I VERARBEITUNG

Optimale Qualitat durch Prozessoptimierung mit Stasa QC

Ein Ausweg aus dem
Dilemma

Die Fertigung hochpraziser Bauteile aus Kunststoff stellt hohe Anforderungen. So
ist es Aufgabe des Einrichters, in der Bemusterungsphase eines Werkzeugs die
bestmogliche Maschineneinstellung zu finden, sodass optimale Produktqualitat
bei kleinstmoéglicher Zykluszeit und bestmoglicher Prozessstabilitat und Energie-
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effizienz erreicht wird.

Die genannten vielfdltigen Aspekte
unter einen Hut zu bringen, stellt
eine Herausforderung fiir jeden Ein-
richter dar. Wie kann man nachweis-
lich begriinden, dass der gefundene
Arbeitspunkt den bestmoglichen
Kompromiss darstellt? Wie kann
man begriinden, dass die Produkti-
vitdt nicht doch noch gesteigert wer-
den kann - sagen wir um mindestens
10 Prozent - und daher Produktions-
kosten eingespart werden kdnnen

[

bei gleich akzeptabler Produktqua-
litat?

Ein Ausweg aus diesem Dilemma
besteht in der Einfithrung einer aus-
gereiften Systematik in die Arbeits-
punkt- und Prozessoptimierung -
und zwar von Anfang an. Die Einfiih-
rung einer Systematik bedeutet, her-
kémmliche und eingefahrene Vorge-
hensweisen neu zu tiberdenken und
durch andere Verfahren zu ersetzen,
die nachweislich und objektivim Zu-

sammenhang von Qualitdt, Zyklus-
zeit und Maschineneinstellparame-
tern den optimalen Arbeitspunkt
fiir das Bauteil liefern. Anders for-
muliert bedeutet in diesem Sinne
optimal, dass ich keine Maschinen-
einstellung finde, mit welcher Bau-
teile der gleichen guten Qualitét bei
noch kiirzerer Zykluszeit und noch
geringerer Ausschussquote gefertigt
werden koénnen. Damit kann der
Prozesseinrichter den gewiinschten
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Nachweis fithren. Ebenso hdufig
stellt sich fiir jeden Werkzeugma-
cher und Kunststoffspritzer die Fra-
ge, ob mit einem vorhandenen neu-
en Werkzeug iiberhaupt Bauteile mit
der geforderten Qualitit gefertigt
werden konnen oder ob Werkzeug-
korrekturen erforderlich sind. Hier
hilft das bei der Stasa GmbH, Stutt-
gart, entwickelte Verfahren weiter.

Systematische Auswertung
der Bemusterungsdaten
Ermoéglicht wird dies durch die auto-
matische Ermittlung der Zu-
sammenhénge zwischen Einstell-
grossen, Qualititsmerkmalen, Pro-
zessstabilitdt und Zykluszeit auf Ba-
sis einer systematischen Auswertung
der Bemusterungsdaten mithilfe vol-
lig neuartiger mathematischer Ver-
fahren.

Zur Verdeutlichung des Unter-
schieds zwischen tblicher Praxis
und der systematischen Vorgehens-
weise ein kurzer Riickblick: Bislang

ist es iblich, den Arbeitspunkt der
Fertigungsmaschine durch sukzessi-
ves Verdndern der Maschineneinstel-
lungen so lange anzupassen, bis alle
Qualitétsvorgaben erfiillt sind. Dann
kann das Werkzeug eingesetzt wer-
den und die Serienfertigung begin-
nen. Man orientiert sich dabei in der
Einstellphase vorwiegend an der vor-
liegenden Erfahrung mit Bauteilen
dhnlicher Grosse, der Werkstoffaus-
wahl und der verwendeten Spritz-
giessmaschine. In der Regel findet
eine Dokumentation der Zwischen-
schritte wihrend der Einstellphase
nicht statt, da die Bauteile ja nicht
den Qualitdtserfordernissen entspre-
chen. Zumeist wird daher nur der so
gefundene Arbeitspunkt notiert.

Zur Unterstiitzung des Einrich-
ters und zur Kostenminimierung
wurde bei Stasa die Software Stasa
QC entwickelt. Mit dieser Software
kann schon in der Einrichtungspha-
se der optimale Arbeitspunkt be-
stimmt werden. Auch lasst sich da-

Wie finanzieren Sie
lhre neue Produktionsmaschine?
Mit Raiffeisen Leasing.

mit feststellen, ob Werkzeugkorrek-
turen erforderlich sind.

Erreicht wird dies durch eine sys-
tematische Versuchsauswahl in der
Einrichtungsphase (Design of Expe-
riment = DoE). Die durchzufiihren-
den Versuche werden von der Soft-
ware auf Basis der Einstellparame-
ter der Spritzgiessmaschine vorge-
schlagen. Selbstverstindlich kon-
nen auch andere Versuchspline ge-
fahren und ausgewertet werden.
Ebenso lassen sich bereits durchge-
fithrte Versuche in den vorgeschla-
genen Versuchsplan integrieren
oder vorgeschlagene Versuche erset-
zen, wenn dies sinnvoll erscheint.
Das System ist in dieser Hinsicht
dusserst flexibel. Nach diesem Ver-
suchsplan wird eine variable Anzahl
von Teilen (5-20) zu jeder Maschi-
neneinstellung gefertigt. Auch attri-
butive Merkmale, wie Oberflichen-
glanz, Gratbildung, Verzug, um nur
einige Beispiele zu benennen, kén-
nen bewertet werden. Dafiir kann

Sie steigern Ihre Produktivitat und Wettbewerbsfahigkeit

und bleiben dabei liquid.

www.raiffeisenleasing.ch Telefon 071 225 94 44
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zum Beispiel ein Bewertungssystem
nach Schulnoten verwendet werden
oder eine gut/schlecht Einteilung.

Auch inTeilen minderer Qua-
litat steckt Prozesswissen
Die nach dem Versuchsplan gefertig-
ten Bauteile kommen anschliessend
zur Qualitdtsbewertung in das Mess-
labor und werden, nachdem diese
ihre «endgiiltigen» Masse erreicht ha-
ben, vermessen. Wichtig ist, dass
eine Bewertung sdmtlicher Bauteile
zu allen Versuchen erfolgt und nicht
nur zu den «erfolgreichen» Versu-
chen, welche qualititsméssig in
Ordnung sind. Auch in Bauteilen
schlechterfunzureichender Qualitdt
steckt Prozesswissen. Diese Informa-
tion wird ebenfalls benétigt, damit
die optimale Maschineneinstellung
gefunden werden kann.

Die so ermittelten Messwerte und
attributiven Werte der Bauteile wer-
den in die Software zu den jeweili-
gen Versuchen eingelesen. Damit
verfiigt Stasa QC iiber alle Informa-
tionen, die die Einstellphase betref-
fen, ndmlich zu jeder Maschinenein-
stellung des Versuchsplans die erhal-
tenen Bauteilmasse, die Schwankun-
gen der Bauteilmasse, wenn mehrere
Bauteile zur gleichen Maschinenein-
stellung gefertigt werden und die zu-
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Interaktive Simulation der Anderung der Maschineneinstellung. Die Modellwerte der Qualitaitsmerkmale
sind als rote Punkte dargestellt. DasToleranzband ist griin hinterlegt. Die gelben Balken um die Modellwerte
geben die Prozessunsicherheit (Mass fiir die Streuung der Qualitdtsmerkmale) an.

gehorigen attributiven Merkmale.
Diese Information niitzt die Soft-
ware, um damit einen Zusammen-
hang zwischen der Maschinenein-
stellung und der zugehérigen Bau-
teilqualitdt herzustellen. Dabei wer-
den vollig neuartige Verfahren zur da-

Praxisbeispiel: Drosselscheibe, elfo ag, Sachseln

Im gezeigten Beispiel konnte Stasa QC bei
einem bereits eingerichteten Prozess einen
optimalen Arbeitspunkt ermitteln, der bei
gleicherTeilequalitat eine um 2,3 s, entspre-
chend 18 Prozent, reduzierte Zykluszeit
gegenuber der bisherigen als optimal er-
achteten Serieneinstellung (13,0 s Zyklus-
zeit) aufweist.

Drosselscheibe Mapctisstshaita Eallies i i ncigeibin Tusiieehing Bt
von elfo (oben).
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tengetriebenen Modellbildung einge-
setzt, die bei Stasa in Stuttgart ent-
wickelt wurden (selbstgenerierende
neuronale Netzwerke) und sich in
zahlreichen Praxistests bewdhrt ha-
ben. Die verwendeten lernfihigen
Verfahren zeichnen sich durch gros-
se Robustheit und Anpassungsfahig-
keit an die nichtlinearen Prozesse
beim Kunststoffspritzgiessen aus.
Gerade im Bereich der Kunststoff-
fertigung sind nichtlineare Verfah-
ren unabdingbar. Erst wenn der er-
mittelte Zusammenhang zwischen
verschiedenen Maschineneinstellun-
gen und der jeweiligen Bauteilqua-
litdt stimmt, kann der wirklich opti-
male Arbeitspunkt ermittelt werden.
Auch die Stdrken der Abhédngigkei-
ten der einzelnen Qualititsmerkma-
levon den verschiedenen Maschinen-
einstellparametern werden ermittelt
und grafisch dargestellt. Stasa QC
hilft damit dem Einrichter, den ge-
samten Prozess bewerten zu kénnen.

Die Software bietet dem Anwen-
der nun die weitere Moglichkeit,
interaktiv die Maschinenstellgrossen
zu verdndern (anklicken mit der
Maus und verschieben einer be-
stimmten Stellgrosse) und die Aus-
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wirkungen des eingestellten Ar-
beitspunkts auf jedes Qualitdts-
merkmal direkt zu ermitteln. Das
heisst, die Spritzgiessmaschine
wird durch die Software abgebil-
det. Gewtlinschte Maschinenein-
stellungen konnen damit direkt
in ihren Auswirkungen auf die
Qualitdt und Zykluszeit bewertet
werden, ohne dass die Spritzgiess-
maschine zum Einsatz kommt.

Auf Knopfdruck errechnet Sta-
sa QC die optimale Maschinenein-
stellung, bei der die Sollwerte der
Qualititsmerkmale bestmdglich
erreicht werden. Dabei werden
auch die statistischen Schwan-
kungen der Bauteilmasse bertick-
sichtigt. Der optimale Arbeits-
punkt ist damit auch der stabilste
Arbeitspunkt, das heisst der Ar-
beitspunkt mit der geringsten
Ausschussquote. Inwieweit Pro-
zessfahigkeit bei der gefundenen
Prozesseinstellung erwartet wer-
den kann, wird errechnet und im
Protokoll ausgegeben.

Auch die Zykluszeit wird
bertcksichtigt

Neben den Qualititsmerkmalen
kann auch die Zykluszeit bei der
Optimierung berticksichtigt wer-
den, um damit auch die Ferti-
gungszeit zu minimieren. Beim
optimalen Arbeitspunkt wird da-
mit der Energie-, Material- und

Kostenaufwand wahrend der Fer-
tigung moglichst klein gehalten.

Der Hauptvorteil liegt auf der
Hand: Man kann in kiirzester Zeit
sehr viele mogliche Maschinen-
einstellungen bewerten. Dadurch
werden zuverldssig die Einstellun-
gen gefunden, die eine Einhal-
tung der Qualitdtstoleranzen ge-
wahrleisten und gleichzeitig zu
einer moglichst geringen Zyklus-
zeit fiihren. Mithilfe der Software
kann auch direkt die optimale
Einstellung errechnet werden
und der erfahrene Maschinenein-
richter kann sicher sein, den opti-
malen Arbeitspunkt fiir seinen
Prozess gefunden zu haben.

Ein automatisch erstelltes Pro-
tokoll belegt den gesamten Ein-
stellvorgang sowie die Ergebnisse
der durchgefiihrten Optimie-
rung. Die eingangs genannten
Fragen sind damit belegbar ge-
Kklart.

Die bisherigen Erfahrungen
aus dem praktischen Einsatz der
Software zeigen, dass auch bei
bereits eingerichteten Spritzgiess-
prozessen in der Regel eine Redu-
zierung der Zykluszeit um rund
10 Prozent moglich ist. Stasa QC
wurde mit dem do-it Software
Award ausgezeichnet.
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SOMOS®-Trockenlufttrockner

Neue Generation T/TF eco
Trocknen und Férdern 1-60 kg/h

Okonomisch

Die Preise der neuen Baureihe «eco»
konnten deutlich gesenkt werden!

Optimale Ergebnisse durch Closed-Loop-
Forderung mit Trockenluft und Trockenluft-
beschleierung der Materialvorlage.

Okologisch

Die T/TF gehdren dank Anpassung der
Trockenluft und Regeneration an die
aktuellen Bedingungen nach wie vor zu
den energieeffizientesten Geraten.

Hervorragende Isolationswerte des
Edelstahl-Trocknungstrichters.

INGENIEURBUREAU DR. BREHM Ac
AUFBEREITUNG, VERFAHRENSTECHNIK, WARME-KALTETECHNIK
Lettenstrasse 2/4, 6343 Rotkreuz/ZG

Telefon 041 790 41 64, Telefax 041 790 43 03
www.brehm.ch

o Sl b = = o e

Online-Qualitatsprognose mit Stasa QC. Liickenlose Bewertung der
Teilequalitét in der Fertigung.
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