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„Tlačíme kvalitu“

Integrace kontroly kvality do vstřikovacím procesu
Výroba bez vad s použitím měření tlaku v dutině formy
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Společnost Kistler
> Produkty

• Snímače tlaku, síly, vibrací a kroutícího 
momentu

• Systémy pro analýzu naměřených dat

> Sídlo firmy - Winterthur, Švýcarsko,
založena 1959

> Šest výrobních závodů CH, USA a D
> 1 000 zaměstnanců, 460 ve

Winterthuru
> 25 dceřiných firem
> Obrat 2008: 213 MCHF
> Spolupráce s více než 50 Univerzitami
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Aplikace a oblasti používání produktů Kistler

Vývoj motorů Vývoj vozidel Vážící systémy

Vstřikování plastů Automatizace výroby Biomechanika
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Obsah

> Úvodní seznámení
> Tlak v dutině formy jako ukazatel kvality
> Výroba bez vad s použitím měření tlaku v dutině formy
> Automatické vyvážení formy pomocí regulace horkých vtoků
> Shrnutí
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Vlivy na kvalitu procesu při vstřikování plastů

Materiál

Obsluha

Teplota

AbrazeProstředí
(Den/Noc/vlhkost)
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Kontrola kvality v průběhu výroby
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Nevýhody současné zavedené kontroly kvality

> Kontrola náhodně vybraných dílů
> Manuální kontrola – pracovní síla
> Zpožděná reakce na problémy ve výrobě
> Následující výrobní operace provedeny na dílu s vadou
> Vadné výrobky se dostanou k zákazníkovi
> Zhoršení v hodnocení dodavatelů
> Nutnost zavést třídění výrobků
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Kontrola kvality „V reálném čase“ při vstřikování plastů

Monitorování kvality pomocí vybrané měřené procesní veličiny

> Automatická kontrola kvality
> Všechny díly jsou kontrolovány
> Vadný díl neprojde dál - vyřazen
> Detekce vady v nejranější fázi
> Dokumentace všech vyrobených částí
> Statistická analýza kvality a výrobního procesu
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Realizace kontroly kvality „V reálném čase“

> Měření relevantního parametru tam, kde vzniká výrobek
Ve formě

> Nejdůležitější parametr určující kvalitu:
Tlak v dutině formy
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Snímače pro měření tlaku v dutině formy

Přímý
Senzor
6184A...

Nepřímý
Senzor
9210A...
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Rozměry, váha, propadliny, deformace, smrštění, orientace…Formování
kontur, 
nedostřik, flash

Povrch, Čirost, 
Orientace 
povrchových 
vrstev...

K
valita

DotlakKompreseVstřik

Tlak v dutině formy a kvalita

Maximální tlak

přepnutí

Uzavření vtokuTlak v dutině
form

y

Čas
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Tlak v dutině a rozdíly v materiálu

MFI=70
MFI=45

MFI=15
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Tlak v dutině a rozdíly v materiálu

MFI=70 MFI=45 MFI=15

Tl
ak

 v
 d

ut
in
ě

In
te

gr
al

  [
ba

r*
s]



14Srr/Stt 03/2009

Tlak v dutině – nový a repasovaný materiál

Nový materiál Repasovaný materiál
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Tlak v dutině a teplota formy

Teplota formy 65°C Teplota formy 70°C
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Systém pro monitorování kvality „ při výrobě“

Třídění
Dobrý / Špatný

Databáze
Procesní a 
kvalitativní

data

Dokumentace Q
Analýza procesu

Separační
klapka

Monitorovací
systém

SystémProcesní data

Forma s 
tlakovými senzory
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Monitorování nedostřiku na násadě pro Inzulínové pero

> Průmysl Medicínský

> 16 dutinová forma
> Materiál POM
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Popis problému

> Otáčející se násadka s dvěmi zarážkami zapadajícími do 
ozubeného kolečka sloužící k dávkování léku

> Typický problém: Nedostřik
> Vysoký požadavek na kontrolu kvality – všechny špatné díly vytřídit
> Nedostřiky vedou také k prostojům na montážní lince
> Systémy vizuální kontroly nejsou schopny vadu najít
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> Kontinuální měření tlaku v dutině
> Všechny dutiny vybaveny 1 mm snímačem
> Třídění Dobrý / Špatný pomocí separační klapky

Řešení

Pozice
snímače
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Výsledek

> 100% bezvadná výroba –
všechny vadné díly vytříděny 
před montáží

> Optimalizace výroby. Snížení
rozdílů v plnění jednotlivých 
dutin.

> Forma i výroba je pravidelně
validována.
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Monitorování výroby dveřních klik

> Průmysl Automobilový - Exteriér

> 4 Dutinová forma
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Popis problému

> Klika dveří – vstřikování s pomocí plynu - GIM
> Povrchová vada na horní hraně, rozeznatelná až po lakování
> Vada se objeví až po několika dnech
> Malé odchylky při výrobě a úniky plynu jsou těžko detekovatelné v 

průběhu výroby
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Řešení

> Monitorování tlaku ve všech dutinách pomocí 4 mm snímače 
tlaku

> Monitorování maximálního tlaku v dutině v průběhu vstřiku a 
plnění plynem

> Monitorování integrálu tlaku –
hlídání úniku plynu

> Optimalizace procesu
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Výsledek

> Automatické třídění špatných 
dílů

> Vyřazování dílů po lakování
sníženo na nulu

> Dokumentace kvality
> Stabilní výroba po optimalizace 

vtoků
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Řídicí systém

Systém

Řízení procesu v uzavřené smyčce

Forma s 
tlakovými senzory

Procesní data

Sada parametrů

Po ukončení cyklu

Parametry
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Balancování horkých vtoků

> Formy s 2 a více dutinami
> Vybaveny horkými vtoky
> Problém
> Každá dutina má jiné chování
> Dutinu jsou plněny v různých časech
> Rozdílná kvalita výrobků
> Současné řešení

• Ruční nastavení žádané teploty horkých vtoků na základě částečného 
plnění nebo vážení

• Časově náročné
• Různé podmínky v průběhu ladění a výroby
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Tlak v dutině a průběh plnění

Čas

Zvýšit teplotu horkého vtokuSnížit teplotu horkého vtoku

Tlak roste pozdě

Dutina se plní pomalu

Tlak roste brzy

Dutina se plní rychle

Nastavení procesu
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Tlak roste příliš brzy Tlak roste příliš pozdě
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Změna nastavení teploty horkého vtoku
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Změna nastavení teploty horkého vtoku (vtok č.3 +7°C)
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Automatické balancování horkých vtoků - Multiflow

Řešení
> Snímač tlaku v každé dutině
> Systém automaticky nastavuje 

žádanou teplotu regulátoru 
horkých vtoků v závislosti na 
tlaku v dutině formy

Výsledek / Výhoda
> Stejná a neměnná kvalita ve 

všech dutinách
> Optimalizace v průběhu výroby
> Založeno na reálném procesu
> Plně automatické řešení
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Řídicí systém

Systém

Automatická regulace horkých vtoků - Multiflow

Forma s
Tlakovými senzory

Procesní data

Žádané teploty
horkých vtoků

Po ukončení cyklu

Parametry
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Příklad : Technický díl

> Forma
• 16 dutin
• 16 snímačů tlaku

• Materiál: PA 6
• Váha dílu:  0,17 g
• Váha dávky: 6,65 g
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Nevybalancovaná výroba a plnění formy
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Nevybalancovaná výroba a plnění formy
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Nevybalancovaná výroba a plnění formy
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Nevybalancovaná výroba a plnění formy
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Nevybalancovaná výroba a plnění formy
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Automatické balancování při výrobě
Cyklus 1 Cyklus 5

Cyklus 40

Cyklus 15

Cyklus 25 Cyklus 55
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Vybalancovaná výroba a plnění formy
pomocí aplikace Multiflow
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Vybalancovaná výroba a plnění formy
pomocí aplikace Multiflow
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Δt

Vybalancovaná výroba a plnění formy
pomocí aplikace Multiflow Δt = 11 ms
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Výsledky různých postupů balancování

0,01123 CyklůAutomatické balancování

Pomocí Multiflow

0,06960 CyklůRuční nastavení

Pomocí měření tlaku v dutině

0,126½ DneRuční nastavení

Standardní metoda

Výsledek Δt [s]Potřebný čas / cyklyMetoda
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Multiflow integrováno v jednotce CoMo
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Závěr

> Měření tlaku v dutině formy přináší možnost vyhodnocování kvality 
výroby přímo do vstřikovacího procesu

> Vyhodnocování kvality „ při výrobě“ vede k odhalení zmetků v 
nejranější fázi a 100% kontrole všech vyrobených dílů

> Ruční kontrola jakosti může být zásadně redukována
> Systém automatického balancování horkých vtoků Multiflow 

stabilizuje proces a vede k výrobě s konstantní kvalitou
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Thank You Very Much ! 

www.kistler.com


