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Expertengespräch Qualitätssicherung

Der Weg ist das Ziel
Das Vermeiden von Ausschuss stärkt

die Wettbewerbsfähigkeit und ist eine

der wichtigsten Stellgrößen für eine

nachhaltige Unternehmensstrategie.

Der Plastverarbeiter diskutierte dieses

Thema unter dem Motto „ Ist eine

Null-Fehler-Produktion möglich?“

mit Experten, die ihr Wissen und ihre

Erfahrung aus der Perspektive der Ma-

schinenhersteller, Sensorikanbieter

und Bildverarbeitungsspezialisten

sowie Schulungsanbieter einbrach-

ten. Einig waren sie sich darin, dass

die Technik sehr niedrige Fehlerquo-

ten ermöglicht . Konsens herrschte

aber auch bei der Feststellung, dass

mit der Technik die Qualitätsansprü-

che steigen. Demzufolge bleibt das

Ziel unerreicht , dass eine Maschine

ausschließlich Gutteile produziert .

Das Ziel aber, alle fehlerhaften Teile

durch eine adäquate Qualitätssiche-

rung vor der Auslieferung auszufil-

tern, lässt sich durchaus erreichen.

Ist eine Null-Fehler-Produkt ion in der

Kunststoffverarbeitung möglich?

JörgFuhrmann, Engel Das kom m t darauf

an , wie m an die Nu ll-Feh ler-Prod uk-

t ion defin iert . Das h eiß t , n u ll feh ler-

h afte Teile abso lu t zu erreich en , ist

ein e Illusion . Aber wir streben im m er

zur Null-Feh ler-Produktion h in .

Vaculik, Kistler Ja, ein e Null-Feh ler-Pro-

duktion ist m öglich . Das Ziel ist es auf

jeden Fall. Wir h aben n ich t n u ll Aus-

sch u ss in d er Pro d u kt io n , aber am

En de geh en zu m Ku n den sich er n u ll

Feh ler.

Wo beginnt dieNull-Fehler-Produktion im

Prozess?

Fuhrmann Im Spritzguss gibt es ja viele

Th em en , die von Seiten der Masch in en -

h ersteller getan werden , u n ter an de-

rem geh ört bei un s das Th em a Visko-

sität von Roh stoffen dazu . Wir versu-

ch en also sch on zu Begin n des Spritz-

gu ssp ro zesses Ab weich u n gen vo m

Idealzyklus zu erken n en un d n och im

selb en Sch u ss au t o m at isch gegen -

zuregeln .

St iefenhöfer, Stemmer Imaging Wen n

m an feh lerh afte Bau teile in der Pro-

zesskette erst gan z am Sch luss aussor-

t iert , h at m an viel Geld in vest iert fü r

Teile, d ie m an d an n am En d e weg-

sch m eiß en oder n ach bearbeiten m uss.
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Dr. Robert Vaculik, Kist ler, plädiert dafür, möglichst nah am Formteil-Entstehungs-
prozess Daten zu erfassen. Neben ihm: Peter St iefenhöfer, Stemmer Imaging.

Das h eiß t , je eh er m an erken n t , dass

an ein em Bauteil Feh ler vorliegen , un d

je eh er m an diese au ssort iert , d esto

wirt sch aft lich er wird d er gan ze Pro -

zess.

Vaculik Ja, u n ser Ziel ist es au f jeden

Fall, m öglich st n ah am Prozess od er

am Form teil-En t st eh u n gsp rozess zu

erfassen , was passiert, un d Abweich un -

gen zu erken n en . Desh alb der An satz,

in der Form ein Sign al aufzun eh m en ,

was ch arakterist isch ist fü r den Form -

teilbildu n gsprozess u n d auch für d ie

Qu alität d es Teils. Dah in geh en d ist

au ch die Werkzeu gin n en druck-Kurve

aussagekräft ig.

Beim heutigen Stand der Maschinentech-

nik mit automatisch nachregelnden Ma-

schinen, vollautomatisierten Anlagen. Wo-

zu also die Werkzeug-Innendruck-Kurve?

Behrens, Spritzguss-Schulung.de Es gilt

das Ursach e/Wirkun g-Prin zip : Ursach e

ist d ie Masch in e, d ie Wirku n g fin det

in d er Kavit ä t st a t t , u n d d arü b er

bekom m e ich n u r m it ein em In n en -

drucksen sor In form ation en . Die Frage

ist au ch : Was wird m it der h eu t igen

u m fan greich en Masch in en t ech n ik

gem ach t? Un d d a seh e ich in d en

Sp r it zereien seh r wen ige Erfo lge.

Den n die Feh lerbilder in der Qualitäts-

sich eru n g sin d die gleich en wie vor

40 Jah ren : Nich t vo ll au sgesp rit zt e

Teile, Grat , Maß sch wan ku n gen , Ver-

zu g u n d Bren n er. Un d d a beh au p te

ich , in der Spritzgussbran ch e sin d es

In vest it ion en in h oh en Million en be-

trägen , die brach liegen , ein fach brach -

liegen , weil in den m eisten Fällen die

Mitarbeiter in der Produktion zu we-

n ig au f n eu e Tech n ologien gesch u lt

werden .

Woran liegt das?

Behrens Seit Jah ren etab lierte Sp ritz-

gu ss-Au sbild u n g u n d -Sem in are wir-

ken sich in der Produ ktion zu wen ig

posit iv aus, weil dabei zu seh r an alten

Ph ilosoph ien festgeh alten wird . Un d

das werfe ich eigen tlich allen vor. Wa-

ru m bilden wir n ich t au f dem Stan d

d er Masch in en tech n ik au s? Viel zu

wen ig tech n isch e Möglich keiten der

Masch in en werd en gen u tzt ! Waru m

sch u len wir zu m Beisp iel n ich t d as

Um geh en un d das Versteh en der seit

Jah rzeh n ten verfü gbaren Kurven gra-

fik? Im m erh in ist das ein op t im ales

Hilfsm it tel in den Masch in en steuerun -

gen . Es gucken viele rein , aber zu viele

versteh en d ie Kurven oft n ich t , also

feh lt der Nutzen .

Fuhrmann Das ist aber absolut n ich t die

Regel. Wen n ich m ich in den Betrie-

ben un serer Kun den um sch aue, dan n

gibt es dort h ervorragen d ausgebildete
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Als Teilnehmer zu den
Expertengesprächen

Sie möchten dabei sein?
Wenn Sie als Verarbeiter oder Ausrüster

der Kunststoffbranche an einem der

Expertengespräche teilnehmen möch-

ten, schreiben Sie eine kurze Mail an:

christ in.hartung@huethig.de. Wir

freuen uns über eine rege Beteiligung!

„Spritzguss-Ausbildung und -Seminare wirken sich in der

Produkt ion zu wenig posit iv aus“, meint Hans-Heinrich
Behrens, Spritzguss-Schulung.de.

Mittlerweile überlegt man schon in der Entwicklung, wo die

Sensorik eingebaut werden könnte, wo Möglichkeiten

bestehen, die Bildverarbeitung zu integrieren. Durch diesen

mechatronischen Ansatz, dieses gemeinschaftliche Erstellen

und Entwickeln von solchen Anlagen steigt natürlich die

Qualität der Produkte.

Peter Stiefenhöfer, Leiter Market ing & Öffent lichkeitsarbeit bei Stemmer Imaging
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un d seh r erfah ren e Masch in en bedie-

n er u n d Prozessop t im ierer. Die Her-

ausforderun g besteh t aber sich er dar-

in , d ieses Qu alifikat ion sn iveau au ch

bei weiter zun eh m en dem Fach kräfte-

m an gel zu h alten . Den n das ist un be-

stritten , egal in welch er Bran ch e: Wir

brauch en Fach person al. Wir brauch en

Leute, die wissen , was sie an den Ma-

sch in en tun . Egal wo es ist . Der Faktor

Men sch bleibt im m er drin . Um so bes-

ser der Men sch ausgebildet ist , um so

erfolgreich er kan n m an sein .

WelcheAnforderungen stellen dieKunden

in Sachen Qualität und Fehlerquote?

Vaculik Natürlich bestim m t der Kun de

letzt lich d ie An forderu n g. Natü rlich

ist es so, die Masch in en werden besser,

d ie bereiten d as Material besser au f,

d er Ein sp rit zvo rgan g wird p räziser.

Das Gan ze t rägt n atü rlich d azu bei,

dass wen iger Feh ler oder wen iger Pro-

blem e en tsteh en . Den n och steigen die

An forderun gen vom En dkun den . Die

Teile w erd en kr i t isch er, d ü n n ere

Wan dstärken un d die zu beh errsch en -

den Prozesse werden kom plexer.

Fuhrmann Der Men sch wird an spruch s-

voller, alles m u ss wert iger sein . Den -

ken Sie an die Verarbeitu n gsq u alität

zum Beisp iel des iPads. Man h at ein e

gan z an d ere Wert igkeit bekom m en .

Sch auen Sie das In terieur ein es Autos

vor 30 Jah ren u n d h eu te an . Das ist

ein fach der Lauf der Din ge. Un d ich

glaube, das kom m t aus der Zeit h eraus.

Man en twickelt sich , m an h at d ie

Tech n olo gien d azu . So kom m t ein s

zum an deren .

Hat sich mit der Technik und den Kunden-

anforderungen auch dieHerangehensweise

an neue Projekte geändert?

Stiefenhöfer Zum in dest fü r die Bildver-

arbeitun g kan n ich diese Frage für die

m eisten Fälle m it ein em Ja bean twor-

ten . Früh er wurden Masch in en gebaut

un d m an h at sich erst am En de, als die

Masch in e st an d , ü b erlegt , wo m an

den n jetzt d ie Bildverarbeitun g n och

in tegrieren kan n . Mit t lerweile ist es

aber gän gige Praxis, dass m an sch on

in der En twicklun g durch den m ech a-

tron isch en An satz früh zeit ig überlegt ,

wo d ie Sen so rik ein geb au t werd en

kön n te, wo Möglich keiten besteh en ,

d ie Bild verarbeitu n g zu in tegrieren

u n d so weiter. Un d du rch dieses ge-

m ein sch aft lich e Zu sam m en arbeit en ,

Erstellen un d En twickeln solch er An -

lagen steigt n atürlich d ie Qualität der

Masch in en .

WelcheMöglichkeiten gibt es, den Prozess

in Richtung Qualität zu optimieren?

Vaculik Nach der Masch in en opt im ie-

run g wird m an im n äch sten Sch ritt im

Werkzeu g Sen sorik ein setzen , u m ge-

rade im Bereich Mult ikavitäten -Über-

wach un g n och was rauszuh olen . Kist-

ler ist im Mom en t seh r erfolgreich in

d er Elekt ron ikbran ch e m it St ecker-

lieferan ten . Sie setzen teilweise in je-

d er Kavit ät d es Werkzeu gs Sen sorik

ein , um Sh ort Sh ots zu erken n en un d

auszusch ließ en . An Gren zen kom m en

wir, wen n d ie Teile so klein werden ,

dass gar kein Sen sor m eh r in die Kavi-

t ät rein p asst . Bei Mikrost eckern fü r

Han dys beisp ielsweise.

Behrens Sen sorik ja. Aber es kom m t

au ch wesen t lich au f d ie Posit ion des

Sen so rs im Werkzeu g an . Den n d ie

„Umso besser der Mensch ausgebildet ist , umso erfolgreicher kann man
sein“, ist Jörg Fuhrmann, Engel, überzeugt . Außerdem im Bild: David

Löh, Plastverarbeiter.

Peter St iefenhöfer, Stemmer Imaging, geht davon aus, dass das Know-
how der deutschen Maschinenbauer eine Chance ist , sich auch in Zu-

kunft von der Konkurrenz abzusetzen. Links: Dr. Robert Vaculik, Kist ler.

Aber es gibt auch Teile, bei denen die Anforderungen an

die Oberfläche einfach immens sind. Wenn da ein kleines

Pickelchen drauf ist, dann ist das Teil sofort Ausschuss,

obwohl es vielleicht niemand sieht, weil es beispielsweise

hinter einer Verkleidung versteckt ist.

Dr. Robert Vaculik, Leiter Geschäftsfeld Plast ics bei Kist ler
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Prozessfäh igkeit un d die Dyn am ik, m it

d er d er Ku n st sto ff in d as Werkzeu g

rein gebrach t wird, h at viel m it En ergie

zu tun . Der Kun ststoff wird m it seh r

viel Druck, also En ergie, tran sport iert ,

un d er selbst n im m t ein e h oh e En ergie

auf un d die sch wan kt durch  die Visko�

sität . Un d dan n kom m e ich n äm lich

zu  dem  Sen sor. Der m uss am  Fließ weg�

en de sein  u n d  n ich t  am  Fließ wegbe�

gin n , wen n ich d am it d ie Masch in e

regeln will. Sie kö n n en so m it d as

Druckgefälle bei den  h eu te m eist  ver�

h ältn ism äß ig dün n wan digen  Form tei�

len in der Kavität besser ausgleich en ,

den n der Übergan g vom Füllen in den

Sch win d u n gsau sgleich en t sch eid et

sich am Fließ wegen de.

Vaculik Also für die Verarbeiter, d ie gro�

ß e Pro blem e m it Sh o rt Sh o t s o d er

n ich t gefü llten Teilen h aben , ist der

Sen so r am Werkzeu gen d e wirklich

sin n vo ll. Ab er d a ist es au ch o ft

sch wierig, n och  ein  vern ün ft iges Sig�

n al zu erreich en . Ein Stü ckch en vor

dem Fließ wegen de m ach t fü r u n s in

d er Feh lererken n u n g eigen t lich  kei�

n en Un tersch ied.

Fuhrmann Das Wesen t lich e in d ieser

Hin sich t ist , dass m an sagt: Ok, wir

m essen n ich t d ie Gu t teile, son dern

wir wollen diese ja produzieren . Dan n

fän gt m an am Urspru n g an . Un d da

setzen  wir an , zusam m en  m it  Regel�

t ech n ik, u n d n at ü rlich ist es ein

Mitein an d er zwisch en Men sch u n d

Masch in e.

Behrens Das Problem , was ich seh e, ist,

dass m an  den  Sen sor zu ein em  Kosten �

faktor m ach t . Da m u ss erstm al ein

Um den ken  passieren . Bei ein em  Un �

tern eh m en , m it dem ich zu tun h abe,

kam En de letzten Jah res d ie Aussage

von d er tech n isch en Werksleit u n g,

„Wie haben sich mit der Technik die Anforderungen an die Produkte
verändert?“, fragt Harald Wollstadt , Plastverarbeiter. Neben ihm: Dr. Ro-

bert Vaculik, Kist ler.

Hans-Heinrich Behrens, Spritzguss-Schulung.de, ist froh um die wesent-
liche Rolle des Bedieners in der Produkt ion. Links neben ihm: David Löh,

Redakt ion Plastverarbeiter, und Jörg Fuhrmann, Engel.

Null fehlerhafte Teile absolut zu erreichen, ist eine Illusion.

Aber wir streben immer zu der Null-Fehler-Produktion hin.

Jörg Fuhrmann, Leiter Engel Automation Systems
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dass das, was sie in die Sen sorik in ves-

t iert h aben , gegen ü ber d em Nu tzen

m in im al war.

Vaculik Das Th em a, den Sen sor als Kos-

t en faktor zu d efin ieren , kan n m an

m an ch m al n ich t versteh en . Oh n e Sen -

sorik im Werkzeug h at m an vielleich t

ein bis zwei Prozen t der Werkzeugkos-

ten gespart . Dam it n im m t m an sich

aber ein e Möglich keit , d en Prozess

system atisch zu an alysieren . Un d da-

durch werden im Nach h in ein viel Zeit

un d Arbeit versch en kt .

Von wem kommt diese Anforderung der

Null-Fehler-Produktion?Sind dasdieKun-

den oder kommt dasvon den Spritzgießern

selbst?

Vaculik Es kom m t von den En dabn eh -

m ern , h au ptsäch lich der Autom obil-

In du strie. Diese legen oft d ie Strafen

un d Kon sequen zen in der Lieferan ten -

bewertun g so h och , dass es sich kein er

leisten kan n , ein feh lerh aftes Teil zu

liefern .

Fuhrmann Ja, das ist sch on ein Stück

weit so. Aber ich will das m al relat ivie-

ren . Letzt en d lich ist d as fü r m ich

n ich ts Negatives, eh er etwas Posit ives.

Den n da geh t es u n ter an d erem um

Sich erh eit , u n d da kan n es sich kein

Autom obilist erlauben , irgen dwo m al

ein en Fall zu h aben , bei dem der Air-

bag n ich t aufgeh t .

Vaculik Natürlich , bei Sich erh eitsteilen

ist das selbstverstän dlich , aber es gibt

auch Teile, bei den en die An forderun -

gen an die Oberfläch e ein fach im m en s

sin d. Wen n da ein klein es Pickelch en

drauf ist, dan n ist das Teil sofort Aus-

sch uss, obwoh l es vielleich t n iem an d

sieh t , weil es beisp ielsweise h in ter ei-

n er Verkleidun g versteckt ist.

Fuhrmann In der Produ kt ion geh t es

beim Th em a n ull Feh ler um rein e Effi-

zien z. Das h eiß t, ersten s ist das In ter-

esse gan z klar Rich tun g Autom obilis-

ten oder En dkun den en dabn ah m e, n ull

Feh ler auszuliefern . Das ist Pflich t. Un d

jetzt sch aut der Verarbeiter, wie er sei-

n en Gesam tprozess optim ieren kan n .

Das ist ja n ich t n ur die Spritzgussm a-

sch in e. Dazu geh ören alle vorgesch al-

teten un d n ach folgen den Prozesse, die

die Qualität beein flussen kön n en . Da-

bei geh t es auch darum , auf dem Markt

zu besteh en . Der Kosten druck ist gera-

de in Europa seh r, seh r deu tlich . Das

ist ja gen au der Sch lüssel, waru m wir

in Europa n och produzieren kön n en .

Weil un sere Verarbeiter effizien t sin d.

Stiefenhöfer Ich glaube, dass das für die

Masch in en bauer in Deutsch lan d ein e

groß e Ch an ce ist. Viele Un tern eh m en

in Deu tsch lan d kön n en h och wert ige

An lagen u n d Masch in en bauen , un d

sie kön n en sich dam it qualitat iv abset-

zen von Billigloh n län dern , die dieses

In gen ieur-Kn ow-h ow un d dieses Wis-

sen n och lan ge n ich t h aben . Da sin d

wir an deren Län dern voraus un d m an

m uss auch versu ch en , d ies auszu n ut-

zen un d weiterzu füh ren . Hier ist d ie

Sch ulun g der Leute, die diese Masch i-

n en bauen un d bedien en , sich erlich

auch ein gan z wich tiger Aspekt.

Womit wir wieder am Beginn unserer Dis-

kussion wären. Glauben Sie, der Bediener

wird irgendwann unnötig? Regeln sich die

Anlagen in Zukunft selbst?

Vaculik Diesen kom plet ten Regelkreis

von dem fert igen Bauteil m it zah lrei-

ch en Qualitätsan forderun gen bis zur

Masch in en ein stellu n g zu sch ließ en

un d zu sagen , ich h abe ein Aussch uss-

teil, jetzt regle ich die Masch in en para-
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m eter selbststän dig n ach , h alte ich im

Mom en t für n ich t um setzbar. Dafür ist

ein fach der Spritzgiessprozess m it sei-

n en Ein flüssen un d Wech selwirkun gen

zu kom plex un d vielfält ig. Was kom -

m en wird , sin d Assisten zsystem e, d ie

den An wen der in die rich tige Rich tun g

fü h ren un d ih m h elfen , Korrekturen

ein zu leiten bezieh un gsweise au ch so

ein kom p lexes System ein zurich ten .

Dies ist ein Bereich , in den wir als Kist-

ler h eute auch deutlich e En twicklun gs-

ressourcen in vest ieren .

Behrens Ich bleibe n ach wie vor dabei,

Gott sei Dan k wird beim Spritzguss der

Men sch im m er n och gebrauch t u n d

sein e Fäh igkeiten , das Gefüh l für den

Ku n ststo ff. Un d das wird sich kau m

je än dern , weil jedes Produkt sein en

eigen en Prozess brauch t . Wir h aben es

im m er m it dem leben den Kun ststoff zu

tun .

Fuhrmann Ich sage m al so: Ich bin wie-

der dabei, im Prozess zu regeln . Wen n

ich n ach h er ein en Sch aden h abe, also

ein feh lerh aftes Teil, da ist der Men sch

n atürlich gefordert . Aber es ist ja be-

reits in vielen An wen dun gen m öglich ,

d ie System e so auszu legen , dass diese

feh lerh aften Bauteile gar n ich t erst en t-

steh en . Un d wir arbeiten kon t in u ier-

lich daran , diese Prozesse im m er weiter

zu optim ieren . Den n jeder Sch uss, der

Aussch uss wird, ist ein Effizien zverlust,

ein Kosten faktor. Pun kt . n

Das Problem, was ich sehe, ist, dass man den Sensor zu

einem Kostenfaktor macht. Dabei ist das, was ich in den

Sensorik investiere, gegenüber dem Nutzen minimal.

Hans-Heinrich Behrens, Spritzguss-Schulung.de

Qualität beginnt beim Menschen, nicht bei den Dingen.

Wer hier einen Wandel herbeiführen will, muss zuallererst

auf die innere Einstellung aller Mitarbeiter abzielen.

Philip Bayard Crosby (1926-2001), US-amerikanischer Unternehmensberater


