
Engineering Passion

APC (Adaptive Process Control)
Stabilizuje procesy  
i maksymalizuje zyski



APC
(Adaptive Process Control)

Liczne czynniki zewnętrzne mogą powodować pogorszenie jakości detali. Do czynników, których 
nie da się niestety wyeliminować, zaliczają się między innymi czynniki środowiskowe, takie jak 
temperatura i wilgotność powietrza, wahania jakości materiału lub opory przepływu, a ponadto 
czynnik ludzki.
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Czynniki zewnętrzne wpływają niekorzystnie  
na jakość wyprasek
APC chroni proces przed wpływem  
niepożądanych czynników

Możliwe czynniki zewnętrzne

Rezerwy bezpieczeństwa 
ustawień  
– Ciśnienie spiętrzania
– Temperatura cylindra
– Temperatura formy
– Czas cyklu

Wahania oporów 
przepływu 
– Kanał grzany formy
– �Chłodzenie formy i sta-

bilizacja temperatury 
grzanego kanału

– �Dysza zamykająca  
zaworu zwrotnego

Wahania jakości  
materiału  
– �Wahania pomiędzy  

partiami
– �Materiały dodatkowe 

(udział recyklatu, 
masterbatch)

– Zanieczyszczenia

Zmienne warunki 
otoczenia
– Pory roku
– Dzień i noc
– �Temperatura i wahania 

wilgotności powietrza

Czynnik ludzki
– Dyspozycyjność
– Kwalifikacje
– �Rozruch po zatrzymaniu
– �Ingerencja przy odchył-

kach procesu



Sposób działania systemu APC można porównać z układem regulacji prędkości pojazdu  
(tempomatem). Systemy te regulują automatycznie dopływ paliwa do silnika w taki sposób,  
że pojazd nie zmniejsza ani nie zwiększa ustawionej przez kierowcę prędkości również przy 
zmianie warunków związanych z nawierzchnią czy wiatrem. Prędkość samochodu pozostaje 
zatem stała, nawet jeśli warunki otoczenia ulegają zmianie.
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Tempomat dla procesów wtrysku
APC utrzymuje stabilność procesów

Stała prędkość =  
stabilny proces

APC – ścieżka do produkcji „zero braków”

Analogicznie system APC utrzymuje 
zadaną masę wyprasek w bieżącej 
produkcji na stałym poziomie również 
wtedy, gdy parametry ulegają zmianie 
pod wpływem czynników zewnętrznych. 
Dzięki temu cały proces zyskuje na 
odporności, a korzyścią dla użytkownika 
jest niezmienna jakość wytwarzanych 
detali.

APC = tempomat dla maszyny
Ustawiacz wprowadza idealny proces. System 
APC wykrywa odstępstwa i za każdym razem 
reguluje stan rzeczywisty tak, by dopasować  
go do stanu zadanego. Wszelkie zakłócenia są 
eliminowane, co pozwala uzyskać niezmiennie 
doskonałą jakość wyprasek.

Stała prędkość na odcinku poziomym

Stała prędkość na wzniesieniu

BEZ APC:  
Znaczne wahania jakości detali po zmianie materiału

Z APC:  
Brak wahań jakości detali po zmianie materiału

Zmiana materiału

Process Control
byAPC
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Na podstawie wieloletnich doświadczeń i intensywnych badań firmie KraussMaffei udało się 
wspiąć na kolejny stopień systemu zapewnienia jakości detali produkowanych na wtryskarkach. 
Opatentowana technologia APC nieprzerwanie analizuje i reguluje proces wtrysku i może być 
stosowana we wszystkich wtryskarkach do tworzyw termoplastycznych.
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Zapewnienie jakości przez maszynę
Inteligentna regulacja krytycznych  
parametrów procesu

Krzywa ciśnienia masy w funkcji czasu:  
APC rejestruje zachowanie się zaworu zwrotnego, jak również właściwości przepływu  
i lepkość uplastycznionej masy podczas wtrysku. 

Krok 1: analiza
APC analizuje bieżący stan procesu.  
W ten sposób maszyna może samodzielnie 
utrzymywać na stałym poziomie ustawiony 
proces również w sytuacji, gdy lepkość 
materiału lub rezystancja przepływu  
w formie ulegną zmianie  

pod wpływem czynników zewnętrznych  
(na przykład wahań partii). Zmiany te są 
rejestrowane przez maszynę poprzez 
zapis określonych parametrów kluczowych, 
takich jak przebieg ciśnienia uplastycz-
nionej masy.

W zaledwie dwóch krokach do stabilnie wysokiej jakości produkowanych detali
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Wykres uwidocznia wahania masy wypraski, które w przypadku APC są znacznie mniejsze. Dzięki temu 
wydajność procesu ulega zdecydowanej poprawie, a przewidywany odsetek braków znacznie spada.

Krok 2: regulacja
Dzięki inteligentnej analizie danych  
procesu uzyskanych w kroku 1 maszyna 
może zareagować na aktualny stan 
procesu w wyznaczonym czasie. APC 
dostosowuje punkt przełączania i profil 
docisku do istniejącej lepkości uplastycz-
nionej masy oraz aktualnej rezystancji 
przepływu w formie. Odstępstwa są w ten 
sposób kompensowane online i jeszcze 
w tym samym cyklu. Prowadzi to między 
innymi do tego, że proces produkcji staje 
się znacznie stabilniejszy.

Niezmienna jakość produkowanych 
detali
W efekcie APC gwarantuje niezmienne 
wartości gramatury wtrysku w granicach 
bardzo niewielkiej tolerancji. Wynika 
stąd niezmienna jakość wyprasek, którą 
można zaobserwować w rozmaitych  
projektach realizowanych przez klienta. 
W rozpatrywanej sytuacji zmierzono 
wartości procesowe przed i po aktywacji 
APC. W każdym przypadku uzyskano 
znaczną poprawę.

Niezmienność gramatury wtrysku: najlepsze wyniki dzięki KraussMaffei

Wyższa stabilność procesu z APC
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Rewolucja w produkcji
Zalety, które mówią same za siebie

Produkcja „zero braków”
Zakład zamierzający uzyskać możliwie 
wysoką marżę, zwłaszcza w produkcji 
masowej, musi mieć wysoce efektywną 
produkcję. Dzięki APC procesy produkcyjne 
są znacznie stabilniejsze, a tym samym 
jakość produktów bardziej stała. Odsetek  
braków jest istotnie zmniejszony, co 
pozwala uniknąć niepotrzebnych strat 
materiału.

Korzyści dla użytkownika: 
– �Znacznie niższy odsetek braków
– �Niezmiennie wysoka jakość detali
– �Niższe koszty zapewnienia jakości

Korzyści dla użytkownika: 
– �Znaczny potencjał obniżenia kosztów
– �Łatwiejsze stosowanie znacznie wyższego udziału recyklatu

Niezmiennie wysoka jakość produktów jest nieodzownym czynnikiem w dobrych relacjach z Klientem. 
Dzięki APC ta istotna więź jest chroniona!

Mniej braków dzięki APC
Znacznie mniej materiału marnotrawione jest 
na wyroby wybrakowane, co otwiera całkowicie 
nowe możliwości zaoszczędzenia kolejnych 
kosztów.

Niższe koszty materiału
APC pozwala znacznie łatwiej stosować  
podwyższony udział materiału z odzysku  
co pozwala obniżyć koszty materiału.

Sytuacja kosztowa bez APC
Obniżenie kosztów i zwiększenie marży stawia 
każdy zakład przed wyzwaniami.

kg/h kg/h kg/h

Zużycie 
materiału

Cena nowego 
materiału

Cena nowego 
materiału

Cena nowego 
materiału

Cena materiału  
z recyklatem

Cena materiału  
z recyklatem

Cena materiału  
z recyklatem

EUR/t

Braki Braki Oszczędność

Dobre wypraski Dobre wypraski Dobre wypraski

Niższe koszty materiału dzięki APC



Łatwiejsza produkcja
Wymagania stawiane nowoczesnej produkcji 
są coraz wyższe: musi być ona elastyczna 
i możliwie opłacalna. Przestoje, długotrwały 
rozruch lub wahania produkcji muszą być 
z tego względu ograniczone do minimum. 
Dzięki APC użytkownik może dokonywać 
szybszego ponownego rozruchu maszyn  
i polegać na stabilnym procesie – niezależnie 
od możliwych czynników zakłócających.

Oszczędność energii i krótszy czas cyklu
Aby maksymalnie ograniczyć odsetek bra-
ków, w typowym przypadku wprowadza się 
ustawienia procesu z rezerwą bezpieczeń-
stwa, co w zasadzie nie byłoby konieczne. 
Niepotrzebne wydłużanie czasu cyklu  
oraz nadmierne temperatury stanowią 
marnotrawstwo zasobów. Dzięki APC  
możliwe jest prowadzenie zawsze opty-
malnych procesów z optymalnym zużyciem 
energii i optymalnymi czasami cyklu.

Korzyści dla użytkownika: 
– �Niższe koszty przestojów
– �Niższe koszty ustawienia maszyny
– �Uproszczona obsługa i szybszy  

rozruch maszyny
– �Znacznie niższe koszty energii
– �Wyższa wydajność produkcji

Użytkownicy ponoszą dużą odpowiedzialność za jakość produkcji – APC wspiera ich i ułatwia obsługę.
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Przy zastosowaniu opatentowanej przez KraussMaffei 
funkcji maszyny APC można natychmiastowo kompen-
sować wahania w procesie wtrysku. Firmy wykorzystu-
jące funkcję APC mogą czerpać korzyści z niezmiennie 
wysokiej jakości wyprasek, niższych kosztów odpadów 
i tworzywa oraz uproszczonego stosowania materiału z 
recyklingu. Ponadto stosowanie APC zwiększa wydajność 
energetyczną przy produkcji metodą wtrysku. 

Rozwiązanie APC jest oferowane do wszystkich serii  
wtryskarek KraussMaffei. 

Mniej braków – wyższa produktywność
Adaptive Process Control (APC) 


