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Af Thore Dam Mortensen
tdm@teknovation.dk

Det er ikke uden besvær og
hårdt arbejde at nå det mål -
at simulere alle NC-pro-
grammer - når man arbejder
med produktionen af kom-
plekse forme og støbeværk-
tøjer, som det er tilfældet hos
Lego- afdelingen for Engine-
ering, Prototypes & Tooling i
Billund.

Ikke desto mindre er det,
hvad det danske legetøjsikon
nu er på vej til at gøre. Og
man er næsten nået over stre-
gen med færdigopsætningen
af simuleringsprogrammet
Vericut - fra engelske CG-
Tech - der er udvalgt til op-
gaven.

”I den klassiske simulering
af CNC-bearbejdning, som
mange Cam-programmer
kan, er der visse parametre,
som det ganske enkelt ikke
er muligt at tage højde for.
Der tages ofte ikke hensyn til
de enkelte CNC-maskines
kinematiske opbygning, og i
de fleste programmer simu-
leres der interne Cam-be-
vægelser og ikke postproces-
serede data.  Disse mangler
kan være fatale, hvis man ek-
sempelvis vil udføre en ope-
ration med en millimeters af-
stand mellem spindel og ma-
skine,” lyder det fra projekt-
ansvarlig hos Lego Enginee-
ring, Prototypes & Tooling
Christian Wissing Kruse, og
han fortsætter:

”Vi har målt vores CNC-
maskiner op, så Vericut ken-
der dem helt præcist. Når vi
har genereret det endelige
NC-program, trækkes det
over i en genvej på PC’ens
desktop, og vores egenudvik-
lede system af Windows Bat-
ch-scripts og VB-Scripts
starter så simuleringen på en
PC-Server, der kun har til
opgave at simulere vores
NC-programmer. Når en si-
mulering er færdig, modta-
ger den givne medarbejder

en mail, der enten er grøn i
tekstfeltet - lig ingen fejl - el-
ler rød – der betyder diverse
fejl og/eller advarsler. Vi be-
høves altså ikke at se på,
mens programmet kører.”

Simuleringerne kræver
temmelig meget regnekraft,
og derfor giver det god me-
ning at lade dem blive udført
på en PC-server, der er gemt
væk, så det er nemt for bru-
geren at arbejde videre på
andre opgaver, da den enkel-
te brugers arbejdsstation ik-
ke er belastet af simulerin-
gen:

”Det er ganske enkelt nød-
vendigt, at systemet er sat
op, så medarbejderen kan ar-
bejde videre, da der kan gå
fem til seks timer, inden si-
muleringen er udført. Selv-
om det kan være temmelig
tidskrævende, så betyder det,
at man er 99,9 procent sikker
på, at der ikke opstår en kol-
lision - med ødelagt spindel
til følge – og dermed op til
en uges produktionsstop,”
beretter Christian Wissing
Kruse, og fortsætter:

”Er der fejl på program-
met, så åbner vi log-filen og
ser i hvilken linie, og med
hvilket værktøj, der for ek-
sempel er sket en kollision.
Denne viden kan vi enten
bruge direkte til at gå ind i
vores Cam-programmer og
rette fejlen, eller vi kan lave

lidt detektiv arbejde i Cimco
Edit og den vej igennem fin-
de ud af, hvilken Cam-opera-
tion fejlen er genereret i. Alt
i alt må vi sige, at vores si-
muleringsløsning ganske en-
kelt giver os en rolig natte-
søvn.”

Da man vil være sikker på
at få den optimale regnekraft
til simuleringen, lød investe-
ringen ud over softwaren på
en T 7400 Dell Worksstation
med én CPU - og mulighed
for udvidelse til to – samt he-
le 16 gigabyte Ram. I alt run-
dede investeringen omkring
60.000 kroner. Selve softwa-
redelen kom op på cirka
100.000, da Lego i forvejen
havde nogle moduler af soft-
waren fra CG-Tech.

”Når man tænker på, at en
spindel alene ryger op i
100.000, så er det altså penge

godt givet ud. Jeg vil tro, at
en software løsning, lig den
vi nu har implementeret på
Lego, vil koste cirka
200.000,” bedyrer Christian
Wissing Kruse.  

FEMAKSET SIDEN 1999
Men software og computer-
hardware gør det ikke alene. 

I afdelingen har man efter-
hånden samlet en massiv og
effektiv maskinpark på otte
CNC-styrede bearbejdnings-
maskiner.

”Vi har efter mange og lan-
ge overvejelser nået frem til
en strategi om standardise-
ring af vores maskinpark af
CNC-maskiner. Det er op-
stået ud fra en platformstan-
kegang, der også på sin vis
gennemsyrer vores produkti-

onsfilosofi i øvrigt i virk-
somheden,” bedyrer Christi-
an Wissing Kruse, og
fortsætter:

”Vi har valgt at købe CNC-
fræsemaskiner af mærket
Mikron, og heraf har vi tre
tre-aksede VCP 600-maski-
ner, en tre-akset HPM 600 og
endelig som kronen på vær-
ket fire fem-aksede HSM
400U. De er juvelerne i
værkstedet og kan lave en
meget flot bearbejdning.”

Maskinerne er leveret af
henholdsvis T. Lundsteen
A/S og A-V-N Maskin A/S,
der i dag har Mikron-for-
handlingen i Danmark.

”Allerede tilbage i 1999 fik
vi den første fem-aksede
CNC-maskine, som måske
aldrig rigtig kom til at køre
helt optimalt, men til
gengæld gav os en del erfa-
ringer. I 2002 kom den første
Mikron til, og derfra kunne
vi for alvor gøre os vores er-

faringer med fem-akset bear-
bejdning - og det er under-
vejs blevet til en masse opda-
gelser,” konstaterer Christian
Wissing Kruse.

MORGENSANG
Som i den øvrige Lego-kon-
cern har man i afdelingen
været ude for en omfattende
restrukturering af arbejds-
gange og -processer. 

På koncernplan har man
nemlig været fokuseret på at
omstille sig til markedets lu-
ner og indordne hele organi-
sationen efter dette.

”Det har haft den konse-
kvens, at vi blandt andet ar-
bejder meget fokuseret med
Lean i vores afdeling. Der,
hvor det blandt andet skinner
tydeligst igennem, er på
værkstedet, hvor vi nu har
meget renere og ordentligere
forhold end for bare få år til-

bage. Det betyder for eksem-
pel, at de nødvendige værk-
tøjer er hængt pænt op inden
for rækkevidde af de arbejds-
pladser, hvor de skal benyt-
tes, ” konstaterer Christian
Wissing Kruse,” og konklu-
derer:

”Hver torsdag holder vi et
morgenmøde, populært kal-
det morgensang, hvor alle
område- eller procesansvarli-
ge indenfor vores Lean-ar-
bejde samles, og prioriterer i
de indkomne forslag til pro-
cesforbedringer. Dette sikrer,
at vi holder fokus, når vi ef-
terfølgende arbejder i de en-
kelte Lean-områder. Vi me-
ner, at vi på den måde er med
til at sikre, at afdelingen Pro-
totypes & Tooling holder sig
konkurrencedygtig, når det
handler om at fremstille
sprøjtestøbeværktøj med den
rigtige kvalitet til Lego-
støberier i hele verden. ”       

Ingen kollision 
lig nattesøvn

Når den (simuleringen) er færdig, modtager den givne medarbejder en mail, der enten er
grøn i tekstfeltet - lig ingen fejl - eller rød – der betyder diverse fejl og/eller advarsler. Vi
behøves altså ikke at se på, mens programmet kører,” lyder det fra Christian Wissing Kruse.

C Selvom det kan være temmelig tidskrævende, så betyder
det (simuleringen), at man er 99,9 procent sikker på, at der
ikke opstår en kollision - med ødelagt spindel til følge – og
dermed op til en uges produktionsstop,” bedyrer Christian
Wissing Kruse.

A ”Hvis der ryger en spindel på en af vores CNC-maskiner, så betyder det op til en uges
produktionsstop på den pågældende maskine. Først skal vi have fat i en serviceteknikker, så
skal skadens omfang vurderes, og derefter skal maskinen rettes op. Endelig skal spindlen
erstattes med en vi har i reserve, eller også skal en helt ny bestilles. Dette scenarie vil vi
gerne undgå så vidt som muligt med simuleringen af alle NC-programmer,” fortæller
Christian Wissing Kruse.
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I afdelingen Engineering,
Prototypes & Tooling hos Lego i
Billund vil man inden for en måned
nå målet om at simulere alle NC-
programmer inden bearbejdning.


