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Abstact:

The implementation of quality assurance systems is a fact
thoughout the modern manufacturing industry.

The implementation of new production techniques and proces-
ses represent an important part of the field covered by an
quality assurance system.

Some experiences from the implementation of the Toyota
Diffusion Proces at A/S Industriharderiet is referred.

Abstrakt:

Anvendelsen af kvalitetsstyringssystemer er idag et faktum
i store dele af den producerende industril

Styring af indfgrslen af nye produktionsmetoder og proces-
ser er en vigtig del af kvalitetsstyringssystemet.

Der reffereres erfaringer fra A/S Industriharderiets
indfgrsel af TDP ( Toyota Diffusion Proces ).
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Kvalitesstyring og kvalitetsstyrinogssystemer er idag et
alment krav i industrien.

Optil fornylia har hovedparten af indsatsen varet koncentre-
ret om opbygning af kvalitetsstyringssystemer for eksistre-
rende anlag og produktioner. Dette @ndres efter indfgrslen
af et generelt kvalitetsstyringssytem er sket, til en ind-
sats hovedsageliat koncentreret om opdatering af kvalitets-
styringssystemet, samt kvalitetsstyring af nye processer

og produktioner, som indfgres i virksomheden.

Det er her af stor vigtighed for opndelse af den rigtige
kvalitet, og igvrigt sikring af en naturlig indpasning i
det eksisterende kvalitetsstyringssystem, at udviklingen

og indfgrslen af en ny produktionsmetode omfattes af kva-
litetsstyringssystemet pd et sad tidligt tidspunkt som
muligt.

Det er i denne forbindelse vard at bemarke, at moderne kva-
litetsstyringssystemer ogsd stiller krav til kvalitets-
styring i forskning oa udvikling, og derfor ogsd er relevan-
te for forskningsmiljger, ligesom undervisning som pro-
dukt bgr vare omfattet af kvalitetsstyringssystemet.
Kvalitetsstyringssystemet omfatter altsd alle potenti-

elle og realisserede produktioner oa arbejdsgange i virk-
somheden.

Baggrunden for indfgrslen af TDP ( Toyota Diffusion Pro-
ces ) pad A/S Industriharderiet, er et mgde imellem Indu-
striharderiets administrerende direktgr og opfinderen

af TDP; Dr. T. Arai fra Toyota Central Research and
Development Laboratories ( TCRDL ).

Ved dette mgde blev Industrih@rderiet tilbudt en 1li-
cens til udfg¢relsen af TDP.

TDP er en saltbads proces, som giver tynde ( f& mikro-
meter ) belagninger af karbid pad overfladen af kulstof-
holdige materialer sd som stdl. S&danne tynde karbidlag
har i en razkke situationer tribologiske egenskaber, som
er gustige for levetiden af hardt belastede dele sdsom

}‘;LGJ ) o HCD/PHG 3
N Ronslleal

57



verktgjer til bearbejdning og formgivning af metaller.
Efter dette fgrste mgde besluttedes det, at opbstille

en plan i overensstemmelse med kvalitetsstyringssystemet,
for undersggelse, beslutning og evt. indfgrsel af TDP-
processen.

Planen omfattede fglgende punkter:

1. Udarbejdelse af en "state of the art"
rapport.;{Pﬁ’

2. Undersggelse af processen, dels hos lic-
ensgiveren, dels hos en eller flere
licenstagere, inklusive mdling af belag-
ningens egenskaber.

3. Undersggelse af marked og konkurrerende
processer.

4. Oplag til og opbygning af pilotanlag
5. Udfgrelse af egne forsgg.

6. Oplag til og opbygning af produktions-
anlag.
Efter hvert enkelt punkt tages positivt stilling til om
forlgbet skal fortsattes eller afsluttes.

Ad 1.

Til udarbejdelsen af " state of the art " rapporten blev
det besluttet, at lade en ekstern konsulent udarbejde rap-
porten.

Grunden til dette valg er, dels de begransede interne
resurser, dels at der var mulighed for at tilknytte pro-
jektet en ekstern person med sarlige forudsatninger.

" State of the art " rapporten baseredes dels pad materiale
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fra TCRDL, dels fra en gennemgang af litteraturen.

Denne rapport rejste en del spgrgsmal, som efterfglgen-
de afklaredes ved henvendelse til TCRDL.

Efter studie af denne rapport og diskussion med licens-
giveren, brugtes dette som grundlag for beslutningen , om
at fortsatte med pkt. 2.

Ad 2.

Det besluttedes at besgge dels licensagiveren og nogle
licenstagere i dennes umiddelbare narhed i Japan, dels

at besgge en relativt ny licenstager i USA. Formdlet

med besgget i USA var at vurdere licensgiverens evne til
at overfgre den ngdvendige Know-how til licenstageren.
Til mdling af de tribologiske egenskaber opstilledes en
forsggsrazkke i samarbejde med dels en ekstern konsulent,
dels en stgrre dansk virksomhed, som har eget slidmdle
udstyr. Som refference i denne forsggsrazkke blev en serie
testemner belagt med TiC ved CVD-metoden, som er en kom-
merciel proces, der giver belagninger, hvis egenskaber

er sammenlignelige med belagninger opndet ved TDP-metoden.
Til test i marken lykkedes det efter nogen overtalelse,

at fa& samlet et udsnit af relevante varktgjer fra inter-
esserede kunder.

Besggene hos licens-giveren og licenstagerene skete inden-
for et meget kort tidsinterval, for at opnd resultaterne
hurtigt, og for at f& belzgningerne udfgrt under s& re-
alistiske produktionsforhold som muligt.

Til licensgiveren rejste den administrerende direktgr og
den eksterne konsulent, herved sikredes dels mulighed for
forhandlinger, dels mulighed for afklaring af tekniske
spgrgsmal.

Til licenstageren i USA rejste en hgjtstdende tekniker.

De belagte emner fra de to besgg, blev hjembragt og under-
spgtes grundigt. Emnerne til mdling af de tribologiske
egenskaber ( pin on disc, falex og block on ring ), blev
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anvendt til en forsggsrakke.

Resultaterne af de tribologiske forsg¢g dannede basis for
en rapport.

Resultaterne fra forsggene med belagte varktgjer opndedes
noget langsomt, pd grund af de forlangede levetider, tog det
i visse tilfalde ekstremt lang tid fg¢r de belagte vaerk-
tpjer var opslidt. Der udarbejdedes en rapport pd crundlag
af disse erfaringer.

Rapporterne ( tribologiske egenskaber og markforsgg ) var
generelt meget positive, der havde dog vist sig nogle pro-
blemer hos den amerikanske licenstager, som foranledigede
et besgg af en konsulent fra licensgiveren hos den ameri-
kanske licenstager ( der var tale om en mindre fejl ved
deres anlag, som hurtigt blev rettet ).

Evalueringen af disse forsgg fulgtes af drgftelse af resul-
taterne med licensgiveren. Resultatet af undersggelsen vur-

deredes fortsat som meget positive.

Ad 3.

Markedsundersggelsen foretoges af IHS egne salgsmedarbejdere,
dette er formdlstjenligt, idet de dels kender dette marked
valdigt godt, dels har erfaring fra markedsfgring af lign-
ende processer ( CVD og PVD ).

Resultatet af markedsundersggelsen var ligeledes positivt.

Efter gennemfgrelse af punkt 1, 2 og 3 blev det besluttet,
at indga licensaftalen med " Toyota Central Research and
Development Laboratories ".

Indgdelsen af licensaftalen fulgtes af modtagelse af TDP

" Know how books " bind 1 - 14, der var sdledes et ret om-
fattende baggrundsmateriale, at satte sig ind i.

Herefter fulgte et intenst 5 dages kursus hos TCRDL i Japan,
hvor uafklarede punkter afklaredes og traning af IH's perso-
nale i processen fandt sted.
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Ad 4.

Hjemvendt fra kurset i Japan udarbejdedes oplagget til et
pilotanl®g med en relativt enkel konstruktion.

Oplagget diskuteredes med ovnproducenter, og der udarbej-
dedes tegninger og specifikationer i samarbejde med ovn-
firmaet.

Pilot ovnen konstrueredes og byggedes pa 2 maneder.

Pilot ovnen er meget enkelt opbygget, men meget fleksibel
med hensyn til @®ndringer, sdledes at erfaringer og ideer
let kan efterprgves pd dette anlag. Der er tale om en salt-
badsovn med en digel med indvendig diametér péd 100 mm, ef-
fekt 6 kW og 3 individuelt kontrolerede varmezoner.

Ad 5.

Sdsnart pilot ovnen havde bevist sin funktionsduelighed,
iverksattes en stgrre forsggsserie, formdlet med disse for-
spg, var dels at ggre egne erfaringer med processen, samt
eftervise opgivelserne vedrgrende behandlingsparametrer-
ne. Denne tid med indkgrsel og forsgg i pilot anlagget

var overmdde produktiv, idet behandlingsprocedurer,kontrol-
procedurer og arbejdsgange kunne fastlagges, ligesom et
righoldigt erfaringsmateriale opndedes, sdledes var det
gkonomisk h&ndterligt at ¢ve og fastlagge procedurer for
opsatning og vedligeholdelse af saltbadet.

Forsggsarbejdet med pilot anlagget afsluttedes med udar-
bejdelse af procedurer og retningslinier for TDP-belagning.

Ad 6.

Efter erfaringerne fra pilot anlagaet ivarksattes et for-
lgb med en ovnproducent, med henblik p& udarbejdelse af
tegninger og specifikationer for produktions anlagget.
Produktions anlagget adskiller sig pa en rakke punkter
fra pilot anlagget, hvor pilotanlaaaet g¢r brug af eksi-
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sterende faciliteter til forvarmning og ha&rdning, er disse
faciliteter en integreret del af produktionsanlagget. Der
er ved opbygningen heraf, gjort et grundigt arbejde for

at sikre at allerede erhvervet know-how indbyggedes i disse
faciliteter.

Der stilledes sdledes en meget omfattende liste med krav og
forslag til ovn fabrikanten fra IH's side.
Produktionsanlagget bestdr af 3 enheder:

1. Forvarmeovn.

2. TDP-ovn.

3. Kgle retort.
1. Forvarmeovn.
Forvarmeren skal opfvlde en rakke krav:
1. Opvarme hurtigt.
2. Opretholde overfladefinish pd fint bearbejdede emner.
3. Ma& ikke forurene belagningsbadet.
Disse krav opfyldes ved anvendelse af en retortovn med
evakuering og anvendelse af inert gas som ovnatmosfare, den
hurtige opvarmning sikres ved anvendelse af tvungen konvek-
tion og stor instaleret effekt.

2. TDP-ovn.

TDP-badet er i princippet opbygget som et traditionelt
saltbad, dog kraves specielle materialer til digel og 1&g,
ligesom der til udstyret hgrer en omrgrer.

3. Kg¢le retort.

Kg¢le retorten skal sikre at emner i stdltyper, som kan
herdes direkte fra belagningsbadet, kgles tilstrakkeligt
hurtigt, og pd en sddan mdde at der opstdr minimale mal-
og form-a&ndringer af de belagte emner.

Disse krav imgdegds ved anvendelse af en kgleretort med
kontrollerbart kglegastryk og tvungen konvektion.

Udover disse enheder bestdr produktionsanlagget af udstyr
til afvaskning af saltrester oa polerudstyr til polering
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af ferdige belagte emper.

Fig 1. Industrih@rderiets TDP produktionsanlag.

Konklusion: Forlgbet med indfgrsel af TDP-metoden har varet
vellykket. Der er her beskrevet de store linier, indimellem
har der varet problemer som har mattet lgses ad hoc.
Kvalitetsstyring i sddant et forlgb adskiller sig ikke fra
snusfornuft, men det sikrer en bedre kontinuitet i forlgbet,
og en systematik i opndelsen af malet.

Resultatet er at Industriharderiets TDP-anlag idag regnes

for det mest avancerede blandt TCRDL's licenshavere.

HCD/PHG 9
63








