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Expertengesprach Qualitatssicherung

Der Weqg Ist das Zi€l

N Das Vermeiden von Ausschuss starkt

2 die Wettbewerbsfahigkeit und ist eine
der wichtigsten StellgréRen fur eine
nachhaltige Unternehmensstrategie.
Der Plastverarbeiter diskutierte dieses

Thema unter dem Motto, Ist eine
Null-Fehler-Produktion méglich?*

mit Experten, die ihr Wissen und ihre

schinenhersteller, Sensorikanbieter
und Bildverarbeitungsspezialisten
sowie Schulungsanbieter einbrach-
ten. Einig waren sie sich darin, dass
die Technik sehr niedrige Fehlerquo-
ten ermdglicht. Konsens herrschte
aber auch bei der Feststellung, dass

Erfahrung aus der Perspektive der Ma-

mit der Technik die Qualitatsanspru-
che steigen. Demzufolge bleibt das
Ziel unerreicht, dass eine Maschine
ausschlie3lich Qutteile produziert.
Das Ziel aber, alle fehlerhaften Teile
durch eine adaquate Qualitatssiche-
rung vor der Auslieferung auszufil-
tern, lasst sich durchaus erreichen.

Ist eine Null-Fehler-Produktion in der
Kunststoffverarbeitung méglich?
JrgFuhrmann, Engel Daskommt darauf
an, wie man die Null-Fehler-Produk-
tion definiert. Das hei3t, null fehler-
hafte Teile absolut zu erreichen, ist
eine Illusion. Aber wir streben immer
zur Null-Fehler-Produktion hin.
Vaculik, Kistler Ja, eine Null-Fehler-Pro-
duktion ist mdglich. Das Ziel ist es auf
jeden Fall. Wir haben nicht null Aus-
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schuss in der Produktion, aber am
Ende gehen zum Kunden sicher null
Fehler.

Wo beginnt die Null-Fehler-Produktion im
Prozess?

Fuhrmann Im Spritzguss gibt esjaviele
Themen, dievon Siten der Maschinen-
hersteller getan werden, unter ande-
rem gehort bei uns das Thema Visko-
sitédt von Rohstoffen dazu. Wir versu-

chen also schon zu Beginn des Spritz-
gussprozesses Abweichungen vom
Idealzyklus zu erkennen und noch im
selben Schuss automatisch gegen-
zuregeln.

Stiefenhofer, Stemmer Imaging Wenn
man fehlerhafte Bauteile in der Pro-
zesskette erst ganz am Schluss aussor-
tiert, hat man viel Geld investiert fur
Teile, die man dann am Ende weg-
schmeifl3en oder nachbearbeiten muss.

www.plastverarbeiter.de



Als Teilnehmer zu den
Expertengesprachen

Sie mochten dabei sein?

Wenn Sie als Verarbeiter oder Ausriister
der Kunststoffbranche an einem der
Expertengesprache teilnehmen moch-
ten, schreiben Sie eine kurze Mail an:
christin.hartung@huethig.de. Wir
freuen uns Uber eine rege Beteiligung!

Bildquelle: alle Bettina Theisinger

Das heil3t, je ener man erkennt, dass
an einem Bauteil Fehler vorliegen, und
je eher man diese aussortiert, desto
wirtschaftlicher wird der ganze Pro-
Zess.

Vaculik Ja, unser Ziel ist es auf jeden
Fall, moglichst nah am Prozess oder
am Formteil-Entstehungsprozess zu
erfassen, waspassiert, und Abweichun-
gen zu erkennen. Deshalb der Ansatz,
in der Form ein Signal aufzunehmen,
was charakteristisch ist fir den Form-
teilbildungsprozess und auch fur die
Qualitat des Teils. Dahingehend ist
auch die Werkzeuginnendruck-Kurve
aussagekraftig.

Beim heutigen Stand der Maschinentech-
nik mit automatisch nachregelnden Ma-
schinen, vollautomatisierten Anlagen. Wo-

A Dr. Robert Vaculik, Kistler, pladiert dafur, méglichst nah am Formteil-Entstehungs-
prozess Daten zu erfassen. Neben ihm: Peter Stiefenhdfer, Stemmer Imaging.
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zu also die Werkzeug-Innendruck-Kurve?
Behrens, Spritzguss-Schulung.de Es gilt
dasUrsache/Wirkung-Prinzip: Ursache
ist die Maschine, die Wirkung findet
in der Kavitat statt, und darlber
bekomme ich nur mit einem Innen-
drucksensor Informationen. Die Frage
ist auch: Was wird mit der heutigen
umfangreichen Maschinentechnik
gemacht? Und da sehe ich in den

Woran liegt das?

Behrens Seit Jahren etablierte Spritz-
guss-Aushildung und -Seminare wir-
ken sich in der Produktion zu wenig
positiv aus, weil dabei zu sehr an alten
Philosophien festgehalten wird. Und
daswerfeich eigentlich allen vor. Wa-
rum bilden wir nicht auf dem Sand
der Maschinentechnik aus? Viel zu
wenig technische Moglichkeiten der

B Mittlerweile Gberlegt man schon in der Entwicklung, wo die
Sensorik eingebaut werden kdnnte, wo Mdéglichkeiten
bestehen, die Bildverarbeitung zu integrieren. Durch diesen
mechatronischen Ansatz, dieses gemeinschaftliche Erstellen
und Entwickeln von solchen Anlagen steigt naturlich die

Qualitat der Produkte.

Peter Stiefenhofer, Leiter Marketing & Offentlichkeitsarbeit bei Stemmer Imaging

Spritzereien sehr wenige Erfolge.
Denn die Fehlerbilder in der Qualitats-
sicherung sind die gleichen wie vor
40 Jahren: Nicht voll ausgespritzte
Teile, Grat, Mallschwankungen, Ver-
zug und Brenner. Und da behaupte
ich, in der Spritzgussbranche sind es
Investitionen in hohen Millionenbe-
tragen, die brachliegen, einfach brach-
liegen, weil in den meisten Fallen die
Mitarbeiter in der Produktion zu we-
nig auf neue Technologien geschult
werden.
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Maschinen werden genutzt! Warum
schulen wir zum Beispiel nicht das
Umgehen und das Verstehen der seit
Jahrzehnten verfugbaren Kurvengra-
fik? Immerhin ist das ein optimales
Hilfsmittel in den Maschinensteuerun-
gen. Esgucken vielerein, aber zu viele
verstehen die Kurven oft nicht, also
fehlt der Nutzen.

Fuhrmann Dasist aber absolut nicht die
Regel. Wenn ich mich in den Betrie-
ben unserer Kunden umschaue, dann
gibt esdort hervorragend ausgebildete

A »Spritzguss-Aushbildung und -Seminare wirken sich in der
Produktion zu wenig positiv aus*, meint Hans-Heinrich
Behrens, Spritzguss-Schulung.de.
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A ,Umso besser der Mensch ausgebildet ist, umso erfolgreicher kann man
sein’, ist Brg Fuhrmann, Engel, tiberzeugt. Auf3erdem im Bild: David
Loh, Plastverarbeiter.

und sehr erfahrene Maschinenbedie-
ner und Prozessoptimierer. Die Her-
ausforderung besteht aber sicher dar-
in, dieses Qualifikationsniveau auch
bei weiter zunehmendem Fachkréfte-
mangel zu halten. Denn dasist unbe-
stritten, egal in welcher Branche: Wir
brauchen Fachpersonal. Wir brauchen

Teile werden kritischer, dinnere
Wandstéarken und die zu beherrschen-
den Prozesse werden komplexer.

Fuhrmann Der Mensch wird anspruchs-
voller, alles muss wertiger sein. Den-
ken Se an die Verarbeitungsqualitat
zum Beispiel des iPads. Man hat eine
ganz andere Wertigkeit bekommen.

B Aber es gibt auch Teile, bei denen die Anforderungen an
die Qberflache einfach immens sind. Wenn da ein kleines
Pickelchen drauf ist, dann ist das Teil sofort Ausschuss,
obwonhl es vielleicht niemand sieht, weil es beispielsweise

hinter einer Verkleidung versteckt ist.
Dr. Robert Vaculik, Leiter Geschéftsfeld Plastics bei Kistler

Leute, die wissen, was sie an den Ma-
schinen tun. Egal wo esist. Der Faktor
Mensch bleibt immer drin. Umso bes-
ser der Mensch ausgebildet ist, umso
erfolgreicher kann man sein.

Welche Anforderungen stellen die Kunden
in Sachen Qualitéat und Fehlerquote?

Vaculik Natirlich bestimmt der Kunde
letztlich die Anforderung. Nattrlich
ist esso, die Maschinen werden besser,
die bereiten das Material besser auf,
der Einspritzvorgang wird préaziser.
Das Ganze tragt natlrlich dazu bei,
dassweniger Fehler oder weniger Pro-
blemeentstehen. Dennoch steigen die
Anforderungen vom Endkunden. Die
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Schauen Se das Interieur eines Autos
vor 30 Jahren und heute an. Das ist
einfach der Lauf der Dinge. Und ich
glaube, daskommt ausder Zeit heraus.
Man entwickelt sich, man hat die
Technologien dazu. So kommt eins
zum anderen.

Hat sich mit der Technik und den Kunden-
anforderungen auch die Herangehensweise
an neue Projekte geandert?

Stiefenhdfer Zumindest fur die Bildver-
arbeitung kann ich diese Frage fir die
meisten Falle mit einem Ja beantwor-
ten. Friher wurden Maschinen gebaut
und man hat sich erst am Ende, alsdie
Maschine stand, Uberlegt, wo man
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A Peter Stiefenhofer, 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, Kistler.

denn jetzt die Bildverarbeitung noch
integrieren kann. Mittlerweile ist es
aber gangige Praxis, dass man schon
in der Entwicklung durch den mecha-
tronischen Ansatz frihzeitig tberlegt,
wo die Sensorik eingebaut werden
kénnte, wo Mdglichkeiten bestehen,
die Bildverarbeitung zu integrieren
und so weiter. Und durch dieses ge-
meinschaftliche Zusammenarbeiten,
Erstellen und Entwickeln solcher An-
lagen steigt nattrlich die Qualitat der
Maschinen.

Welche Mdglichkeiten gibt es, den Prozess
in Richtung Qualitat zu optimieren?
Vaculik Nach der Maschinenoptimie-
rungwird man im nachsten Schritt im
Werkzeug Sensorik einsetzen, um ge-
rade im Bereich Multikavitaten-Uber-
wachung noch wasrauszuholen. Kist-
ler ist im Moment sehr erfolgreich in
der Elektronikbranche mit Stecker-
lieferanten. Se setzen teilweise in je-
der Kavitat des Werkzeugs Sensorik
ein, um Short Shots zu erkennen und
auszuschlieBen. An Grenzen kommen
wir, wenn die Teile so klein werden,
dass gar kein Sensor mehr in die Kavi-
tat reinpasst. Bei Mikrosteckern fur
Handys beispielsweise.

Behrens Sensorik ja. Aber es kommt
auch wesentlich auf die Position des
Sensors im Werkzeug an. Denn die

www.plastverarbeiter.de
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A »Wie haben sich mit der Technik die Anforderungen an die Produkte
verandert 7, fragt Harald Wollstadt, Plastverarbeiter. Neben ihm: Dr. Ro-

bert Vaculik, Kistler.

Prozessfahigkeit und die Dynamik, mit
der der Kunststoff in das Werkzeug
reingebracht wird, hat viel mit Energie
zu tun. Der Kunststoff wird mit sehr
viel Druck, also Energie, transportiert,
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A Hans-Heinrich Behrens, Spritzguss-Schulung.de, ist froh um die wesent-
liche Rolle des Bedieners in der Produktion. Links neben ihm: David L6h,

Redaktion Plastverarbeiter, und Brg Fuhrmann, Engel.

héltnismafBig dinnwandigen Formteil]
len in der Kavitat besser ausgleichen,
denn der Ubergang vom Fiillen in den
Schwindungsausgleich entscheidet
sich am Fliewegende.

= Null fehlerhafte Teile absolut zu erreichen, ist eine lllusion.
Aber wir streben immer zu der Null-Fehler-Produktion hin.

JBrg Fuhrmann, Leiter Engel Automation Systems

und er selbst nimmt einehohe Energie
aufund die schwankt durch die Visko ™
sitét. Und dann komme ich namlich

zu dem Sensor. Der muss am FlieBweg[]
ende sein und nicht am FlieBwegbel]
ginn, wenn ich damit die Maschine
regeln will. Se kénnen somit das
Druckgefille bei den heute meist ver[]

Vaculik Also fir die Verarbeiter, die gro[J
Be Probleme mit Short Shots oder
nicht gefullten Teilen haben, ist der
Sensor am Werkzeugende wirklich
sinnvoll. Aber da ist es auch oft
schwierig, noch ein verniinftiges Sig[
nal zu erreichen. Ein Stckchen vor
dem FlielBwegende macht flir unsin

der Fehlererkennung eigentlich keill
nen Unterschied.

Fuhrmann Das Wesentliche in dieser
Hinsicht ist, dass man sagt: Ok, wir
messen nicht die Gutteile, sondern
wir wollen diesejaproduzieren. Dann
fangt man am Ursprung an. Und da
setzen wir an, zusammen mit Regelll
technik, und natlrlich ist es ein
Miteinander zwischen Mensch und
Maschine.

Behrens Das Problem, wasich sehe, ist,
dass man den Sensor zu einem Kosten [
faktor macht. Da muss erstmal ein
Umdenken passieren. Bei einem Un[]
ternehmen, mit dem ich zu tun habe,
kam Ende letzten Jahres die Aussage
von der technischen Werksleitung,

www.plastverarbeiter.de
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dassdas, wassie in die Sensorik inves-
tiert haben, gegeniiber dem Nutzen
minimal war.

Vaculik Das Thema, den Sensor als Kos-
tenfaktor zu definieren, kann man
manchmal nicht verstehen. Ohne Sen-
sorik im Werkzeug hat man vielleicht

ten oder Endkundenendabnahme, null
Fehler auszuliefern. Dasist Pflicht. Und
jetzt schaut der Verarbeiter, wie er sei-
nen Gesamtprozess optimieren kann.
Dasist ja nicht nur die Spritzgussma-
schine. Dazu gehoren alle vorgeschal-
teten und nachfolgenden Prozesse, die

= Qualitat beginnt beim Menschen, nicht bei den Dingen.
Wer hier einen Wandel herbeifthren will, muss zuallererst
auf die innere Einstellung aller Mitarbeiter abzielen.

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

ein biszwei Prozent der Werkzeugkos-
ten gespart. Damit nimmt man sich
aber eine Mdglichkeit, den Prozess
systematisch zu analysieren. Und da-
durch werden im Nachhinein viel Zeit
und Arbeit verschenkt.

Von wem kommt diese Anforderung der
Null-Fehler-Produktion? Sind das die Kun-
den oder kommt das von den Spritzgiel3ern
selbst?

Vaculik Es kommt von den Endabneh-
mern, hauptsachlich der Automobil-
Industrie. Diese legen oft die Strafen
und Konsequenzen in der Lieferanten-
bewertung so hoch, dassessich keiner
leisten kann, ein fehlerhaftes Teil zu
liefern.

Fuhrmann Ja, das ist schon ein Sick
weit so. Aber ich will dasmal relativie-
ren. Letztendlich ist das fir mich
nichts Negatives, eher etwas Positives.
Denn da geht es unter anderem um
Scherheit, und da kann es sich kein
Automobilist erlauben, irgendwo mal
einen Fall zu haben, bei dem der Air-
bag nicht aufgeht.

Vaculik Naturlich, bei Scherheitsteilen
ist das selbstverstandlich, aber es gibt
auch Teile, bei denen die Anforderun-
gen an die Oberflache einfach immens
sind. Wenn da ein kleines Pickelchen
drauf ist, dann ist das Teil sofort Aus-
schuss, obwohl es vielleicht niemand
sieht, weil es beispielsweise hinter ei-
ner Verkleidung versteckt ist.
Fuhrmann In der Produktion geht es
beim Themanull Fehler um reine Effi-
zienz. Das heil3t, erstensist das Inter-
esse ganz klar Richtung Automobilis-
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die Qualitat beeinflussen kénnen. Da-
bei geht esauch darum, auf dem Markt
zu bestehen. Der Kostendruck ist gera-
de in Europa sehr, sehr deutlich. Das
ist ja genau der Shllssel, warum wir
in Europa noch produzieren kénnen.
Weil unsere Verarbeiter effizient sind.
Stiefenhofer Ich glaube, dassdasfir die
Maschinenbauer in Deutschland eine
groRe Chance ist. Viele Unternehmen
in Deutschland kdnnen hochwertige
Anlagen und Maschinen bauen, und

meter selbststandig nach, halteich im
Moment fur nicht umsetzbar. Daftr ist
einfach der Spritzgiessprozess mit sei-
nen Einflissen und Wechselwirkungen
zu komplex und vielfaltig. Was kom-
men wird, sind Assistenzsysteme, die
den Anwender in dierichtige Richtung
fihren und ihm helfen, Korrekturen
einzuleiten beziehungsweise auch so
ein komplexes System einzurichten.
Diesist ein Bereich, in den wir alsKist-
ler heute auch deutliche Entwicklungs-
ressourcen investieren.

Behrens Ich bleibe nach wie vor dabei,
Gott sei Dank wird beim Spritzgussder
Mensch immer noch gebraucht und
seine Fahigkeiten, das Gefuhl fir den
Kunststoff. Und das wird sich kaum
je andern, weil jedes Produkt seinen
eigenen Prozess braucht. Wir haben es
immer mit dem lebenden Kunststoff zu
tun.

Fuhrmann Ich sage mal so: Ich bin wie-
der dabei, im Prozess zu regeln. Wenn
ich nachher einen Schaden habe, also
ein fehlerhaftes Teil, daist der Mensch

= Das Problem, was ich sehe, ist, dass man den Sensor zu
einem Kostenfaktor macht. Dabei ist das, was ich in den
Sensorik investiere, gegenuber dem Nutzen minimal.

Hans-Heinrich Behrens, Spritzguss-Schulung.de

siekdnnen sich damit qualitativ abset-
zen von Billiglohnlandern, die dieses
Ingenieur-Know-how und dieses Wis-
sen noch lange nicht haben. Da sind
wir anderen Landern vorausund man
muss auch versuchen, dies auszunut-
zen und weiterzufihren. Hier ist die
Schulung der Leute, die diese Maschi-
nen bauen und bedienen, sicherlich
auch ein ganz wichtiger Aspekt.

Womit wir wieder am Beginn unserer Dis-
kussion wéren. Gauben Sie, der Bediener
wird irgendwann unnétig? Regeln sich die
Anlagen in Zukunft selbst?

Vaculik Diesen kompletten Regelkreis
von dem fertigen Bauteil mit zahlrei-
chen Qualitatsanforderungen bis zur
Maschineneinstellung zu schlielRen
und zu sagen, ich habe ein Ausschuss-
teil, jetzt regle ich die Maschinenpara-

nattrlich gefordert. Aber esist ja be-
reitsin vielen Anwendungen maglich,
die Systeme so auszulegen, dass diese
fehlerhaften Bauteile gar nicht erst ent-
stehen. Und wir arbeiten kontinuier-
lich daran, diese Prozesse immer weiter
zu optimieren. Denn jeder Schuss, der
Ausschusswird, ist ein Effizienzverlust,
ein Kostenfaktor. Punkt. n
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