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Wtryskiwanie tworzyw polimerowych wspomagane wod¹
oraz uk³adem gaz + woda

Streszczenie — Dokonano przegl¹du literatury dotycz¹cej niekonwencjonalnych metod wtryskiwa-
nia tworzyw polimerowych wspomaganego wod¹ b¹dŸ gazem i wod¹. Metody te pozwalaj¹ na
wytwarzanie wyprasek o w³aœciwoœciach i cechach powierzchni trudnych lub niemo¿liwych do uzys-
kania w niekonwencjonalnym procesie wtryskiwania wspomaganego gazem. Omówiono je
szczegó³owo z podaniem schematów procesów przetwarzania a tak¿e z podkreœleniem ich wad i zalet
oraz cech szczególnych. Przedstawiono mo¿liwoœæ zastosowania wspomnianych metod do produkcji
ró¿norakich przedmiotów s³u¿¹cych w wielu dziedzinach gospodarki.
S³owa kluczowe: wtryskiwanie niekonwencjonalne, wspomaganie gazem, wspomaganie wod¹,
wspomaganie gazem i wod¹, powierzchnia wyprasek, zastosowanie wyrobów.

WATER AND GAS/WATER ASSISTED INJECTION MOLDING OF POLYMERS
Summary — The literature review concerning unconventional methods of injection molding of the
polymers, assisted with water or gas and water, has been done. The methods discussed let produce the
parts showing surface properties and features difficult or impossible to reach in the unconventional
gas assisted injection molding process. The methods were discussed in detail, with schemes of the
processes given (Fig. 1—3) and with their advantages and disadvantages as well as specific features
marked. The possibility to use these techniques in the production of various goods, applied in many
economy branches, has been presented (Fig. 4).
Key words: unconventional gas assisted injection molding, water assisted injection molding, gas/wa-
ter assisted injection molding, parts surfaces, goods applications.

WTRYSKIWANIE WSPOMAGANE GAZEM LUB CIECZ¥

£ATWO PARUJ¥C¥ — STAN DOTYCHCZASOWY

Procesy wtryskiwania tworzyw polimerowych
wspomaganego gazem lub ciecz¹ znajduj¹ coraz szersze
zastosowanie. Obejmuj¹ one metody, w których czynni-
kiem wspomagaj¹cym jest gaz (zwykle azot), gaz och³o-
dzony kriogenicznie, ³atwo paruj¹ca ciecz lub woda
[1—15]. W procesach tych do gniazda formuj¹cego for-
my wtryskowej, czêœciowo lub ca³kowicie wype³nione-
go tworzywem ciek³ym, wprowadza siê gaz b¹dŸ ciecz
pod du¿ym ciœnieniem umo¿liwiaj¹cym przemieszcze-
nie tworzywa w kierunku œcianek formy. Bezpoœrednio
przed otwarciem formy i wyjêciem z niej wypraski usu-
wa siê z gniazda czynnik wspomagaj¹cy, dziêki czemu
uzyskiwane wypraski s¹ puste, dobrze odwzorowuj¹
kszta³t gniazda formuj¹cego i charakteryzuj¹ siê ko-
rzystn¹ struktur¹ geometryczn¹ powierzchni. W niektó-
rych przypadkach gaz wtryskuje siê jednostronnie w ob-
szar pomiêdzy wypraskê i powierzchniê gniazda for-
muj¹cego; pe³ni on wówczas rolê czynnika dociskaj¹ce-
go tworzywo do œcianki gniazda, umo¿liwiaj¹c tym sa-

mym osi¹ganie podobnych korzystnych efektów, ale tyl-
ko na jednej stronie wypraski.

Proces wtryskiwania wspomaganego gazem jest zna-
ny i stosowany od kilkunastu lat. Ró¿ne jego odmiany
zosta³y opisane m.in. w pracach M. Szostaka [6] oraz
B. Zabrzewskiego [9]. Metodê tê mo¿na stosowaæ do
przetwarzania wszystkich tworzyw termoplastycznych
[5] jak równie¿ w przetwórstwie termoutwardzalnych
poliuretanów oraz we wtryskiwaniu proszków metalo-
wych i ceramicznych.

Metoda wtryskiwania wspomaganego gazem ma
wiele zalet, np. mo¿liwe jest wytwarzanie lekkich,
sztywnych wyprasek, bez pêcherzy i zapadniêæ, niewy-
kazuj¹cych sk³onnoœci do samoistnego odkszta³cania
siê, ze wzglêdu na mniejsze ni¿ w wypraskach litych
naprê¿enia w³asne. Ponadto, czas cyklu wtryskiwania
jest krótszy ni¿ w konwencjonalnym procesie dziêki te-
mu, ¿e w rdzeniu wypraski nie ma gor¹cego tworzywa.
Si³a u¿yta do zamykania podzespo³ów formy mo¿e byæ
mniejsza, poniewa¿ ciœnienie gazu w gnieŸdzie jest ni¿-
sze ni¿ ciœnienie docisku w procesie konwencjonalnego
wtryskiwania.
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Omawiany proces ma te¿ jednak wady. Nie mo¿na tu
bowiem dok³adnie przewidzieæ rozk³adu gruboœci œcia-
nek wypraski a wp³ywa siê na ni¹ tylko w ograniczo-
nym stopniu steruj¹c odpowiednio przebiegiem proce-
su. Trudno jest tak¿e unikn¹æ ró¿nic w poszczególnych
cyklach wtryskiwania. Do niekorzystnych cech procesu
nale¿y tak¿e zaliczyæ mo¿liwoœæ wystêpowania anoma-
lii powierzchniowych wyprasek [16], spowodowanych
zatrzymaniem przep³ywu tworzywa w chwili zakoñcze-
nia jego wtrysku i rozpoczêcia wtrysku gazu. Ponadto
rozpuszczanie siê gazu w tworzywie powoduje, ¿e
uzyskane wypraski maj¹ porowat¹ strukturê powierz-
chni wewnêtrznych.

W metodzie wtryskiwania wspomaganego gazem
mo¿na zastosowaæ równie¿ gaz och³adzany kriogenicz-
nie. Przed wprowadzeniem do formy, sprê¿ony gaz
oziêbia siê w kriogenicznym wymienniku ciep³a do
temp. ok. -150 oC [7] lub nawet -196 oC [8]. Pozwala to na
skrócenie czasu sch³adzania wypraski, umo¿liwia po-
nadto wytwarzanie wyprasek o mniejszej gruboœci
œcianki i g³adszej powierzchni wewnêtrznej. W bada-
niach polipropylenu wykazano, ¿e w przypadku zasto-
sowania och³odzonego gazu nastêpuje 20-proc. zmniej-
szenie gruboœci œcianki wypraski w porównaniu z gru-
boœci¹ œcianek uzyskiwanych w typowym procesie
wtryskiwania wspomaganego gazem [7]. Och³odzony
gaz przyspiesza bowiem zestalanie wypraski na granicy
faz gaz—tworzywo ciek³e, przeciwdzia³aj¹c przenika-
niu gazu do tworzywa i jego porowaceniu, co mo¿e
przyczyniaæ siê do zwiêkszenia gruboœci œcianki wy-
praski.

Opracowano równie¿ technologiê wtryskiwania
wspomaganego ciecz¹ ³atwo paruj¹c¹, stanowi¹c¹ mo-
dyfikacjê procesu wtryskiwania wspomaganego gazem.
Mianowicie, zamiast gazu obojêtnego (azotu) do wnê-
trza uplastycznionego tworzywa wtryskuje siê ³atwo pa-
ruj¹c¹ ciecz, która pod wp³ywem nagrzewania jej przez
gor¹ce tworzywo przechodzi w fazê gazow¹ [5]. Po za-
koñczeniu etapu wype³niania gniazda oraz docisku, jest
ona absorbowana przez och³adzan¹ wypraskê, co

wprawdzie w pewnym stopniu pogarsza jakoœæ jej po-
wierzchni wewnêtrznej, lecz eliminuje potrzebê odpro-
wadzania gazu z formy.

WTRYSKIWANIE WSPOMAGANE WOD¥

Now¹, ci¹gle doskonalon¹ metodê wytwarzania wy-
prasek stanowi wtryskiwanie wspomagane wod¹.
W procesie tym czynnik wspomagaj¹cy wtryskuje siê do
wnêtrza uplastycznionego tworzywa w gnieŸdzie for-
muj¹cym formy wtryskowej. Dziêki znacznie lepszej ni¿
gazu zdolnoœci wody do odprowadzania ciep³a uzysku-
je siê skrócenie czasu och³adzania wypraski [7, 17—24].

Rozró¿nia siê cztery odmiany wtryskiwania wspo-
maganego wod¹ charakteryzuj¹ce siê jedn¹ z nastêpuj¹-
cych cech:

— czêœciowym wype³nieniem gniazda formuj¹cego
tworzywem ciek³ym,

— ca³kowitym wype³nieniem gniazda tworzywem
ciek³ym i przep³ywem powrotnym nadmiaru tworzywa
do uk³adu uplastyczniaj¹cego wtryskarki,

— ca³kowitym wype³nieniem gniazda tworzywem
ciek³ym i przep³ywem nadmiaru tworzywa do gniazda
dodatkowego (gromadzenie nadmiaru),

— przep³ywem wody przez gniazdo formuj¹ce pod-
czas ca³ej fazy och³adzania wypraski.

W pierwszej wymienionej odmianie (rys. 1) do gniaz-
da formuj¹cego wtryskuje siê porcjê tworzywa objêtoœci
mniejszej ni¿ objêtoœæ gniazda (rys. 1b), po czym, jeszcze
przed zakoñczeniem tej fazy wtrysku, do wnêtrza uplas-
tycznionego tworzywa wtryskuje siê wodê (rys. 1c). Po-

woduje ona dalszy przep³yw materia³u wzd³u¿ osi
gniazda formuj¹cego oraz w kierunku jego œcianek. W
trakcie ca³ej fazy och³adzania wewn¹trz wypraski utrzy-
muje siê sta³e ciœnienie wody, faza docisku trwa wiêc do
chwili otwarcia formy, a nie tylko do momentu zestalenia
tworzywa w przewê¿ce, jak to ma miejsce w przypadku
wtryskiwania konwencjonalnego. Po zakoñczonej fazie
och³adzania a przed wypchniêciem z gniazda wypraski,
z jej wnêtrza usuwa siê wodê — grawitacyjnie b¹dŸ za
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Rys. 1. Etapy procesu wtryskiwania
wspomaganego wod¹ (b—d, por. tekst)
z czêœciowym wype³nieniem gniazda
tworzywem ciek³ym: 1 — forma wtrysko-
wa, 2 — gniazdo formuj¹ce, 3 — kana³
doprowadzaj¹cy ciek³e tworzywo, 4 —
dysza wtrysku wody [19, 20]
Fig. 1. Stages of the process of water as-
sisted injection molding (b — d, see text)
with a cavity partially filled with polymer
melt: 1 — mold, 2 — cavity, 3 — runner
for polymer melt delivery, 4 — nozzle for
water injection [19, 20]
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pomoc¹ sprê¿onego powietrza. Nastêpnie, po otwarciu
formy, wyjmuje siê wypraskê (rys. 1d). W omawianej me-
todzie wodê wtryskuje siê do gniazda przez specjaln¹
dyszê (por. rys. 1) umieszczon¹ w formie, podczas gdy
w procesie wtryskiwania wspomaganego gazem mo¿na
go doprowadzaæ przez dyszê wtryskarki. Zastosowanie
wody uniemo¿liwia takie rozwi¹zanie ze wzglêdu na
jednoczesne zbyt intensywne ch³odzenie dyszy.

Na rysunku 2 przedstawiono stanowiska laboratoryj-
ne do wtryskiwania wspomaganego wod¹.

Wad¹ tej metody jest powstawanie widocznych œla-
dów na powierzchni wypraski tworz¹cych siê w chwili
prze³¹czenia fazy wtrysku tworzywa na fazê wtrysku
wody. Efekty te mo¿na wyeliminowaæ wype³niaj¹c ca³-
kowicie tworzywem gniazdo formuj¹ce w pierwszej fa-
zie procesu; dopiero potem do wnêtrza uplastycznione-
go tworzywa wtryskuje siê wodê pod du¿ym ciœnie-
niem. Nadmiar tworzywa mo¿e byæ przet³aczany po-
nownie do uk³adu uplastyczniaj¹cego wtryskarki, b¹dŸ
te¿ do dodatkowego gniazda w formie wtryskowej.

Zalet¹ odmiany wtryskiwania z wycofywaniem two-
rzywa do uk³adu uplastyczniaj¹cego jest g³ównie brak
dodatkowych odpadów wtryskowych oraz dobra jakoœæ
powierzchni wyprasek. W wariancie tym nale¿y jednak
regulowaæ warunki wtryskiwania tak, aby nie dosz³o do
przerwania warstwy tworzywa i przedostania siê wody
do uk³adu uplastyczniaj¹cego. Wa¿ne jest zatem dok³ad-
ne ustalenie ciœnienia wody oraz iloœci tworzywa zawra-
canego do uk³adu uplastyczniaj¹cego. Ponadto, pewien
problem mog¹ stwarzaæ ró¿nice temperatury oraz ciœ-
nienia tworzywa powracaj¹cego do uk³adu i tworzywa
ju¿ siê w nim znajduj¹cego; powoduje to niestabilnoœæ
w kolejnym cyklu procesu wtryskiwania.

W procesie wykorzystuj¹cym formy z dodatkowym
gniazdem (tj. z gromadzeniem nadmiaru tworzywa)
uzyskuje siê wypraski o dobrej jakoœci powierzchni,
a ponadto ciœnienie wody jest mniejsze ni¿ w poprzed-
nio omówionej odmianie. Wad¹ natomiast jest wiêksze
zu¿ycie tworzywa, wynikaj¹ce z koniecznoœci odcinania
nadlewu od wypraski; nadlew stanowi odpad wtrysko-
wy, który powinien byæ poddany recyklingowi.

W ostatniej z wymienionych odmian — wtryskiwa-
niu z przep³ywem wody przez gniazdo formuj¹ce pod-
czas ca³ej fazy och³adzania wypraski — na pocz¹tko-

wym etapie gniazdo jest czêœciowo wype³niane tworzy-
wem, po czym wtryskuje siê wodê, która przepycha
tworzywo do koñca gniazda. Znajduj¹cy siê w tym miej-
scu specjalny zawór otwierany jest w chwili, gdy two-
rzywo wype³ni ca³e gniazdo. Pod wp³ywem ciœnienia
wody nastêpuje przerwanie warstwy tworzywa i dalszy
jej przep³yw przez zawór do obwodu recyrkulacji. Za-
let¹ tej odmiany jest intensywne, zatem krótkotrwa³e,
ch³odzenie wypraski, a tak¿e brak dodatkowych odpa-
dów. Niekorzystne s¹ jednak widoczne œlady na po-
wierzchni wypraski tworz¹ce siê w miejscu przerwania
warstwy tworzywa przez strumieñ wody oraz — w wa-
runkach ma³ego ciœnienia — mo¿liwoœæ wyciekania wo-
dy do obszaru pomiêdzy powierzchni¹ gniazda formu-
j¹cego a wyprask¹.

Wszystkie przedstawione odmiany wtryskiwania
wspomaganego wod¹ umo¿liwiaj¹ wytwarzanie wy-
prasek o wiêkszych wymiarach i cieñszych œciankach
ni¿ w wypraskach otrzymywanych w procesie wtryski-
wania wspomaganego gazem. Charakteryzuj¹ siê one
przy tym dobr¹ jakoœci¹ powierzchni, ma³ym skurczem
i niewielkim samoistnym odkszta³caniem powtrysko-
wym. W efekcie lepszego odprowadzania ciep³a przez
wodê uzyskuje siê ponadto skrócenie czasu cyklu wtrys-
kiwania.

Woda, jak wiadomo, ma du¿o mniejsz¹ œciœliwoœæ ni¿
gaz, jest tañsza i ³atwiejsza do ponownego wykorzysta-
nia. Dodatkowo, nie rozpuszcza ona tworzywa i nie dy-
funduje w jego warstwê wierzchni¹ podczas procesu
wtryskiwania, dziêki czemu mo¿na unikn¹æ sporowace-
nia wewn¹trz wypraski, wystêpuj¹cego zazwyczaj, jak
ju¿ wspomniano, w przypadku wtryskiwania wspoma-
ganego gazem.

Wad¹ wtryskiwania wspomaganego wod¹ jest nato-
miast wymagana, z³o¿ona budowa formy wtryskowej
oraz trudniejszy dobór warunków wtryskiwania ze
wzglêdu na znaczne ró¿nice w³aœciwoœci wtryskiwane-
go tworzywa i wody. Zw³aszcza istotne jest poprawne
ustalenie iloœci tworzywa wtryskiwanego do gniazda,
ciœnienia i temperatury podawanej wody oraz czasu, po
którym nastêpuje prze³¹czenie fazy wtrysku tworzywa
na fazê wtrysku wody. Ponadto, woda stosowana w pro-
cesie musi byæ oczyszczana przed wprowadzeniem jej
do kolejnego cyklu wtryskiwania.

1

6

7
8

5

4

3

2
Rys. 2. Schemat stanowiska do wtryskiwania
wspomaganego wod¹: 1 — wtryskarka, 2 — forma
wtryskowa, 3 — zbiornik z wod¹, 4 — pompa
wodna, 5 — dop³yw powietrza, 6 — akumulator
hydrauliczny, 7 — rozdzielacz hydrauliczny, 8 —
obwód steruj¹cy [19, 20]
Fig. 2. Scheme of the stand for water assisted injec-
tion molding: 1 — injection molding machine, 2
— mold, 3 — water tank, 4 — water pump, 5 —
air supply, 6 — hydraulic accumulator, 7 — hyd-
raulic divider, 8 — controlling circuit [19, 20]
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WTRYSKIWANIE WSPOMAGANE UK£ADEM

GAZ + WODA

Wtryskiwanie z jednoczesnym wspomaganiem ga-
zem i wod¹ jest po³¹czeniem metod wytwarzania pus-
tych wyprasek gruboœciennych, z wykorzystaniem tyl-
ko gazu lub tylko wody, pozwalaj¹c przy tym na wyeli-

minowanie niektórych wad obydwu tych metod. Dodat-
kowe zastosowanie gazu w procesie wtryskiwania
wspomaganego wod¹ prowadzi zw³aszcza do ograni-
czenia zbyt du¿ej szybkoœci zestalania warstwy wew-
nêtrznej wypraski, powoduj¹cej nieca³kowite wype³nie-
nie gniazda formuj¹cego i powstawanie zapadniêæ
w wypraskach [23, 24]. Etapy procesu wtryskiwania
wspomaganego gazem i wod¹ przedstawiono na rys. 3.

Na pierwszym etapie przez kana³ wtryskowy (4) do
gniazda formuj¹cego (2) doprowadza siê ciek³e tworzy-
wo (rys. 3a). Nastêpnie niewielk¹ iloœæ gazu wtryskuje
siê do wnêtrza tworzywa przez dyszê (5) (rys. 3b), po
czym, przez tê sam¹ dyszê wtryskuje siê wodê (rys. 3c).
Gaz wraz z wod¹ powoduj¹ przep³yw tworzywa w kie-
runku œcianek formy, a jego nadmiar po otwarciu zawo-
ru (6) przep³ywa do dodatkowego gniazda (3). Gaz
mo¿e byæ w tym dodatkowym gnieŸdzie sprê¿any (rys.
3d), b¹dŸ odprowadzany z niego przez zawór (7) (rys.
3e). Na koñcowym etapie wodê usuwa siê z wnêtrza
wypraski za pomoc¹ gazu sprê¿onego w dodatkowym
gnieŸdzie lub powietrza doprowadzanego przez zawór
(7) (rys. 3f).

W omawianym procesie gaz stanowi izolacjê pomiê-
dzy gor¹cym tworzywem i zimn¹ wod¹, co zabezpiecza
warstwê tworzywa przed mo¿liwoœci¹ przerwania
wskutek zbyt intensywnego ch³odzenia wod¹ pod du-
¿ym ciœnieniem. Jak ju¿ wspomniano, zjawisko takie
mo¿e wystêpowaæ podczas procesu wtryskiwania
wspomaganego sam¹ wod¹.

Otrzymywane wypraski charakteryzuj¹ siê dobr¹
(lepsz¹ ni¿ wypraski wytwarzane metod¹ wtryskiwania
wspomaganego gazem) jakoœci¹ powierzchni wew-
nêtrznych [23, 24]. Jako gaz wspomagaj¹cy proces mo¿e
byæ zastosowane nawet powietrze, poniewa¿ ze wzglê-
du na ma³¹ objêtoœæ i ma³e ciœnienie wykorzystywanego
gazu nie wystêpuje tutaj mo¿liwoœæ przypalenia two-
rzywa.

ZASTOSOWANIE METOD

WSPOMAGANEGO WTRYSKIWANIA

Wtryskiwanie wspomagane gazem lub ciecz¹ ³atwo
paruj¹c¹ stosuje siê zw³aszcza w procesie wytwarzania
gruboœciennych wyprasek, które nie musz¹ odznaczaæ
siê du¿¹ wytrzyma³oœci¹ mechaniczn¹. Przyk³adem
mog¹ byæ elementy zbli¿one kszta³tem do rur, takie jak
wieszaki, uchwyty, porêcze lub pod³okietniki a tak¿e
wytwory p³askie o du¿ych wymiarach np. talerze sateli-
tarne, obudowy maszyn biurowych, meble ogrodowe,
panele samochodowe, czêœci wyposa¿enia samocho-
dów, obudowy telewizorów b¹dŸ drukarek.

powietrze

GAZ

WODA WODA

a) b) c) d) e) f)

1
3

4

2

5

7

6

8

9

gaz
gaz

w
od

a

tw
o

rz
y

w
o

ci
ek

³e

ga
z

ga
z

w
od

a
w

od
a

Rys. 3. Schemat procesu wtryskiwania wspomaganego gazem i wod¹: a—f — kolejne etapy procesu (por. tekst); 1 — forma
wtryskowa, 2 — gniazdo formuj¹ce, 3 — dodatkowe gniazdo, 4 — kana³ wtryskowy, 5 — dysza wtrysku gazu i wody, 6 —
ruchoma przegroda, 7 — dysza odgazowuj¹ca/doprowadzaj¹ca powietrze, 8 — rozdzielacz hydrauliczny, 9 — zawór [24]
Fig. 3. Scheme of the process of gas and water assisted injection molding; a—f — subsequent stages of the process (see text); 1 —
mold, 2 — cavity, 3 — overflow cavity, 4 — runner, 5 — nozzle for gas or water injection, 6 — movable plate, 7 — degassing/air
feeding nozzle, 8 — hydraulic divider, 9 — valve [24]
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Wtryskiwanie wspomagane wod¹ wykorzystuje siê
zaœ do otrzymywania wyprasek w postaci tulei, prêtów,
du¿ych p³askich przedmiotów z kana³ami wodnymi o z³o-
¿onym przebiegu a tak¿e wyprasek o z³o¿onym kszta³cie
i zró¿nicowanej gruboœci œcianek, zw³aszcza tych, które
powinny charakteryzowaæ siê dobr¹ jakoœci¹ powierzchni
wewnêtrznej. Metod¹ t¹ wytwarza siê czêœci dla przemy-
s³u motoryzacyjnego, na przyk³ad uchwyty montowane
w drzwiach samochodów, przewody transportuj¹ce ciek³e
media, tablice przyrz¹dów lub peda³y sprzêgie³, jak rów-
nie¿ ³opaty, krzes³a, meble biurowe, wsporniki, elementy
rowerków dla dzieci, sk³adane skrzynki. Przyk³ady takich
wyprasek przedstawiono na rys. 4.

Wtryskiwanie wspomagane uk³adem gaz + woda
znalaz³o zastosowanie w produkcji przedmiotów o z³o-
¿onym kszta³cie, takich jak na przyk³ad przewody z d³u-
gimi kana³ami wewnêtrznymi, do transportowania cie-
k³ych mediów, kiedy to jest wymagana dobra jakoœæ po-
wierzchni wewnêtrznej.

PODSUMOWANIE

Przedstawione w niniejszym artykule metody stano-
wi¹ uzupe³nienie wczeœniej prezentowanych niekon-
wencjonalnych technik wtryskiwania [25]. Wtryskiwa-
nie wspomagane wod¹ lub gazem i wod¹ pozwala na
wytwarzanie wyprasek pustych o z³o¿onej budowie,
o w³aœciwoœciach i cechach powierzchni trudnych, a nie-
kiedy niemo¿liwych do uzyskania w bardziej rozpo-
wszechnionym procesie wtryskiwania wspomaganego
gazem. Ponadto, dziêki lepszym w³aœciwoœciom ch³o-

dz¹cym wody, metodami tymi uzyskuje siê skrócenie
czasu trwania fazy och³adzania wyprasek, co umo¿liwia
zwiêkszenie wydajnoœci wytwarzania. Zastosowanie
przedstawionych technik wtryskiwania pozwala na
zmniejszenie zu¿ycia tworzywa, dziêki czemu obni¿a
siê koszty produkcji a tak¿e koszty zwi¹zane z zagospo-
darowaniem odpadów pou¿ytkowych. Przytoczone
przyk³ady zastosowania œwiadcz¹ o du¿ych mo¿liwoœ-
ciach wykorzystania przedstawionych metod wspoma-
ganego wtryskiwania do otrzymywania przedmiotów
u¿ytecznych w ró¿nych dziedzinach gospodarki.
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