MASCHINEN UND ANLAGEN
MACHINERY AND EQUIPMENTS

Mischungsherstellung - Prozessdoku-
mentation - Qualitatssicherung

Die qualitatsgesicherte Mischungsher-
stellung verlangt neben der Vorgabe
und Kontrolle der Prozessablaufe auch
die Vorgabe und Ruckverfolgung der
eingesetzten Rohstoffe. Diese Forde-
rungen gelten sowohl fur Vorprodukte
als auch fur Fertigmischungen. Mit den
heute fur die Steuerung von Char-
genprozessen entwickelten Rechner-
und Softwaresystemen lassen sich
diese Anforderungen vollstandig rea-
lisieren.

Der Produktionsprozess wird anhand

der Prozess- und Prufwerte ltUckenlos

dokumentiert. Der Materialverwen-
dung kann auf zwei Wegen nachge-
wiesen werden:

e Ausgehend vom Rohstoff ist der
Verbleib von der Anlieferung bis
zur Fertigmischung nachweisbar.

e Ausgehend von der Fertigmischung
ist eine Ruckverfolgung jedes ver-
wendeten Rohstoffes moglich.

Process- and Material Assured
Compound Production

Mixing - Process documentation -
Quality assurance

Besides instruction and control of
the processing quality assured mix-
ing requires the instruction and
tracing of the used materials for
batches as well as for final products.
Today’s computer- and software
systems developed for the control of
batch processes fulfill these re-
quirements completely.
The production process is fully
documented by the measured pro-
cess and test values. Additionally the
registration and recording of all
material movements within the en-
tire production area has to be re-
cordable in two ways:
e® Every component used in the pro-
duct can be traced from coming
in up to the final product.
e On the other hand given the final
product you can trace back each
used component.
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Abb. 1. Beispiel eines Mischbetriebes, Materialfluss in der Mischerei

Um den genannten Anforderungen Rech-
nung tragen zu kénnen, sind zundchst die
Ablaufe bei der Mischungsherstellung auf-
zuzeichnen. Dazu gehéren Informationen
Uber den Materialfluss in der Mischerei,
wo Rohstoffe befullt, abgewogen und
der Mischung zugefuhrt werden. Anschlie-
Bend erfolgt eine Abbildung des Material-
flusses auf dem Rechnersystem in Form
einer dem FlieBbild angelehnten Anlagen-
visualisierung.

Die Steuerung des Produktionsablaufes
wird als Arbeitsplan auf dem Rechner-
systems hinterlegt und bei der Mischungs-
herstellung kontrolliert. Die Vorgabe des
Materialflusses ergibt sich aus den Rezep-
turbestandteilen und den zugehdrigen La-
ger- bzw. Verarbeitungsorten. Die Kontrol-
le erfolgt an sogenannten I-Punkten, an
denen die Materialbewegungen aufge-
zeichnet und gesteuert werden kénnen.
In Abb. 1 ist beispielhaft eine Mischanlage
mit einem Kneter dargestellt. Die Anlage
besteht aus einer Siloanlage fur RuBe,
.Helle Fullstoffe” und der Forderanlage

fur Ole. Vorverwogene Chemikalien wer-
den tlw. auf einer den Gewichten ange-
passten  Summenwaage  kontrolliert.
Dazu kann manchmal auch die Bandwaa-
ge benutzt werden, die dem Abwiegen der
Elastomere oder Vormischungen dient
(manuell oder mittels Fellfeeder). Die
Mischanlage besteht weiter aus dem Kne-
ter, einer Ausformwalze und der Fellkthl-
anlage mit einem Wig-Wag-System zur
Ablage der Felle auf Paletten.

An den entsprechenden Rohstoffaufgabe-
oder Ubergabestellen (I-Punkten) sind
Identifikationssysteme installiert, die eine
eindeutige Verfolgung des Material- und
Transportmittelumlaufes sicherstellen. Die
Kennzeichnung der Rohstoffanliefergebin-
de, der PE-Beutel, der Mischungsproben
und der Mischungsfelle erfolgt in der Regel
durch Etiketten mit Klartext und Bar-
codeaufdruck. Die Kennzeichnung der Pa-
letten, der Transport- und Umlaufbehalter
kann sowohl mit Barcode-Etiketten als
auch mit elektronischen Codetragern
(Chips) erfolgen.

Q W. May, Nienburg
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Lager-, Forder- und
Abwiegesysteme

Die Lagerung und Férderung der Rohstoffe
und Chemikalien kann unterschieden wer-
den in geschlossene und offene Systeme.
GroB-Komponenten, wie z.B. RuBe und
helle Fullstoffe werden in der Regel in ge-
schlossenen Siloanlagen gelagert, die Gber
Rohrleitungen eine feste Zuordnung zu
den Waagen der Mischanlage haben.
Sogenannte  Kleinchemikalien werden
haufig manuell abgewogen. Bei einfachen
KC-Abwiegeplatzen wird der Rohstoff di-
rekt aus den Anliefergebinden entnom-
men. Modernere Anlagen sind mit einer
gréBeren Anzahl von Behaltern mit verrie-
gelbaren Beflll- und Entnahmeklappen
ausgestattet. Hier erfolgt eine feste Zuord-
nung von Rohstoff und Behélter. In den
letzten Jahren sind Anlagen entwickelt
worden, bei denen der Rohstoff tiber Do-
sierschnecken automatisch gefordert, ab-
gewogen und in bedruckbare PE-Beutel
gefullt wird. Zur Verweidung von Material-
verlusten wahrend des Transportes werden
die Beutel anschlieBend automatisch ver-
schweiBt.

Den Ablaufen entsprechend ergeben sich
in Abhangigkeit der installierten Anlagen
unterschiedliche Anforderungen fur den
Material- und Datenfluss.

Silo-Anlagen

Bei Siloanlagen ist lediglich der Befullvor-
gang des angelieferten Materials zu kon-
trollieren. Aufgrund des geschlossenen
Systems ist dann bei der Rohstoffanforde-
rung wahrend des Mischprozesses keine
Verwechselung mehr méglich. Mittels Bar-
code werden die relevanten Daten anhand
der Lieferpapiere gelesen. Die im Rechner-
system hinterlegte Silozuordnung gibt den
Forderweg von der Befillstation bis zu

dem entsprechenden Silo frei bzw. kontrol-

liert den eingestellten Forderweg von der

Annahmestation bis zum Silo. Der Materi-

alzugang wird mit seinen charakteristi-

schen Daten im Rechnersystem hinterlegt.

Material- und Datenfluss:

I. Befillvorgang:

— Erkennen des Anliefermaterials: Liefe-
rant, Menge, Lot-Nummer, Haltbar-
keitsdauer

— Freigabeschaltung zwischen der Annah-
mestation und dem entsprechenden
Silo

— Kontrollierte Silobeftllung mit Speiche-
rung der Rohstoffdaten, Datum, Priifter-
min

Il. Materialanforderung beim Mischen:

— Freigabeschaltung des Forderweges
vom Silo bis zur Automatikwaage

— Fordern und Dosieren

— Automatisches Abwiegen

— Abflllen in den Knetervorbehalter
(wenn vorhanden)

— Abruf in den Kneter

Big-Bag-, Flow-Bin-,
Weichmacher-Anlagen

Bei diesen Anlagen ist ebenso wie bei Silo-

Anlagen die Zuordnung des Rohstoffes zur

Entnahme- bzw. der Aufsetzstation zu

kontrollieren und zu speichern. Nach

dem Aufsetzen des Big-Bag oder des

Flow-Bin ist der Forderweg bis zum Kneter

geschlossen, so dass keine Materialver-

wechslungen vorkommen kénnen.

Auch hier wird wie bei den Siloanlagen ein

Barcode-Lesesystem zur Uberwachung des

Aufsetz- bzw. des Befullvorganges bei

Weichmachern eingesetzt.

Material- und Datenfluss:

. Befiillvorgang (Abb. 2):

— Erkennen des Anliefermaterials: Liefe-
rant, Menge, Lot-Nummer, Haltbar-
keitsdauer

Rohstoffaniieferung KC-
Station

Abb. 2. Befillung
Kleinchemikalienbe-
hélter
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— Bereitstellung Big-Bag / Flow-Bin mit
Speicherung der Rohstoffdaten, Datum
und Priftermin

— Einstecken Saugrussel bzw. Aufsetzen
des Flow-Bins

— Ruckmelden der Saugrusselposition
bzw. der Flow-Bin-Station

Il. Materialanforderung beim Mischen:

— Freigabeschaltung des Forderwegs Big-
Bag-Station - Automatikwaage

— weiterer Ablauf wie unter a.ll.

Kleinchemikalienlagerung
in Behéltern

Bei derartigen Anlagen sind folgende Vor-
gange zur Kontrolle und Dokumentation
des Materialflusses durchzufthren.

1. Kontrolle des Befullvorganges der KC-
Behadlter.

2. Zuordnung der abgewogenen Chemi-
kalien zu den Kisten, Eimern oder Beu-
teln in die sie abgefullt werden (Das Ver-
schweiBen und Kennzeichnen der Beu-
tel mittels Barcode ist mit neuester Tech-
nologie moglich).

3. Kontrolle der abgewogenen Chemika-
lien vor dem Eintrag in die Mischung
(Lesegerat an der Bandwaage bzw.
am Zufuhrband).

Die Kontrolle der Befullung erfolgt durch
einen Barcode-Scanner, der das Anliefer-
gebinde erkennt und nur die Befulléffnung
des entsprechenden Behalters der Klein-
chemikalienanlage freigibt bzw. offnet
(Abb. 3). Bei der Entnahme des Materials
aus dem Behaélter wird nur die Klappe ge-
offnet in der sich das abzuwiegende Mate-
rial befindet. Ein Verriegelungssystem ver-
hindert wie bei dem Befullvorgang das
gleichzeitige Offnen mehrerer Klappen.

Wird das Material nach dem Abwiegen in

feste Gebinde wie z.B. Eimer oder Kisten

gefillt, werden diese vorher identifiziert

(entweder Uber Barcode oder induktive

Codetrager). Hier reicht es aus, dass der

Behdlter eine eindeutige Kennung hat

(z.B. numerisch). Die Zuordnung der Ma-

terialien zu diesem Behaélter erfolgt wah-

rend des Abwiegevorganges und bleibt so-
lange auf dem Rechnersystem erhalten, bis
der Inhalt des Behaélters in den Kneter ent-
leert wird. Jetzt erfolgt die Zuordnung der

Materialdaten zur Knetcharge. Der leere

Behalter wandert anschlieBend zurtick

zur erneuten Verwendung.

Werden die Chemikalien in PE-Beutel ge-

fullt, koénnen diese entweder in gekenn-

zeichnete Behalter (Eimer, Kisten) gelegt
oder mit modernen Druckmaschinen be-
zeichnet und anschlieBend verschweif3t
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Abb. 3. Abwiegen
Kleinchemikalien

werden. In letzter Zeit werden auch be-

druckbare Etiketten aus niedrig schmel-

zendem Polyathylen hergestellt.

In der Regel werden die Kleinchemikalien

nach dem Abwiegen zur weiteren Verwen-

dung zwischengelagert. Danach werden
die auf Paletten oder in Kisten lagernden

KC-Chemikalien auftragsbezogen auf der

Kneterbthne bereitgestellt. Hierzu erzeugt

das Rechnersystem eine Bereitstellungsliste,

die ausgedruckt oder im Zwischenlager auf
einem Monitor dargestellt werden kann.

Material- und Datenfluss:

. Befullvorgang KC-Lagerbehélter:

— Erkennen des Anliefermaterials: Liefe-
rant, Menge, Lot-Nummer, Haltbar-
keitsdauer

— Freigabeschaltung zu Offnen der ent-
sprechenden Befullklappe

— Befullen der KC-Behalter mit Speiche-
rung der Rohstoffdaten, Datum und
Praftermin

Il. Verarbeitungsvorgang:

— Freigabeschaltung zum Offnen der Ent-
nahmeklappe KC-Behalter

— Entnahme der Chemikalien aus dem Be-
halter (manuell oder automatisch)

— Abwiegen (manuell oder automatisch)

— Auf Palette bereitstellen

— Zwischenlagern

— Bereitstellen auf der Kneterbihne

— Einfullen in den Kneter mit vorheriger
Kontrolle (Beutel und Summengewicht)

Kleinchemikalienentnahme di-
rekt aus den Anliefergebinden

Bei dieser haufig anzutreffenden Abwie-
geart wird das Material in den Anlieferge-
binden direkt an den Wiegeplatz gestellt.
Der Vorgang der Materialbereitstellung
wird durch das Rechnersystem unterstutzt,
da der Bedarf auftragsweise arbeitsplatz-
bezogen ermittelt und aufgelistet wird.
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Vor dem Abwiegen identifiziert der Bedie-
ner den Rohstoff (Abb. 4). Bei Uberein-
stimmung mit dem Rezept kann mit dem
Abwiegeprozess begonnen werden.
Material- und Datenfluss:

|. Material annehmen

— Erkennen Anliefermaterial mit Uber-
nahme Materialcode, Lot-Nummer,
Pruftermin

Il. Verarbeitungsvorgang

— Freigabe , Start Abwiegevorgang”

— Manuelle Entnahme des Materials aus
dem Anliefergebinde

— Manuelles Abwiegen mit Speicherung
und Zuordnung der Daten (Menge,
Lot-Nummer, Beutel- oder Gebinde-
nummer)

Der weitere Ablauf gestaltet sich wie unter

¢. beschrieben.

Abwiegen an der Bandwaage
vor dem Kneter

Die Abwiegevorgange an der Bandwaage
erfolgen in der Regel manuell (Elastomere,
Vormischungen), so dass der Vorgang dem
Abwiegen von Kleinchemikalien wie unter
d. beschrieben entspricht. Bei Vorhanden-
sein eines Fellfeeders kénnen Vormischun-
gen auch automatisch zugefihrt und ab-
gewogen werden.

Die sich daran anschlieBenden Abldufe

werden vom Knetersteuerungsprogramm

bestimmt. Der Eintrag in den Kneter er-

folgt automatisch Uber das Zufuhrband.

Auf der dadurch frei gewordenen Band-

waage kann danach sofort mit den Abwie-

gevorgdngen fur die nachste Charge be-

gonnen werden.

Material- und Datenfluss:

I. Material annehmen:

— Erkennen des zu verwiegenden Materi-
als (Vormischungen, Elastomere)

— Erkennen der KC-Materialien

Il. Verarbeitungsprozess:

— Freigabe , Start Abwiegevorgang”

— Manuelles oder automatisches Abwie-
gen (Kautschukspalter, Fellfeeder)

— Summenkontrollverwiegung KC-Mate-
rialien

— Automatische Zuordnung der Daten zur
Knetcharge durch das Rechnersystem,
dabei auch Dokumentation der Ein-
tragsreihenfolge

Mischprozess

Vor der Mischungsherstellung werden
dem Kneter prozessbestimmende Vorga-
ben in Form von Schrittprogrammen mit
Weiterschaltkriterien oder — wie im Regel-
betrieb moglich — Vorgaben in Form von
Masterkurven — Ubermittelt.  Gleichzeitig
werden Materialvorgaben gemaB der Re-
zeptur und Gebindevorgaben anhand
der vorausgegangenen Arbeitsschritte
(z.B. in Beutel abgefullte Kleinchemika-
lien) Ubertragen. Die Reihenfolge des Ein-
trags der Materialien in den Mischer wird
von dem Rezept zugeordneten Ablaufpro-
gramm des Kneters bestimmt. Vor dem
Eintrag in den Kneter werden die material-
fuhrenden Gebinde von einem Ident-
system am Zufthrband des Kneters er-
kannt und der laufenden Knetcharge zu-
geordnet. Zur Absicherung gegen Materi-
alverlust kann eine Summenkontrollver-
wiegung der KC-Chemikalien auf der
Bandwaage oder einer separaten, den Ge-

Bandwaage
= 0
= Kautschuk
Abb. 4. Abwiegevor- = KC Beh&lier
gdnge an der Band-
und Summenkon-
trollwaage

- Varmischung %

Abwisgen

- Elastomera

= Khginchemie

- Wormischung

- Summenkontralle

S
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wichten entsprechenden Waage durchge-
fuhrt werden.

Wahrend des Mischprozesses erfolgen lau-
fend Messungen und Berechnungen zur
Steuerung und Dokumentation des Misch-
vorganges. Die Aufzeichnungsrate der
Messwerte kann vom Anwender selbst be-
stimmt werden. Ebenso lassen sich die zur
Steuerung des Prozesses zu bertcksichti-
genden Parameter, Verknipfungen (Und
/ Oder - Verkntpfungen) und andere ma-
thematische Funktionen vom Anwender
bestimmen. Zusatzlich zu den Messwerten
werden Ereignisparameter und Material-
daten zur exakten Dokumentation des Pro-
zesses hinterlegt.

Nach der Bearbeitung im Kneter wird die
Mischung auf die Ausformwalze entlas-
sen. Es erfolgt ein Abkuthlen und ein Nach-
homogenisieren der Mischung. Sollen wei-
tere Chemikalien zugeftgt werden, sind
diese ahnlich wie an der Bandwaage vor
dem Kneter mit einem Barcode-Lesegerat
zu kontrollieren. Die Chargenzuordnung
der Materialdaten erfolgt automatisch
Uber das Rechnersystem. Ahnlich wie
beim Kneter werden auch hier die Mess-
werte zur Dokumentation des Prozesses
erfasst und gespeichert.

Im Anschluss an den Walzvorgang wird die
Probenklappe fur die Laborprufung ge-
schnitten. Das Probenstlick kann mit
einem  Barcodeetikett gekennzeichnet
werden. Hier ist ein Barcode-Schreib-
system einzurichten, das ein Etikett mit
den charakteristischen Mischungsdaten
(Auftrag, Rezept, Chargen-Nummer) aus-
druckt. Bei klebrigen Mischungen kann
die Probe in einen PE-Beutel gelegt wer-
den, auf den das Etikett geklebt wird.
Die Informationen auf dem Etikett gewahr-
leisten eine eindeutige Erkennung der Mi-
schung im Praflabor und kénnen zur Ge-
nerierung des entsprechenden Prufplanes
herangezogen werden.

In einigen Mischbetrieben erfolgt eine On-
line-Prifung der Mischung auf einem ne-
ben der Walze installierten Rheometer.
Die Ubernahme der charakteristischen
Prufwerte in das Rechnersystem dient da-
bei einer ersten Mischungsbeurteilung.
Diese Prufwerte werden zusatzlich zu
den bisher angefallenen Prozesswerten
chargenbezogen auf dem Rechnersystem
abgelegt.

Nach der Walze (oder dem Roller-Die-Ex-
truder) gelangt die Mischung zu Abkuh-
lung in die Batch-Off-Anlage. Uber eine
Wig-Wag-Vorrichtung werden die Felle
auf eine Palette oder in eine Gitterbox ab-
gelegt. Die Mischungswaage ermittelt die

abgelegte Menge. Der im System inte-
grierte Drucker druckt den Mischungsbe-
gleitschein, auf dem die entsprechenden
Daten der Mischung inkl. des Gewichtes
enthalten sind (Klartext und Barcode).
Die produzierten Mischungsmengen wer-
den vom Rechnersystem gebucht und
bei Bedarf einem Ubergeordneten Host-
System Ubermittelt.

Vorprodukte gelangen dabei zunachst in
ein Zwischenlager. Vor dem Eintrag in
den Mischer zur Herstellung der Fertigmi-
schungen werden sie anhand des Mi-
schungsbegleitscheines identifiziert und
auf ihre Verwendbarkeit Gberpriuft. An-
schlieBend erfolgt die Mischungsherstel-
lung und die Zuordnung der Daten zu
den Chargen der Fertigmischung.
Fertigmischungen, die fur die Weiterverar-
beitung oder den Versand den Mischraum
verlassen, werden Uber einen Ausgangs-I-
Punkt gefiihrt wo eine letzte Uberpriifung
der Freigabe vorgenommen wird. Die Aus-
lieferung kann erfolgen, wenn der im
Rechner hinterlegte Freigabevermerk dies
zuldsst. DarUber hinaus kann hier eine Ab-
stimmung mit den Versanddokumenten in
Bezug auf Richtigkeit und Vollstandigkeit
der Lieferung durchgefuhrt werden.

Mégliche Uberschneidungen bei
der Rohstoffrickverfolgung

Uberschneidungen bei der Zuordnung der

Rohstoff-Lot-Nummer sind infolge der An-

lagenkonstruktion und der Mischungsher-

stellung moglich:

— FlieBkegel und Restmengen in GroB-Si-
los und KC-Behéltern (Abb. 5)

— Vermengungen bei Flssigkeiten, die in
Behalter gefullt werden

— Bei mehrstufigen Mischungen infolge
der Ruckfuhrung von Batchen und Vor-
mischungen in den Mischprozess.

— Bei der Ablage der Mischung auf Palet-
ten oder Gitterboxen infolge des Spleis-
sens der Felle zwischen Walze und der
Fellkiihlanlage.

Uberschneidungen bei Restmengen sind

durch das mengenmdaBige Abbuchen

und Zuordnen der Lot-Nummern nach
dem Prinzip First-In - First-Out eingrenzbar.

Dies wird dadurch bertcksichtigt, dass

zwei Lotnummern mitgefihrt werden

kdnnen. In gleicher Weise wird bei Weich-
machern und Olen verfahren.

Bei mehrstufigen Mischungen ist immer

eine Auflésung in die Vormischungen

maoglich, fur die wiederum eine eindeutige

Zuordnung der verwendeten Rohstoffe er-

folgen kann.

Uberschneidungen bei der Ablage der Mi-

schung hinter der Fellkihlanlage lassen

sich nicht vermeiden, da der Materialfluss
nach dem Kneter von der diskontinuierli-
chen Chargenerzeugung in einen kontinu-
ierlichen Prozess Ubergeht (Spleissen zwi-
schen Walze und Fellkthlanlage). An-
schlieBend erfolgt das Ablegen der Felle
auf der Palette. Dabei kann eine exakte Zu-
ordnung zur Knetcharge nicht sicherge-
stellt werden, da der Schneidvorgang ge-
wichtsabhédngig gesteuert wird. In der Re-
gel sind aber auch hier Eingrenzungen in

Bezug auf die abgelegten Knetchargen

moglich.

Verschiedene Identsysteme

Wie beschrieben, kénnen je nach Einsatz-
zweck verschiedene Identsysteme verwen-
det werden. Fur die Kennzeichnung von

Aal

a5t
it
al
aat
it
aat
aat

Abb. 5. FlieBkegel in
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einmalig verwendeten Gebinden, wie
Sa_cke, Beutel oder Kautschuk-Ballen wer-
den in der Regel Barode-Systeme einge-
setzt. Umlaufbehélter, Kisten oder Paletten
kénnen sowohl mit Barcode als auch mit
anderen Codetrdgern gekennzeichnet
werden. Fur das Lesen induktiver Codetra-
ger muss der Codetrager (Chip) in einem
Bereich von ca. 20 cm zum Lesegerat po-
sitioniert werden, damit eine sichere Da-
tenerkennung maoglich ist — was in einigen
Bereichen des Fertigungsablaufes nur
schwierig zu realisieren ist. Deshalb wer-
den heute in der Gummiaufbereitung
Uberwiegend Barcode-Lese und Schreibsy-
steme verwendet. Fur Beflllvorgange ha-
ben sich wegen ihrer Beweglichkeit Funk-
scanner bewahrt — drahtgebundene Scan-
ner finden sich haufig an Arbeitspldtzen,
bei denen die Handhabung in einem be-
grenzten Umfeld stattfindet.

380

Protokolle und Auswertungen

Als Beispiel fur die Dokumentation einer
Rohstoffriickverfolgung dienen die beiden
folgenden Auswertungen.

In dem Protokoll ,Lot-Verwendung” ist
der Verbleib eines Rohstoffes mit einer be-
stimmten Lot-Nummer dargestellt. Nach
Eingabe der entsprechenden Daten (Roh-
stoffname oder Code, Lot-Nummer) er-
folgt ein automatischer Suchlauf in der Da-
tenbank des Rechnersystems mit dem Er-
gebnis der Tabelle in Abb. 6.

Abb. 7 zeigt die grafische Aufzeichnung
der Wiegedaten einer Automatik-Waage,
Uber die in dem betrachteten Zeitraum im-
mer der gleiche Rohstoff geférdert und ab-
gewogen wurde. Die Markierungen kenn-
zeichnen den Ubergang von einer zur
nachsten Lot-Nummer. Wahlweise kdnnen
hier die die Lot-Nummer selbst, das Datum

des Wechsels oder auch ein Auftragswech-
sel angezeigt werden.

Zusammenfassung

Ziel einer qualitatsgesicherten Mischungs-
herstellung ist die sichere Prozess- und
Rohstofffihrung. Alle Produktionsvorgan-
ge und die verwendeten Materialien wer-
den wahrend des Herstellprozesses rech-
nergestutzt aufgezeichnet und dokumen-
tiert. Leistungsfahige Datenbanken er-
maglichen eine schnelle und gezielte Aus-
wertung der qualitatsbestimmenden Para-
meter, die in Form von Protokollen oder
Graphen dargestellt werden kénnen.
Durch Schnittstellen zum Pruflabor werden
die Produktions- und Materialdaten mit
den Ergebnissen der Mischungsprifung
erganzt (Abb. 8).

Damit ist eine prozess- und materialsichere
Mischungsherstellung gewahrleistet mit
dem Resultat, dass nur Mischungen inner-
halb der Qualitatsanforderungen den
nachfolgenden Produktionsprozessen zur
Verfligung gestellt werden.
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