
PrzetwÛrstwo tworzyw sztucznych to
doúÊ szerokie zagadnienie, ze
wzglÍdu na iloúÊ odmian granulatu

oraz dostÍpnych metod przetwarzania.
W produkcji opakowaÒ PET stosuje siÍ
m.in. metodÍ jednostopniowπ ISBM (ang.
injection stretch blow moulding). Opisana
w artykule maszyna oparta na tej technolo-
gii zosta≥a zaprojektowana i wykonana
przez firmÍ SMF Poland. 

Produkcja butelki PET

Ca≥oúÊ procesu zaczyna siÍ od granula-
tu PET, czyli politereftalanu etylenu ñ po-
limeru konstrukcyjnego o pÛ≥krystalicznej
budowie. WystÍpujπcy w granulkach poli-
mer uøyty jest przez wtryskarkÍ do wypro-
dukowania tzw. preformy. Preforma to
pÛ≥produkt ñ minibutelka, gdzie gwint jest
juø uformowany, a pozosta≥a czeúÊ butelki
jeszcze nie. W kolejnej sekcji, zwanej roz-
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Produkty Lapp Kabel
w maszynach do produkcji
opakowań PET
Remigiusz Buczek

Mimo kompaktowej budowy samej maszyny, technologia produkcji butelek PET jest doúÊ z≥o-
øona i wymaga zastosowania specjalistycznych komponentÛw maszyn, w tym przewodÛw,
z≥πczy i akcesoriÛw. Artyku≥ pokazuje gamÍ produktÛw firmy Lapp Kabel wykorzystanych
w konstrukcji urzπdzenia do wytwarzania popularnych PET-Ûw. 

Butelki PET to opakowania bardzo popularne
w przemyúle spoøywczym i farmaceutycznym.
Wielu producentÛw sokÛw, mleka czy piwa
wyposaøa swoje zak≥ady w urzπdzenia do wy-
dmuchu butelek PET o charakterystycznych
kszta≥tach, bardzo czÍsto kojarzonych bezpo-
úrednio z markπ danego produktu. Opakowa-
nia PET pojawi≥y siÍ na rynku ponad 20 lat te-
mu i, dziÍki swym zaletom, w dalszym ciπgu
sπ niezastπpione: sπ lekkie, nie t≥ukπ siÍ, nie
powodujπ ha≥asu na liniach rozlewniczych.
Producenci zwracajπ uwagÍ na ich walory
ochronne, trwa≥oúÊ i ≥atwoúÊ transportu, obni-
øenie masy produktu oraz uproszczenie pro-
cesu butelkowania.

Butelki PET

Rys 1. Preforma butelki PET

Rys. 2. Rysunek schematyczny maszyny typu monoblok



dmuchiwarkπ, preformÍ rozdmuchuje siÍ
do postaci butelki znanej ze sklepowych
pÛ≥ek.

Maszyna typu monoblok realizuje pe≥ny
proces wytworzenia opakowania PET, od
poddania granulatu obrÛbce termicznej
w celu uplastycznienia i wtryúniÍcia do
formy wtryskowej, poprzez proces kondy-
cjonowania ñ odpowiedniego rozgrzania
preformy, majπcego duøy wp≥yw na pÛü-
niejszπ wytrzyma≥oúÊ mechanicznπ wyro-
bu, aø do rozciπgniÍcia i rozdmuchu pre-
formy w celu uzyskania ostatecznego
kszta≥tu butelki.

Konstrukcja maszyny
ñ produkty Lapp Kabel

Budowa maszyny przetwarzajπcej gra-
nulat PET w gotowπ butelkÍ wynika z pro-
cesu technologicznego. Podzia≥ na po-
szczegÛlne etapy wymusza konkretny
uk≥ad sekcji oraz zastosowanych tam ma-
teria≥Ûw. 

Sekcja I

Prowadnik úlimakowy doprowadza gra-
nulat do komory w ktÛrej jest on uplastycz-
niany ñ nagrzewany do temperatury top-

nienia oko≥o 250oC. Ta sekcja maszyny za-
silana i sterowana jest przewodami z gru-
py ÷lflex Classic 100 i 110 (rys. 3) ñ wy-
soce giÍtkimi przewodami zasilajπcymi
i sterowniczymi bÍdπcymi podstawπ ofer-
ty firmy Lapp Kabel. Przewody te dziÍki
zoptymalizowanej budowie zapewniajπ
oszczÍdnoúÊ miejsca w korytach, spe≥nia-
jπ takøe wymogi samogaúniÍcia wed≥ug
IEC 60332-1-2. ÷lflex Classic 100 jest
przewodem zasilajπcym z øy≥ami koloro-
wymi, popularna Ñ110-tkaî to wersja o øy-
≥ach numerowanych i napiÍciu izolacji
300/500 V. 

Sekcja II

Rozpuszczony granulat jest wtryskiwa-
ny do zamkniÍtej formy, a nastÍpnie gwa≥-
townie sch≥adzany w celu uzyskania struk-
tury amorficznej, poddawanej pÛüniej roz-
ciπganiu i rozdmuchiwaniu. NapÍd prze-
noúnikÛw preform oraz otwieranie i zamy-
kanie form realizowany jest za pomocπ
przek≥adni oraz serwosilnikÛw zasilanych
dedykowanymi do tego rodzaju aplikacji
przewodami z grupy ÷lflex Servo FD 785
CP oraz ÷lflex Servo FD 790 CP (rys. 4
i 5) kompatybilnym z systemem Indramat,
zapewniajπcym jednoczesne zasilanie i ste-
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Rys 3. PrzewÛd ÷lflex Classic 110 w aplikacji, poniøej ÷lflex Classic 100 i ÷lflex Classic 110
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rowanie napÍdem. P≥aszcz zewnÍtrzny obu
przewodÛw wykonany jest z poliuretanu,
materia≥u bardzo odpornego na úcieranie
oraz dzia≥anie olejÛw. Przewody te przy-
stosowane sπ rÛwnieø do pracy w ciπg≥ym
ruchu, np. w prowadnicach ≥aÒcuchowych
takøe dostÍpnych o ofercie Lapp Kabel.

Sekcja III

Uzyskana preforma nak≥adana jest na ta-
úmociπg gwintem do do≥u a nastÍpnie pod-
lega kondycjonowaniu, tzn. powtÛrnemu
rozgrzaniu odpowiednich jej czÍúci przy
pomocy lamp halogenowych pracujπcych
w podczerwieni. Pozwala to na precyzyjne
ustalenie temperatury preformy, a co za
tym idzie, precyzyjnπ kontrolÍ gruboúci
úcianki pojemnikÛw. ZarÛwno pozycja
lamp, jak i ich moc jest regulowana.

Pracujπce tu siniki serwo wspÛ≥pracujπ
z przetwornicami czÍstotliwoúci. Zasilanie
ich realizujπ przewody ÷lflex Servo 700
CY (rys. 6), ktÛre umoøliwiajπ kombino-
wane po≥πczenie przewodÛw zasilajπcych
i kontrolno-pomiarowych. DziÍki temu nie
trzeba stosowaÊ dodatkowych przewodÛw
do np. funkcji hamowania czy kontroli
temperatury. W wersji 700 CY dodatkowy
ekran na wszystkich øy≥ach poprawia od-
pornoúÊ na zak≥Ûcenia elektromagnetycz-
ne.

Zasilanie lamp halogenowych oraz kon-
trola temperatury realizowana jest w opar-
ciu o przewody ÷lflex Classic 110 CY
oraz przewody z grupy Unitronic LiYCY
(rys. 7), ktÛre s≥uøπ do odczytu danych
z czujnikÛw umieszczonych w tunelu.
Przewody ekranowane znajdujπ zastoso-
wanie wszÍdzie tam, gdzie sterownik
wspÛ≥pracuje z czujnikami w strefie nara-
øonej na zak≥Ûcenia elektromagnetyczne. 

CzeúÊ przewodÛw poprowadzona jest
w specjalnych wÍøach os≥onowych typu
Silvyn Rill lub Silvyn HCC, ktÛre zabez-
pieczajπ przewody przed uszkodzeniami
mechanicznymi, posiadajπ rÛwnieø wyso-
kπ odpornoúÊ ogniowπ i sπ samogasnπce
wed≥ug UL94V0. Firma Lapp Kabel oferu-
je takøe ca≥y zestaw dedykowanych akce-
soriÛw potrzebnych do montaøu wÍøy:
z≥πczki, trÛjniki i uchwyty montaøowe
(rys. 8). Zastosowanie tego systemu znacz-
nie poprawia estetykÍ oraz zapewnia bar-
dzo dobrπ szczelnoúÊ po≥πczeÒ (IP67). 

Kontrola i sterowanie

Pulpity sterownicze, formy oraz inne
elementy wymagajπce od operatora inge-
rencji po≥πczone sπ poprzez z≥πcza prze-
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Rys. 4. Przewody ÷lflex Servo w aplikacji

Rys. 5. Przewody ÷lflex Servo FD 785 CP oraz ÷lflex Servo FD 790 CP



mys≥owe z oferty Lapp Kabel znane pod markπ Epic. Z≥πcza te,
dziÍki solidnym obudowom, zapewniajπ moøliwoúÊ wielokrotne-
go bezpiecznego za≥πczenia i roz≥πczania zasilania lub sygna≥Ûw
sterowniczych nawet w nieprzyjaznym úrodowisku. Szeroka ofer-
ta obudÛw oraz wiele wykonaÒ wk≥adÛw pozwala na z≥oøenie z≥π-
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Rys. 6. PrzewÛd ÷lflex Servo 700

Rys. 7. Przewody ÷lflex Classic 110 CY oraz Unitronic LiYCY
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cza odpowiedniego dla kaødej aplikacji.
W omawianej konstrukcji najczÍúciej sto-
sowane z≥πcza to: prostokπtne z serii Epic
H-BE (rys. 9b) lub okrπg≥e Epic Circon
LS1 (rys. 9a).

Komunikacja pomiÍdzy szybkimi modu-
≥ami wykonawczo-sterujπcymi maszyny
rozwiπzana jest w oparciu transmisjÍ w pro-
tokole CCñLink (Control & Communika-
tion Link), ktÛra przetwarza z duøπ szybko-
úciπ zarÛwno dane sterujπce, jak teø infor-
macyjne, zapewniajπc efektywnπ, zintegro-
wanπ automatyzacjÍ procesu. Bezawaryjnπ
pracÍ tego systemu zapewniajπ przewody
serii Unitronic Bus CCL (rys. 10).

ZakoÒczenie procesu

Rozgrzana do odpowiedniej temperatury
preforma zamykana jest
w formie i rozdmuchiwa-
na od do≥u poprzez
trzpieÒ rozdmuchowy,
ktÛry jednoczeúnie poru-
sza siÍ do gÛry by uzy-
skaÊ zadanπ d≥ugoúÊ bu-
telki. Specjalne ramiÍ
zdejmuje butelki z ma-
szyny, koÒczπc proces
produkcyjny.

Podsumowanie

Oferta firmy Lapp Ka-
bel obejmuje komplekso-
we rozwiπzania dla prze-
mys≥u maszynowego,
m.in.:

ï przewody zasilajπce, sterownicze ÷lflex
oraz ich wykonania ekranowane poma-
gajπce zachowaÊ kompatybilnoúÊ elek-
tromagnetycznπ poszczegÛlnych kompo-
nentÛw maszyny,

ï przewody do transmisji danych Unitro-
nic do zastosowania w rÛønorodnych wa-
runkach przemys≥owych,

ï d≥awnice Skintop oraz wÍøe os≥onowe
Silvyn poprawiajπce szczelnoúÊ i estety-
kÍ po≥πczeÒ,

ï z≥πcza przemys≥owe Epic realizujπce po-
≥πczenia w trudnych warunkach jak rÛw-
nieø poprawiajπcych obs≥ugÍ i serwis
maszyny.
JakoúÊ produktÛw firmy Lapp Kabel jest

potwierdzona wymaganymi certyfikatami. 

Autor dziÍkuje zarzπdowi 

oraz pracownikom firmy SMF Poland 

za zaangaøowanie w powstanie 

niniejszego artyku≥u

Remigiusz Buczek

Autor jest pracownikiem 

firmy Lapp Kabel
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Rys. 8. Wπø os≥onowy Silvyn Rill, oraz akcesoria
montaøowe 

Rys. 9. Z≥πcza:
a ñ Epic Circon LS1 (wtyk i gniazdo),
b ñ Epic H-BE 16 (wtyk w wk≥adem mÍskim)

a)

b)

Rys. 10. PrzewÛd Unitronic Bus CCL

Lapp Kabel Sp. z o.o.
ul. Wroc≥awska 33 d
D≥ugo≥Íka 55-095 MirkÛw

tel. (71) 330 63 00
fax (71) 330 63 06

e-mail: info@lapppolska.pl
www.lapppolska.pl


