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Produkty Lapp Kabel
w maszynach do produkcji
opakowan PET

Remigiusz Buczek

Mimo kompaktowej budowy samej maszyny, technologia produkcji butelek PET jest dos¢ zio-
Zzona i wymaga zastosowania specjalistycznych komponentéw maszyn, w tym przewodoéw,
zlaczy i akcesoriow. Artykul pokazuje game produktéw firmy Lapp Kabel wykorzystanych
w konstrukcji urzadzenia do wytwarzania popularnych PET-6w.

rzetworstwo tworzyw sztucznych to
Pdoéc’ szerokie zagadnienie, ze

wzgledu na ilos¢ odmian granulatu
oraz dostgpnych metod przetwarzania.
W produkcji opakowan PET stosuje si¢
m.in. metod¢ jednostopniowa ISBM (ang.
injection stretch blow moulding). Opisana
w artykule maszyna oparta na tej technolo-
gii zostata zaprojektowana i wykonana
przez firm¢ SMF Poland.

Produkcja butelki PET

Catos¢ procesu zaczyna si¢ od granula-
tu PET, czyli politereftalanu etylenu — po-
limeru konstrukcyjnego o pétkrystaliczne;j
budowie. Wystepujacy w granulkach poli-
mer uzyty jest przez wtryskarke do wypro-
dukowania tzw. preformy. Preforma to
potprodukt — minibutelka, gdzie gwint jest
juz uformowany, a pozostata czes¢ butelki
jeszcze nie. W kolejnej sekcji, zwanej roz-

Butelki PET

Butelki PET to opakowania bardzo popularne
w przemysle spozywczym i farmaceutycznym.
Wielu producentéw sokéw, mleka czy piwa
wyposaza swoje zaktady w urzgdzenia do wy-
dmuchu butelek PET o charakterystycznych
ksztaltach, bardzo czesto kojarzonych bezpo-
Srednio z markg danego produktu. Opakowa-
nia PET pojawity sig na rynku ponad 20 lat te-
mu i, dzieki swym zaletom, w dalszym ciggu
sg niezastgpione: sg lekkie, nie ttukg sie, nie
powoduja hatasu na liniach rozlewniczych.
Producenci zwracajg uwage na ich walory
ochronne, trwato$¢ i tatwos¢ transportu, obni-
zenie masy produktu oraz uproszczenie pro-
cesu butelkowania.

Rys 1. Preforma butelki PET

3: Rozdmuch wraz
Z rozcigganiem

4: Zrzut butelely AR \ : \\\

Rys. 2. Rysunek schematyczny maszyny typu monoblok
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Rys 3. Przewéd Olflex Classic 110 w aplikacji, ponizej Olflex Classic 100 i Olflex Classic 110

dmuchiwarka, preforme¢ rozdmuchuje si¢
do postaci butelki znanej ze sklepowych
potek.

Maszyna typu monoblok realizuje petny
proces wytworzenia opakowania PET, od
poddania granulatu obrdbce termicznej
w celu uplastycznienia i wtry$niecia do
formy wtryskowej, poprzez proces kondy-
cjonowania — odpowiedniego rozgrzania
preformy, majacego duzy wptyw na poz-
niejsza wytrzymatos¢ mechaniczng wyro-
bu, az do rozciagnigcia i rozdmuchu pre-
formy w celu uzyskania ostatecznego
ksztattu butelki.

Konstrukcja maszyny
— produkty Lapp Kabel

Budowa maszyny przetwarzajacej gra-
nulat PET w gotowg butelke wynika z pro-
cesu technologicznego. Podziat na po-
szczegblne etapy wymusza konkretny
uktad sekcji oraz zastosowanych tam ma-
teriatow.

Sekcja I

Prowadnik §limakowy doprowadza gra-
nulat do komory w ktérej jest on uplastycz-
niany — nagrzewany do temperatury top-

nienia okofo 250°C. Ta sekcja maszyny za-
silana i sterowana jest przewodami z gru-
py Olflex Classic 100 110 (rys. 3) — wy-
soce gietkimi przewodami zasilajacymi
i sterowniczymi bedacymi podstawa ofer-
ty firmy Lapp Kabel. Przewody te dzigki
zoptymalizowanej budowie zapewniaja
oszczednos$¢ miejsca w korytach, spetnia-
ja takze wymogi samogasnigcia wediug
IEC 60332-1-2. Olflex Classic 100 jest
przewodem zasilajacym z zytami koloro-
wymi, popularna ,,110-tka” to wersja o zy-
fach numerowanych i napigciu izolacji
300/500 V.

Sekcja IT

Rozpuszczony granulat jest wtryskiwa-
ny do zamknigtej formy, a nastgpnie gwat-
townie schtadzany w celu uzyskania struk-
tury amorficznej, poddawanej pdZniej roz-
ciaganiu i rozdmuchiwaniu. Naped prze-
nos$nikéw preform oraz otwieranie i zamy-
kanie form realizowany jest za pomoca
przektadni oraz serwosilnikéw zasilanych
dedykowanymi do tego rodzaju aplikacji
przewodami z grupy Olflex Servo FD 785
CP oraz Olflex Servo FD 790 CP (rys. 4
15) kompatybilnym z systemem Indramat,
zapewniajacym jednoczesne zasilanie i ste-
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opakowan

rowanie napedem. Pfaszcz zewngtrzny obu
przewodéw wykonany jest z poliuretanu,
materiatu bardzo odpornego na Scieranie
oraz dziatanie olejow. Przewody te przy-
stosowane sg rowniez do pracy w ciagltym
ruchu, np. w prowadnicach taicuchowych
takze dostgpnych o ofercie Lapp Kabel.

Sekcja III

Uzyskana preforma naktadana jest na ta-
$Smociag gwintem do dotu a nastepnie pod-
lega kondycjonowaniu, tzn. powtérnemu
rozgrzaniu odpowiednich jej czesci przy
pomocy lamp halogenowych pracujacych
w podczerwieni. Pozwala to na precyzyjne
ustalenie temperatury preformy, a co za
tym idzie, precyzyjng kontrole grubosci
Scianki pojemnikéw. Zaréwno pozycja
lamp, jak i ich moc jest regulowana.

Pracujace tu siniki serwo wspéipracuja
z przetwornicami czgstotliwosci. Zasilanie
ich realizuja przewody Olflex Servo 700
CY (rys. 6), ktére umozliwiaja kombino-
wane potaczenie przewodow zasilajacych
i kontrolno-pomiarowych. Dzieki temu nie
trzeba stosowaé dodatkowych przewodéw
do np. funkcji hamowania czy kontroli
temperatury. W wersji 700 CY dodatkowy
ekran na wszystkich zytach poprawia od-
porno$¢ na zakidcenia elektromagnetycz-
ne.

Zasilanie lamp halogenowych oraz kon-
trola temperatury realizowana jest w opar-
ciu o przewody Olflex Classic 110 CY
oraz przewody z grupy Unitronic LiYCY
(rys. 7), ktore stuza do odczytu danych
z czujnikéw umieszczonych w tunelu.
Przewody ekranowane znajduja zastoso-
wanie wszedzie tam, gdzie sterownik
wspolpracuje z czujnikami w strefie nara-
zonej na zakfocenia elektromagnetyczne.

Czes¢ przewoddéw poprowadzona jest
w specjalnych wezach ostonowych typu
Silvyn Rill lub Silvyn HCC, ktére zabez-
pieczaja przewody przed uszkodzeniami
mechanicznymi, posiadaja rowniez wyso-
ka odpornos¢ ogniowa i sg samogasnace
wedtug UL94VO0. Firma Lapp Kabel oferu-
je takze caty zestaw dedykowanych akce-
soriéw potrzebnych do montazu wezy:
ztaczki, tréjniki i uchwyty montazowe
(rys. 8). Zastosowanie tego systemu znacz-
nie poprawia estetyke oraz zapewnia bar-
dzo dobrg szczelnos¢ potaczen (IP67).

Kontrola i sterowanie

Pulpity sterownicze, formy oraz inne
elementy wymagajace od operatora inge-
rencji potaczone sg poprzez ztacza prze-
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Rys. 7. Przewody Olflex Classic 110 CY oraz Unitronic LiYCY

mystowe z oferty Lapp Kabel znane pod marka Epic. Ztacza te,
dzieki solidnym obudowom, zapewniaja mozliwos¢ wielokrotne-
go bezpiecznego zataczenia i roztgczania zasilania lub sygnatéw
sterowniczych nawet w nieprzyjaznym srodowisku. Szeroka ofer-
ta obudow oraz wiele wykonan wktadéw pozwala na ztozenie zta-
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Rys. 8. Waz ostonowy Silvyn Rill, oraz akcesoria
montazowe

Rys. 9. Zlacza:
a — Epic Circon LS1 (wtyk i gniazdo),
b — Epic H-BE 16 (wtyk w wkitadem meskim)
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Rys. 10. Przewdd Unitronic Bus CCL

cza odpowiedniego dla kazdej aplikacji.
W omawianej konstrukcji najczgsciej sto-
sowane ztacza to: prostokatne z serii Epic
H-BE (rys. 9b) lub okragte Epic Circon
LS1 (rys. 9a).

Komunikacja pomigdzy szybkimi modu-
fami wykonawczo-sterujacymi maszyny
rozwiagzana jest w oparciu transmisj¢ w pro-
tokole CC-Link (Control & Communika-
tion Link), ktéra przetwarza z duza szybko-
Scig zaréwno dane sterujace, jak tez infor-
macyjne, zapewniajac efektywna, zintegro-
wang automatyzacjg¢ procesu. Bezawaryjna
prace tego systemu zapewniaja przewody
serii Unitronic Bus CCL (rys. 10).

Zakonczenie procesu

Rozgrzana do odpowiedniej temperatury
preforma zamykana jest
w formie i rozdmuchiwa-
na od dofu poprzez
trzpiei rozdmuchowy,
ktéry jednoczesnie poru-
sza si¢ do gory by uzy-
ska¢ zadang dtugosc¢ bu-
telki. Specjalne ramig
zdejmuje butelki z ma-
szyny, konczac proces
produkcyjny.

Podsumowanie

Oferta firmy Lapp Ka-
bel obejmuje komplekso-
we rozwigzania dla prze-
mysfu  maszynowego,

m.in.:

o przewody zasilajace, sterownicze Olflex
oraz ich wykonania ekranowane poma-
gajace zachowac kompatybilnos¢ elek-
tromagnetyczng poszczegdlnych kompo-
nentéw maszyny,

e przewody do transmisji danych Unitro-
nic do zastosowania w roznorodnych wa-
runkach przemystowych,

e dtawnice Skintop oraz weze ostonowe
Silvyn poprawiajace szczelnos¢ i estety-
ke potaczen,

o ztacza przemystowe Epic realizujace po-
faczenia w trudnych warunkach jak réw-
niez poprawiajacych obstuge i serwis
maszyny.

Jakos$¢ produktéw firmy Lapp Kabel jest
potwierdzona wymaganymi certyfikatami.

Autor dzigkuje zarzadowi

oraz pracownikom firmy SMF Poland
za zaangazowanie w powstanie
niniejszego artykutu

Remigiusz Buczek
Autor jest pracownikiem
firmy Lapp Kabel

Lapp Kabel Sp. z o.0.
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