olika typerna é&r
homopolymer (PP-H) och kopolymer (PP-C) samt formsprutningssorter som innehaller

fyllmedel, t.ex. PP + talk och PP + glasfiber. PP-H &r den mest anvinda PP- sorten.

For tillfdllet 4r polypropen den plast som utvecklas och vixer i anvdndningsméngd
snabbast. PP &r den tredje mest anvinda plastsorten efter lagdensitets polyeten (PE-LD)
och polyvinylklorid (PVC). PP har troligen det mest omfattande sortimentet av alla
plaster. PP finns att fa som skrdddarsytt material for alla tinkbara bearbetningstekniker

och for manga anvindningstillimpningar. /1//17/

Till egenskaperna dr PP mycket likt polyeten (PE), fastin de mekaniska egenskaperna
och viarmemotstandet hos PP #r nagot bittre 4n hos PE. Nedan nagra av PP:s

egenskaper.

¢ god kemikaliebestindighet

e som rent totalt giftfritt

e maste stabiliseras for UV- ljus

e virmestabiliteten lider i kontakt med koppar

e kan steriliseras med anga

e homopolymerens slagseghet dr daligt i kallt, den kan forbéttras med att
kopolymerera och med att kompoundera med lampligt fyllmedel

e [ittare 4n vatten

¢ mattliga mekaniska egenskaper

¢ liten formkrympning

e gsvart att limma och ytbehandla

e lag friktion och bra slitstyrka

¢ haller egenskaperna i vatten

e [itt att bearbeta

¢ god spinningskorrosionsbestindighet

e liten absorption av vatten och fukt

PP som ldmpar sig for formsprutning kan anvidndas i manga tekniska tillimpningar,

sasom i forpackningar (askar, flaskor), forvaringsaskar, transportférpackningar, sprutor

17



och likemedelsforpackningar, eltillbehor och i komponenter till bilar. 1 tekniskt
krivande applikationer har kort- och langfiberarmerade polypropener hittat manga

anviandningsomraden. /17/

Med hjilp av de nya polymereringsteknikerna har man kunnat forbéttra polypropenens
egenskaper avseviart och déarfor kan man forvidnta sig att anviandningen av
polypropenerna kommer att 6ka kraftigt och att de kommer att ersétta andra tekniska
plaster (t.ex. polyamid, styrenplaster och termoplastiska polyestrar) i olika

tillimpningar. /1/

Polystyren, PS

PS dr en formanlig amorf “engangsplast”. Utan nagra tilliggsimnen dr PS Klar,
transparent och skor. De aromatiska ringarana i PS orsakar lag densitet och
transparenthet. PS anvinds som tillverkningsmaterial for engangskrl, forpackningar,
optiska instrument och mikrobvixtkdrl. Genom att kompolymerisera PS med
butadiengummi astadkommer man HIPS (high impact polystyrene) eller IPS (impact
polystyrene) som man dven kan kalla det till. Butadiengummit gor att PS far bittre
slagseghet, men samtidigt forlorar den transparentheten. Nedan nagra av PS:s
egenskaper:

e formanlig

e transparent (HIPS &r opak)

® bra formstabilitet

® styv

e skor

* man kan tillverka sléta ytor

¢ Dbegrinsad kemisk bestdndighet

e HIPS ér kinslig for omgivningen och aldring. /4/
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2.2 Faktorer som paverkar kvaliteten hos produkterna

Tva plastprodukter blir aldrig identiska. Det dr totalt omojligt att astadkomma tva
identiska plastprodukter eftersom vidrmen, luftfuktigheten och trycket aldrig é&r
konstanta. Man kan konstatera att alla plastprodukter dr unika genom att jimfora deras
vikt, viggtjocklek, storlek pa mundppningen, firg och storlek. Dessutom kan det finnas
sommar som ser olika ut och ingotesstéllen som ser olika ut fran en enskild produkt till
en annan. Typiska fel som uppstar i plastprodukterna #r att storleken inte stimmer.
Produkten kan vara for lang, for kort, for bred och for smal. Dessutom varierar alla
produkters vikter. Variationen &r inte stor men mérkbar, vikternas variation kan rora sig
mellan nagra milligram och nagra gram beroende pa produktens storlek. Produkten kan
dven ha for tunna eller for tjocka viggar. Andra typiska fel som kan uppsta ar fargfel.
Med firgfel menas att det i granulatet har blandats for mycket eller for lite farg eller sa
har inte farggranulatet blandats om tillrackligt. For lite farg gor att produkten kan bli
transparent, for ljus eller flackig. Kosmetiska fel hindrar inte anvindning av produkten.
Produktens fysiologiska egenskaper forsdmras inte av fargfel. Andra kosmetiska fel som
paverkar anvindningen ar till exempel smuts som fastnat i formen. Smutsen kan orsaka
att det blir hal i produkten eller att produkten inte gar att sluta. Det kan ha fastnat brand
plast i formen som fororsakar svarta och graa prickar i de fiardiga produkterna. Da &r
produkten inte ldngre maskinren, vilket kridvs av Orions plastprodukter. Ibland hénder
det att produkten blir ofullstdndig. Detta kan bero pa att munstycket delvis ar tappt,
vilket kan bero pa att plastmassa har fastnat i munstycket. Dessutom kan

ofullstdndigheten bero pa doseringsfel eller pa att formen inte haller titt.

Problemet idag dr att det inte finns ett tydligt sdtt att Overfora kvalitet till siffror.
Orsaken varfor det inte finns ett tydligt sitt att gora det pa, beror pa produkterna och pa
felen som forekommer. Felen borde poingsittas tydligt for att kunna bokforas och
uppfoljas. For att kunna rikna ut ett sifferviarde for formagan att producera kvalitet,
maste man kunna 6verfora kvalitet till siffror. Da man har ett virde for formagan att
producera kvalitet skulle man ha ett effektivt och litt sétt att folja med kvaliteten. Detta
skulle ocksa medfora tydliga och jaimforbara kvalitetsrapporter at kunderna. Idag dr
rapporterna till kunden svara att tyda for utomstaende och ojimforbara med tidigare
rapporter. Dessutom bedomer inte alla personer felen lika - man ser dem ur sa olika

perspektiv.
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Det finns ett kvalitetsovervakningssystem pa fabriken, men det 4r ganska jobbigt att
anvinda. Systemet krdver koncentration och tid av maskinisten for att fylla i
overvakningskorten. Pa grund av att man slarvar niar man fyller i 6vervakningskorten,
blir ocksa kvalitetsrapporterna oftast bristfdlliga. Detta betyder att det skickas till kunder
rapporter som inte stimmer overens till 100 % med produkterna. Pa grund av att
rapporterna lovar ett och produkterna #r annat, kommer det allt for mycket

reklamationer och returforsiandelser.

Maskin

Mainniska / — \ Parametrar

Omgivning

Material <

Figur 6. Faktorer som paverkar tillverkningen av plastprodukter.

2.3 Kvalitet begreppets historia

Det sédgs att den moderna kvalitetstekniken har fatt sin borjan fran det Amerikanska
medborgarkriget ar 1789. Det var da Eli Whitney kom pa konsten att “duplicera”
skjutvapen. Ar 1840 kom man pi GO-testet och ar 1870 GO/NOGO-testet. Bland annat
Singer kunde nu producera stora méngder symaskiner. Man hade kommit pa sittet att

kontrollera variationen, 1 alla fall 1 en viss grad.
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Figur 7. GO/NO GO-testet

Ar 1851, pa industrimissan i Crystal Palace i London, presenterades for forsta gangen
maskinellt tillverkade bytbara delar. Det var en amerikansk vapensmed som illustrerade
med att byta delar mellan 10 stycken funktionerande gevir. Detta var ett forvanande
experiment. Vapensmeden plockade alla 10 gevir isér och satte alla delar i en lada. Han
blandade om delarna och sedan plockade han ihop dem igen till 10 funktionerande

gevirer. Detta bevisade att man kunde kontrollera variationen i produkterna. /6/

Under tidens gang har man ansett att begreppet kvalitet har fordndrats enligt foljande:
16/

- 1960 — Fyller specifikationen

- 1970 — Lampar sig till den avsedda anvdandningen
— 1980 — Fyller kundens forvédntningar

-1990 — Formaga att astadkomma belatenhet

2.4 Generellt om kvalitet

Vad ir kvalitet? Kvalitet dr produktens eller tjanstens formaga att fylla kundens behov
och forvéintningar, samt bringa in vinst till tillverkaren. Kvalitet hiamtar tillfredsstéllelse

och pengar. TkD Mikel J. Harry 2000. /8/
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Idag finns det fem olika synsitt pa kvalitet: /18/

- Transkendialisk; Kvalitet dr utmirkthet; Lyx

- Grundar sig pa produkten; Kvalitet dr en métbar produktegenskap; till
exempel livslingd och renhet.

- Grundar sig pa produktionen; Kvalitet dr en korrekthetsgrad

- Grundar sig pa varde; Kvalitet - kostnad proportion, matt pa virde;
Egenskaper till en viss kostnad.

- Grundar sig pa anvindarens forvantningar; Kvalitet dr en produkt som
fyller anvidndarens krav; Formagan att fylla anvidndarens behov och

forvintningar.

Kvalitetskontroll hanfor sig till olika nivaer i organisationen och delas upp i tre delar

som beskrivs nedan;

1. Kvalitetsledning (Quality Management)

Pa denna niva bestimmer man. Kvalitetsledning handlar om ledningsgruppens planering
och beslutsfattning, da fastslas strategi, handlings politik och arbetsplan. Pa
plastfabriken hor en arbetsgrupp till kvalitetsledningen. I arbetsgruppen sitter
fabriksdirektoren, kvalitetschefen, arbetsdirektdren, planeringsingenjoren  samt
kvalitetsgranskarna. Gruppen kommer 6verens om den bist mojliga handlingsplanen for
fabriken och dess vidlmaende. Vid fall da man dr osidker pa om produkten fyller alla
kvalitetskrav, kontaktar man kvalitetsledningen. Kvalitetsledning dr den niva som i sista

hand bestammer om kvaliteten &r tillracklig.

2. Astadkommandet av kvalitet

Pa avdelningsnivan ser man till att det dr bra kvalitet pa produkterna som tillverkas.
Man soker avvikelser och atgdrdar dem. For att kunna astadkomma bra kvalitet maste
tillverkningsprocessen vara ideal. Med en idealprocess menas att den &r konstant stabil.
Det finns fyra villkor som alla skall fyllas for att processen skall kunna vara ideal, som
Eero E. Karjalainen sdger "Om ett av villkoren inte uppfylls, 4r processen inte i
idealtillstand”. Dessa fyra villkor ar:

a) Processen maste hela tiden vara stabil med anseende pa tiden.

b) Tillverkaren maste jobba pa ett stabilt och likadant sitt sa att inte

omstindigheterna fordndras.
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¢) Processens medelvirde ir instillt och den halls dir hela tiden.

d) Processens naturliga variation dr mindre @n produktens specificerade tolerans.

3. Utvecklandet av kvalitet

Man maste hela tiden utveckla och forsoka forbittra produkten sa att kvaliteten blir
bittre. Detta kan medfora dndringar i formgivningen, byte av material eller byte av
tillverkningssittet. Aven information vidare till berérda personer kan riknas till

utveckling av produktens kvalitet. /18/

Orions kvalitetspolitik &r strikt. Orion har fem ytterst viktiga hornstenar pa vilka hela
organisationen grundar sig. Utan dessa skulle inte Orion kunna driva sin verksamhet sa

framgangsrikt som de har gjort fram till denna tidpunkt.

e Hilsovardens etiska virden.

e Lagstiftning och myndigheternas bestimmelser
e Kunnig och motiverad personal

¢ Kundernas forvintningar och behov

e Hogklassig verksamhet och kontinuerlig forbéttring

Moralen inom ldkemedelsbranschen ér vildigt viktig. Moralen dr en del av vad som
stiller grinserna for vilka produkter man kan tillverka. Etiken &r ett svart och kénsligt
dmne att hantera, vad som dr ritt och vad som &r fel. Andra delar som bestammer vad
man kan tillverka dr lagstiftningar och bestimmelser. Likemedelsverket och EU ir de
organisationer i Finland som Overvakar att det inte kommer nagra farliga eller olagliga
likemedel ut pa marknaden. Orion Corporation har dirfor en  skild
likemedelssikerhetsenhet. Pa enheten har man konstant kontroll Gver alla Orions
likemedel som finns pa marknaden. Dessutom Overvakar enheten de nya likemedlen
som utvecklas. En viktig hornsten i systemet dr kunnig och motiverad personal. En
kunnig personal dr A och O i alla arbeten. For att allt skall fungera smidigt maste alla
kunna sina arbetsuppgifter till 100 %. Kunskapen krivs for att alla skall kunna jobba
sdkert och att fa sdkra slutprodukter. Med motiverad personal finns det mindre risk att
kvaliteten dr dalig, man orkar satsa pa vad man gor. Motivationen &r viktig for alla

minniskor. Utan den fungerar inte vérlden.
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I fabriksarbete dr det sjdlvklart att man tillverkar sadana produkter som kunden vill ha
och behover. Man slosar pa resurser om man tillverkar produkter som kunden inte kan
eller vill k6pa. Om man inte kan tillverka produkter som kunden vill ha, kommer de att
flytta 6ver sina orders till andra tillverkare. Det finns gott om tillverkare i virlden som
ar konkurrenskraftiga. For att kunna konkurrera och leva i affarsviarlden maste man ha
hogklassig verksamhet. Man skall alltid stridva till att gora de bésta produkterna och
forbittra dem. Man forlorar mot konkurrenten om man startar med att gora undermaliga
slutprodukter eller inte forbéttrar sina produkter. Sa gott som alla féretag, som tillverkar

produkter, har en Research & Development — enhet.
Orion Corporations kvalitetspolitik anger den hogsta ledningens intention. Orions

kvalitetspolitik dr ett 16fte till kunderna, bolagsménnen, samarbetsinstanserna och

investeraren om att kvalitetsstandarden foljs. /11//12/
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3 STATISTICAL PROCESS CONTROL

Metoden for kvalitetskontroll kallas for statistical process control, SPC, och anvinds till

exempel i 6vervakningskort. Forkortningen SPC kommer fran orden:

Statistical - Man virderar nagonting numeriskt. Man drar slutsatser med hjélp av siffror.
Process - Man undersoker en process, sakens karaktir.
Control - Man haller sakerna inom grinserna. Man far nagonting att bete sig som man

vill.

3.1 Idén och inneborden bakom SPC

Statistical Process Control grundar sig alltid pa en fraga: Vad dr orsaken till att det
forekommer tva eller flera populationer nir bara en dr 6nskad? Population &r en grupp
som har samma karakteristiska egenskaper. Sadana egenskaper ér till exempel formen
pa plastburkarnas bottnar. Plastburkarna brukar ha tva olika populationer gillande
bottnen. Bottnen pa burkarna skall vara lite inat buktad. Inbuktningen ir inte lika stor
hos alla burkar. Detta kallas for en population och den karakteristiska egenskapen ir att
bottnen #r inat buktad. Den andra populationen, den odnskade populationen, dr att
bottnen &dr utat buktad. Statistical Process Control betyder att man kontrollerar
processen med att folja statistiken man fort. Med statistical process control kan man
kontrollera processen. Man forsoker eliminera eller minimera den oonskade
populationen. Ett kvalitetssystem dr alltid en kombination av en planerad aktivitet,
sokande av avvikelser och fel och korrigering av fel. En process bestar som helhet av
manniskan, maskinen, omgivningen, materialet och metoden. Alla delar paverkar
varandra och de dr ocksa beroende av varandra. Om en del paverkas, paverkas alla

andra ocksa pa nagot sétt. /6//8/
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Figur 8. Population dr en grupp i en grupp.

En process kan anta olika tillstand. Dessa faser dr enligt Karjalainen (1995) :

Idealprocess

Man far 100 % bra produkter. Processen ér statistiskt styrbar.
Troskelfas

Processen ir statistiskt styrbar men produkterna &r inte 100 % goda.
Grinsfas

Processen dr inte statistiskt styrbar men produkterna dr 100 % goda.
Kaos

Processen ir inte statistiskt styrbar och produkterna dr 100 % daliga.

For att kunna forsta Statistical Process Control maste man stélla sig sjdlv nagra fragor.

Vad betyder styrning av en process? Vad betyder variation och hur paverkar den

processens resultat? Tva produkter kan aldrig vara likadana. Urskiljbara (tillfdlliga)

orsaker dr sadana orsaker dir “alla” faktorer paverkar varandra. Dessa orsaker dr helt

forutsdgbara. Slumpmissiga (bestimda) orsaker, a andra sidan, paverkas av endast en

orsak eller faktor. Dessa orsaker #r inte forutsigbara. Vad ir statistik? Ar processen

statistiskt styrbar? Man maste gora ekonomiskt ritta beslut. Vad &r processens

prestationsformaga och ridcker den till? Processens prestationsféormaga ar tillracklig da

variationen ir innanfor toleransgrinserna. En bra process dr en process som dr styrbar

och har en tillrdcklig prestationsformaga. Vad dr 6vervakningskort och hur anvinder
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man dem? Overvakningskort, eller styrkort som man &dven kallar dem for, ar ett

praktiskt verktyg for processtyrningen.

W. Edwards Deming och doktor Walter Shewhart delade ar 1925 upp orsakerna varfor
det uppstar fel i tva kategorier. Ett fel &r alltid ett fenomen orsakat av nagonting. Varje
fel har sin egen orsak. Dirfor kategoriseras felen i allmidnna orsaker och speciella
orsaker. De sparbara eller allménna orsakerna, vilka inte dr direkt forutsdgbara, dr a-fel
(1:a gradens fel) och de speciella orsakerna ir B-fel (2:a gradens fel). Dessa olika fel far
inte blandas thop och man bor kénna till skillnaden mellan dem. G6r man inte det blir
problemen bara storre. Detta beror pa att om man gar och rittar pa fel saker blir de
korrekta sakerna fel. Man skall dérfor hitta orsakerna till fenomenen och striva till att
ha dem under kontroll. W.E. Deming bevisar med sina ord hur viktig fluktuationens
betydelse dr. Han sdger: ”Om jag var tvungen att reducera mitt meddelande till
foretagsledningen till endast nagra ord, skulle jag siga att man maste gora allt for att
minska variationen.” Nér man analyserar mitresultaten fran processen och ritar upp dem
i en graf i den ordningen de uppkommit, kan man se fran grafen ifall processen ir
kontrollerbar eller inte. Beroende pa om mitresultaten dr eller inte dr kontrollerbara, &r

processen statistiskt styrbar eller inte styrbar. /6/

3.2 Overvakningskort

Doktor Walter Shewhart utvecklade en metod baserad pa regler, operativa grinser, med

vilken man kan minimera a- och B-fel. Denna metod anvénder 6vervakningskort.

Ett overvakningskort dr det dokument som innehéller information om vad som skett
under tillverkningsprocessen. Dir tecknas alla instédllningar, beslut, dndringar och
mandvreringar ned. Overvakningskorten finns till for att garantera att produkterna fyller
kundens krav. Dessutom har man kontroll dver nuvarande problemomraden och
potentiella problemomraden. Overvakningskorten eller styrdiagrammen, som de ocksa
kallas, finns ocksa till for att definiera mitsystemet. Genom att se pa styrdiagrammet vet
man vad man skall mita och med vilka mitinstrument. Overvakningskortens storsta

uppgift dr att minimera all overlopps fluktuation i mitresultaten. /7/
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Overvakningskorten  berittar hur  kvalitetssituationen utvecklas avdelnings-,
arbetsgrupps- och maskinméssigt. Ett typisk styrkort bestar av information om
malsittning och forverklighetsgrad. Dessutom hittar man information om hurudana fel
som har upptéckts. Idén bakom Overvakningskorten &dr att man skall kunna félja upp
offentlig felinformation och dérifran hérleda snabb feedback at hela organisationen.
Med hjdlp av dem kan man forsta killan till fluktuationen och dirmed leda till att
reagera pa ritt sitt. Jaska Kauppinen sédger: ”Anteckna felen, information om fel &r

progressivitet! Darifran borjar utvecklingsarbetet™./7/
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Figur 9. Ett 6vervakningskort.
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3.3 Anvandning av overvakningskort

Overvakningskorten byggs upp enligt ett visst system. Systemet grundar sig pa
matematiska formler och berikningar. Med hjilp av berdkningarna far man fram olika
virden for kvaliteten. Overvakningskorten anvinds dagligen. Ur dem kan man lisa vad

som har hint 1 maskinerna.

For att kunna anvidnda dvervakningskort maste man veta medeltalet, ;c, och skillnaden

av variationsbreddens storsta och minsta virde, R.

Man bygger upp overvakningskorten med foljande steg. /5/
1. Samla matresultat, >100.

2. Gruppera mitresultaten; n = antal métningar/ grupp, k = antal grupper.
3. Berikna ;c; X = (it X+ ..+ X,/

4. Berdkna R; R = Xpnax — Xmin.

5. Berikna ;, dvs. medeltalens medeltal; x = (;c ]+;c 2+...+;c IK.

6. Beriikna R, dvs. R: ens medeltal; R = (R;+Ry+...4+R))/k.

7. Berdkna ovre- och nedre dvervakningsgrinserna.

Foljande konstanter som behovs for att berikna overvakningsgrinserna.

n A, D; D,

2 1,880 0 3,267
3 1,023 0 2,575
4 0,729 0 2,282
5 0,577 0 2,115
6 0,483 0 2,004
7 0,419 0,076 1,924
8 0,373 0,136 1,864
9 0,337 0,184 1,816
10 0,308 0,223 1,777
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;c -kortet: Medeltalet = ;

Ovre 6vervakningsgrinsen UCL =% + AZE
Nedre overvakningsgrinsen LCL =x - Azﬁ

R-kortet: Medeltalet = R

Ovre 6vervakningsgrinsen UCL = D4§

Nedre 6vervakningsgriansen LCL = D3E

8. Rita dvervakningskortet, for in medeltalen, dvre- och nedre dvervakningsgrinserna.

9. For in x :s och R:s vérdepar in i samma linje.

Ett bra mitvirde, for att kunna sdga om processen har en tillracklig prestationsformaga,

ar att rdkna ut ett C;, virde. Till berakningen bor man veta en 6vre grins eller ensidig

specifikationsgréns: C, = ('S U';C )/ 3s

Ex. C,=(11,13-10,6)/3%0,048 = 1,11

eller en nedre grins: Cp =(x - S;)/3s

Ex. C, = (10,6 - 10,07 )/ 3*%0,048= 1,38

Sy = Specifikationens 6vre grins: ( 1 + % )* nominella virdet

Ex. (140,05)* 10,6=11,13

S; = Specifikationens nedre gréins: (1 - % )* nominella virdet

Ex. (1-0,05)%10,6=10,07
x = Medeltal

s = Spridning
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Man viljer den formel som ger det minsta Cp -virdet for processens

prestationsformaga. Man uppskattar prestationsformagan pa foljande sitt:

1.CP > 1,33 Tillrdackligt tillfredstédllande
2.1,33>CP > 1,00 Tillracklig
3.1,00 > CP Otillracklig

3.4 Mahr-matinstrument och Gawis-matinstrument

Mahr Multiscope 400 #r ett métinstrumentmérke fran Tyskland. Med hjidlp av Mahr
Multiscope 400 kan man mita produkterna med en mikrometers noggrannhet. Maskinen
anvidnder sig av en kontaktcensor som ror vid produkten och dessutom finns det en
kamera som forstorar bilden upp till 20 ganger fran den verkliga storleken. Sjdlva
métinstrumentet star pa ett stadigt granitunderlag. Fran underlaget kommer storsta delen
av maskinens kolossala totalvikt pa 550kg. Mitinstrumentet viger 80kg, det vill sdga en
sjundedel av totalvikten. Métinstrumentet 4r helt och hallet datorstyrt, vilket betyder att

maskinen miter produkterna helt automatiskt. Mahr Multiscope &r litt programmerbar,

kan rora sig i x-, y- och z-axel och &r pa sa sitt ett behidndigt, mangsidigt och palitligt

hjidlpmedel. /9/

Figur 10. Mahr Multiscope
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Gawis 1100 ar ett méatinstrumentmirke som ursprungligen kommer fran Finland. Gawis
utvecklades i Uleaborgs universitet ar 1979 av Jukka Mikeld och Sauli Tormala.
Mitinstrumentet méter viaggtjocklekar pa olika plastprodukter med hjdlp av infrarott
ljus. Pa Orion miter man med Gawis mitinstrument tre olika material; polyeten,
polypropen och polystyren. Gawis &r helt programmerbar for olika produkter.
Mitnoggrannheten pa Gawis dr en hundradels millimeter. Fran varje produkt méter den

atta punkter fran fyra olika hojder. /3/
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Figur 11. Gawis — OD 9500

3.5 Forslag till behandling av resultat

Kunderna vill nufortiden ha mer utvecklade kvalitetsrapporter och -utrikningar. For att
kunna fylla kundernas krav dr man pa plastfabriken tvungen att dndra pa de nuvarande
rapporterna. Man maste fa enhetliga rapporter for att kunden skall kunna f6lja med om
kvaliteten ar bra. Som forslag till behandling av resultaten &ar att man fortsitter att
anvianda MS Excel. Fran Excel -programmet kan man 6verfora mitresultaten till diverse

program tdmligen létt.
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3.6 Tidigare anvanda system

Tidigare har det anvints enkla program pa fabriken. Mest har MS Excel anvints.
Orsaken till varfor det har gjorts sa, dr att det inte har funnits resurser eller kunnande for
mer krivande program. MS Excel dr ett mycket primitivt men fungerande sitt att folja
med kvaliteten. Dessutom har plastmaskinsskétarna kunskaper om anvindningen av
programmet. Ingen specialutbildning behovs och dirmed har man kunnat spara pa
kostnader. Andra kvalitetskontrolleringssystem som har anvints pa plastfabriken &r

GO/NO GO och kvalitetstabell.

3.6.1 GO/NO GO

GO/NO GO ér en av de forsta kvalitetskontrolleringsmetoderna (se 2.3). Den dr dven
den metoden som anvéinds mest pa Orions plastfabrik. Man har tva olika stora ringar
som man miter burkarnas gingor med. Burkens géngor bor ga genom den storre ringen,
men inte genom den mindre. Dessutom mits insidan av mynningen med en propp.
Proppen &r en stympad cirkuldr kon. Konen har den nedre och den Gvretoleransen
utmirkad och det dr meningen att mynningen stannar mitt emellan toleranserna.
Resultaterna skrivs in i datorn som ettor och tvaor, beroende pa hur djupt proppen
sjunker in i burken. Om man bland stickproven hittar flera tvaor én ettor, maste man lite

noggrannare folja med at vilket hall det haller pa att utvecklas.

3.6.2 Kvalitetstabell

Kvalitetstabellerna grundar sig pa att maskinskotarna omedelbart antecknar i tabellerna
om de uppticker produkter som avviker fran standarderna. De antecknar nir felet har
upptickts, sorten och gravheten pa avvikelsen och hur mycket fiardiga produkter de har
varit tvungna att avldgsna. Kvalitetsingenjoren gar igenom kvalitetstabellerna dagligen

och beslutar om vidare atgérder.
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Figur 12. Exempel pa kvalitetstabell.
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4 DATAINSAMLING OCH ANALYS

Datan som samlas in hirstammar fran 6vervakningskorten. Datan samlas in manuellt,
vilket betyder att man for hand miter olika saker och skriver in datan i systemet.
Mitningsinstrument som man anvinder dr skjutmatt, olika slags tolkar och vagar. Med
systemet menas i detta fall olika Microsoft Excel-filer. Excelfilerna anvinds dagligen av
flera olika anvindare, som bade tar ut information och sitter till. Filer fran flera ar

tillbaka finns sparade i Orions datorsystem.

I detta arbete fordjupar man sig i nagra produkter och deras kvalitetskontroll. Metoderna
och analyserna skall dock i viss man ocksa kunna utnyttjas pa fabrikens andra
produkter. Produkterna som undersoks ndrmare inom ramen for detta arbete dr Quick
Read kyvetter och korkar. Aven doscylindern och dopplattsprodukter kommer att

undersokas ndrmare.

Quick Read kyvetterna och korkarna méts med hjélp av ett Mahr-instrument. Métningen
dr datorstyrd och programmerad. Mitningarna gors som kontaktmitning. Mahr-
instrumentet har ett miathuvud, som fysiskt ror i mitpunkten och dértill kan man mita
med laser. Detta gor att mitresultaten dr palitliga. Med Mahr-instrumentet fas ett
resultat med sex decimalers noggrannhet. Maskinen dr av tyskt ursprung och anvinds
vérlden dver. Mahr-instrumentet dr mangsidigt och dr dessutom litt att programmera
om. Detta betyder att man sjidlv kan programmera maskinen att mita de virden som
behovs av de olika produkterna. Till kyvetterna och korkarna anvidnder man tva helt
olika program och tva helt olika méithuvuden. I kyvetterna miter man den inre
diametern medan man i korkarna ir intresserad av den yttre diametern. De hidr matten &r
vildigt kritiska, eftersom man trycker for hand in korken i kyvetten. Kraften maste vara
sa liten att det gar att trycka in korken utan storre besvir, men korken maste #nda sitta
sa titt att ingenting kommer ut eller in i kyvetten. Det daliga med Mahr-instrumentet 4r
att man inte kan analysera resultaten direkt. Man maste flytta over resultaten till MS

Excel och modifiera dem dir, for att sedan kunna gora en analys.

Doscylindern mits helt manuellt med ett digitaliskt skjutmatt som dr kopplat till datorn.
Pa detta sdtt far man alla resultat direkt till maskinen utan nagra mellansteg.

Doscylinderns vikt vigs med en hundradels noggrannhet. Noggrannheten ér tillrdcklig
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vid det hir skedet for att doscylindrarna har da redan mitts en gang med en noggrannhet

pa en tiotusendedel.

4.1 Forslag till I6sningar

Ett forslag till en 16sning &r att anvéinda ett program som heter MiniTab. MiniTab ir ett
program som ritar olika diagram och tabeller av givna maétvirden. Dessutom riknar
programmet ut kvalitetsframstéllningsformagan. Réttare sagt sa riknar programmet ut
vilket som helst virde man vill ha. En uppskattad egenskap hos instrumentet &r att det
finns inprogrammerat mycket komplicerade rikneoperationer. Man behdver bara sitta
in vissa specifika virden i tabellen och programmet riknar direfter ut de efterfragade
virdena. Man far ocksa virdena utritade som diagram om man vill. MiniTab kriver

dock licens och utbildning for anvidndaren.
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Welcome to Minitab, press F1 for help.

Figur 13. Exempel pa MiniTab rapport.

Mer utvecklade berdkningar med programmet MS Excel dr ocksa ett bra alternativ. Man
ar da dock tvungen att skriva fiardiga formler till berikningarna och ha fiardiga bottnar
for olika produkter. Detta for med sig att man maste ha 66 olika MS Excel -bottnar med

formler fardigt skrivna. Det positiva med MS Excel ir att, da man har fardiga bottnar, dr
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det bara att fylla i vdrdena och for att fa fardiga rapporter. MS Excel dr ett enkelt
program och det dr ridtt sa latt att gora tydliga tabeller. MS Excel idr ett program som &r
ganska allmint, det vill sdga det finns i de flesta datorerna. Det daliga med programmet
ar att man inte far alltfor tydliga och fina diagram. Det kan vara svart att fa diverse
diagram utritade med hjélp av invecklade utrdkningar. En annan oftrdelaktig sak &r att
man sjdlv dr tvungen att skriva in alla formler. Man maste ha tungan ritt i munnen for

att fa alla tecken ritt och for att fa formlerna att fungera.
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Figur 14. Exempel pa MS Excel rapport.

4.2 Analyser

I denna undersokning anvinds Mahr-instrumentet for att méita produkterna och
resultaten bearbetas med MiniTab. Dessutom mats en del produkter for hand med hjélp
av ett skjutmatt. Da man miter produkterna med skjutmattet maste man beakta mitfel.
Mitresultaten analyseras och jamfors med specifikationerna. Om maétresultaten varierar
mycket fran specifikationerna, men dr inom toleransgranserna, maste man analysera vad
variationen kan bero pa. Detta betyder inte att man skulle gora nagra atgérder. Om

mitresultaten faller ytterom toleransgrinserna atgiardas saken omedelbart. De firdiga
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analysrapporterna skickas vidare till kunderna. Analyserna gors for att minska antalet
reklamationer och for att forbéttra leveranssikertheten. I sin enkelhet kan man sdga att

man haller kunden néjd.

4.3 Jamforelse med gamla system

I denna undersokning jamfordes nagra gamla system med det nya. Man kom fram till att
det gamla systemet inte var tillrickligt tdckande och att det ofta kriavdes
tilldggsmétningar hos kunden. Nu har man kommit fram till att médtningarna, som gors
med Mahr-multiscope, ir tillrackligt noggranna for kunden. Maskinen ser till och med
cirkuldriteten, vilket ménniskan inte kan se med bara 6gat. Fran maskinen &r det litt att

fora over mitvirdena till diverse program for att skapa rapporter till kunderna.
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5 RAPPOTERING

Rapportering dr en ganska viktig del av kundbetjdning. Med hjdlp av kvalitetsrapporter
kan man bevisa att produkterna &dr bra och godkidnnbara. Rapporterna borde pa sa stt
dra ner pa antalet reklamationer och mingden plastavfall. Dessutom fungerar
rapporterna som bra hjilpmedel for uppritthallandet av kundkontakterna. Det blir mer

vixelverkan mellan kunden och plastfabriken.

5.1 Rapportering pa Orions plastfabrik

Rapporteringen i plastfabriken #4r i sig ett helt nytt begrepp med tanke pa
kundrapporterna.  Tidigare har det endast skickats godkinnande fran
kvalitetskontrollanten att stickproven dr inom toleransgrinserna och dartill har det
skickats nagra fa mitresultat. Rapporterna har inte riackt till for att kunna godkidnna
partiet, utan kunden har sjdlv ocksa fatt ta stickprov och gora analyser. Nu nidr man har
borjat gora nya méitningar med nya metoder, kan man sa smaningom minska pa antalet
madtningar fran kundens sida. Métningarna binder bade personal och utrymmen ondodigt
mycket. Miétningarna kommer i framtiden att ske endast 1 plastfabriken, vilket innebér
att rapporterna bor vara tydliga och innehalla endast visentlig information. Forr
skickades alla rapporter med vanliga posten, men i dag skickas de elektroniskt.
Rapporterna nar mycket effektivare fram och man kan reagera snabbare vid behov.

Snabb reaktion dr ocksa mycket sikrare for slutanvidndarna.
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6 RESULTAT OCH DISKUSSION

Kvalitetbegreppet har utvecklas enormt under dess existens. I borjan betydde kvalitet att
produkten fyller specifikationerna, medan det idag betyder att produkten astadkommer
belatenhet. Plastprodukternas kvalitet beror pa flera olika faktorer, till exempel
ramaterialet, omgivningen och maskinerna. Dessutom paverkas kvaliten av
ménniskofaktorn. Det 4r minniskan som stéller in finjusteringsvirdena pa maskinen och

det 4r médnniskan som vérderar felen pa plastprodukterna — alla pa sitt sétt.

Anvindningen av dagens rapporteringsmetoder gillande kvalitetskontrollen ar lite
ifragasittande pa Orion Corporation. Man har inte fatt tillrackligt klara och entydiga
rapporter at kunden. Rapporterna av samma produkter kunde variera fran gang till gang.
Syftet med arbetet var att fa en bra och fungerande 16sning till det 6kade behovet av
kvalitetsrapporter. Dessutom sa forsoker man komma bort fran dubbelmitningar, det

vill sdga att samma mitningar gors bade pa plastfabriken och hos kunden.

Nu finns det ett rapporteringssystem som for tillfdllet dr fungerande. Systemet dr dnnu i
barnskor men utvecklas hela tiden. For att fa mer specificerade rapporter kriavs det

specialkunskap. Detta kommer att atgdrdas genom deltagande i olika kurser.

Rapporterna och méitningarna kommer att utvecklas vidare. Utveckling kommer att ske
redan av den orsaken att kunden inte dnnu vet vad de vill ha fér métresultat. Dessutom
sa utvecklas det hela tiden nya produkter, som krdver sina egna métningar och

rapporter. Utvecklingen sker hela tiden at ritt hall.

Arbetet var intressant och ldrorikt. Jag lirde mig ytligt att anvdnda nya datorprogram for
kvalitetsrapporter. Kunderna har varit ngjda med de nya rapporterna och minskat pa
antalet kontrollmétningar. Arbetet har i detta syfte varit lyckat. Om jag hade haft mera
tid och resurser att ga pa utbildning, skulle rapporterna vara mera avancerade och bittre.
Da skulle kunderna kunna sluta med dubbelmitningarna helt och hallet och spara bade

tid och pengar.

Arbetet har gjort att kvalitetskontrollen har forbittras och likasa kvalitetsrapporteringen.
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BILAGA 3/1(3) Optical 3D Measuring Instrument

Multiscope 250/400

Ref. No : MHO03 TTO07

Model : Multiscope 250/400

Type : Compact 3D-CMM. Z-column and machine base are made of rigid
granite. All axes are guided by high precision roller bearings. Table

is made of a special aluminum featuring low mass and high rigidity.

Drive system : DC-servo drives with precision, backlash-free center mount ball

SCrew.

Control Unit : 3- to 5-axes microprocessor CNC with vectorial path control.

Measuring system : Linear incremental 0.5 pm resolution scales.

Multisensor-System

1. Optical Sensor

High resolution CCD (Charge-Coupled Device, valoherkkd kenno)camera, digital im-
age processing with grey scale evaluation,



BILAGA 3/2(3) Optical 3D Measuring Instrument

automatic subpixel edge detection, automatic filter routines, multi-window technology,
high

speed focus, opto-electronic 2-step zoom.

Resolution 0.5 um

Accuracy 0.12 pm

Repeatability 0.05 um

Avg. measuring time 0.1 s/point

(Test conditions: 20 x LWD lens)

2. Laser Probe (optional)
Resolution 0.5 um
Accuracy 1 um

Avg. focus time 0.2 s

Scanning rate 500 s/point

3. Touch Probe (optional)

Touch probe system TPS with Renishaw touch trigger probe TP6 and integrated auto-
matic

probe changer PAC. (Measuring range in x will be reduced by 50mm)
Additional probe systems available (optional).

Rotary tables (optional).



BILAGA 3/3(3) Optical 3D Measuring Instrument

Mahr Measuring Range

Multiscope
X 450 mm
Y 200 mm
V4 200 mm
Max. Load On glass plate 20 kg

Length measuring uncertainty

according to VDI/VDE 2617

El =(1,9 + L/200) pm

or ISO 10360-2

E2 = (2,4 + L/150) um

(L = Measuring length in mm)

E3 =(2,9+L/100) pm

Max. travel speed 150 mm/s
Overall Dimensions

Length 1000 mm
Width 1000 mm
Height 1980 mm
Controller Weight 80 kg
Machine Weight 550 kg




