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Wtryskarki elektryczne∗)

Streszczenie — Przedstawiono podstawowe zagadnienia dotycz¹ce budowy wspó³czesnych wtrys-
karek z napêdem ca³kowicie elektrycznym. Scharakteryzowano nowoczesne rozwi¹zania konstruk-
cyjne uk³adów narzêdziowych i uk³adów uplastyczniaj¹cych w tego rodzaju wtryskarkach. Omó-
wiono przy tym budowê uk³adów narzêdziowych o konstrukcji dwup³ytowej i trójp³ytowej oraz
rozwi¹zania konstrukcyjne z kolumnami i bezkolumnowe, a tak¿e zmiany w budowie napêdu uk³adu
uplastyczniaj¹cego. Scharakteryzowano wp³yw napêdu elektrycznego na parametry u¿ytkowe wtrys-
karki oraz uwypuklono zalety i wady zastosowania tego nowego napêdu we wtryskarkach œlimako-
wych.
S³owa kluczowe: wtryskarka, napêd elektryczny, uk³ad uplastyczniaj¹cy, uk³ad narzêdziowy, kons-
trukcja, wydajnoœæ 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.

Wtryskarki, obok wyt³aczarek, stanowi¹ najliczniej-
sz¹ grupê maszyn wykorzystywanych do przetwórstwa
tworzyw polimerowych. Ka¿da wtryskarka, niezale¿nie
od jej rozwi¹zania konstrukcyjnego, wymiarów i prze-
znaczenia, ma trzy podstawowe uk³ady funkcjonalne:
uplastyczniaj¹cy, napêdowy oraz narzêdziowy. W ka¿-
dym z nich wystêpuj¹ elementy steruj¹ce i regulacyjne,
zapewniaj¹ce prawid³owoœæ pracy danego uk³adu oraz
wtryskarki jako ca³oœci; niekiedy wyodrêbnia siê je
w czwarty uk³ad, zwany uk³adem sterowania i regulacji
[1, 2].

Po pocz¹tkowych próbach stosowania napêdów me-
chanicznych [3], które to próby nie da³y zadowalaj¹cych
efektów, przez d³ugie lata wtryskarki by³y napêdzane
w sposób hydrauliczny lub hydrauliczno-mechaniczny i
te rozwi¹zania konstrukcyjne uwa¿a siê dzisiaj za kla-
syczne [4, 5]. Nieustaj¹cy rozwój przemys³u tworzyw

polimerowych, obni¿anie kosztów produkcji i zwiêksza-
nie jej wydajnoœci, nowe metody wtryskiwania oraz ko-
niecznoœæ automatyzacji i robotyzacji wtryskowni przy-
czynia³y siê do modernizacji istniej¹cych oraz tworzenia
nowych rozwi¹zañ konstrukcyjnych, g³ównie dotycz¹-
cych uk³adu uplastyczniaj¹cego i narzêdziowego.

Wprowadzane z biegiem lat zmiany w rozwi¹za-
niach konstrukcyjnych zespo³ów zamykaj¹co-otwieraj¹-
cych uk³adu narzêdziowego wtryskarek stanowi¹ g³ów-
n¹ przyczynê istnienia wielu ich odmian [6]. Stosowanie
nowych rodzajów tworzyw polimerowych i zwi¹zane
z tym ró¿norodne odmiany wtryskiwania, koniecznoœæ
wytwarzania coraz bardziej skomplikowanych wypra-
sek, rosn¹ce wymagania dotycz¹ce jakoœci i ekonomiki
wtryskiwania — to tylko niektóre czynniki wp³ywaj¹ce
na postêp w rozwoju konstrukcji zespo³ów zamykaj¹co-
otwieraj¹cych. W grupie maszyn z napêdem hydraulicz-
nym powsta³y wtryskarki w uk³adzie dwup³ytowym,
z wysuwanymi kolumnami prowadz¹cymi oraz pro-
wadnicowe (bezkolumnowe). W celu zwiêkszenia szyb-
kobie¿noœci oraz zmniejszenia zu¿ycia oleju zastosowa-
no we wtryskarkach hydraulicznych pompy o zmiennej

*) Artyku³ przedstawia treœæ wyst¹pienia wyg³oszonego w ramach
XI Profesorskich Warsztatów Naukowych „Przetwórstwo tworzyw
polimerowych”, Pieczyska k. Bydgoszczy, 11—14 czerwca 2006 r.
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wydajnoœci, a tak¿e wykorzystano uk³ady wielosi³owni-
kowe z ma³ymi si³ownikami o niewielkim wydatku ole-
ju [7, 8].

Historia wtryskarek z napêdem elektrycznym siêga
pocz¹tków lat szeœædziesi¹tych XX stulecia, jednak¿e
dynamiczny rozwój maszyn tego typu nast¹pi³ dopiero
w drugiej po³owie lat dziewiêædziesi¹tych [6]. Wystêpu-
j¹cy ostatnio intensywny rozwój konstrukcji silników
elektrycznych, systemów pomiarowych oraz techniki
komputerowej wp³yn¹³ na wyraŸne zwiêkszenie mo¿li-
woœci uk³adu sterowania i regulacji wtryskarki. Pozwo-
li³o to na efektywne zastosowanie nowoczesnych silni-
ków elektrycznych do napêdu poszczególnych ruchów
tej maszyny, dotychczas realizowanych wy³¹cznie przez
uk³ady hydrauliczne lub hydrauliczno-mechaniczne [9].
Niew¹tpliwy wp³yw na wprowadzenie napêdu elek-
trycznego we wtryskarkach mia³y czynniki zwi¹zane
z ochron¹ œrodowiska oraz zu¿ywaniem zasobów ener-
getycznych, miêdzy innymi takie jak mniejsze zu¿ycie
energii przez maszynê, ni¿szy poziom ha³asu, mniejsza
emisja ciep³a do otoczenia oraz rezygnacja ze stosowa-
nia oleju hydraulicznego. Dziêki wielu zaletom charak-
teryzuj¹cym napêd elektryczny, skutecznie wypiera on
dotychczasowe klasyczne rozwi¹zania hydrauliczne i
hydrauliczno-mechaniczne, zw³aszcza w grupie wtrys-
karek o ma³ej i œredniej sile zamykania formy [10].

UK£AD NARZÊDZIOWY

W uk³adzie narzêdziowym wtryskarki wyró¿nia siê
dwa podstawowe zespo³y funkcjonalne. Pierwszym z
nich jest zespó³ narzêdzia, w którego sk³ad wchodzi for-
ma wtryskowa wraz z dwoma sto³ami [11], a drugi to
zespó³ zamykaj¹co-otwieraj¹cy (Z-O) z elementami sk³a-
dowymi uzale¿nionymi od przyjêtego rozwi¹zania kon-
strukcyjnego. G³ówne elementy klasycznego zespo³u
Z-O o konstrukcji trójp³ytowej stanowi¹ p³yty: oporowa,
ruchoma i nieruchoma (zwane tak¿e sto³ami), kolumny
prowadz¹ce, mechanizm dŸwigniowy wraz ze Ÿród³em
napêdu (poruszaj¹cym go si³ownikiem hydraulicznym
lub silnikiem elektrycznym) oraz mechanizm do regula-
cji wysokoœci formy (z napêdem ³añcuchowym lub cen-
tralnym wieñcem zêbatym) [4]. W nowych zespo³ach za-
mykaj¹co-otwieraj¹cych czêœæ tych elementów nie wys-
têpuje lub jest zast¹piona innymi rozwi¹zaniami kons-
trukcyjnymi.

We wtryskarkach elektrycznych wyró¿nia siê kilka
rodzajów rozwi¹zañ konstrukcyjnych napêdu zespo³u
Z-O. W niektórych wykorzystuje siê wieloletnie do-
œwiadczenia rozwi¹zañ klasycznych, stosowanych
w trójp³ytowych uk³adach narzêdziowych, natomiast
czêœæ to rozwi¹zania nowe, uwzglêdniaj¹ce unikatowe
mo¿liwoœci silników elektrycznych nowej generacji
„High-Torque”.

Na przyk³ad, klasyczny, wywodz¹cy siê z konstruk-
cji wtryskarek z napêdem hydrauliczno-mechanicznym,
trójp³ytowy kolumnowy uk³ad narzêdziowy z podwój-

nym mechanizmem dŸwigowym zastosowano we
wtryskarce elektrycznej firmy Engel [12], przedstawio-
nej na rys. 1. Napêdy mechanizmu dŸwigniowego oraz
wypychacza wypraski, a tak¿e regulacja wysokoœci for-
my wtryskowej s¹ realizowane przy u¿yciu odrêbnych
silników elektrycznych. Przeniesienie napêdu z silnika
elektrycznego na mechanizm dŸwigniowy jest przeka-
zywane za pomoc¹ pary kinematycznej œruba–nakrêtka.
W tym rozwi¹zaniu konstrukcyjnym kolumny prowa-
dz¹ce stanowi¹ elementy s³u¿¹ce jedynie do wytworze-
nia si³y zamkniêcia formy, pochodz¹cej od naprê¿eñ
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Rys. 1. Klasyczny trójp³ytowy kolumnowy uk³ad narzêdzio-
wy: 1 — korpus wtryskarki, 2 — prowadnice, 3 — mechanizm
dŸwigniowy, 4 — œruba poci¹gowa z nakrêtk¹ kulow¹, 5 —
silnik elektryczny, 6 — mechanizm regulacji wysokoœci formy
wtryskowej, 7 — wypychacz [13] (por. tekst)
Fig. 1. Classical three-plate tie-bar clamping unit: 1 — frame
of injection molding machine, 2 — guides, 3 — link mecha-
nism, 4 — guide-screw with ball nut, 5 — electric motor, 6 —
mold height adjustment, 7 — ejector [13] (see text)

Rys. 2. Widok p³yty oporowej uk³adu narzêdziowego o budo-
wie klasycznej: 1 — napêd mechanizmu dŸwigowego, 2 —
pierœcieñ zêbaty do ustawiania wysokoœci formy, 3 — nakrêtka
[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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sprê¿ystych powsta³ych na skutek odkszta³cania siê ko-
lumn. Zadaniem precyzyjnego prowadzenia formy
wtryskowej s¹ natomiast obarczone prowadnice liniowe
znajduj¹ce siê na korpusie wtryskarki i wspó³pracuj¹ce
z elementami œlizgowymi, zwi¹zanymi konstrukcyjnie z
p³yt¹ ruchom¹. Takie rozdzielenie w dŸwigniowym me-
chanizmie zamykaj¹co-otwieraj¹cym funkcji wytworze-
nia si³y oraz funkcji pozycjonowania pozwoli³o na wy-
datne skrócenie czasu zamykania i otwierania formy,
który w tak zwanym cyklu suchym osi¹ga wartoœæ < 1,5
s [9]. Regulacjê wysokoœci formy oraz wartoœci si³y za-

mykania przeprowadza siê przy u¿yciu pierœcienia zê-
batego (rys. 2), wspó³pracuj¹cego z czterema nakrêtka-
mi, znajduj¹cymi siê na koñcach kolumn prowadz¹cych.
Napêd ruchów wypychacza odbywa siê z wykorzysta-
niem paska zêbatego [13], co przedstawia rys. 3.

W celu zmniejszenia wymiarów uk³adu narzêdzio-
wego, zmianom konstrukcyjnym poddaje siê mecha-
nizm dŸwigniowy, maj¹cy w przypadku wtryskarki fir-
my E-LION uk³ad korbowodowy, charakteryzuj¹cy siê
zwart¹, kompaktow¹ budow¹ (rys. 4). Uk³ad narzêdzio-
wy ma konstrukcjê dwup³ytow¹ [12]. Mechanizm do re-
gulacji wysokoœci formy wtryskowej znajduje siê na p³y-
cie sta³ej, od strony dyszy wtryskowej. Rozwi¹zanie ta-
kie przyczyni³o siê do znacznego ograniczenia ca³kowi-
tej d³ugoœci wtryskarki; przyk³adem tego mo¿e byæ ma-
szyna o sile zamkniêcia wynosz¹cej 1750 kN, maj¹ca
d³ugoœæ 5262 mm [13]. Podobnie jak w przypadku opisy-
wanej wczeœniej wtryskarki firmy Engel, uk³ad narzê-
dziowy ma wprawdzie budowê kolumnow¹, ale kolum-
ny prowadz¹ce s³u¿¹ tylko do przenoszenia si³y zamy-
kaj¹cej, natomiast dok³adne prowadzenie sto³u rucho-
mego jest realizowane za pomoc¹ specjalnych elemen-
tów ruchomych montowanych na ramie wtryskarki.

Istniej¹ tak¿e rozwi¹zania konstrukcyjne zespo³ów
Z-O, w których zastosowano mechanizm dŸwigniowy,
ale bez walcowych kolumn prowadz¹cych. Zast¹piono
je prowadnicami liniowymi znajduj¹cymi siê w specjal-
nej ramie wewnêtrznej (zwanej prowadz¹c¹) osadzonej
w korpusie wtryskarki. P³yta ruchoma jest po³¹czona
z mechanizmem dŸwigniowym przegubem kulowym
lub przegubem elastycznym [12]. Rozwi¹zanie takie,
wystêpuj¹ce we wtryskarce „E-Motion” firmy Engel
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Rys. 3. Napêd wypychacza realizowany za pomoc¹ paska zêba-
tego [13]
Fig. 3. Ejector drive realized via cogbelt [13]

Rys. 4. Piêciopunktowy mechanizm dŸwigniowy o zwartej bu-
dowie w uk³adzie dwup³ytowym [13] (por. tekst)
Fig. 4. Five-point compact link mechanism in two-plate sys-
tem [13] (see text)

Rys. 5. Bezkolumnowy uk³ad narzêdziowy napêdzany mecha-
nizmem korbowodowym: 1 — rama g³ówna, 2 — rama poœred-
nia, 3 — p³yta ruchoma, 4 — przegub elastyczny, 5 — pro-
wadnice, 6 — mechanizm dŸwigniowy, 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]

POLIMERY 2007, 52, nr 2 101



[13], pokazano na rys. 5. Bezkolumnowy uk³ad narzê-
dziowy umo¿liwia bardzo dobry dostêp do formy, co
jest zw³aszcza przydatne w automatyzacji i robotyzacji
stanowisk wtryskowych.

Inne jeszcze rozwi¹zanie stanowi stosowany w uk³a-
dzie dwup³ytowym napêd sto³u ruchomego za pomoc¹
silników synchronicznych „High-Torque”. Z ka¿d¹
z czterech kolumn prowadz¹cych wspó³pracuje tu od-
dzielny silnik elektryczny, tworz¹c parê kinematyczn¹
œruba-nakrêtka. Przyk³ad takiego rodzaju napêdu [13],
wykorzystanego we wtryskarce „Eltec” firmy Krauss
Maffei, ilustruje rys. 6.

W pocz¹tkowym okresie rozwoju konstrukcyjnego,
wtryskarki z napêdem elektrycznym znajdowa³y siê
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Rys. 6. Dwup³ytowy uk³ad narzêdziowy: 1 — p³yta nierucho-
ma, 2 — kolumna prowadz¹ca, 3 — p³yta ruchoma, 4 —
silniki napêdzaj¹ce p³ytê ruchom¹, 5 — napêd wytwarzaj¹cy
si³ê zamykania formy oraz poruszaj¹cy 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 dŸwigniowym uk³adem narzêdziowym o piêcio-
punktowym mechanizmie dŸwigowym [13]
Fig. 7. „IntElect” injection molding machine, by Demag Plas-
tic Group, with classical clamping unit of five-point link me-
chanism [13]

Rys. 8. Wtryskarka „E-Motion E55” firmy Engel z bezkolum-
nowym uk³adem narzêdziowym [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 uk³adem narzê-
dziowym wyposa¿onym 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 uk³adem
narzêdziowym o budowie dwup³ytowej [13]
Fig. 10. „Eltec” injection molding machine, by Krauss Maffei,
with two-plate clamping unit [13]
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w grupie maszyn o ma³ej sile zamykania formy
(<1000 kN). Z up³ywem czasu, wartoœci si³y zamykania
formy sukcesywnie ros³y, zwiêkszaj¹c siê niekiedy po-
nad dziesiêciokrotnie (Demag i Krauss Maffei —
1500 kN, E-LION — 1750 kN, Battenfeld — 1800 kN,
Negri Bossi — 8500 kN, Cincinnati Milacron —
11 250 kN) [12, 13]. Zdjêcia przyk³adowych wtryskarek
[12, 13] wyposa¿onych w ró¿ne odmiany uk³adów na-
rzêdziowych przedstawiono na rys. 7—10.

UK£AD UPLASTYCZNIAJ¥CY

We wspó³czesnych wtryskarkach przewa¿aj¹ jedno-
œlimakowe uk³ady uplastyczniaj¹ce [4, 14]. Napêd elek-
tryczny musi zatem zapewniæ wykonanie wszystkich
ruchów niezbêdnych do realizacji pe³nego procesu
wtryskiwania, mianowicie ruchu obrotowego œlimaka
w fazie uplastyczniania, ruchu postêpowego œlimaka
w fazie wtrysku oraz ruchu postêpowego ca³ego uk³adu
uplastyczniaj¹cego w kierunku p³yty nieruchomej [15].

W odró¿nieniu od wtryskarek z centralnym uk³adem
hydraulicznym zapewniaj¹cym wspólny napêd po-
szczególnych si³owników i silników hydraulicznych, we
wtryskarkach elektrycznych nie wystêpuje centralny na-
pêd elektryczny rozdzielany za pomoc¹ odpowiednich
mechanizmów na poszczególne podzespo³y. Wszystkie
ruchy zarówno œlimaka wewn¹trz cylindra, jak i ca³ego
uk³adu uplastyczniaj¹cego wzglêdem wtryskarki s¹ wy-
konywane dziêki odrêbnym silnikom elektrycznym
(rys. 11). Stanowi¹ je najczêœciej bezszczotkowe silniki
magnetoelektryczne ch³odzone wod¹ (por. rys. 12).
Przekazywanie ruchu obrotowego mo¿e odbywaæ siê
bezpoœrednio na napêdzany element (który jest zinte-
growany ze stojanem) lub poprzez odpowiednio
sprzêgane przek³adnie zêbate. Ruch liniowy jest wywo-

³ywany przez parê kinematyczn¹ zawieraj¹c¹ œrubê po-
ci¹gow¹ wraz z nakrêtk¹ kulkow¹. Innym rozwi¹za-
niem jest zastosowanie do rozdzielenia napêdu uk³adu
uplastyczniaj¹cego zespo³u sprzêgie³, pasów zêbatych
i przek³adni zêbatych [12, 13], co na przyk³adzie wtrys-
karki firmy Engel pokazuje rys. 13.

Rozdzielenie napêdu poszczególnych podzespo³ów
uk³adu uplastyczniaj¹cego pozwala na uruchamianie

ch³odzenie wod¹

mocowanie
elementu
zintegrowanego
(np. œruby)

stojanwirnik

Rys. 11. Zespó³ silników elektrycznych napêdzaj¹cych uk³ad
uplastyczniaj¹cy [13]
Fig. 11. Set of electric motor actuating the plasticizing unit
[13]

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

Rys. 13. Napêd uk³adu uplastyczniaj¹cego z wykorzystaniem
zespo³u przek³adni z pasami zêbatymi [13]
Fig. 13.Plasticizing unit drive with use of set of gears with
cogbelts [13]
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odpowiednich silników elektrycznych na krótki okres
czasu, jedynie we w³aœciwych fazach procesu wtryski-
wania, wykluczaj¹c charakterystyczne dla wtryskarek z
napêdem hydraulicznym straty energii na ruchy ja³o-
we. Dziêki temu uzyskuje siê znaczne ograniczenie zu-
¿ycia energii przez maszynê przetwórcz¹ [9, 13]. Po-
nadto, oddzielne sterowanie umo¿liwia w³¹czanie po-
szczególnych ruchów sk³adowych w uk³adzie uplas-
tyczniaj¹cym w dowolnej chwili cyklu wtryskiwania,
tak¿e równoczeœnie, co w przypadku wtryskarek hyd-
raulicznych jest niemo¿liwe lub utrudnione; przyczy-
nia siê to do wydatnego skrócenia czasu ca³ego tego
cyklu [16].

Przyk³adem elastycznoœci w synchronizacji wzajem-
nych ruchów poszczególnych podzespo³ów wtryskarki,
daj¹cym w efekcie skrócenie czasu cyklu przetwórcze-
go, mo¿e byæ model „IntElect” firmy Demag, w którym
jest mo¿liwe rozpoczêcie fazy wtrysku jeszcze przed ca³-
kowitym zaryglowaniem formy wtryskowej [13].

ZALETY I WADY WTRYSKAREK

Z NAPÊDEM ELEKTRYCZNYM

Wœród podstawowych zalet omawianych tu wtrys-
karek nale¿y wymieniæ przede wszystkim w¹ski roz-
k³ad masy wyprasek, nieporównywalnie wê¿szy ni¿ w
przypadku wyprasek pochodz¹cych z wtryskarek hyd-
raulicznych. Inn¹ wa¿n¹ zaletê stanowi du¿a dynamika
pracy i szybkoœæ ruchów w poszczególnych fazach pro-
cesu wtryskiwania — mo¿liwe jest osi¹ganie czasu fazy
wtrysku o wartoœci dziesi¹tych czêœci sekundy oraz cza-
su ca³ego cyklu tego procesu trwaj¹cego krócej ni¿ 3 se-
kundy [13].

Indywidualny napêd ruchu obrotowego w fazie up-
lastyczniania umo¿liwia zwiêkszenie wydajnoœci uplas-
tyczniania w stosunku do maszyn z napêdem hydrau-
licznym o ok. 40 % z jednoczesnym zwiêkszeniem prêd-
koœci obrotowej œlimaka do poziomu 30 %. Roœnie tak¿e
mo¿liwe do osi¹gniêcia ciœnienie wtryskiwania (o ok.
25 %) [13]. Oddzielny napêd ruchu prostoliniowego œli-
maka w fazie wtrysku pozwala na wydatne zwiêkszenie
prêdkoœci wtryskiwania do wartoœci 300 mm/s, co
w porównaniu z wtryskarkami z napêdem hydraulicz-
nym daje wzrost nawet o 80 % [13]. Cykliczne czasowe
uruchamianie poszczególnych silników elektrycznych
umo¿liwia zmniejszenie zu¿ycia energii œrednio
o 50—60 % [12] w stosunku do wtryskarek hydraulicz-
nych o porównywalnych parametrach, co przedstawio-
no na rys. 14.

Kolejna z zalet to bardzo krótki czas opóŸnienia ru-
chu poszczególnych podzespo³ów wtryskarki z zacho-
waniem przy tym du¿ej dok³adnoœci przesuwu oraz wy-
sokiej tolerancji ich po³o¿enia (na poziomie 0,01 mm) —
w szczególnoœci p³yty ruchomej — dziêki czemu uzys-
kuje siê znaczne zmniejszenie zu¿ycia formy wtrysko-
wej [10, 13]. Zastosowanie ultradŸwiêkowych metod po-
miaru po³o¿enia oraz prêdkoœci p³yty ruchomej i jedno-

czesne monitorowanie wartoœci si³y zamykania formy
wtryskowej za pomoc¹ czujników piezoelektrycznych
umo¿liwia aktywn¹ jej ochronê przed przeci¹¿eniami
lub uderzeniem [13].

Konstrukcja silnika elektrycznego typu „High-Tor-
que” umo¿liwia u¿ycie go jako bezpoœredniego Ÿród³a
napêdu, z pominiêciem niezbêdnych dotychczas prze-
k³adni pasowych lub zêbatych. Bezpoœrednie ch³odzenie
silników wod¹ eliminuje koniecznoœæ stosowania wen-
tylatorów, co oprócz poprawienia bilansu energetyczne-
go wtryskarki powoduje zmniejszenie drgañ i poziomu
ha³asu a tak¿e brak zawirowañ i turbulencji wznosz¹-
cych py³ materia³owy oraz drobne kropelki oleju, które
mog¹ zanieczyszczaæ przestrzeñ robocz¹ wtryskarki
i wnêtrza formy wtryskowej [13, 17]. Ponadto, ca³kowita
likwidacja nara¿onego na przecieki uk³adu hydraulicz-
nego umo¿liwia uzyskiwanie wysokiej klasy czystoœci
[13, 18], co ma szczególne znaczenie w przemyœle precy-
zyjnym, optycznym i fonograficznym (p³yty CD i DVD)
a tak¿e farmaceutycznym, kosmetycznym, spo¿ywczym
oraz elektronicznym, jak równie¿ w specjalnych meto-
dach wtryskiwania, takich jak mikrowtryskiwanie lub
wtryskiwanie elastomerów [14, 19]. Warto te¿ pod-
kreœliæ, ¿e przeciêtny poziom ha³asu emitowanego przez
wtryskarkê z napêdem elektrycznym nie przekracza
65 dB [10].

Inn¹ istotn¹ wad¹ wtryskarek elektrycznych s¹ wiêk-
sze koszty wykonania, wskutek czego te maszyny prze-
twórcze s¹ dro¿sze od maszyn hydraulicznych lub hyb-
rydowych, aczkolwiek w ostatnich latach ró¿nica w ce-
nie miêdzy maszynami z tych grup maleje. Druga
wa¿na wada to ograniczona konstrukcj¹ silników elek-
trycznych wartoœæ osi¹ganej si³y zamykania formy, wo-
bec czego w grupie wtryskarek o du¿ej i bardzo du¿ej
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ze sta³¹ pomp¹

wtryskarka ze
sta³¹ pomp¹
i elektrycznym
napêdem
œlimaka

wtryskarka
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i elektrycznym
napêdem œlimaka

IntElect

Rys. 14. Porównanie zu¿ycia energii przez wtryskarki z ró¿-
nym rodzajem napêdu [12]
Fig. 14. Comparison of energy consumption by injection mol-
ding machines with different types of drives [12]
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sile zamykania czo³ow¹ pozycjê nadal zajmuj¹ wtrys-
karki z napêdem hydraulicznym [6, 20].

PODSUMOWANIE

Charakterystyczna dla wytworów z tworzyw wyso-
ka jakoœæ wykonania jest sumarycznym efektem za-
awansowanych i wci¹¿ rozwijanych technologii proce-
sów przetwórczych oraz rosn¹cych mo¿liwoœci tech-
nicznych maszyn i urz¹dzeñ realizuj¹cych te procesy.
Po¿¹dane przez wspó³czesny rynek niskie koszty wy-
twarzania s¹ wypadkow¹ dzia³añ prowadz¹cych do
zminimalizowania zu¿ycia energii przez maszynê prze-
twórcz¹, wielkoseryjnoœæ lub masowoœæ produkcji w po-
³¹czeniu z jej jednoczesn¹ elastycznoœci¹ (stosunkowo
krótkie czasy cykli produkcyjnych).

Z punktu widzenia mo¿liwoœci technicznych wspó³-
czesnych wtryskarek, spe³nienie powy¿szych wymagañ
realizuje siê dziêki szybkobie¿noœci urz¹dzenia zwi¹za-
nej z krótkim czasem cyklu, du¿¹ szybkoœci¹ wtryskiwa-
nia oraz precyzj¹ i dynamik¹ ruchu uk³adu narzêdziowe-
go a tak¿e z du¿¹ moc¹ napêdu rozdzielanego na po-
szczególne zespo³y wtryskarki w odpowiednich fazach
procesu przetwórczego. Klasyczne wtryskarki hydrau-
liczne i hydrauliczno-mechaniczne ustêpuj¹ wtryskar-
kom elektrycznym przede wszystkim pod wzglêdem
szybkobie¿noœci, energoch³onnoœci, skutecznoœci stero-
wania i regulacji oraz dok³adnoœci wykonania wyprasek.

Dziêki wielu nowoczesnym rozwi¹zaniom konstruk-
cyjnym wystêpuj¹cym we wtryskarkach elektrycznych
uzyskuje siê nieporównywalnie lepsz¹ powtarzalnoœæ i
wiêksz¹ dok³adnoœæ przebiegu procesu wtryskiwania,
precyzyjny oraz bezpieczny dla formy ruch uk³adu na-
rzêdziowego z jednoczesnym zachowaniem jego du¿ej
szybkoœci i dok³adnoœci pozycjonowania, krótki cykl
wtryskiwania oraz pe³n¹ kontrolê procesu na ka¿dym
z jego etapów. Zalety te powoduj¹, ¿e wtryskarki elek-
tryczne stanowi¹ w chwili obecnej urz¹dzenia o bardzo
cennych walorach u¿ytkowych, a w przypadku niektó-
rych ga³êzi przemys³u — wymagaj¹cych bardzo wyso-
kiego stopnia czystoœci, dok³adnoœci i jakoœci wytwarza-
nia — s¹ wrêcz niezast¹pione.
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