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Industrle 4.0 verlan
strukturierte Instandh

Storungsfrei Einer der Grundge-
danken der ,,Industrie 4.0“ist die
Vernetzung der Einzelprozessein
der Produktion; unter Beriicksich-
tigung von Lieferintervallen bis
hin zu den Fertigungseinheiten,
also den Werkzeugen, Maschinen
und Anlagen. Dariiber hinaus bis
zum Ziel einer intelligenten In-
standhaltungistessicherlichnoch
ein langer Weg. Hier sind Werk-
zeugmacher, Maschinenhersteller
und gleichermaflen die IT-Ent-
wickler gefordert.

Nur, so lange kénnen wir im
Spritzgiebereich nicht warten.
Stellen Siesich vor, Ihre Fertigung
produziert auftragsbezogen und
lagerlos. Die Auftragssteuerung
teilt optimal die Auftrége ein, es
gibt keine Verzogerungen. Die
Montageistsauber eingetaktetund
kann die produzierten Mengen
problemlos bewiltigen. Die Ver-
packungundder Versand arbeiten
Hand in Hand. Und plétzlich ein
Werkzeugschaden!

Diebestellte Auftragsmengekann
in dem Moment nicht gefertigt
werden. Die Montage hangt, an-
dere Auftrage miissen vorgezogen
werden, der Kunde wird vertros-
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tet. Alles geschieht in hektischem
Aktionismus. Es miissen Sonder-
fahrten organisiert werden, um
Bandstillstande zu verhindern.
Die Kosten dafiir erreichen in
vielen Betrieben fiinfstellige Euro-
Bereiche. Bei Verpackung und
Versand entstehen Verzdgerun-
gen,eswirdimprovisiert. Und das
alles, weil ein Werkzeug nichtdem
notwendigen, ihm zugedachten
Zustand entspricht.

Wie pldtzlich entstehen
Werkzeugschaden?

Machen wir uns hartnéckig die
Miihe,am Thema zubleiben, stofit
man immer wieder auf das offen-
bar zentrale Problem ,,pl6tzlich
auftretender oder ,schleichender®
Werkzeugschdden sowie von Pro-
zessproblemen infolge mangelhaft
gewarteter SpritzgiefSwerkzeuge
und ihrer Bewegungselemente.

Die Erfahrung zeigt, dass im Be-
reich der SpritzgieBfertigungund
der nachfolgenden Montage hau-
fig gut geplante, zielgerichtete
Anstrengungen unternommen
werden, um Anlagen in Schuss zu
halten. Jedoch bei der vorbeugen-

Innenansichten: Kiihlkanéle ohne Beschichtung zeigen
Schédigungen durch Korrosion sowie Belidge und Ablagerungen
Fotos: GTT Steinko

den Werkzeugwartung und der
Instandhaltungtiberldsst man dies
hiufig dem Kameraden Zufall.

Wir gewinnen den Eindruck, dass
Werkzeuginstandhaltung als ein
lastiges Ubel betrachtet wird und
dassInvestitionen bei der vorbeu-
genden Instandhaltung auf das
Notwendigstebeschranktwerden.
Erst kiirzlich hat ein namhafter
Automobilhersteller die Mittel fiir
seine Werkzeuginstandhaltung
deutlich reduziert, um Kosten
einzusparen! Diese Einsparungen
gehen voll zulasten des Personals
und haben zur Folge, dass Uber-
stunden geleistet werden miissen
und die Kollegen trotzdem nur
noch die dringendsten Instand-
haltungsarbeiten durchfithren
konnen; und zwar nicht nur an
den Werkzeugen, sondern auch
an Maschinen und Anlagen. Eine
zynische Vorgehensweise, die
meist im Chaos endet; struktu-
riertes Arbeiten sieht anders aus.
Die praktikabelste und sicherste
Lésung, diese unzumutbaren und
kostenintensiven Zustinde zu be-
seitigen, ist die Anwendung eines
ganzheitlichen Instandhaltungs-
managements. Wie bereits in der

K-ZEITUNG-Ausgabe4/2014dar-
gestellt, ist es eine Grundvoraus-
setzung bei betreiberverantwort-
lichen Produktionen, eine Instand-
haltungsabteilung zur vorbeugen-
den Wartung zu installieren.
Diese muss mit klaren Aufgaben-
benennungenundentsprechenden
Checklisten unterlegt sein. Eine
solche Vorgehensweise tragt durch
das konsequente Leben des In-
standhaltungsprozesses dazu bet,
ungeplante Stillstinde, teure Re-
paraturen und letztlich Lieferpro-
blemebeim Kunden zu vermeiden.

Das Werkzeug -
Herz der Produktion

Beiunseren Betrachtungen wollen
wirunsindiesem Beitragzunachst
dem Herzen der Spritzgiefiferti-
gung zuwenden, dem Werkzeug.
Beidenvielen SpritzgiefSbetrieben,
die wir besucht haben - ob mit
Werkzeugbau oder einer Werk-
zeugreparaturabteilung -, filltauf,
dass die wenigsten dafiir geriistet
sind, schnell undsicher Werkzeu-
ge zur Wartung oder Reparatur
zu o6ffnen und Funktionen zu
tiberpriifen.

Es werden zu Reparaturarbeiten
Produktionsmaschinen genutzt,
um die Werkzeuge auseinander-
zuziehen und einfache Arbeiten
durchzufithren. Hiufig werden
dann noch Maschinen mit nur
einer Werkzeughilfteangetroffen;
diezweite Hilfteistim Werkzeug-
bau, da es erforderlich wurde,
diese zu reparieren. Dass die Ma-
schine in der Zwischenzeit unge-
nutztherumsteht, istdie Krénung
der Verschwendung, aber niemand
kiimmertsichdarum. Hauptsache,
das Werkzeugwird endlich fertig.
So ist es nicht selten der Fall, dass
diese Maschinen Stunden, wenn
nicht Tage stehen.

Eine weitere héufig gelebte Vari-
ante im tédglichen Ablauf ist der
Umgang mit dem Werkzeug zu
Reparatur- und Wartungszwe-
cken. Zum Trennenkommendann
Hammer, Montageeisenund Kran
zum Einsatz. Das ist natiirlich
alles nicht professionell, da neben
einem hohen Potenzial an Unfall-
gefahr auch das Werkzeug bei
solchem Handeln gehérigen Scha-
den nehmen kann.

Dabei gibt es Systeme und Vor-
richtungenam Markt, mitwelchen

a(itung

Serie: Die industrielle Revolution ,,Industrie 4.0“ hat Auswirkungen auf das Instandhaltungsmanagement in
Spritzgief3betrieben. Die drei Experten sprechen sich fiir ein ganzheitliches Instandhaltungsmanagement aus -
vorbeugend, strukturiert und automatisiert

eineprofessionelle Instandhaltung
und Wartungvon SpritzgiefSwerk-
zeugen erméglicht wird. Miteiner
solchen professionellen Vorrich-
tung konnen alle Reparatur- und
Wartungsarbeiten an Spritzgief3-
werkzeugen schnell, sicher und
wirtschaftlich durchgefiihrt wer-
den.

Thermische Defekte
verursachen Ausfille

Neben mechanischen Stérungen
an Spritzgieffwerkzeugen sind es
auch thermische Defekte, die zu
Ausfillen und erheblichen Sché-
denfithrenkénnen. Sosindeszum
Beispiel Heif$kanale mit Nadelver-
schlusssystemen, an welchen der
Ausfall der Kithlung Funktions-
stérungen und Leckagen erzeugt,
welche letztlich zum Totalausfall
eines Werkzeugs fithren.

Gleichwohlist eine symmetrische,
homogene Temperaturverteilung
auf der Werkzeugoberfliche zur
Erzeugung und Aufrechterhal-
tungder Reproduzierbarkeiteiner
gleichbleibenden Qualitit beim
Spritzgieflen zwingend. Grofiere
Temperaturabweichungen fithren

Wirksamer Schutz: Ablagerungen an Temperierkanélen ver-
hindern Innenbeschichtungen beispielsweise mit einer Anti-
haftschicht oder mit Chemisch Nickel Foto: GTT Steinko



Praxis-Know-how Das Autoren-
team besteht aus drei Experten,

die Kunststoffverarbeiter darin
unterstiitzen, ihre Produktions-
leistung bei der Sicherstellung der
geforderten Qualitét zu erhdhen und
die Kosten in der Fertigung durch
gezielte MaBnahmen erfolgreich zu
senken. Der Verbund dieser Experten
bietet ganzheitliche Unterstiitzung
bei der Reduzierung der Fertigungs-
kosten, Optimierung der Ablaufe und
Qualitétsverbesserung an.

Willi Steinko, Geschéftsfiihrer

Willi Steinko

der GTT GmbH, beschéftigt sich
als Dienstleister mit allen das
SpritzgieBen und den Werkzeugbau

Hero Marggrander

betreffenden Belangen und verfiigt
iiber ein umfangreiches Partner-
netzwerk.

Werkzeughandling mit Inspektionsvorrichtung

Warkpeug in Vorrchiumg
sinsetzen und befestipen
schmell pod wicher

Werkzewg in Vorrichtung
owsmnencertiehen und schwenken
schimell und sicher

Inspektionsvarrichiung

Werkzeug-Inspektionsvorrichtung fiir SpritzgieBwerkzeuge (schematisch) Grafik: EAS

zwangsldufig zu einer Verdnde-
rungdes Forminnendruckverlaufs
und konnen zu Qualitats- und
Zykluszeiteinbuflen fithren.
Letztlich ist es die Zykluszeit, wel-
che die Herstellkosten erheblich
beeinflusst. Nicht selten wird bei
Verinderung der thermischen Si-
tuation die Kithlzeit und somit die
Zykluszeit verlangert, um so Un-
zuldnglichkeiten der Formteilqua-
litdt auszugleichen. Der Formteil-
verzug wird einfach durch Verldn-
gern der Kiihlzeit verhindert, was
spiter durch dieNachschwindung
dann doch wieder zutage tritt.
Umsolchen Problemen vorzubeu-
gen, ist es zwingend, die Tempe-
rierkanidle der Werkzeuge im
Abstand von etwa drei Monaten
aufBildungvon Beldgen aufierhalb
derMaschinezu iiberpriifen. Hier-
bei bietet es sich an, speziell bei
grofieren Werkzeugen diesin einer
Inspektionsvorrichtung zu tun
sowie die Durchflussmengen zu
messen und entsprechend zu do-
kumentieren.

Gerade aber das Thema der Be-
lagbildung in Temperierkanilen
sowie die Wasserqualitit werden
hiufignicht mitdererforderlichen
Sorgfalt behandelt. Die Wasser-
qualitit und der Temperaturbe-
reich, in welchem die Werkzeuge
gefahren werden, spielen dabei
eine wesentliche Rolle. Je hoher
die Vorlauftemperatur des Tem-
periermediums, desto grofier die
Gefahr der Ablagerung von Cal-
ciumcarbonat, Rost sowie biolo-
gisch bedingter Korrosion.

Dauerhaft geschiitzte
Temperierkanéle

Als effektivste, praventive Metho-
de zur Verhinderung von Ablage-
rungengiltdie Innenbeschichtung
der Temperierkanale mit Chemisch
Nickel, und diese am besten noch
mit einer Antihaftschicht (PTFE)
versehen, um das Anhaften von
Partikeln zu verhindern.

Bei solchen Innenbeschichtungs-
verfahren werden die Behand-
lungslosungen direkt durch die
Temperierkanile geleitet. Ein
dauerhafter Schutzvor Korrosion
und Ablagerungen ist so {iber die

gesamte Lebensdauer eines Werk-
zeugs gewdhrleistet.

Aber nicht nur die Temperierung
ist regelméfig einer Kontrolle zu
unterziehen, fiir alle mechani-
schen, elektrischen und hydrau-
lischen Funktionen gilt dies glei-
chermaflen.

Qualitat nimmt
schleichend ab

Eine sich schleichend negativver-
iandernde Qualitat ist meist in
einer mangelhaften Werkzeug-
pflegebegriindet. Hierzugehéren
inerster Linie alle Bewegungsele-
mente wie Schieber, Ausdrehker-
ne und kernzugbetriebene Werk-
zeugelemente.
Die bisher beschriebenen Mafi-
nahmen und Méglichkeiten zur
besseren Handhabung von In-
standhaltungs- und Wartungs-
arbeiten diirfenaber nichtdariiber
hinwegtauschen, dass zur Ziel-
erreichungeines optimal funktio-
nierenden Instandhaltungsma-
nagements mehr gehért, als das
erforderliche Equipment zur Ver-
fiigung zu haben.
Hier steht der Faktor Mensch ab-
solut im Vordergrund. Um ein
ganzheitliches Instandhaltungs-
managementbestehend ausbetrei-
berverantwortlicher IH (Produk-
tion) und vorbeugender IH (In-
standhaltung) erfolgreich zu
starten, gilt es den Mitarbeitern
der Produktion und Instandhal-
tung zunachst die Ziele des Kon-
zeptsklarzukommunizieren und
so Akzeptanz zu schaffen. Die
allgemeingiiltigen Zielesind unter
anderem:
« Werkzeugstandzeit erhohen
« Verfiigbarkeit steigern
o Instandhaltung strukturiert
nach Checklisten und Turnus
durchfithren
« Ergonomieverbesserung
+ Qualifikationssteigerung
o Arbeitsteilungzwischen Produk-
tion und Instandhaltung

\_{orteil fuir alle: Weniger
Uberstunden

In der Praxis stellt die Einfithrung
der betreiberverantwortlichen In-

standhaltung die grofiere Hiirde
dar, weil diese Aufgabenals zusitz-
liche Belastung wahrgenommen
werden. Es gilt daher, die Vorteile
fur die Produktionsmitarbeiter
herauszuarbeiten und mitder Ein-
fihrungjede Chance zu ergreifen,
einen real personlich spiirbaren
Nutzen aufzuzeigen. Dies konnen
zum Beispiel vermiedene Uber-
stunden infolge reduzierter Werk-
zeugausfallzeiten sein oder gar der
Wegfall von Samstagsarbeit.
Eine der wichtigsten Zusatzauf-
gaben der Einrichter sollte die
verantwortliche Pflege der Werk-
zeuge im Fertigungsprozess sein.
Hierzu gehoren die Schmierung
derFithrungsséulen, Schieberund
Auswerfer sowie dievisuelle Uber-
priifung der Medienanschliisse.
Welche weiteren Aufgaben noch
zugeteilt werden, hingt letztlich
auch von der Qualifikation des
Mitarbeiters ab.
In der Praxis hat es sich bewéhrt,
Verantwortung durch Patenschaf-
ten zu schaffen. Eine Patenschaft
etwafiir einbestimmtes Werkzeug
schafft Verbindlichkeit und klare
Strukturen. Dieses Vorgehen fithrt
zu erheblichen Zeitgewinnen fiir
die Instandhaltung, welche sich
nunhauptsichlichumdievorbeu-
gende Instandhaltung mit Check-
listen kitmmern kann. Hier geht
es um Titigkeiten, welche nur im
zerlegten Zustand durchgefiihrt
werden konnen beziehungsweise
Spezialkenntnisse erfordern.
Eine weitere, neue Aufgabe fiir die
Instandhaltungerwéchst parallel
durch meist notwendige (Kurz-)
Schulungen der Einrichter zu ein-
zelnenbetreiberverantwortlichen
Titigkeiten. Dieser Teil ist erfah-
rungsgemdf nicht hoch genug
einzustufen, da er nebenbei das
Gemeinsame stirkt und oftmals
auch exzellente Ideen hervor-
bringt. Nicht zu vergessen ist da-
bei der Aspekt der wachsenden
gegenseitigen Wertschétzung.
Um diesen Prozess erfolgreich an-
zustoflen, sind aber einige Voraus-
setzungenzuschaffen. Stellvertre-
tend seienan dieser Stelle genannt:
« Kommunikation des Projekts zu
den Mitarbeiternbeziiglich Zie-
len, Ressourcen, Befugnissen

Andreas Creutz

Hero Marggrander, Vice President
von EAS Europe B.V., beschaftigt
sich ganzheitlich mit allen Themen

« Erarbeitungvon Standardcheck-
listen fiir beide Aufgabenfelder
+ Regelkommunikationstermine
fiir Produktion, Instandhaltung,
Management
« Einrichtung einer Instandhal-
tungstafelzur Visualisierung der
Erfolge (Kennzahlen), Ideen,
Mafinahmenpline
InderPraxisstelltdie Einfithrung
eines ganzheitlichen Instandhal-
tungsmanagements neben dem
Thema Ristzeitreduzierung die
Projekte dar, mit welchen man
Mitarbeiter am starksten positiv
fiir Verdnderungsprozesse begeis-
tern kann. In keinem anderen
Verbesserungsprozessthemakon-
nen die Mitarbeiter ihre person-
lichen Nutzen so schnell und
nachhaltig spiiren, sei es zeitlich,
belastungs- und qualifikations-
seitig sowie im gemeinsamen
Miteinander.
WiLLi STeiNko, HERO MARGGRANDER,
ANDREAS CREUTZ
® www.gtt.de
@ www.easchangesystems.com
@ www.kvp-projektmanagement.de
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des Riistens. Dies umfasst Energie-
kuppeln, Schnellspannen, halb- oder
vollautomatische Wechselanlagen,
Lagern und Inspizieren von Werkzeu-
gen aus den Bereichen SpritzgieBen,
Vertikalpressen oder Blasformen.
Einer der Slogans von EAS: ,Riisten
Sie noch oder produzieren Sie
schon?“

Andreas Creutz, Inhaber des
Ingenieurbiros Creutz, als dritter
Partner im Verbund bietet Trainings
und Praxisworkshops zum Thema
Lean-Management-SpritzgieBen
speziell fiir Unternehmen der kunst-
stoffverarbeitenden Industrie an. Die

Trainings und Workshops zielen auf
die Reduzierung von Verlusten und
Verschwendung. Stellvertretend hier-
fiir seien Organisationsverbesserung
am Arbeitsplatz, die Entwicklung von
Materialfluss- und Instandhaltungs-
konzepten, Riistzeitreduzierungspro-
jekte und die Implementierung einer
modernen Fiihrungskultur (Shopfloor
Management) erwahnt.

Creutz - Ingenieurbiiro,
www.Kvp-projektmanagement.de
EAS-Europe BV,
www.easchangesystems.com

GTT Willi Steinko GmbH,

www.gtt.de

Zusatzinfo fur
Instandhalter

In der mobilen Ausgabe dieser K-PRAXIS fin-
den Sie zusatzliche Infos, Merksatze, Tabellen
und Checklisten sowie weitere Beispielfotos.

Folge 26 Bei der pneuma-
tischen Forderung in der
Kunststoffindustrie unterschei-
det man zwischen Druck- und
Vakuumfordersystemen. Auch
eine Kombination aus beiden
Systemen ist realisierbar, wie

es beispielsweise bei Venturi-
Fordergerdten der Fall ist.

Von Druckforderung spricht

man, wenn man das Fordergut
mit Druckluft von der Material-
aufgabe zum Ziel fordert. Das
Material muss dabei in die unter
Druck stehende Forderleitung
eingeschleust werden, was eine
spezielle Einspeisung erforderlich
macht. Realisiert wird dies meist
mithilfe von Zellenradschleusen
oder Druckbehaltern. Druckfor-
deranlagen setzt man in der Regel
bei sehr hohen Durchsatzen,
schwierigen Materialien und
groBen Distanzen ein.
Vakuumfdrderung (auch Saug-
forderung) ist das gebrauchlichste
Forderprinzip in der Kunststoff-
industrie. Mit einem Vakuum-

Stichworter

¢ Druckforderung

o Vakuumférderung

¢ Saugforderung

o \enturiprinzip

¢ pneumatische Forderung
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Schematische Darstellung
eines Fordersystems

erzeuger (E) wird zentral oder
dezentral ein Vakuum erzeugt.
Damit wird an der Materialaufga-
be (Saugrohr, Sauglanze) Material
angesaugt (C) und zum Forderge-
rat (B) transportiert. Dort wird die
Vakuumluft vom Material separiert
(A). Die Vakuumluft gelangt
anschlieBend (ber einen Filter (D)
zum Vakuumerzeuger (E) und
dann zuriick in die Umgebung.
Vakuumforderung wird sowohl
bei Einzelgeraten wie auch bei
komplexen Fordersystemen ein-
gesetzt. Durch die Flexibilitat des
Systems konnen auch Anlagen
mit zahlreichen Verarbeitungs-
maschinen und verschiedenen
Materialien effektiv beschickt
werden.

Arten pneumatischer Forderung

Mo erklart: Das unterscheidet Druck-, Vakuum- und Venturi-Fordergeréte

Druckiuft

Material

Funktion einer Venturidiise
Grafiken: Motan-Colortronic

Eine Sonderstellung nehmen die
Fordergerate nach dem Venturi-
prinzip ein. Mithilfe von Druckluft
und einer Venturidiise (Giovanni
Battista Venturi, italienischer Phy-
siker) wird ein Vakuum erzeugt.
Damit wird das Material in die
Venturidiise gesaugt und von dort
mit der Druckluft an das Ziel ge-
fordert. Genau genommen arbeitet
ein Venturi-Fordergerat deshalb
nach dem Saug-Druck-Prinzip.
Venturi-Fordergerate werden
meist fiir kleine bis mittlere
Durchsatze eingesetzt und
eignen sich durch ihre kompakte
Bauform ideal bei begrenzten
Platzverhaltnissen.

@ www.motan-colortronic.com

@ www.moscorner.com



