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Wiryskarki elektryczne*)

Streszczenie — Przedstawiono podstawowe zagadnienia dotyczace budowy wspoétczesnych wirys-
karek z napedem calkowicie elektrycznym. Scharakteryzowano nowoczesne rozwiazania konstruk-
cyjne ukladéw narzedziowych i ukladéw uplastyczniajacych w tego rodzaju wtryskarkach. Omé-
wiono przy tym budowe ukladéw narzedziowych o konstrukcji dwuplytowej i tréjplytowej oraz
rozwiazania konstrukcyjne z kolumnami i bezkolumnowe, a takze zmiany w budowie napedu ukladu
uplastyczniajacego. Scharakteryzowano wptyw napedu elektrycznego na parametry uzytkowe wtrys-
karki oraz uwypuklono zalety i wady zastosowania tego nowego napedu we wtryskarkach slimako-
wych.

Stowa kluczowe: wiryskarka, naped elektryczny, uklad uplastyczniajacy, uktad narzedziowy, kons-
trukcja, wydajnos¢ procesu.

ALL-ELECTRIC INJECTION MOLDING MACHINES

Summary — General problems concerning the structure of modern all-electric injection molding
machines were presented. Advanced engineering designs of the clamping systems (Fig. 1—10) and
plasticizing systems (Fig. 11—13) in the discussed injection molding machines have been characteri-
zed. The constructions of two-plate and three-plate clamping units as well as constructional solutions
with tie-bars or tie-bar-less ones, and the changes in plasticizing unit drive were discussed. An influ-
ence of electric drive on the functional properties of injection molding machine has been characterized.
Advantages and disadvantages of application of electric drive in he worm injection molding machines
were stressed (Fig. 14).

Key words: injection molding machine, electric drive, plasticizing unit, clamping unit, construction,

process efficiency.

Wiryskarki, obok wytlaczarek, stanowia najliczniej-
sza grupe maszyn wykorzystywanych do przetwoérstwa
tworzyw polimerowych. Kazda wtryskarka, niezaleznie
od jej rozwiazania konstrukcyjnego, wymiaréw i prze-
znaczenia, ma trzy podstawowe uklady funkcjonalne:
uplastyczniajacy, napedowy oraz narzedziowy. W kaz-
dym z nich wystepuja elementy sterujace i regulacyjne,
zapewniajace prawidlowos¢ pracy danego ukladu oraz
wtryskarki jako calo$ci; niekiedy wyodrebnia si¢ je
w czwarty uklad, zwany uktadem sterowania i regulacji
[1,2].

Po poczatkowych prébach stosowania napedéw me-
chanicznych [3], ktére to préby nie daty zadowalajacych
efektow, przez dlugie lata wtryskarki byly napedzane
w spos6b hydrauliczny lub hydrauliczno-mechaniczny i
te rozwiazania konstrukcyjne uwaza sie dzisiaj za kla-
syczne [4, 5]. Nieustajacy rozwdj przemystu tworzyw

? Artykul przedstawia tres¢ wystapienia wygloszonego w ramach
XI Profesorskich Warsztatéow Naukowych ,Przetwdrstwo tworzyw
polimerowych”, Pieczyska k. Bydgoszczy, 11—14 czerwca 2006 r.

polimerowych, obnizanie kosztéw produkcji i zwigksza-
nie jej wydajnosci, nowe metody wtryskiwania oraz ko-
niecznoé¢ automatyzacji i robotyzacji wtryskowni przy-
czynialy sie do modernizaciji istniejacych oraz tworzenia
nowych rozwiazan konstrukcyjnych, gtéwnie dotycza-
cych uktadu uplastyczniajacego i narzedziowego.
Wprowadzane z biegiem lat zmiany w rozwiaza-
niach konstrukcyjnych zespotéw zamykajaco-otwieraja-
cych ukladu narzedziowego wtryskarek stanowia gtow-
na przyczyne istnienia wielu ich odmian [6]. Stosowanie
nowych rodzajéw tworzyw polimerowych i zwigzane
z tym réznorodne odmiany wtryskiwania, koniecznosé¢
wytwarzania coraz bardziej skomplikowanych wypra-
sek, rosnace wymagania dotyczace jakosci i ekonomiki
wtryskiwania — to tylko niektére czynniki wplywajace
na postep w rozwoju konstrukcji zespotéw zamykajaco-
otwierajacych. W grupie maszyn z napedem hydraulicz-
nym powstaly wtryskarki w ukladzie dwuplytowym,
z wysuwanymi kolumnami prowadzacymi oraz pro-
wadnicowe (bezkolumnowe). W celu zwigkszenia szyb-
kobieznosci oraz zmniejszenia zuzycia oleju zastosowa-
no we wtryskarkach hydraulicznych pompy o zmiennej
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wydajnosci, a takze wykorzystano uklady wielositowni-
kowe z malymi sitownikami o niewielkim wydatku ole-
jul7,8l.

Historia wtryskarek z napedem elektrycznym siega
poczatkow lat szesédziesiatych XX stulecia, jednakze
dynamiczny rozwdéj maszyn tego typu nastapil dopiero
w drugiej polowie lat dziewieédziesiatych [6]. Wystepu-
jacy ostatnio intensywny rozwoj konstrukcji silnikéw
elektrycznych, systeméw pomiarowych oraz techniki
komputerowej wplynat na wyrazne zwiekszenie mozli-
wosci ukladu sterowania i regulacji wtryskarki. Pozwo-
lito to na efektywne zastosowanie nowoczesnych silni-
kéw elektrycznych do napedu poszczeg6lnych ruchéw
tej maszyny, dotychczas realizowanych wylacznie przez
uklady hydrauliczne lub hydrauliczno-mechaniczne [9].
Niewatpliwy wplyw na wprowadzenie napedu elek-
trycznego we wtryskarkach mialy czynniki zwigzane
z ochrong $rodowiska oraz zuzywaniem zasobow ener-
getycznych, miedzy innymi takie jak mniejsze zuzycie
energii przez maszyne, nizszy poziom hatasu, mniejsza
emisja ciepla do otoczenia oraz rezygnacja ze stosowa-
nia oleju hydraulicznego. Dzieki wielu zaletom charak-
teryzujacym naped elektryczny, skutecznie wypiera on
dotychczasowe klasyczne rozwiazania hydrauliczne i
hydrauliczno-mechaniczne, zwlaszcza w grupie wtrys-
karek o matlej i Sredniej sile zamykania formy [10].

UKEAD NARZEDZIOWY

W ukladzie narzedziowym wtryskarki wyréznia sie
dwa podstawowe zespoly funkcjonalne. Pierwszym z
nich jest zespdl narzedzia, w ktérego sktad wchodzi for-
ma wtryskowa wraz z dwoma stotami [11], a drugi to
zesp6t zamykajaco-otwierajacy (Z-O) z elementami skla-
dowymi uzaleznionymi od przyjetego rozwigzania kon-
strukcyjnego. Gléwne elementy klasycznego zespotu
Z-0 o konstrukdji tréjplytowej stanowia plyty: oporowa,
ruchoma i nieruchoma (zwane takze stotami), kolumny
prowadzace, mechanizm dzwigniowy wraz ze Zrédiem
napedu (poruszajacym go silownikiem hydraulicznym
lub silnikiem elektrycznym) oraz mechanizm do regula-
cji wysokosci formy (z napedem laiicuchowym lub cen-
tralnym wieficem zebatym) [4]. W nowych zespotach za-
mykajaco-otwierajacych czes¢ tych elementéw nie wys-
tepuje lub jest zastapiona innymi rozwiagzaniami kons-
trukcyjnymi.

We wiryskarkach elektrycznych wyrdznia sie kilka
rodzajéw rozwiazan konstrukcyjnych napedu zespotu
Z-O. W niektérych wykorzystuje sie wieloletnie do-
Swiadczenia rozwiazan klasycznych, stosowanych
w tréjptytowych uktadach narzedziowych, natomiast
cze$¢ to rozwiazania nowe, uwzgledniajace unikatowe
mozliwoéci silnikéw elektrycznych nowej generacji
,High-Torque”.

Na przyktad, klasyczny, wywodzacy sie z konstruk-
cji wiryskarek z napedem hydrauliczno-mechanicznym,
tréjptytowy kolumnowy uklad narzedziowy z podwéj-

Rys. 1. Klasyczny tréjptytowy kolumnowy uktad narzedzio-
wy: 1 — korpus wtryskarki, 2 — prowadnice, 3 — mechanizm
dzwigniowy, 4 — Sruba pociqgowa z nakretkq kulowq, 5 —
silnik elektryczny, 6 — mechanizm regulacji wysokosci formy
wtryskowej, 7 — wypychacz [13] (por. tekst)

Fig. 1. Classical three-plate tie-bar clamping unit: 1 — frame
of injection molding machine, 2 — gquides, 3 — link mecha-
nism, 4 — guide-screw with ball nut, 5 — electric motor, 6 —
mold height adjustment, 7 — ejector [13] (see text)

nym mechanizmem dzwigowym zastosowano we
wiryskarce elektrycznej firmy Engel [12], przedstawio-
nej na rys. 1. Napedy mechanizmu dzwigniowego oraz
wypychacza wypraski, a takze regulacja wysokosci for-
my wiryskowej sa realizowane przy uzyciu odrebnych
silnikéw elektrycznych. Przeniesienie napedu z silnika
elektrycznego na mechanizm dzwigniowy jest przeka-
zywane za pomoca pary kinematycznej Sruba—nakretka.
W tym rozwiazaniu konstrukcyjnym kolumny prowa-
dzace stanowia elementy stuzace jedynie do wytworze-
nia sily zamkniecia formy, pochodzacej od naprezen

Rys. 2. Widok plyty oporowej uktadu narzedziowego o budo-
wie klasycznej: 1 — naped mechanizmu dZwigowego, 2 —
piersciert zebaty do ustawiania wysokosci formy, 3 — nakretka
[13]

Fig. 2. View of base plate of classical clamping unit: 1 — link
mechanism drive, 2 — ring gear for mold height adjustment,
3 — nut [13]
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Rys. 3. Naped wypychacza realizowany za pomocq paska zeba-
tego [13]
Fig. 3. Ejector drive realized via cogbelt [13]

Rys. 4. Pigciopunktowy mechanizm dzZwigniowy o zwartej bu-
dowie w uktadzie dwuplytowym [13] (por. tekst)

Fig. 4. Five-point compact link mechanism in two-plate sys-
tem [13] (see text)

sprezystych powstalych na skutek odksztalcania sie ko-
lumn. Zadaniem precyzyjnego prowadzenia formy
wtryskowej sa natomiast obarczone prowadnice liniowe
znajdujace sie na korpusie wtryskarki i wspoétpracujace
z elementami §lizgowymi, zwiazanymi konstrukcyjnie z
plyta ruchoma. Takie rozdzielenie w dzwigniowym me-
chanizmie zamykajaco-otwierajacym funkcji wytworze-
nia sily oraz funkcji pozycjonowania pozwolilo na wy-
datne skrécenie czasu zamykania i otwierania formy,
ktéry w tak zwanym cyklu suchym osiaga wartos¢ < 1,5
s [9]. Regulacje wysokosci formy oraz wartosci sily za-

mykania przeprowadza sie przy uzyciu pierScienia ze-
batego (rys. 2), wspolpracujacego z czterema nakretka-
mi, znajdujacymi sie na koricach kolumn prowadzacych.
Naped ruchéw wypychacza odbywa sie z wykorzysta-
niem paska zebatego [13], co przedstawia rys. 3.

W celu zmniejszenia wymiaréw ukladu narzedzio-
wego, zmianom konstrukcyjnym poddaje sie mecha-
nizm dzwigniowy, majacy w przypadku wtryskarki fir-
my E-LION uklad korbowodowy, charakteryzujacy sie
zwarta, kompaktowa budowa (rys. 4). Uklad narzedzio-
wy ma konstrukcje dwuplytowa [12]. Mechanizm do re-
gulacji wysokosci formy wtryskowej znajduje sie na ply-
cie stalej, od strony dyszy wtryskowej. Rozwiazanie ta-
kie przyczynilo si¢ do znacznego ograniczenia catkowi-
tej dlugosci wtryskarki; przyktadem tego moze by¢ ma-
szyna o sile zamkniecia wynoszacej 1750 kN, majaca
dtugosé 5262 mm [13]. Podobnie jak w przypadku opisy-
wanej wczesniej wiryskarki firmy Engel, uklad narze-
dziowy ma wprawdzie budowe kolumnowsg, ale kolum-
ny prowadzace stuza tylko do przenoszenia sily zamy-
kajacej, natomiast dokladne prowadzenie stotu rucho-
mego jest realizowane za pomoca specjalnych elemen-
téw ruchomych montowanych na ramie wtryskarki.

Istnieja takze rozwiazania konstrukcyjne zespotow
Z-O, w ktorych zastosowano mechanizm dZwigniowy,
ale bez walcowych kolumn prowadzacych. Zastapiono
je prowadnicami liniowymi znajdujacymi sie w specjal-
nej ramie wewnetrznej (zwanej prowadzaca) osadzonej
w korpusie wiryskarki. Ptyta ruchoma jest polaczona
z mechanizmem dzwigniowym przegubem kulowym
lub przegubem elastycznym [12]. Rozwiazanie takie,
wystepujace we wtryskarce , E-Motion” firmy Engel

Rys. 5. Bezkolumnowy ukiad narzedziowy napedzany mecha-
nizmem korbowodowym: 1 — rama gtéwna, 2 — rama posred-
nia, 3 — plyta ruchoma, 4 — przegub elastyczny, 5 — pro-
wadnice, 6 — mechanizm dzZwigniowy, 7 — mechanizm kor-
bowodowy z silnikiem elektrycznym [13]

Fig. 5. Tie-bar-less clamping unit driven by connecting-rod
mechanism: 1 — base frame, 2 — guide frame, 3 — moving
plate, 4 — flexible joint, 5 — guides, 6 — link mechanism,
7 — connecting-rod mechanism with electric motor [13]



102

POLIMERY 2007, 52, nr 2

Rys. 6. Dwuplytowy uklad narzedziowy: 1 — plyta nierucho-
ma, 2 — kolumna prowadzqca, 3 — plyta ruchoma, 4 —
silniki napedzajqce ptyte ruchomq, 5 — naped wytwarzajgcy
site zamykania formy oraz poruszajqcy wypychacze [12]

Fig. 6. Two-plate clamping unit: 1 — stationary plate, 2 —
tie-bar, 3 — moving plate, 4 — motors actuating the moving
plate, 5 — drive for clamping unit and ejectors [12]

Rys. 7. Wtryskarka ,IntElect” firmy Demag Plastic Group
z klasycznym dzZwigniowym uktadem narzedziowym o piecio-
punktowym mechanizmie dZwigowym [13]

Fig. 7. ,IntElect” injection molding machine, by Demag Plas-
tic Group, with classical clamping unit of five-point link me-
chanism [13]

[13], pokazano na rys. 5. Bezkolumnowy uklad narze-
dziowy umozliwia bardzo dobry dostep do formy, co
jest zwlaszcza przydatne w automatyzacji i robotyzacji
stanowisk wtryskowych.

Inne jeszcze rozwiazanie stanowi stosowany w ukta-
dzie dwuplytowym naped stolu ruchomego za pomoca
silnikéw synchronicznych ,High-Torque”. Z kazda
z czterech kolumn prowadzacych wspoéipracuje tu od-
dzielny silnik elektryczny, tworzac pare kinematyczna
sruba-nakretka. Przyklad takiego rodzaju napedu [13],
wykorzystanego we wtryskarce ,Eltec” firmy Krauss
Maffei, ilustruje rys. 6.

W poczatkowym okresie rozwoju konstrukcyjnego,
wtryskarki z napedem elektrycznym znajdowaly sie

Rys. 8. Wiryskarka ,,E-Motion E55” firmy Engel z bezkolum-
nowym uktadem narzedziowym [13]

Fig. 8. ,E-Motion E55 injection molding machine, by Engel,
with tie-bar-less clamping unit [13]

Rys. 9. Wtryskarka ,,E-Lion” firmy Netstal z uktadem narze-
dziowym wyposazonym w mechanizm korbowodowy [13]

Fig. 9. ,E-Lion” injection molding machine, by Netstal, with
clamping unit equipped with connecting-rod mechanism [13]

Rys. 10. Wtryskarka , Eltec” firmy Krauss Maffei z uktadem
narzedziowym o budowie dwuplytowe;j [13]

Fig. 10. ,Eltec” injection molding machine, by Krauss Maffei,
with two-plate clamping unit [13]
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w grupie maszyn o matej sile zamykania formy

(<1000 kN). Z uplywem czasu, wartosci sily zamykania chtodzenie woda

formy sukcesywnie rosly, zwiekszajac si¢ niekiedy po- )

nad dziesieciokrotnie (Demag i Krauss Maffei — gllgr‘igz?fe

1500 kN, E-LION — 1750 kN, Battenfeld — 1800 kN, Zintegrowanego
Negri Bossi — 8500 kN, Cincinnati Milacron — (np. $ruby)

11 250 kN) [12, 13]. Zdjecia przykladowych wtryskarek
[12, 13] wyposazonych w rézne odmiany uktadéw na-
rzedziowych przedstawiono na rys. 7—10.

UKEAD UPLASTYCZNIAJACY

We wspdtczesnych wiryskarkach przewazaja jedno-
slimakowe uklady uplastyczniajace [4, 14]. Naped elek-
tryczny musi zatem zapewni¢ wykonanie wszystkich
ruchéw niezbednych do realizacji pelnego procesu
wtryskiwania, mianowicie ruchu obrotowego Slimaka
w fazie uplastyczniania, ruchu postepowego $limaka
w fazie wtrysku oraz ruchu postepowego calego ukladu
uplastyczniajacego w kierunku plyty nieruchomej [15].

W odréznieniu od wtryskarek z centralnym ukladem
hydraulicznym zapewniajacym wspdlny naped po-
szczegodlnych sitownikow i silnikéw hydraulicznych, we
wtryskarkach elektrycznych nie wystepuje centralny na-
ped elektryczny rozdzielany za pomoca odpowiednich
mechanizméw na poszczegdlne podzespoty. Wszystkie
ruchy zaréwno $limaka wewnatrz cylindra, jak i calego
ukladu uplastyczniajacego wzgledem wtryskarki sa wy-
konywane dzieki odrebnym silnikom elektrycznym
(rys. 11). Stanowia je najczesciej bezszczotkowe silniki
magnetoelektryczne chlodzone woda (por. rys. 12).
Przekazywanie ruchu obrotowego moze odbywacé sie
bezposrednio na napedzany element (ktdry jest zinte-
growany ze stojanem) lub poprzez odpowiednio
sprzegane przekladnie zebate. Ruch liniowy jest wywo-

Rys. 11. Zespét silnikéw elektrycznych napedzajacych ukiad
uplastyczniajgcy [13]

Fig. 11. Set of electric motor actuating the plasticizing unit
[13]

wirnik . stojan

Rys. 12. Ogélna budowa silnika typu ,High-Torque” [12]
Fig. 12. General structure of ,High-Torque” type motor [12]

Rys. 13. Naped uktadu uplastyczniajgcego z wykorzystaniem
zespotu przektadni z pasami zgbatymi [13]

Fig. 13.Plasticizing unit drive with use of set of gears with
cogbelts [13]

tywany przez pare kinematyczna zawierajaca srube po-
ciagowa wraz z nakretka kulkowa. Innym rozwiaza-
niem jest zastosowanie do rozdzielenia napedu ukladu
uplastyczniajacego zespolu sprzegiel, paséw zebatych
i przekladni zebatych [12, 13], co na przyktadzie wtrys-
karki firmy Engel pokazuje rys. 13.

Rozdzielenie napedu poszczegélnych podzespotow
ukladu uplastyczniajacego pozwala na uruchamianie
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odpowiednich silnikéw elektrycznych na krétki okres
czasu, jedynie we wlasciwych fazach procesu wtryski-
wania, wykluczajac charakterystyczne dla wtryskarek z
napedem hydraulicznym straty energii na ruchy jato-
we. Dzigki temu uzyskuje sie znaczne ograniczenie zu-
zycia energii przez maszyne przetworcza [9, 13]. Po-
nadto, oddzielne sterowanie umozliwia wlaczanie po-
szczegodlnych ruchéw sktadowych w ukladzie uplas-
tyczniajacym w dowolnej chwili cyklu wtryskiwania,
takze rownoczesnie, co w przypadku wtryskarek hyd-
raulicznych jest niemozliwe lub utrudnione; przyczy-
nia sie to do wydatnego skrdcenia czasu calego tego
cyklu [16].

Przykladem elastycznosci w synchronizacji wzajem-
nych ruchéw poszczegdlnych podzespotéw wiryskarki,
dajacym w efekcie skrécenie czasu cyklu przetworcze-
go, moze by¢ model ,IntElect” firmy Demag, w ktérym
jest mozliwe rozpoczecie fazy wirysku jeszcze przed cal-
kowitym zaryglowaniem formy wtryskowej [13].

ZALETY I WADY WTRYSKAREK
Z NAPEDEM ELEKTRYCZNYM

Wsréd podstawowych zalet omawianych tu wtrys-
karek nalezy wymieni¢ przede wszystkim waski roz-
klad masy wyprasek, nieporéwnywalnie wezszy niz w
przypadku wyprasek pochodzacych z wtryskarek hyd-
raulicznych. Inna wazna zalete stanowi duza dynamika
pracy i szybkos¢ ruchéw w poszczeg6lnych fazach pro-
cesu wiryskiwania — mozliwe jest osiaganie czasu fazy
wtrysku o wartosci dziesiatych czesci sekundy oraz cza-
su calego cyklu tego procesu trwajacego krocej niz 3 se-
kundy [13].

Indywidualny naped ruchu obrotowego w fazie up-
lastyczniania umozliwia zwigkszenie wydajnosci uplas-
tyczniania w stosunku do maszyn z napedem hydrau-
licznym o ok. 40 % z jednoczesnym zwiekszeniem pred-
kosci obrotowej §limaka do poziomu 30 %. Rosnie takze
mozliwe do osiagniecia ci$nienie wtryskiwania (o ok.
25 %) [13]. Oddzielny naped ruchu prostoliniowego §li-
maka w fazie wtrysku pozwala na wydatne zwiekszenie
predkosci wtryskiwania do wartoéci 300 mm/s, co
w poréwnaniu z wiryskarkami z napedem hydraulicz-
nym daje wzrost nawet o 80 % [13]. Cykliczne czasowe
uruchamianie poszczegdlnych silnikéw elektrycznych
umozliwia zmniejszenie zuzycia energii srednio
0 50—60 % [12] w stosunku do wtryskarek hydraulicz-
nych o poré6wnywalnych parametrach, co przedstawio-
no narys. 14.

Kolejna z zalet to bardzo kroétki czas opdznienia ru-
chu poszczegdlnych podzespoléw wiryskarki z zacho-
waniem przy tym duzej dokladnosci przesuwu oraz wy-
sokiej toleranciji ich polozenia (na poziomie 0,01 mm) —
w szczegodlnosci plyty ruchomej — dzieki czemu uzys-
kuje sie znaczne zmniejszenie zuzycia formy wtrysko-
wej [10, 13]. Zastosowanie ultradzwiekowych metod po-
miaru polozenia oraz predkosci ptyty ruchomej i jedno-

tradycyjna wtryskarka ze ~ wtryskarka IntElect
wiryskarka stala pompa Z pompa
ze stala pompa 1 elektrycznym  regulowana
napgdem i elektrycznym
slimaka napedem slimaka

Rys. 14. Poréwnanie zuzycia energii przez wtryskarki z roz-
nym rodzajem napedu [12]

Fig. 14. Comparison of energy consumption by injection mol-
ding machines with different types of drives [12]

czesne monitorowanie wartosci sily zamykania formy
wiryskowej za pomoca czujnikéw piezoelektrycznych
umozliwia aktywna jej ochrone przed przeciazeniami
lub uderzeniem [13].

Konstrukcja silnika elektrycznego typu ,High-Tor-
que” umozliwia uzycie go jako bezposredniego Zrodla
napedu, z pominieciem niezbednych dotychczas prze-
ktadni pasowych lub zebatych. Bezposrednie chtodzenie
silnikéw woda eliminuje konieczno$¢ stosowania wen-
tylatoréw, co oprécz poprawienia bilansu energetyczne-
go wtryskarki powoduje zmniejszenie drgan i poziomu
halasu a takze brak zawirowan i turbulencji wznosza-
cych pyl materialowy oraz drobne kropelki oleju, ktére
moga zanieczyszczaé przestrzen robocza wtryskarki
i wnetrza formy wiryskowej [13, 17]. Ponadto, catkowita
likwidacja narazonego na przecieki ukladu hydraulicz-
nego umozliwia uzyskiwanie wysokiej klasy czystosci
[13, 18], co ma szczeg6lne znaczenie w przemysle precy-
zyjnym, optycznym i fonograficznym (ptyty CD i DVD)
a takze farmaceutycznym, kosmetycznym, spozywczym
oraz elektronicznym, jak réwniez w specjalnych meto-
dach wtryskiwania, takich jak mikrowtryskiwanie lub
wtryskiwanie elastomeréw [14, 19]. Warto tez pod-
kregli¢, ze przecietny poziom halasu emitowanego przez
wtryskarke z napedem elektrycznym nie przekracza
65 dB [10].

Inng istotna wada wtryskarek elektrycznych sa wigk-
sze koszty wykonania, wskutek czego te maszyny prze-
tworcze sa drozsze od maszyn hydraulicznych lub hyb-
rydowych, aczkolwiek w ostatnich latach réznica w ce-
nie miedzy maszynami z tych grup maleje. Druga
wazna wada to ograniczona konstrukcja silnikéw elek-
trycznych wartos¢ osiaganej sity zamykania formy, wo-
bec czego w grupie wtryskarek o duzej i bardzo duzej
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sile zamykania czolowa pozycje nadal zajmuja wtrys-
karki z napedem hydraulicznym [6, 20].

PODSUMOWANIE

Charakterystyczna dla wytworéw z tworzyw wyso-
ka jakos¢ wykonania jest sumarycznym efektem za-
awansowanych i wciaz rozwijanych technologii proce-
séw przetwoérczych oraz rosnacych mozliwosci tech-
nicznych maszyn i urzadzen realizujacych te procesy.
Pozadane przez wspodlczesny rynek niskie koszty wy-
twarzania sa wypadkowa dziatarn prowadzacych do
zminimalizowania zuzycia energii przez maszyne prze-
tworcza, wielkoseryjnosé lub masowos¢ produkcji w po-
faczeniu z jej jednoczesna elastycznoscia (stosunkowo
krétkie czasy cykli produkcyjnych).

Z punktu widzenia mozliwosci technicznych wspot-
czesnych wiryskarek, spelnienie powyzszych wymagan
realizuje sie dzigki szybkobieznosci urzadzenia zwiaza-
nej z krétkim czasem cyklu, duza szybkoscia wtryskiwa-
nia oraz precyzja i dynamika ruchu uktadu narzedziowe-
go a takze z duza moca napedu rozdzielanego na po-
szczegOlne zespoty wtryskarki w odpowiednich fazach
procesu przetwoérczego. Klasyczne wtryskarki hydrau-
liczne i hydrauliczno-mechaniczne ustepuja wtryskar-
kom elektrycznym przede wszystkim pod wzgledem
szybkobieznosci, energochlonnosci, skutecznosci stero-
wania i regulacji oraz doktadno$ci wykonania wyprasek.

Dzigki wielu nowoczesnym rozwiazaniom konstruk-
cyjnym wystepujacym we wtryskarkach elektrycznych
uzyskuje sie nieporéwnywalnie lepsza powtarzalnos¢ i
wieksza doktadnos¢ przebiegu procesu wtryskiwania,
precyzyjny oraz bezpieczny dla formy ruch uktadu na-
rzedziowego z jednoczesnym zachowaniem jego duzej
szybkosci i dokladnosci pozycjonowania, krétki cykl
wtryskiwania oraz pelna kontrole procesu na kazdym
z jego etapéw. Zalety te powoduja, ze wiryskarki elek-
tryczne stanowia w chwili obecnej urzadzenia o bardzo
cennych walorach uzytkowych, a w przypadku niekté-
rych galezi przemystu — wymagajacych bardzo wyso-
kiego stopnia czystosci, dokladnosci i jakosci wytwarza-
nia — sq wrecz niezastgpione.
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