Eingangskontrolle - ProzeBBkontrolle - Pro-
zeBoptimierung - Rohstoffverfolgung -
Zertifizierung

Mill room control - Process control - Pro-
cess optimization - Material flow control -
Certification

In dieser Arbeit werden die notwendigen
Voraussetzungen flr eine qualitatssiche-
re Herstellung von Kautschukmischun-
gen aus der Sicht der Datenverarbeitung
erldutert.

Mittels DatenfluBdiagramm wird ge-
zeigt, wie eine lickenlose Rohstoff- und
ProzeBverfolgung von der Rohstoffbefiil-
lung bis zur Fertigmischung erfolgt und
die Daten analog zum Produktionsfort-
schritt Gbertragen und gesichert werden.
Am SchluB3 des Herstellerprozesses sind
alle Informationen zur Erstellung der Qua-
litdtsdokumente verfugbar.

A Concept for a Quality-proof
Production of Rubber Compounds
from the Angle of Data Processing

In this paper we describe all the neces-
sary conditions for the production of high
quality rubber compounds from the view
of a data managing system

Using data flow-diagrams we show
how it is possible to determine all used
materials in every compound batch. By
adding the measured process parame-
ters from any step of the production and
the test parameters, all necessary data
are available to establish quality docu-
ments.
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Ein Konzept

zur qualitatssicheren
Herstellung von Gummi-
mischungen aus der Sicht
der Datenverarbeitung

1 Einleitung

Eine qualitatsgesicherte Mischungsher-
stellung erfordert folgende MaBnahmen:

— Rohstoffverfolgung und produktbezo-
gene Zuordnung der Lot-Nummern

— ProzeBvorgaben durch Arbeitsplane
und detaillierte Steuerung der Maschi-
nen und Arbeitsgange

— ProzeBkontrolle durch Aufzeichnung,
Auswertung und Darstellung der MeB-
werte (grafisch, SPC)

— Uberpriifung und Freigabe der Mi-
schungen nach ProzeB- und Labor-
werten

— ProzeBoptimierung durch Auswertung
der EinfluBfaktoren

2 Material- und DatenfluB im
Mischraum

Um den genannten Anforderungen
Rechnung tragen zu kdnnen, sind zu-
nachst die Ablaufe bei der Mischungs-
herstellung in Form eines MaterialfluBpla-
nes zu beschreiben. Im zugehorigen Da-
tenfluBplan werden die fur die Operatio-
nen bendtigten bzw. erzeugten Daten
vermerkt.

Bild 1 zeigt beispielhaft den Material-
fluB und den Umlauf der Transportgebin-
de (Behélter, Eimer, Kasten, ...) fir einen
Mischraum mit einer Kneterlinie. Die Ge-
samtanlage besteht aus einem Fordersy-
stem mit drei Automatikwaagen, drei ma-
nuell betatigten Kleinchemikalienverwie-
geplatzen, einer Summenkontroliwaage,
dem Kneter, der Ausformwalze und einer
Fellkihlanlage.

An den entsprechenden Aufgabe- und
Ubergabestellen (i-Punkten) sind Identifi-
kationssysteme installiert, die eine ein-

deutige Verfolgung des Material- und
Transportmittelumlaufes sicherstellen.
Die Kennzeichnung der Rohstoffanliefer-
gebinde, der Umlaufbehélter, der PE-
Beutel, der Mischungsproben und der
Mischungsfelle erfolgt durch Etiketten mit
Klartext- und Barcodeaufdruck.

2.1 Befiillen der KC-Anlagen-
behalter und der Silos

In Bild 2 ist der Material- und Datenflu3
vom Einlagern, Beflllen bis zum Verwie-
gen dargestellt. Vor der Einlagerung wer-
den die Rohstoffe einer Eingangskontrol-
le unterzogen und folgende Daten in die
Datenbank des Rechnerservers Ubertra-
gen:

— Rohstoffbezeichnung und -Code

— Stations-Nummer, Silo-Nummer

— Lot-Nummer

— Einfullmenge

— Pruftermin

— Lagerbedingungen (min/max Lager-
zeit)

— Datum/Uhrzeit

Gleichzeitig erfolgt eine Aktualisierung
des Mengenbestandes durch den Ab-
gleich mit der Lagermenge.

Da Mehrfachbeflllungen von Silos
oder Behaltern moglich sind, koénnen
mehrere Lot-Nummern gefihrt werden.
Damit ist eine Eingrenzung der in einer
Mischung enthaltenen Rohstoffe auf die-
se Lot-Nummern mdglich. Die Abbu-
chungen der Lagermengen werden nach
dem Prinzip First-In/First-Out vorgenom-
men.

Die Beflllung der Kleinchemikalienbe-
héalter mit den zugeordneten Rohstoffen
wird sichergestellt durch das vom Rech-
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Bild 1. Material- und Transportgebindeumlauf

nersystem gesteuerte Entriegeln der ent-
sprechenden Behalterbeflllklappe. Sollte
kein  Verriegelungssystem  bestehen,
kann ein optisches Signal auf die zu 6ff-
nende Klappe hinweisen.

Vor dem Aufsetzen von GroBbehaltern,
wie Flow-Bins oder Big-Bags in die Auf-
nahmestation der Férderanlage wird eine
Identifizierung des Gebindes mit einem
Barcode-Scanner vorgenommen. Die
Zuordnung des Gebindes zu der Sta-
tionsnummer erfolgt durch das automati-
sche Betatigen eines Kontaktes wahrend
des Aufsetzvorganges. Die Aufzeichnun-
gen der Rohstoffdaten zusammen mit
der Stationsnummer auf dem Rechner-
system gewabhrleistet auch hier die Roh-
stoffzuordnung.

Die im Mischraum erzeugten Vor- und
Fertigprodukte werden nach einer Labor-
prifung ebenso behandelt wie angelie-
ferte Rohstoffe. Zubuchungen erfolgen
durch die Palettenwaage hinter der
Batch-Off-Anlage, Abbuchungen durch
die Verbrauche bzw. Auslieferungen. Fir

Bild 2. Material- und DatenfluB
- Rohstoffeinlagerung
- Befiillen
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alle Vor- und Fertigprodukte werden Mi-
schungsbegleitscheine mit Barcode-In-
formationen gedruckt. Das Einlesen der
im Barcode verschlUsselten Auftrags-
und Chargennummer erlaubt den Zugriff
auf alle herstellbedingten Daten (Roh-
stoffnachweis, ProzeBverfolgung, Freiga-
beprifung).

2.2 Manuelles Verwiegen und
Zwischenlagern

Vor der Auftragserteilung flr das manuel-
le Verwiegen der Chemikalien werden fol-
gende Daten auf den entsprechenden
Wiegeplatz Ubertragen (Bild 3):
Auftrags-Nummer

Rezeptur-Nummer und -Daten
Verwiegevorschrift
Rohstoff-Lagerortzuordnung
Toleranzangaben

Daten Uber Umlaufbehélter (Kasten,
Eimer, ...) .

— Daten Uber BeutelgréBe und Farbe

In der Verwiegevorschrift wird festgelegt,
welche Komponenten in welchen Men-
gen zusammen in einen Beutel, Eimer
oder Kasten zu verwiegen sind. Grundla-
ge fur die Vorschrift sind die Rezeptur,
und das entsprechende Chargengewicht
des Kneters. Vor dem Start des Verwie-
gevorgangs werden die Gebinde, in wel-
che die Komponenten verwogen wer-
den, mit einem stationaren Barcode-
Scanner erfaBt. Das gilt fur Eimer und
Kasten, aber auch flr niedrig-schmel-
zende Polyathylenbeutel, die inzwischen
ebenfalls bedruckt werden kénnen. Da-
mit der richtige Rohstoff eingewogen
wird, gibt das Rechnersystem nur die zu-
gehorige Behalterklappe der Verwiege-
anlage zur Entnahme frei. Wird der Roh-
stoff direkt aus den vom Lieferanten an-
gelieferten Sacken oder Gebinden ent-
nommen, sind die Stoffdaten vor dem
Verwiegevorgang mit einem Barcode-
Scanner einzulesen.

Das bei der Verwiegung ermittelte Ge-
wicht wird zusammen mit der Gebinde-
nummer (Beutel-, Eimer- oder Kasten-
nummer) in die Datenbank des Rechner-
servers Ubertragen. Die Zuordnung der
Rohstoffdaten zur Knetcharge erfolgt
durch Einlesen dieser Gebindenummer
vor Beginn des Knetprozesses. Nach
AbschluB des Verwiegeauftrages wird
dieser Arbeitsgang mit folgenden Daten
dokumentiert (Bild 3):

Auftrags-Nr.

Kasten-, Eimer-Nr.

— Beutel-Nr. und Farbe

Nummer der Verwiegecharge
Rohstoff-Nr. bzw. Bezeichnung
Rohstoff-Lot-Nr.
Rohstoffmenge (Istgewicht)
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Bild 3. Material- und Datenflu
- Verwiegen
- Zwischenlager

Nach dem Verwiegen werden die auf Pa-
letten abgelegten Stoffe im Zwischenla-
ger aufbewahrt. Die Uber das Rechnersy-
stem kontrollierte  Stellplatzverwaltung
sorgt fur eine optimierte Belegung der
freien Stellplatze und vermeidet das zeit-
aufwendige Suchen der Paletten fur die
spatere Bereitstellung fir den Knetvor-

gang.

2.3 Zwischenlagern — Kneten

Bevor das Starten des Knetvorganges
maoglich ist, werden folgende Daten nach
der Erstellung der Tagesplanung an den
Kneterrechner gesendet (Bild 4):

Auftrags-Nr. mit Angaben der Menge

und Chargenzahl

Rezepturdaten fur

— die Summenkontrollwaage (Check-
waage)

— die automatisch geférderten und
verwogenen Komponenten (RuBe,
helle Flllstoffe, Weichmacher)

Kneter-Verfahrensvorschriften

— Beutel-, Eimer- und Kasten-Nr. (in de-

nen sich die handverwogenen Kom-

ponenten befinden)

Aus dem Zwischenlager entnommene
und auf der Kneterblhne bereitgestellte
Rohstoffe und Vorprodukte werden vor
dem Abruf in den Kneter mit einem Bar-
code-Scanner identifiziert. Damit erfolgt
die Zuordnung der Verwiege- und Roh-
stoffdaten zur Knetcharge. Eine Kontroll-
verwiegung der manuell verwogenen
Chemikalien prift sowohl die Summen-
gewichte jedes Transportgebindes als
auch die Reihenfolge der Eintrage in den
Kneter.

Abhangig von der Mischanlage wer-
den dunkle und helle Flistoffe sowie
Weichmacher Uber Fordersysteme vor
oder wahrend des Knetprozesses ver-
wogen und von der Kneterzyklussteue-
rung abgerufen. Infolge der beschriebe-
nen Zuordnung des Rohstoffes in die Si-
los bzw. die Station der Foérderanlage
koénnen die Rohstoffdaten direkt der
Knetercharge zugeordnet und zusam-
men mit den Ubrigen Parametern des
Knetvorganges Ubertragen und gespei-
chert werden (Bild 4).
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2.4 Walzen - Kiihlen — Priifen —
Ablegen

Ebenso wie beim Kneten werden die
Walzen-Verfahrensvorschriften und die
Vorschriften fur die FellkUhlanlage vor Be-
ginn der Bearbeitung auf das entspre-
chende Rechnersystem geladen. Alle
wahrend der Bearbeitung anfallenden
MeBwerte werden den Daten der Kneter-
charge zugeordnet. Dies gilt auch flr das
hinter der Fellkihlanlage ermittelte Ge-
wicht jeder Charge. Der Ausdruck des
Mischungsbegleitscheines (mit Barcode)
hinter der Fellkihlanlage enthalt alle we-
sentlichen Informationen, wie Auftrags-
und Chargennummer, Rezeptur, Gewicht
und Herstelldatum (Bild 4).
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Vor der Entnahme und Weiterleitung
der Mischung aus dem Fertiglager ist ein
weiterer Identifikationsvorgang mit einem
Barcode-Scanner erforderlich. Sollte die
Freigabe infolge der Prufung der ProzeB-
werte und der Laborprifung zu diesem
Zeitpunkt nicht erteilt worden sein, wird
dies durch ein akustisches oder opti-
sches Signal deutlich angezeigt.

2.5 Die Laborpriifung

Ein hinter dem Ausformwalzwerk instal-
lierter Barcode-Drucker druckt fir jede
Probe ein Etikett mit den entsprechen-
den Informationen, wie z.B. Auftrags-
nummer, Rezeptur und Knetcharge.

Bild 4. Material- und Datenflu8
- Kneten
- Walzen
- Kiihlen
- Lager Vor-, Zwischen-, Fertigprodukte

Die auf dem Etikett der Probe enthalte-
nen Informationen werden im Priflabor
vor Beginn der Prifung mit einem Bar-
code-Scanner gelesen. Dadurch wird
der auf dem Rechnerserver hinterlegte
rezepturzugeordnete Prifplan aktiviert.
Im Prifplan sind alle erforderlichen Priif-
schritte und Prifbedingungen festgelegt.
Bei Prifgeraten mit einer Rechner-
schnittstelle kénnen die mischungsab-
héngigen Einstellparameter direkt Uber-
tragen werden. Bei Priufgerdaten ohne
Rechnerschnittstelle werden die Einstell-
werte der Gerate auf einem Bildschirm
angezeigt, bzw. ausgedruckt. Ebenso
kdénnen manuell ermittelte Prifwerte in
das Rechnersystem eingegeben werden.

Wahrend bzw. im AnschluB der Pri-
fung werden die charakteristischen Da-
ten auftrags- und chargenbezogen ab-
gelegt. Sie stehen damit fir eine Auswer-
tung zusammen mit den Ubrigen ProzeB-
werten (Verwiege-, Knet-, Walzen-,
Batch-Off-Daten) zur Verflgung (Bild 5).
Aufgrund der Auswertungsergebnisse
wird die Freigabe oder Sperrung der Mi-
schungscharge veranlaft.

3 SchluBfolgerung

Eine durchgangige Qualitatssicherung
vom Rohstoff bis zum Fertigprodukt ist
mit modernen Rechner- und Identifika-
tionssystemen realisierbar. Dabei kdnnen
die vorhandenen Maschinen und Anla-
gen weitgehend beibehalten bzw. durch
Umbau modernisiert werden.

Bei der Auswahl der Hard- und Soft-
ware ist darauf zu achten, daB3 Erweite-
rungen unter Verwendung der vorhande-
nen Systeme vorgenommen werden
kénnen. Ferner sollten modular aufge-
baute, offene und gut dokumentierte Sy-
steme (Hard- und Software) Verwendung
finden, die eine Integration in bereits be-
stehende oder zuklnftige Rechneran-
wendungen ermdéglichen.
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