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Kryteria wyboru metody wtryskiwania∗)

Streszczenie — W artykule o charakterze przegl¹du literatury przedstawiono ogólne wymagania
stawiane przez u¿ytkowników wyrobom wtryskiwanym oraz szczegó³owo opisano podstawowe kry-
teria wyboru metody wtryskiwania umo¿liwiaj¹ce spe³nienie poszczególnych obszarów tych wyma-
gañ. Uwzglêdniono przy tym nastêpuj¹ce w³aœciwoœci wyprasek: ich cechy geometryczne (rozmiary,
gruboœæ œcianek i jej zró¿nicowanie, prosty b¹dŸ z³o¿ony kszta³t), estetyka, ciê¿ar (tabela 1), w³aœci-
woœci mechaniczne, ró¿norodne w³aœciwoœci u¿ytkowe, koszty wytwarzania, wielkoœæ serii produk-
cyjnej oraz wymagania dotycz¹ce terminu, a tak¿e mo¿liwoœci recyklingu.
S³owa kluczowe: wtryskiwanie, cechy wyprasek, kryteria wyboru.

CRITERION FOR THE CHOICE OF INJECTION METHOD
Summary — In this review the general requirements set by consumers of moulded products as well as
a detailed description of basic criteria for selecting a particular injection method in order to fulfill of the
specific areas of these requirements have been presented. The following properties of moulded parts
were taken into consideration in making the choice of criteria: geometrical properties [dimensions,
wall thickness and their variations, simplicity or complexity of shapes (Fig. 1)], esthetics (Figs. 3 and
4), weight (Table 1), mechanical properties (Fig 5), variety of application properties (Fig 6), production
costs, volume of production series and deadlines (Figs. 7 and 8) as well as recycling possibilities.
Key words: injection moulding, properties of moulded parts, selection criteria.

Metoda wtryskiwania znajduje szerokie zastosowa-
nie w masowym wytwarzaniu przedmiotów z tworzyw
polimerowych. Jest to proces charakteryzuj¹cy siê du¿¹
wydajnoœci¹, stosunkowo niskimi kosztami wytwarza-
nia, mo¿liwoœci¹ uzyskiwania wyprasek o du¿ej do-
k³adnoœci kszta³tu i wymiarów oraz o wysokiej jakoœci
powierzchni, a przy tym wyprasek o kszta³cie zarówno
prostym, jak i z³o¿onym. W wielu przypadkach musz¹
one spe³niaæ specyficzne wymagania, stawiane przez ich
póŸniejszych u¿ytkowników. Pewne szczególne cechy
wyprasek (mechaniczne, cieplne, elektryczne) mog¹ byæ
uzyskiwane dziêki zastosowaniu tworzyw o okreœlo-
nych w³aœciwoœciach na podstawie, na przyk³ad, mie-
szanin polimerowych lub materia³ów z ró¿nymi nape³-
niaczami (w tym proszki metalowe i ceramiczne, proszki
magnetyczne), b¹dŸ te¿ na drodze obróbki cieplnej goto-
wych wyprasek [1—5]. Wiele z nich mo¿na wytwarzaæ
w konwencjonalnym procesie wtryskiwania, dobieraj¹c
umiejêtnie warunki jego prowadzenia, tak aby uzyskaæ
wypraski o okreœlonych cechach jakoœciowych [6—9].
Przyk³adem mo¿e byæ wzrost temperatury formy wtrys-
kowej w celu zwiêkszenia stopnia krystalicznoœci two-

rzywa, zmniejszenia naprê¿eñ w³asnych i skurczu b¹dŸ
polepszenia stanu powierzchni wypraski [2, 7, 8]. Jakoœæ
ta zale¿y równie¿ w istotnym stopniu od budowy formy
wtryskowej, a zw³aszcza od warunków przep³ywu two-
rzywa w jej kana³ach [10—13].

Niejednokrotnie jednak wymagania odnoœnie do
w³aœciwoœci, kszta³tu, wymiarów, stanu powierzchni,
masy oraz innych, specjalnych cech wypraski s¹ niemo-
¿liwe do spe³nienia w procesie wtryskiwania konwen-
cjonalnego. D¹¿enie do wytwarzania coraz bardziej dos-
kona³ych przedmiotów powoduje rozwój i unowoczeœ-
nianie maszyn przetwórczych oraz opracowywanie spe-
cjalnych sposobów prowadzenia procesu, spoœród któ-
rych wiele mo¿na nazwaæ niekonwencjonalnymi (por.
np. [4, 16—21]). Prowadzi siê wci¹¿ badania nad nowy-
mi metodami wtryskiwania, umo¿liwiaj¹cymi poszerze-
nie zakresu stosowania wyprasek wtryskowych, zwiêk-
szenie wydajnoœci wtryskiwania, wytwarzanie wypra-
sek o szczególnych w³aœciwoœciach, na przyk³ad wypra-
sek o polepszonej wskutek okreœlonego zorientowania
makrocz¹steczek wytrzyma³oœci mechanicznej, wyro-
bów warstwowych, pustych, porowatych i mikroporo-
watych, b¹dŸ wyprasek spe³niaj¹cych specyficzne wy-
magania odnoœnie do ich kszta³tu geometrycznego lub
jakoœci. Znane s¹ metody wtryskiwania bêd¹ce po³¹cze-
niem procesów dotychczas stosowanych oddzielnie,

∗) Artyku³ zawiera treœæ wyst¹pienia na XIV Profesorskich Warszta-
tach Naukowych „Przetwórstwo Tworzyw Polimerowych”, Rze-
szów—Krasiczyn, 14—18 czerwca 2009 r.
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takie jak wtryskiwanie z dekorowaniem lub laminowa-
niem w formie albo wtryskiwanie z monta¿em w formie.
Oddzieln¹ grupê stanowi¹ metody, w których dziêki
z³o¿onemu ruchowi podzespo³ów formy uzyskuje siê
wypraski o du¿ej dok³adnoœci, jednorodnych w³aœci-
woœciach, z niewielkimi naprê¿eniami w³asnymi, np. so-
czewki, b¹dŸ te¿ takie z³o¿one formy, jakie umo¿liwiaj¹
znaczne zwiêkszenie wydajnoœci produkcji. W ksi¹¿ce
Autorki [14] przedstawiono klasyfikacjê i charakterysty-
kê wielu znanych z dotychczasowej literatury specjal-
nych metod wtryskiwania opisanych w niniejszym arty-
kule.

Podstawowa znajomoœæ ró¿nych metod wtryskiwa-
nia mo¿e pomóc w podejmowaniu decyzji o wyborze
w³aœciwego sposobu wytwarzania wyrobów z uwzglêd-
nieniem zarówno ich jakoœci, jak i kosztów wytwarza-
nia. Zagadnienie wyboru metody wytwarzania nie jest
jednak ³atwe, nale¿y tu bowiem rozwa¿yæ wiele czynni-
ków zwi¹zanych z w³aœciwoœciami, budow¹, rozmiara-
mi, mas¹ i wygl¹dem wypraski. Istotne s¹ ponadto in-
formacje dotycz¹ce mo¿liwoœci wytwarzania, takie jak
znajomoœæ technologii procesu wtryskiwania i ró¿nych
jego odmian, dane o posiadanych maszynach i urz¹dze-
niach pomocniczych, umiejêtnoœciach wykonawców,
a tak¿e w³aœciwoœciach materia³ów przetwarzanych.

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA PODSTAWOWYCH
KRYTERIÓW WYBORU METODY WTRYSKIWANIA

Niejednokrotnie do uzyskania wyprasek wtrysko-
wych spe³niaj¹cych okreœlone wymagania mo¿na zasto-
sowaæ wiêcej ni¿ jedn¹ metodê wtryskiwania — np. wy-
roby o ma³ej masie wytwarza siê w procesie wtryskiwa-
nia wspomaganego gazem lub wod¹, otryskiwania tra-
conych rdzeni, wtryskiwania poruj¹cego b¹dŸ jeszcze
inaczej. Niekiedy, w jednym procesie mo¿na zastosowaæ
dwie metody wtryskiwania. Przyk³adem mog¹ tu byæ
wypraski wielosk³adnikowe dodatkowo dekorowane.

Przy wyborze metody nale¿y rozwa¿yæ zalety i wady
ka¿dej z nich, jej ograniczenia i mo¿liwoœci zastosowa-
nia w okreœlonych warunkach technicznych wystêpuj¹-
cych u wytwórcy. W ogólnym przypadku zespó³ in¿y-
nierów projektuj¹cych proces technologiczny wytwarza-
nia wyprasek ma do dyspozycji informacje o przetwa-
rzanych tworzywach, metodach wtryskiwania, wtrys-
karkach, warunkach panuj¹cych na rynkach zbytu, dane
marketingowe i inne, co schematycznie przedstawiono
na rys. 1, na podstawie pracy R. Kostera i J. Oginka [22].
W sk³ad takiego zespo³u wchodz¹ zarówno in¿yniero-
wie zajmuj¹cy siê projektowaniem wypraski, jak i eks-
perci w zakresie tworzyw oraz procesów wytwarzania.
Ze wzglêdu na du¿¹ i ci¹gle rosn¹c¹ liczbê odmian pro-
cesu wtryskiwania wa¿na jest ich znajomoœæ oraz umie-
jêtnoœæ oceny przydatnoœci do zastosowania w konkret-
nym przypadku. Wiedza in¿ynierów o mo¿liwoœciach
uzyskiwania ró¿nych cech wyprasek specjalnymi meto-
dami wtryskiwania, w po³¹czeniu ze znajomoœci¹ zalet

i wad tych metod, mo¿e byæ przydatna in¿ynierom pro-
jektuj¹cym wypraski, pozwalaj¹c im na spe³nienie —
niekiedy bardzo specyficznych — wymagañ odbiorców.

Przy wyborze metody wtryskiwania mo¿na kiero-
waæ siê ró¿nymi kryteriami, które s¹ zwi¹zane przede
wszystkim z ogólnymi wymaganiami dotycz¹cymi cech
geometrycznych wyprasek, ich estetyki, masy (z regu³y
jej zmniejszenia), w³aœciwoœci mechanicznych i innych
cech u¿ytkowych, kosztów wytwarzania, wielkoœci serii
produkcyjnej, terminu wytworzenia wyprasek oraz re-
cyklingu tworzywa lub tworzyw wyprasek. Wyboru
metody wtryskiwania mo¿na równie¿ dokonywaæ na
podstawie specyficznych cech charakterystycznych wy-
prasek, przy czym autorzy pracy [22] wyró¿niaj¹ pod
tym wzglêdem wypraski: jednosk³adnikowe, wielo-
sk³adnikowe, o zmniejszonej masie, z tworzyw specjal-
nych, dekorowane. Nale¿y jednak zauwa¿yæ, ¿e nie-
które wypraski mo¿na zaliczyæ do wiêcej ni¿ jednej z
wymienionych grup, np. wypraski wielosk³adnikowe
mog¹ byæ dodatkowo dekorowane, mieæ zmniejszon¹
masê dziêki zastosowaniu metody wtryskiwania wspo-
maganego gazem, itp. We wszystkich metodach wtrys-
kiwania zagadnieniem podstawowym jest wybór two-
rzywa wyprasek oraz zwi¹zane z tym warunki wtryski-
wania.

SZCZEGÓ£OWE KRYTERIA WYBORU
METODY WTRYSKIWANIA

Cechy geometryczne wyprasek

Poni¿ej zostan¹ rozpatrzone nastêpuj¹ce cechy geo-
metryczne wyprasek stanowi¹ce pod tym wzglêdem
kryteria wyboru metody ich wtryskiwania:

— rozmiary,
— gruboœæ œcianek i jej zró¿nicowanie,
— prosty b¹dŸ z³o¿ony kszta³t.

Rozmiary

Wypraski o du¿ych i œrednich rozmiarach wytwarza
siê wieloma metodami wtryskiwania, takimi jak np.

Projekt wypraski

Maszyny,
urz¹dzenia

Metody
wytwarzania

Inne

Badania naukowe

Tworzywa

Marketing

Rys. 1. Schemat przep³ywu informacji niezbêdnych w projek-
towaniu procesu wytwarzania wyprasek
Fig. 1. Scheme illustrating the flow of information crucial in
designing the moulding production process
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wtryskiwanie wielosk³adnikowe, otryskiwanie wstawek
i rdzeni, wtryskiwanie wspomagane gazem lub wod¹,
poruj¹ce lub pulsacyjne. W przypadku wyprasek du-
¿ych, p³askich, o du¿ej gruboœci œcianek, które wymaga-
j¹ powolnego och³adzania, odpowiednia jest metoda
zespolonego wtryskiwania tandemowego. Wskazane s¹
te¿ metody wtryskiwania niskociœnieniowego oraz odle-
wania wtryskowego. Wypraski d³ugie, o dobrej jakoœci
powierzchni, mo¿na uzyskiwaæ w procesie wtryskiwa-
nia kaskadowego, sekwencyjnego lub wtryskiwania
wspomaganego gazem albo wod¹. Wtryskiwanie kaska-
dowe pozwala na wytwarzanie wyprasek d³ugich, bez
widocznych na powierzchni obszarów ³¹czenia strumie-
ni tworzywa, pomimo wielopunktowego doprowadza-
nia tworzywa do gniazda formuj¹cego. Gniazda formy
wtryskowej z kana³ami grzanymi s¹ wype³niane po-
przez kolejno otwierane dysze wtryskowe, usytuowane
wzd³u¿ gniazda formuj¹cego w okreœlonej odleg³oœci od
siebie, w taki sposób, ¿e tworzy siê jedna powierzchnia
frontu strumienia tworzywa przep³ywaj¹cego. Rysunek
2 ilustruje przebieg procesu wtryskiwania konwencjo-

nalnego oraz kaskadowego z wielopunktowym dopro-
wadzaniem tworzywa do gniazda.

Do wytwarzania ma³ych wyprasek w formach wielo-
gniazdowych mo¿e znaleŸæ zastosowanie wtryskiwanie
poœrednie, w którym wype³nianie gniazd formuj¹cych
odbywa siê nie bezpoœrednio z uk³adu uplastyczniaj¹ce-
go, lecz z dodatkowej komory poœredniej znajduj¹cej siê
w formie. Wypraski o bardzo ma³ych rozmiarach uzys-
kuje siê w procesie mikrowtryskiwania.

Gruboœæ œcianek i jej zró¿nicowanie

W procesie wytwarzania wyprasek o grubych œcian-
kach przep³yw tworzywa w formie jest ³atwiejszy ni¿ w
przypadku wyprasek cienkoœciennych, jednak proble-
mem w procesie wtryskiwania konwencjonalnego jest
przy tym d³ugi czas i nierównomierne och³adzanie two-
rzywa w przekroju œcianki, wiêkszy skurcz oraz mo¿li-
woœæ powstawania zapadniêæ na powierzchni. Odpo-
wiedni¹ metod¹ wytwarzania wyprasek gruboœcien-
nych mo¿e okazaæ siê natomiast wtryskiwanie poruj¹ce
lub mikroporuj¹ce oraz wtryskiwanie wspomagane ga-
zem albo wod¹. Nale¿y jednak pamiêtaæ o tym, ¿e tak
otrzymane kszta³tki charakteryzuj¹ siê gorszymi w³aœci-
woœciami wytrzyma³oœciowymi ni¿ wypraski lite, a je-
dynie w procesie wtryskiwania mikroporuj¹cego pogor-
szenie tych w³aœciwoœci jest wzglêdnie niewielkie. Spo-
œród innych metod w³aœciwych do wytwarzania wypra-
sek gruboœciennych mo¿na wymieniæ odlewanie wtrys-
kowe oraz zespolone wtryskiwanie tandemowe. W
przypadku wyrobów z obszarami ³¹czenia strumieni
tworzywa, w celu polepszenia ich w³aœciwoœci mecha-
nicznych wskazane jest stosowanie wtryskiwania pulsa-
cyjnego.

Wypraski o ma³ej gruboœci œcianek (do 1,2 mm) b¹dŸ
o du¿ym stosunku d³ugoœci drogi przep³ywu tworzywa
w formie do gruboœci œcianki (od 100:1 do 150:1 lub
wiêkszym) uzyskuje siê w procesie wtryskiwania cien-
koœciennego. Aby zapobiec przy tym przedwczesnemu
zestalaniu siê tworzywa w cienkich œciankach wypraski
podwy¿sza siê temperaturê lub stosuje du¿¹ prêdkoœæ
wtryskiwania, co wi¹¿e siê z bardzo wysokim ciœnie-
niem tego procesu (240—300 MPa) [4, 14]. Wypraski
cienkoœcienne mo¿na równie¿ wytwarzaæ metod¹
wtryskiwania z doprasowaniem oraz wtryskiwania
mikroporuj¹cego (MuCell, ErgoCell, Optifoam) [4, 14,
24].

Wypraski o jednakowej gruboœci œcianek mo¿na
uzyskiwaæ wszystkimi metodami wtryskiwania pod
warunkiem zachowania równomiernego przebiegu
och³adzania. W przypadku wyprasek o zró¿nicowanej
gruboœci œcianek mog¹ natomiast powstawaæ wady spo-
wodowane niejednakow¹ intensywnoœci¹ przep³ywu
tworzywa w formie oraz nierównomiernym jego och³a-
dzaniem w poszczególnych obszarach wypraski, czego
skutkiem jest zró¿nicowany skurcz a tak¿e mo¿liwoœæ
samoistnego powtryskowego odkszta³cania wytworu.

Do metod, które pozwalaj¹ na wyeliminowanie tych
wad zalicza siê wtryskiwanie sekwencyjne oraz wspo-
magane gazem lub wod¹. W procesie wtryskiwania se-
kwencyjnego jest mo¿liwa kontrola zarówno przep³ywu
tworzywa w formie, jak i kolejnoœæ oraz szybkoœæ wy-
pe³niania poszczególnych obszarów gniazda formuj¹ce-
go, a to dziêki zastosowaniu form z kana³ami grzanymi
wyposa¿onych w dysze wtryskowe niezale¿nie od sie-
bie otwierane i zamykane. W obszarach o wiêkszej gru-
boœci œcianki dysze mog¹ byæ otwierane wczeœniej. Za-
stosowanie wtryskiwania wspomaganego gazem lub
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Rys. 2. Wtryskiwanie z wielopunktowym doprowadzaniem
tworzywa do gniazda formuj¹cego: a) konwencjonalne, b) kas-
kadowe (z wtryskiwaniem tworzywa do gniazda rozpoczyna-
nym od dyszy œrodkowej): 1 — elementy podzespo³ów formy
wtryskowej, 2 — gniazda formuj¹ce, 3 — miejsca doprowa-
dzania tworzywa do gniazda (po³o¿enie dysz wtryskowych),
4 — tworzywo wtryskiwane, 5 — obszar ³¹czenia strumieni
tworzywa (opracowanie na podstawie [23])
Fig. 2. Injection moulding with a multipoint cavity feeding:
a) conventional, b) cascade (with polymer feeding commencing
from the middle nozzle): 1 — parts of injection mould, 2 —
forming cavities, 3 — points of cavity feeding (injection nozzle
positions), 4 — polymer melt, 5 — weld line — based on [23]

174 POLIMERY 2010, 55, nr 3



wod¹, ograniczonego do czêœci wypraski o grubszej
œciance, równie¿ umo¿liwia wyeliminowanie niepo¿¹-
danego odkszta³cenia powtryskowego, wynikaj¹cego
z nierównomiernego skurczu.

Kszta³t

Wytwarzanie wyprasek o prostym kszta³cie nie wy-
maga stosowania specjalnych metod wtryskiwania pod
warunkiem braku szczególnych ¿¹dañ odbiorców, na
przyk³ad dotycz¹cych stanu powierzchni wypraski, ma-
sy b¹dŸ w³aœciwoœci mechanicznych, optycznych, este-
tycznych, itp. Znaczenie ma tutaj dok³adnoœæ wytwarza-
nych elementów. Je¿eli maj¹ to byæ montowane w uk³a-
dach wypraski precyzyjne, to nale¿y zachowaæ warunki
wtryskiwania precyzyjnego [25, 26].

W przypadku wyprasek o z³o¿onym kszta³cie mo¿na
zastosowaæ wtryskiwanie wspomagane gazem lub
wod¹, poruj¹ce i mikroporuj¹ce. W metodach tych wy-
korzystanie gazu b¹dŸ wody wspomaga proces wype³-
niania gniazda formuj¹cego i pozwala na dok³adne od-
wzorowanie powierzchni gniazda, bez zapadniêæ. Wy-
praski o z³o¿onym kszta³cie s¹ równie¿ wytwarzane
wtryskiwaniem sekwencyjnym oraz kaskadowym,
z wielopunktowym doprowadzaniem tworzywa do
gniazda formuj¹cego.

Estetyka

Wypraski o szczególnych walorach estetycznych
otrzymuje siê w procesie wielosk³adnikowego wtryski-
wania otwartego, umo¿liwiaj¹cego wytwarzanie wypra-
sek z tego samego tworzywa w dwóch lub wiêcej bar-
wach b¹dŸ z ró¿nych tworzyw. Celem wtryskiwania
tworzyw o ró¿nej barwie jest nadanie wypraskom okreœ-
lonych cech estetycznych, natomiast zastosowanie ró¿-
nych tworzyw pozwala na wytwarzanie przedmiotów,
w których elementy z poszczególnych tworzyw spe³nia-
j¹ odmienn¹ rolê. Przyk³adem mo¿e byæ wypraska sk³a-
daj¹ca siê z rdzenia z tworzywa o dobrych w³aœciwoœ-
ciach mechanicznych oraz warstwy zewnêtrznej z elas-
tomeru, czyli przedmiot o du¿ej wytrzyma³oœci i równo-
czeœnie miêkki w dotyku.

Do metod pozwalaj¹cych na wytwarzanie wyrobów
charakteryzuj¹cych siê efektown¹ powierzchni¹ zalicza
siê równie¿ wtryskiwanie dekoracyjne, podczas którego
uzyskuje siê wypraski o powierzchni podobnej do po-
wierzchni marmuru. Proces polega na równoczesnym
wtryskiwaniu dwóch, nieca³kowicie wymieszanych
tworzyw o ró¿nej barwie. Niejednorodnoœæ takiej mie-
szaniny, znajduj¹cej siê w stanie ciek³ym w koñcowej
czêœci uk³adu uplastyczniaj¹cego wtryskarki, pozwala
na uzyskiwanie wyprasek o przypadkowym roz³o¿eniu
kolorów na powierzchni. Schemat procesu wtryskiwa-
nia dekoracyjnego pokazano na rys. 3.

Inn¹ metod¹ jest wtryskiwanie z dekorowaniem
w formie, które stanowi po³¹czenie dwóch procesów:
wtryskiwania konwencjonalnego oraz dekorowania wy-

prasek. Stosowane tu elementy dekoracyjne mog¹ mieæ
postaæ folii drukowanych, lakierowanych lub pojedyn-
czych prefabrykatów. Efektowny wygl¹d wyprasek
mo¿na równie¿ uzyskaæ w procesie wtryskiwania z la-
minowaniem w formie. Przyk³ady wyprasek wytworzo-
nych tymi dwiema metodami przedstawiono na rys. 4.

Ciê¿ar

Wypraski o zmniejszonym ciê¿arze (masie) dzieli siê
na: puste, porowate oraz cienkoœcienne. Przy podejmo-
waniu decyzji o wytwarzaniu wyprasek pustych oraz
porowatych bierze siê pod uwagê nie tylko to, ¿e pod-
czas u¿ytkowania charakteryzuj¹ siê one mniejszym ciê-
¿arem ni¿ wypraski lite i ni¿szymi kosztami zagospoda-
rowania odpadów pou¿ytkowych, ale równie¿ korzyœ-
ciami takimi jak skrócenie czasu cyklu wtryskiwania,
ograniczenie kosztów tworzywa oraz zwiêkszona do-
k³adnoœæ wymiarowa.

Wypraski puste uzyskuje siê w wyniku otryskiwania
rdzeni traconych (wytapianych na drodze nagrzewania
indukcyjnego albo rozpuszczania chemicznego), w pro-

Rys. 3. Schemat procesu wtryskiwania dekoracyjnego: 1 —
dysza wtryskowa, 2 — mieszanina dwóch ró¿nobarwnych
tworzyw w stanie ciek³ym, 3 — cylinder uk³adu uplastycznia-
j¹cego wtryskarki, 4 — torpedo, 5 — mieszanina z miejsca 2
(w postaci granulatu z czêœciowo uplastycznionym tworzy-
wem), 6 — granulki wstêpnie wymieszanych tworzyw, 7 —
t³ok wtryskowy [14, 27]
Fig. 3. Scheme of marble moulding process: 1 — injection
nozzle, 2 — mixture of two differently colored melted poly-
mers, 3 — barrel of injection moulding machine, 4 — insert,
5 — mixture of two differently colored melted polymers (in
form of granules and partially plasticized polymer), 6 — pre-
mixed polymer granules, 7 — injection piston [14, 27]

Rys. 4. Przyk³ady elementów wytworzonych metod¹ wtryski-
wania z: a) dekorowaniem w formie, b) laminowaniem w for-
mie [4, 28—30]
Fig. 4. Samples produced in the injection mould method with
in-mould decoration (a) and lamination (b) [4, 28—30]
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cesie wtryskiwania wspomaganego gazem lub wod¹,
wtryskiwania z rozdmuchiwaniem oraz wtryskiwania
dwu lub wiêkszej liczby czêœci skorupowych w konwen-
cjonalnym procesie i nastêpnego ³¹czenia ich w jeden
przedmiot metod¹ zgrzewania tarciowego, klejenia, ni-
towania b¹dŸ otryskiwania tworzywem czêœci uzyska-
nych we wczeœniejszym cyklu wtryskiwania. Przy wy-
borze jednej z wymienionych metod wtryskiwania nale-
¿y uwzglêdniæ zarówno jakoœæ powierzchni zewnêtrz-
nej wypraski, jak i stan warstwy wierzchniej kana³u
utworzonego wewn¹trz wypraski, gdy¿, na przyk³ad,
wypraski s³u¿¹ce do transportu ciek³ych lub gazowych
mediów musz¹ charakteryzowaæ siê g³adk¹ powierzch-
ni¹ tego kana³u. Metod¹ otryskiwania rdzeni traconych
mo¿na uzyskaæ przedmioty o bardzo z³o¿onej budowie,
dobrym odwzorowaniu kszta³tu zewnêtrznego i wew-
nêtrznego, dobrej jakoœci powierzchni i wiêkszej wy-
trzyma³oœci w porównaniu z elementami ³¹czonymi
w wyniku zgrzewania, klejenia albo nitowania. Jest to
jednak metoda wieloetapowa, na któr¹ sk³adaj¹ siê ope-
racje odlewania rdzenia, jego otryskiwania w formie
a nastêpnie wytapiania lub rozpuszczania, zatem jest to
proces d³ugotrwa³y i kosztowny. Z tych wzglêdów czês-
to zastêpuje siê go innymi wymienionymi uprzednio
metodami wytwarzania wyprasek pustych. W tabeli 1
przedstawiono zalety i wady a tak¿e zalecenia odnoœnie
do zastosowania ka¿dej z tych metod.

Wypraski porowate najczêœciej maj¹ porowaty rdzeñ
i lity naskórek. Mog¹ byæ uzyskiwane metod¹ wtryski-
wania poruj¹cego nisko- i wysokociœnieniowego oraz
wtryskiwania mikroporuj¹cego. Produkty wytworzone
w procesie wtryskiwania poruj¹cego charakteryzuj¹ siê
mniejsz¹ mas¹, du¿¹ sztywnoœci¹ i ma³ymi naprê¿enia-
mi w³asnymi, lecz gorszymi w³aœciwoœciami wytrzyma-
³oœciowymi ni¿ wypraski lite z takiego samego tworzy-
wa, natomiast w³aœciwoœci wyprasek mikroporowatych
s¹ niewiele gorsze od w³aœciwoœci wyprasek litych, jed-
nak zmniejszenie ich masy jest niedu¿e (do 5 %).

Masê wyprasek mo¿na zmniejszyæ równie¿ dziêki
pocienieniu ich œcianek. Dobr¹ jakoœæ wyprasek o cien-
kich œciankach mo¿na uzyskaæ zachowuj¹c warunki opi-
sanego powy¿ej wtryskiwania cienkoœciennego [14],
a tak¿e w procesie wspomnianego ju¿ wtryskiwania
z doprasowaniem oraz mikroporuj¹cego.

W³aœciwoœci mechaniczne

Polepszenie w³aœciwoœci mechanicznych, a zw³asz-
cza wytrzyma³oœci oraz sztywnoœci wyprasek, mo¿na
uzyskaæ metodami wtryskiwania, w których do procesu
wprowadza siê dodatkowe materia³y lub elementy. Do
metod takich zalicza siê wielosk³adnikowe wtryskiwa-
nie zamkniête, otryskiwanie wstawek oraz otryskiwanie
mat.

T a b e l a 1. Porównanie metod wytwarzania wyprasek pustych
T a b l e 1. Comparison of methods of manufacturing hollow moulded parts

Cecha charakterystyczna

Rodzaj metody wtryskiwania

wspomagane
gazem

wspomagane
wod¹

z rozdmuchiwaniem
wtryskiwanie czêœci

skorupowych i ich ³¹czenie

Rozk³ad gruboœci œcianki
niezbyt du¿e mo¿liwoœci

regulowania, zale¿y od rodzaju
tworzywa i odmiany procesu

³atwo zmieniany w wyniku
regulacji gruboœci œcianki

bardzo dok³adny, mo¿e byæ
zmieniany na drodze zmiany

budowy formy

Mo¿liwoœæ zmiany gruboœci
œcianki

brak
w wyniku zmiany parametrów

procesu nastawianych w maszynie
w wyniku modyfikacji

budowy formy

Najwiêksza masa bez ograniczeñ

Najwiêkszy wymiar ok. 30—40 mm bez ograniczeñ

Dowolnoœæ kszta³tu
geometrycznego

bardzo du¿a ograniczona

Jakoœæ powierzchni wewnêtrznej
porowata, zale¿y

od rodzaju
tworzywa

dobra zale¿y od rodzaju tworzywa bardzo wysoka

Jakoœæ powierzchni zewnêtrznej bardzo wysoka wysoka bardzo wysoka

Obróbka wykañczaj¹ca
usuwanie wlewka i nadmiaru

tworzywa
usuwanie odpadów kszta³tki
wstêpnej, obcinanie nadlewu

usuwanie wlewka,
operacje ³¹czenia

Tworzywo
tworzywa do wtryskiwania,
bez specjalnych ograniczeñ

tworzywa o du¿ej stabilnoœci w
stanie ciek³ym, o dobrej

zgrzewalnoœci

tworzywa do wtryskiwania,
o dobrej zgrzewalnoœci

Stosunek gruboœci œcianki do
wymiaru zewnêtrznego
wypraski

gruboœæ œcianki ok. 1/8—1/6
wymiaru zewnêtrznego wypraski,

zale¿y od rodzaju tworzywa
dowolny
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W procesie wielosk³adnikowego wtryskiwania
zamkniêtego wytwarza siê produkty warstwowe, nazy-
wane w literaturze angielskiej wypraskami typu „sand-
wich”, gdzie tworzywo stanowi¹ce rdzeñ jest otoczone
warstw¹ zewnêtrzn¹ innego tworzywa o odmiennych
w³aœciwoœciach. Rdzeñ wypraski wykonuje siê z two-
rzywa o dobrej wytrzyma³oœci, np. wzmocnionego
w³óknami, a naskórek z materia³u nienape³nionego, za-
pewniaj¹cego odpowiedni¹ g³adkoœæ powierzchni, b¹dŸ
z elastomeru umo¿liwiaj¹cego otrzymywanie wytwo-
rów miêkkich w dotyku.

W wariancie otryskiwania wstawek wytwarza siê
przedmioty bêd¹ce po³¹czeniem tworzyw polimero-
wych z elementami (wstawkami, zapraskami) metalo-
wymi lub z innych tworzyw polimerowych. Zapraski,
umieszczone w formie przed wtryskiwaniem, otryskuje
siê i trwale ³¹czy z tworzywem. W wytworach uzyski-
wanych t¹ metod¹ osi¹ga siê po³¹czenie zalet ró¿nych
materia³ów. Charakteryzuj¹ siê one korzystniejszymi
w³aœciwoœciami u¿ytkowymi, m.in. wiêksz¹ wytrzyma-
³oœci¹, stabilnoœci¹ wymiarów, estetycznym wygl¹dem
oraz lepsz¹ przewodnoœci¹ ciepln¹ i elektryczn¹ ni¿
wypraski wytwarzane konwencjonaln¹ metod¹ wtryski-
wania. Metoda otryskiwania wstawek znajduje zastoso-
wanie w procesach wytwarzania przedmiotów technicz-
nych o polepszonych w³aœciwoœciach wytrzyma³oœcio-
wych, na przyk³ad kierownic samochodowych, czêœci
z zapraskami gwintowanymi, ga³ek sterowniczych, kó³
wózków, dŸwigni. Przyk³ady przedmiotów otrzyma-
nych t¹ metod¹ pokazano na rys. 5.

Metod¹ otryskiwania mat z w³ókien wzmacniaj¹cych
wytwarza siê wypraski du¿e o z³o¿onym kszta³cie, ma-
³ym ciê¿arze oraz dobrych w³aœciwoœciach mechanicz-
nych.

Polepszenie w³aœciwoœci wytrzyma³oœciowych wy-
prasek, zw³aszcza takich, w których mog¹ wystêpowaæ
obszary ³¹czenia strumieni tworzywa, uzyskuje siê me-
todami ze sterowanym przep³ywem tworzywa w kana-
³ach formy wtryskowej. Zalicza siê do nich wtryskiwa-
nie pulsacyjne, kaskadowe, sekwencyjne oraz drganio-
we [4, 14]. Wielokrotny przep³yw tworzywa w dwóch
kierunkach w obszarze ³¹czenia jego strumieni (wtryski-
wanie pulsacyjne), wtryskiwanie tworzywa za front
strumienia (kaskadowe), wtryskiwanie w sposób umo-
¿liwiaj¹cy przesuniêcie obszaru ³¹czenia strumieni two-

rzywa w wyprasce w okreœlone po³o¿enie, na przyk³ad
w miejsce niewidoczne lub nieobci¹¿one podczas u¿yt-
kowania wypraski (sekwencyjne), b¹dŸ zastosowanie
drgañ w celu polepszenia w³aœciwoœci tworzywa umo-
¿liwia wyeliminowanie obszarów ³¹czenia strumieni
tworzywa albo co najmniej zwiêkszenie wytrzyma³oœci
wyprasek z takimi obszarami.

W³aœciwoœci u¿ytkowe

Szczególne, po¿¹dane cechy u¿ytkowe wyprasek
mo¿na uzyskaæ poprzez zastosowanie w jednej wypras-
ce ró¿nych tworzyw b¹dŸ tworzywa i metalu lub mate-
ria³u ceramicznego, albo prowadzenie procesu wtryski-
wania jedn¹ z metod niekonwencjonalnych, na przyk³ad
wtryskiwania z doprasowaniem wspomaganym wod¹
lub wtryskiwania z monta¿em w formie. Wypraski
z dwóch lub wiêkszej liczby tworzyw, w których po-
szczególne tworzywa spe³niaj¹ okreœlon¹ rolê, mog¹ byæ
wytwarzane wspomnian¹ ju¿ metod¹ wtryskiwania
wielosk³adnikowego (otwartego i zamkniêtego) oraz
mikrowarstwowego. W procesie wielosk³adnikowego
wtryskiwania otwartego poszczególne czêœci wyprasek
z ró¿nych tworzyw ³¹cz¹ siê ze sob¹ tak, ¿e ka¿da z nich
jest widoczna [2, 4, 14]. Czêsto stosuje siê po³¹czenie
tworzywa sztywnego z termoplastycznym elastomerem
w celu otrzymania przedmiotów o dostatecznej wytrzy-
ma³oœci i sztywnoœci a jednoczeœnie z zewnêtrznym ele-
mentem miêkkim w dotyku, u³atwiaj¹cym utrzymanie
przedmiotu w rêku. Przyk³adami takich wytworów s¹
szczoteczki do zêbów, no¿yczki, narzêdzia rêczne itp.
(rys. 6). Przedmioty o podobnych cechach u¿ytkowych
wytwarza siê w procesie wielosk³adnikowego wtryski-
wania zamkniêtego, w którym uzyskuje siê wypraski
warstwowe z rdzeniem z jednego tworzywa otoczonego
warstw¹ zewnêtrzn¹ drugiego tworzywa, o innych
w³aœciwoœciach. Wielosk³adnikowe wtryskiwanie
otwarte wykorzystuje siê równie¿ do otrzymywania
przedmiotów z wyraŸnymi znakami w innym kolorze
na ich powierzchni, np. klawiszy komputerów, pilotów,
obudów telefonów komórkowych.

Metod¹ wtryskiwania mikrowarstwowego wytwa-
rza siê wypraski sk³adaj¹ce siê z wielu warstw o bardzo

Rys. 5. Przyk³ady wyprasek uzyskanych metod¹ otryskiwania
wstawek wewnêtrznych [28, 31]
Fig 5. Examples of moulded parts obtained by insert moulding
method [28, 31]

Rys. 6. Wypraski wytworzone metod¹ wielosk³adnikowego
wtryskiwania otwartego
Fig. 6. Parts obtained by multicomponent injection moulding
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ma³ej gruboœci (mikrowarstw) z co najmniej dwóch two-
rzyw, z których jedno ma na przyk³ad dobre w³aœciwoœ-
ci barierowe [4, 14]. Metodê tê mo¿na wykorzystaæ do
otrzymywania opakowañ ¿ywnoœci i chemikaliów.

Przedmioty o dobrych w³aœciwoœciach izolacyjnych
(cieplnych, elektrycznych) otrzymuje siê w procesie
wtryskiwania tworzyw utwardzalnych, natomiast wy-
praski o dobrych w³aœciwoœciach optycznych (soczewki,
pryzmaty), bez naprê¿eñ w³asnych, s¹ wytwarzane me-
tod¹ wtryskiwania z doprasowaniem. Wtryskiwanie
proszków metali i materia³ów ceramicznych umo¿liwia
uzyskanie przedmiotów o z³o¿onym kszta³cie oraz du-
¿ej twardoœci i odpornoœci na œcieranie, np. narzêdzi
skrawaj¹cych. Przedmioty takie jak ko³a wózków, które
powinny charakteryzowaæ siê du¿¹ wytrzyma³oœci¹ i
równoczeœnie dobrymi w³aœciwoœciami t³umi¹cymi,
mo¿na otrzymywaæ metod¹ otryskiwania elastomerem
termoplastycznym wstawek metalowych.

W przypadku wyprasek w postaci tulei i przewo-
dów, s³u¿¹cych do transportu ciek³ych mediów, mo¿na
stosowaæ metodê wtryskiwania wspomaganego wod¹.
Metoda ta zapewnia dobr¹ jakoœæ powierzchni wew-
n¹trz wypraski (kana³ów transportuj¹cych ciecz pod-
czas u¿ytkowania wyrobu), gdy¿ woda nie rozpuszcza
tworzywa i nie dyfunduje do jego warstwy wierzchniej
podczas wtryskiwania. Przedmioty sk³adaj¹ce siê
z dwóch lub wiêkszej liczby elementów z takiego same-
go albo ró¿nych tworzyw mo¿na uzyskaæ w jednym
cyklu wtryskiwania z monta¿em w formie, z zastosowa-
niem form z obrotowymi p³ytami formuj¹cymi.

Koszty wytwarzania, wielkoœæ serii produkcyjnej
oraz termin wytworzenia

Wybrana metoda wtryskiwania powinna zapewniaæ
uzyskiwanie wyprasek optymalnej jakoœci w po³¹czeniu
z jak najwiêksz¹ wydajnoœci¹ i jak najmniejszymi kosz-
tami. Nale¿y uwzglêdniaæ przy tym skalê produkcji
(jednostkowa, seryjna, masowa), termin realizacji zamó-
wienia, warunki kooperacji, jak równie¿ zagadnienia
o charakterze organizacyjnym i handlowym. Wa¿nym
czynnikiem jest wyposa¿enie w maszyny i narzêdzia
przetwórcze zak³adu produkcyjnego, a tak¿e kwalifika-
cje i doœwiadczenie jego pracowników. Na koszty wy-
twarzania wyprasek wtryskowych sk³adaj¹ siê nak³ady
bezpoœrednie, obejmuj¹ce koszty tworzywa, zwi¹zane z
tzw. ruchem, robocizn¹ bezpoœredni¹, przygotowaniem
produkcji b¹dŸ ró¿nymi op³atami oraz nak³ady poœred-
nie, to jest koszty wydzia³owe i ogólnozak³adowe.
Szczegó³owe wyjaœnienie zagadnienia kosztów wytwa-
rzania przedmiotów z tworzyw polimerowych mo¿na
znaleŸæ w ksi¹¿ce R. Sikory [2].

Du¿y udzia³ w tych kosztach stanowi koszt zaprojek-
towania i wykonania formy wtryskowej. W przypadku
z³o¿onego konstrukcyjnie narzêdzia o wysokiej cenie,
niezbêdnego do uzyskania np. wyprasek precyzyjnych
o skomplikowanej budowie, spe³niaj¹cych szczególne

wymagania odnoœnie do stanu powierzchni itp., o celo-
woœci jego stosowania decyduje skala produkcji. Z ry-
sunku 7, przedstawiaj¹cego schematycznie ogóln¹ zasa-
dê wyboru metody wytwarzania w zale¿noœci od kosztu
narzêdzia oraz skali produkcji, widaæ, ¿e wybór opty-
malnej metody wtryskiwania zmienia siê w zale¿noœci
od wielkoœci serii wytwarzanych wyprasek — w przy-
padku mniejszej serii produkcyjnej bêdzie op³acalna me-
toda C, natomiast przy wiêkszej — metoda A.

Na rysunku 8 porównano koszty wytwarzania os³on
œwiate³ tylnych samochodu dwiema metodami wtryski-
wania, a mianowicie wtryskiwania wielosk³adnikowego
oraz wtryskiwania z dekorowaniem w formie. W przy-
padku rocznej produkcji wyprasek nieprzekraczaj¹cej
ok. 40 000 sztuk koszty te s¹ ni¿sze w procesie wtryski-
wania z dekorowaniem w formie (krzywa 2), natomiast
w razie wiêkszej — wtryskiwania wielosk³adnikowego
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Rys. 7. Skala produkcji jako kryterium wyboru metody wtrys-
kiwania [32]
Fig. 7. Production scale as a criterion for the choice of injection
moulding method [32]

Rys. 8. Wp³yw wielkoœci produkcji na jednostkowe koszty wy-
twarzania os³on œwiate³ tylnych samochodów metod¹ wtryski-
wania wielosk³adnikowego (1) oraz wtryskiwania z dekorowa-
niem w formie (2) [23]
Fig. 8. Influence of production volume on the cost per unit
production of car rear light covers by the multicomponent in-
jection moulding (1), and in-mould decoration (2) [23]
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(krzywa 1). Wtryskiwanie z dekorowaniem w formie re-
alizuje siê z zastosowaniem stosunkowo prostej formy
i konwencjonalnej wtryskarki, podczas gdy w drugiej
z wymienionych metod zarówno forma, jak i wtryskar-
ka musz¹ mieæ specjaln¹ budowê, a to wi¹¿e siê z wyso-
kimi kosztami inwestycyjnymi i jest op³acalne dopiero
w skali produkcji masowej.

Niekiedy kryterium wyboru metody wtryskiwania
mo¿e byæ termin wytworzenia danego wyrobu. Przyj-
muje siê czêsto, ¿e im krótszy jest czas od chwili podjêcia
decyzji o jego wytwarzaniu do wprowadzenia go na ry-
nek, tym wyrób jest bardziej konkurencyjny w stosunku
do innych. Warunek ten jednak mo¿e prowadziæ do za-
stosowania metody wtryskiwania pozwalaj¹cej wpraw-
dzie na szybkie uzyskanie wyprasek, lecz nie spe³niaj¹-
cej w pe³ni wymagañ u¿ytkowników.

Niskie koszty wytwarzania wyprasek mog¹ wynikaæ
z mo¿liwoœci u¿ycia tworzywa wtórnego, na przyk³ad
w procesach wtryskiwania wielosk³adnikowego zamk-
niêtego, mikrowarstwowego, dwusk³adnikowego mi-
kroporuj¹cego, drganiowego. Zwi¹zane z tym zagadnie-
nie recyklingu tworzyw jest przedstawione w kolejnym
punkcie niniejszego artyku³u.

Do metod wtryskiwania, w których niskie koszty
wytwarzania wynikaj¹ z prostej technologii oraz ma³o
skomplikowanych narzêdzi i maszyn, zalicza siê otrys-
kiwanie wstawek wewnêtrznych i zewnêtrznych, otrys-
kiwanie mat, folii, tkaniny lub laminatu, wtryskiwanie
poruj¹ce z u¿yciem poroforów chemicznych, wtryski-
wanie niskociœnieniowe, odlewanie wtryskowe. Metody
pozwalaj¹ce na uzyskiwanie wyprasek odpowiadaj¹-
cych wysokim wymaganiom — na przyk³ad dotycz¹-
cych stanu powierzchni, struktury, b¹dŸ w³aœciwoœci
mechanicznych — wykorzystuje siê natomiast w przy-
padku ich op³acalnoœci w produkcji wielkoseryjnej lub
masowej; zalicza siê do nich np. wtryskiwanie wielo-
sk³adnikowe, mikrowarstwowe, mikroporuj¹ce, wspo-
magane gazem lub wod¹, pulsacyjne, drganiowe, se-
kwencyjne b¹dŸ kaskadowe. Z³o¿one formy wtryskowe,
stosowane w procesach wtryskiwania z doprasowa-
niem, zespolonego podwójnego i tandemowego z mon-
ta¿em w formie, umo¿liwiaj¹ otrzymywanie wyprasek
o szczególnych cechach lub skomplikowanej budowie,
s¹ to jednak procesy zalecane w razie du¿ych serii pro-
dukcyjnych. W procesie mikrowtryskiwania i wtryski-
wania cienkoœciennego wytwarza siê wypraski o szcze-
gólnych cechach geometrycznych, niemo¿liwych do
uzyskania innymi metodami, ale koszt wykonania na-
rzêdzi i urz¹dzeñ pomocniczych, na przyk³ad robotów,
manipulatorów lub dodatkowych urz¹dzeñ grzew-
czych, jest tu wysoki.

Mo¿liwoœci recyklingu

Wed³ug tego kryterium, procesy wtryskiwania dzieli
siê na sposoby b¹dŸ umo¿liwiaj¹ce wykorzystanie two-
rzyw wtórnych do wytwarzania wyprasek, b¹dŸ te¿ za-

planowanie recyklingu materia³u produkowanych wy-
prasek.

Termoplastyczne tworzywa wtórne, pochodz¹ce z re-
cyklingu technologicznego lub pou¿ytkowego, mog¹
byæ wykorzystane do wytwarzania wyprasek niemal
wszystkimi metodami wtryskiwania. Jakoœæ takich wy-
prasek jest jednak gorsza ni¿ wyprasek z tworzywa pier-
wotnego, przede wszystkim ze wzglêdu na mo¿liwoœæ
degradacji tworzyw podczas ich wielokrotnego prze-
twarzania. Do procesów, w których skutecznie wyko-
rzystuje siê tworzywa wtórne do uzyskiwania dobrych
jakoœciowo wyprasek mo¿na zaliczyæ wtryskiwanie
wielosk³adnikowe zamkniête, dwusk³adnikowe mikro-
poruj¹ce, mikrowarstwowe oraz drganiowe. W meto-
dach wtryskiwania wielosk³adnikowego zamkniêtego
oraz dwusk³adnikowego mikroporuj¹cego istnieje mo¿-
liwoœæ obni¿enia kosztów wytwarzania wyprasek dziêki
wprowadzeniu rdzenia z tañszego tworzywa z recyklin-
gu, oraz warstwy zewnêtrznej z tworzywa wysokiej ja-
koœci. Tworzywa wtórne znajduj¹ równie¿ zastosowanie
w procesie wtryskiwania mikrowarstwowego, w któ-
rym uzyskuje siê wypraski sk³adaj¹ce siê z wielu
warstw o bardzo ma³ej gruboœci (mikrowarstw), z co
najmniej dwóch tworzyw. Jedno z tych tworzyw mo¿e
pochodziæ z recyklingu, co nie wywiera istotnego ujem-
nego wp³ywu na w³aœciwoœci i wygl¹d wyprasek. W
procesie wtryskiwania drganiowego zastosowanie
drgañ polepsza w³aœciwoœci przetwórcze tworzyw i
zwiêksza ich zdolnoœæ do wielokrotnego przetwórstwa.

Rozpatruj¹c mo¿liwoœci ponownego wykorzystania
tworzywa wyprasek wtryskowych nale¿y uwzglêdniæ
rodzaj materia³u oraz liczbê tworzyw u¿ytych do wy-
tworzenia danej wypraski. Wypraski z jednego tworzy-
wa termoplastycznego mog¹ byæ poddawane recyklin-
gowi, przy czym w tym przypadku ograniczeniem s¹
jedynie w³aœciwoœci tworzywa, a zw³aszcza jego sk³on-
noœæ do degradacji w warunkach przetwórstwa, oraz
koszty recyklingu zwi¹zane g³ównie z operacjami zbie-
rania, czyszczenia i rozdrabniania odpadów. Znacznie
trudniejsze, a czêsto nawet niemo¿liwe, jest natomiast
ponowne przetwórstwo tworzywa pochodz¹cego z wy-
prasek wielosk³adnikowych, wytworzonych w proce-
sach wtryskiwania wielosk³adnikowego, mikrowar-
stwowego oraz dekoracyjnego. Mo¿na wówczas wyko-
rzystywaæ jedynie materia³ bêd¹cy mieszanin¹ sk³ada-
j¹c¹ siê z ró¿nych tworzyw, zwykle o w³aœciwoœciach
trudnych do kontrolowania. Tworzywo wyprasek uzys-
kanych w procesach takich jak wtryskiwanie z dekoro-
waniem lub laminowaniem w formie, otryskiwanie mat
z w³ókien d³ugich i krótkich, folii, tkaniny lub laminatu
równie¿ jest trudne do ponownego wykorzystania, ze
wzglêdu na brak mo¿liwoœci oddzielenia go od dodat-
kowych sk³adników (tj. folii, maty, tkaniny itd.). Pewne
problemy mog¹ ponadto wyst¹piæ w procesie recyklin-
gu tworzyw z kszta³tek z zapraskami metalowymi lub
tworzywowymi. Dochodzi tutaj dodatkowa operacja
mechanicznego oddzielenia tworzywa od zaprasek.
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PODSUMOWANIE

Liczba znanych metod procesu wtryskiwania jest
obecnie tak du¿a (i stale wzrastaj¹ca), ¿e trudno o ustale-
nie kryterium pozwalaj¹cego na jednoznaczne stwier-
dzenie poprawnoœci wyboru okreœlonej spoœród nich
w przypadku rozpatrywanej wypraski. Zastosowanie
danej metody ma œcis³y zwi¹zek z kosztami wytwarza-
nia oraz jakoœci¹ wyrobu. Wiele rodzajów wyprasek
o bardzo zbli¿onej jakoœci mo¿na bowiem uzyskiwaæ
ró¿nymi metodami wtryskiwania, a wówczas na jej wy-
bór wywieraj¹ wp³yw dodatkowe czynniki, takie jak
wielkoœæ serii produkcyjnej, termin wykonania zamó-
wienia, dostêpne narzêdzia, maszyny i urz¹dzenia oraz
ogólne koszty wytwarzania. Otrzymywanie wyprasek
spe³niaj¹cych wysokie wymagania jakoœciowe lub
o z³o¿onej budowie wi¹¿e siê zazwyczaj z koniecznoœci¹
zastosowania kosztownych form, specjalnego oprzyrz¹-
dowania i sposobu sterowania wtryskark¹, a wiêc staje
siê op³acalne dopiero w produkcji wielkoseryjnej i maso-
wej. W przypadku ma³ych serii produkcyjnych wskaza-
ne jest natomiast rozwa¿enie mo¿liwoœci wytwarzania
wyprasek z wykorzystaniem prostych form wtrysko-
wych i zastosowaniem dodatkowych operacji, na przy-
k³ad monta¿u elementów uzyskanych z oddzielnych
form w jeden z³o¿ony przedmiot. W produkcji masowej
taki przedmiot mo¿na wytwarzaæ w jednym cyklu
wtryskiwania z monta¿em w formie. Przystêpuj¹c za-
tem do wyboru metody wtryskiwania nale¿y przede
wszystkim mieæ dostateczn¹ wiedzê na temat ró¿nych
wariantów takich procesów, ich przebiegu, niezbêdnego
wyposa¿enia a tak¿e zalet i wad ka¿dego z nich.
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