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Technika wtryskiwania szybkobieznego

ANDRZEJ ZWIERZYNSKI*

Przedstawiono zagadnienia zwigzane z technika wtryskiwania
szybkobieznego. Scharakteryzowano rodzaje wyprasek pro-
dukowanych ta metoda oraz materialy przeznaczone do wtry-
skiwania szybkobieznego. Omdéwiono wymagania dotyczace
form wtryskowych oraz konstrukcji wtryskarek i ich wyposa-
Zenia, a takze urzadzenia peryferyjne - roboty do odbioru wy-
prasek, urzadzenia transportowe i kontrolne. Na zakonczenie
opisano kierunki rozwoju wtryskiwania szybkobieznego.
SLOWA KLUCZOWE: tworzywa sztuczne, wtryskiwanie, wy-
praski cienkos$cienne

The article describes issues related to the high-speed injec-
tion technology. Specific characteristics of the moldings and
respective materials used in the high-speed injection process
are presented. Also discussed are the requirements to be met
by the design features of injection molds as well as by the
design of injection molding machines and their accessories
such as mold unloading robots, mold handling conveying
machines or mold quality control devices. Closing section
explains the trends observed in progress of the high-speed
injection industry.
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Wiryskiwanie szybkobiezne zazwyczaj kojarzy sie
z masowg produkcjg opakowan cienkosciennych, jednak
tg metodg wytwarza sie takze wiele wyrobéw medycz-
nych, ptyty CD i DVD, obudowy urzadzen (np. telefonow
komorkowych) itp. Zdecydowana wiekszos¢ wyprasek
ma stosunkowo proste ksztatty, wiec ich produkcja z po-
zoru nie przedstawia wiekszych probleméw. W rzeczy-
wistosci jest to bardziej skomplikowane ze wzgledu na
cienkie Scianki wyprasek (ok. 0,3+0,4 mm) i dtugie drogi
ptyniecia. Stosunek drogi ptyniecia do grubosci scianki
niejednokrotnie osigga wartos¢ rzedu 400. Takie para-
metry konstrukcyjne cienkosciennych wyprasek deter-
minujg wysokie wymagania technologiczne. W tym przy-
padku standardowe rozwigzania sg niewystarczajgce.
Aby osiggng¢ odpowiednig jakos¢ wyprasek, a jedno-
czes$nie zapewnic¢ efektywnos¢ produkcji, konieczne jest
stosowanie:

e specjalnych rodzajow tworzyw o wysokim wskazniku
szybkosci ptyniecia,

o form wtryskowych charakteryzujgcych sie zdolnoscia
do przenoszenia wysokiego cisnienia i bardzo krétkim
czasem chtodzenia,

o wtryskarek realizujgcych cykl w czasie nawet ponizej 2 s,
e specjalnych urzadzen peryferyjnych (m.in. robotow
oraz urzadzen sztaplujgcych, kontrolujgcych jakosS¢ wy-
prasek i pakujgcych) gwarantujgcych sprawny przebieg
procesu.

Duze zréznicowanie produkowanych wyprasek sprawia,
ze w poszczegolnych przypadkach muszg by¢ spetnione
specyficzne wymagania technologiczne. Te wymagania

* Mgr inz. Andrzej Zwierzynski (azgktech@wp.pl) — AZ-GK-Tech, Otwock

High-speed injection technology

DOI: 10.17814/mechanik.2016.4.35

sg bardzo wysokie ze wzgledu na fakt, ze obecnie duza
czesc¢ tego rodzaju wyrobow jest wytwarzana z wykorzy-
staniem wiryskiwania wielokomponentowego (najczesciej
2K) oraz technologii IML (dotyczy to zwlaszcza produkciji
opakowan).

Charakterystyka wyrobéw

W praktyce i literaturze technicznej mozna sie spotkaé
z réznymi definicjami wypraski cienkosciennej. Zwykle za
wypraske cienkoscienng uwaza sie wyroby o grubosci
Scianek 0,3+1,8 mm, charakteryzujgce sie wysokg warto-
Scig — osiggajgcg zazwyczaj 100+300, a niekiedy przekra-
czajgcyg 400 — stosunku drogi ptyniecia do grubosci $cian-
ki. Spora rozpietos¢ tego wskaznika wynika z duzego
zréznicowania wielkosci produkowanych wyprasek cien-
kosciennych. Wymusza to stosowanie specjalnych metod
wytwarzania, czesto okreslanych jako wtryskiwanie szyb-
kobiezne, rzadziej — jako wtryskiwanie z duzg szybkoscig.

Wypraski cienkoscienne dzielg sie na trzy zasadni-
cze grupy:

e wypraski masowe (opakowania),
e opakowania i wypraski techniczne,
o wysokiej jakosci wypraski techniczne.

Typowe wypraski masowe to: pojemniki na zywnos¢,
kubki (rys. 1), wiadra (rys.2), naczynia i sztuéce jed-
norazowego uzytku. W ich produkcji kluczowe jest kry-
terium wysokiej wydajnosci. Krotnos¢ form wynosi 1+8
lub wiecej — przy formach pietrowych. Stosuje sie two-
rzywa: PP, PE i PS. Grubo$¢ $cianek wyprasek wynosi

Rys. 1. Przyktadowe
wypraski produ-
kowane na skale
masowg — kubeczki
o$miokatne 0,25 1 [1]

Rys. 2. Wiadro opako-
waniowe wytworzone
w technologii IML [1]
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0,3+1,8 mm. Wyroby te muszg
by¢ dobrze wybarwione, lecz
ogolnie stawia sie im mniejsze
wymagania jakosciowe i wy-
miarowe. Tolerancja wagi sta-
nowi 0,5+1%. Parametry proce-
su wynoszg: predkos¢ wirysku
300+800 mm/s, ci$nienie w for-
mie 500+700 bar, czas cyklu 2+15
s, temperatura formy 20+30°C,
sity zamykania 1000+8000 kN.

W przypadku opakowan i wy-
prasek technicznych oprocz
wysokiej wydajnosci procesu
liczy sie dokfadnos¢ wykona-
nia (doktadno$¢ wymiarowa,
maty skurcz, odpowiedni wy-
glad powierzchni, tolerancja
wagi 0,2+0,3%). Wypraski z tej
grupy (np. opakowania ptyt CD/
DVD i wyroby medyczne — piyt-
ki Petriego, pojemniki) produ-
kuje sie z takich tworzyw, jak:
PP, PE, PS, ABS. Grubos¢ $cia-
nek wynosi 0,4+1,5 mm. Krot-
nosc¢ form wynosi 4+64. Parame-
try wirysku sg nastepujace: pred-
kos¢ wirysku 150+350 mm/s,
ciSnienie w formie 400+600
bar, czas cyklu 4+10 s, tem-
peratura formy 20+40 °C, sity za-
mykania 1500+3000 kN.

Duza wydajnos¢ procesu i precyzja wykonania (doktad-
nos$¢ wymiarowa, maty skurcz, odpowiedni wyglad po-
wierzchni, tolerancja wagi 0,2+0,3%) to réwniez typowe
wymagania, jakim podlegajg wysokiej jakosci wypra-
ski techniczne — np. obudowy telefondw komorkowych
(rys. 3) i urzadzen elektronicznych czy listwy wtykowe. Wy-
konuje sie je z PC, ABS, PC/ABS. Krotno$¢ form wynosi
1+4, a grubos¢ scianek wyprasek — 0,5+1,2 mm. Parame-
try wtrysku sg nastepujgce: predkosé wtrysku 250+1000
mm/s, ci$nienie w formie 500+700 bar, czas cyklu 6+12 s,
temperatura formy 50+60 °C, sity zamykania 800+3500 kN.

W tablicy podano wartosci cisnienia wtrysku, docisku
oraz $redniego cisnienia wewnatrz formy dla réznych
tworzyw.

TABLICA. Zalecane wartosci ci$nienia wtrysku, docisku i sred-
niego ci$nienia wewnatrz formy w zaleznosci od rodzaju two-
rzywa [1]

W w?r;/ssnklﬁn :far dgtiiésrll(iﬁ,nfar wg\r::qntirz cf:ci)érrr]ri:;?itfar

PS 70041600 | 3004600 | oo 200=400 o0
ABS 8001600 |  400+900 350+550
SAN 8001600 |  400+800 300+500

PE, PP 70041600 | 3004600 | . 2907490 o0
PA 700¢1600 |  500+700 3504700
POM 8001800 |  800+1000 600+800
PC 1000+1800 |  600+1000 400+600
PMMA 10001600 |  600+1000 400+800
PETP/PBTP | 700+1600 | 500+800 400+700
PPO 1000+1600 |  600+800 400+700
PC/ABS Blend |  800+1700 600+800 350+500
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Rys. 3. Przyktady wysokiej jakosci cienkosciennych wyprasek technicznych

Pozostate wymagania wobec roéznych grup wyprasek
cienkosciennych to:
e doktadnos¢ i powtarzalnos¢ pozycjonowania etykiet
przy zastosowaniu techniki IML,
e odpowiednie zabezpieczenie przed otwarciem (dotyczy
to np. zamknie¢, opakowan),
o trwatosc¢ i wytrzymatos¢ mechaniczna,
e czystos¢ (w przypadku wyrobéw medycznych i opako-
wan do zywnosci),
e przystosowanie do efektywnego sktadowania, pakowa-
nia i transportu (dotyczy to gtéwnie opakowan).

Tworzywa sztuczne

Kluczowym elementem analizy ekonomicznej podczas
opracowywania i uruchamiania produkgcji jest odpowied-
ni dobdr materiatu, zwtaszcza ze wedtug réznych zrodet
koszty materiatowe stanowig ok. 55+70% kosztéw wytwo-
rzenia wypraski.

Jak juz wspomniano, w technice wtrysku szybkobiez-
nego konieczne jest stosowanie materiatow tatwo ptyng-
cych.

Najwiekszg grupe wyprasek stanowig opakowania,
a wiec wyroby wykonane na ogot z PP, PE i PS. Ze wzgle-
du na odpowiednig wytrzymato$c¢ i niski ciezar wiasciwy
oraz atrakcyjng cene najczesciej stosowanym tworzy-
wem jest PP — jego wskaznik szybkosci ptyniecia osigga
20 MFR (MFI) i wiecej, a w skrajnych przypadkach znacz-
nie przekracza 50.

Oprocz wymienionych materiatdw na wyroby technicz-
ne stosuje sie tworzywa uznawane za niezbyt dobrze pty-
nace, np. PC/ABS czy PC. W tym przypadku wykorzystuje
sie jednak gatunki materiatdw o wyzszych wskaznikach
szybkosci ptyniecia, pozwalajgcych na osiggniecie dobre-
go wypetnienia gniazd.



Formy wtryskowe

Formy do wtrysku szybkobieznego zwykle pracujg w ni-
skiej temperaturze (temperatura formy czesto jest nizsza
od 20°C, a temperatura medium chfodzgcego wynosi
8+12°C) i przenoszg bardzo duze obcigzenia mechanicz-
ne (predkosé wtrysku dochodzi do 1000 mm/s, a cisnie-
nie w gniezdzie osigga nawet 800+1000 bar). Dodatkowo
cykle wtrysku mogg byc krétsze niz 2 s. Na jakos¢ wy-
prasek i efektywnos$c¢ ich produkcji najwiekszy wptyw ma
forma wtryskowa, dlatego konstrukcja form do wyprasek
cienkosciennych musi spetnia¢ bardzo wysokie wymaga-
nia. Takie formy musza mie¢ duzg trwato$¢ mechaniczna,
zapewniac¢ powtarzalne (w kazdym cyklu) i rownomierne
wypetnianie gniazd oraz maksymalnie krotkie czasy cy-
kli wtryskiwania, a ponadto by¢ wygodne w eksploatac;ji
i obstudze technicznej.

Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze w konstruowaniu form
wtryskowych nastgpita daleko idgca specjalizacja. Roz-
wigzania opracowywane przez wyspecjalizowane narze-
dziownie, dotyczgce zwiaszcza uktadow chtodzenia czy
uktadow efektywnego wypychania wyprasek, sg pilnie
strzezong tajemnicg (niekiedy nie sg udostepniane nawet
pracownikom firmy, ktérzy nie sg bezposrednio zwigzani
z projektowaniem i wykonawstwem form).

Na rys. 4 pokazano przyktadowe formy do produkcji ku-
beczkow.

Rys. 4. Przyktadowe formy wtryskowe do produkcji kubeczkéw jednora-
zowych (ponizej forma pigtrowa)
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Powtarzalne i rownomierne wypetnianie gniazd jest
uwarunkowane konstrukcjg uktadu wlewowego i gniazda
(lub gniazd). Zaleca sie:

e stosowanie sprawdzonych rozwigzan uktadow GK (go-
rgcokanatowych) ogrzewanych zewnetrznie (ogrzewanie
wewnetrzne mozna stosowac tylko wtedy, gdy nie wyste-
puje zmiana koloru); niejednokrotnie mogg by¢ wymaga-
ne dysze zamykane,

e unikanie wlewow ZK (zimnokanatowych) — wyjatek sta-
nowig wyroby techniczne pracujgce w nieco dtuzszych
cyklach oraz formy jednokrotne na duze wypraski — po-
jemniki, wiadra (rys. 5),

e zwrocenie szczegolnej uwagi na jakos¢ wykonczenia
elementow formujgcych,

e zapewnienie bardzo dobrego odpowietrzenia,

e zapewnienie wysokiej sztywnosci gniazda oraz pozy-
cjonowania stempla wzgledem matrycy (aby zagwaranto-
wac niezmienng geometrie gniazda podczas oddziatywa-
nia wysokiego cisnienia).

Rys. 5. Uklady bezwlewowe stosowane w formach jednokrotnych

Maksymalnie krétki czas cyklu wtryskiwania jest
mozliwy do osiggniecia przy odpowiednim czasie chto-
dzenia, ktory zalezy od konstrukcji uktadu chiodzenia
w formie. W tym przypadku istotne s3 takie elementy, jak:
e wlasciwe rozmieszczenie i przekroje kanatéw chto-
dzgcych (zwlaszcza w stemplach) oraz rozdzielenie za-
silania na obu potéwkach formy (mozliwosc¢ réznicowania
temperatury),

e mozliwos¢ zastosowania elementéw wspomagajgcych
wymuszanie w kanatach chtodzgcych przeptywéw turbu-
lentnych (przegrod ptaskich i spiralnych, wktadek labiryn-
towych, syfonéw itp.),
e zapewnienie jak najmniejszych roznic temperatury na
wejsciu i wyjsciu (maksymalna réznica nie powinna prze-
kracza¢ 1+1,5°C) oraz mozliwie niskiej temperatury me-
dium chtodzgcego (8+12°C przy ci$nieniu 6+8 bar),
e stosowanie w miejscach newralgicznych (krawedziach
i narozach) materiatow o duzej przewodnosci cieplnej
(np. brgzéw berylowych, aluminiowych, niklowych) w celu
zagwarantowania szybkiego wyréwnywania temperatury
i odbioru ciepta.
Wysoka trwalos¢ mechaniczng formy uzyskuje sie
dzieki jej odpowiedniej konstrukcji. Formy do wtryskiwa-
nia wyprasek cienkosciennych mogg by¢ eksploatowane
nawet przez ponad 9 min cykli roczne. Podczas projekto-
wania formy nalezy zapewnic:
e wysokg sztywno$¢ formy oraz dostateczne podparcie
strefy wypychania,
e doktadne wykonanie i osadzenie elementéw formuja-
cych (zwtaszcza stempli),
e bardzo pewne centrowanie stempla wzgledem matrycy
(wysokos¢ stozkow lub pryzm skosnych powinna wynosic
ok. 0,3+0,5 wysokosci stempla formujgcego), zapewnia-
jace tolerancje $cianek bocznych na poziomie £0,01 mm,
a denka — +0,02 mm,
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e zastosowanie atestowanych materiatéw narzedziowych
o wysokiej wytrzymatosci i odpornosci na zuzycie, a takze
staranng obrébke cieplng lub cieplno-chemiczna,

e zabezpieczenie powierzchni ruchomych i ustalajgcych
elementow form powtokami zapobiegajgcymi przedwcze-
snemu zuzyciu, a powierzchni formujgcych (zwtaszcza
w formach przeznaczonych do wyprasek technicznych) —
powtokami zmniejszajgcymi adhezje i utatwiajgcymi usu-
wanie wyprasek.

Wygoda eksploatacji i obstugi technicznej formy
wtryskowej jest uwarunkowana jej ogdélng budowg me-
chaniczna, ktéra w miare mozliwosci powinna by¢ jak naj-
prostsza. Z tego punktu widzenia zaleca sie:

e rozmieszczanie elementéw prowadzgcych w sposéb
niepowodujgcy utrudnien w usuwaniu wyprasek,

e zapewnienie tatwego dostepu (dla wspétpracujgcych
urzadzen peryferyjnych — robotéw) do przestrzeni robo-
czej formy,

e stosowanie oddzielnych obiegdéw sprezonego powie-
trza na kazde gniazdo wspomagajgce wyrzut wypraski
ze stempla oraz dodatkowych obiegéw sprezonego po-
wietrza wspomagajgcych usuwanie detali z formy (w celu
ukierunkowania i przyspieszenia tej czynnosci),

e planowanie mozliwosci kombinowanego sposobu usu-
wania wyprasek — za pomocg wyrzutnika wtryskarki oraz
pneumatycznie,

e wykorzystywanie znormalizowanych szybkozigczy lub
sprzegiet do szybkiego i bezkolizyjnego podtgczania me-
diéw chtodzacych,

e zapewnienie modutowej budowy form, gniazd i elemen-
téw formujacych (co skutkuje mozliwoscia: indywidualne-
go i doktadnego pozycjonowania poszczegodlnych gniazd,
szybkiej wymiany elementéw w razie awarii, obnizenia
kosztéw napraw).

Poniewaz formy wtryskowe do wyprasek cienkos$cien-
nych musza spetnia¢ wysokie standardy, dlatego wyko-
nuje sie je z wykorzystaniem drogich materiatow i nowo-
czesnych metod obrobki. Oczywiscie przektada sie to na
wysokg cene takich form, niejednokrotnie przekraczajgcg
koszt zakupu wtryskarki.

Wtryskarki

Ze wzgledu na specyficzne wymagania technologicz-
ne i ekonomiczne stawiane maszynom do wtryskiwania
szybkobieznego powinny one mie¢ specjalne wypo-
sazenie i odpowiednie parametry techniczne. Przede
wszystkim muszg sie charakteryzowa¢ duzg szybkoscig
wtrysku. W tym celu wyposaza sie je w akumulatory
zapewniajgce predkos¢ wirysku dochodzgcg nawet do
1000 mm/s. Akumulatory powodujg réwniez przyspie-
szanie ruchéw wyrzutnika i rdzeni bocznych oraz szyb-
szy dojazd/odjazd agregatu wtryskowego (rys. 6).

Czas suchego cyklu wtryskarki musi by¢ bardzo krotki
— np. dla wtryskarki 200T wynosi on 1,4+1,7 s. Niezbed-
na jest tez wysoka wydajnosc uplastyczniania tworzywa
w pofgczeniu z jego dobrg homogenizacjg — zapewniajg
to elektryczne napedy slimakéw (ruch obrotowy) oraz $li-
maki o zwiekszonej dtugosci (25D), wyposazone dodatko-
wo w strefy $cinajgce i mieszajgce, lub slimaki barierowe
(rys. 7).

Wazng cechg wtryskarki jest mozliwos¢ uzyskiwania
wysokiego cisnienia wtrysku — minimum 1800+2000 bar,
co przektada sie na cisnienie w gniazdach formy rzedu
ok. 1000 bar. Maszyna powinna mie¢ zdolnos$c realizowa-
nia niezaleznych ruchéw i rownolegtej pracy poszczegol-
nych zespotow — np. ruchu wyrzutnika w trakcie otwierania
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formy, uplastyczniania tworzywa w trakcie otwierania for-
my lub przerwy na usuwanie wyprasek, realizacji wirysku
tworzywa przed catkowitym zamknieciem formy (w celu
poprawy jej odpowietrzenia).

Odksztatceniom konstrukcji podczas wtryskiwania two-
rzywa zapobiega sztywna rama. Odpowiednig sztywnos$¢
muszg mie¢ takze ptyty mocujgce (czesto stosowany jest
zmniejszony otwor centrujgcy w ptycie statej).

Zabezpieczenie pracy formy powinno by¢ realizowane
w sposob aktywny — bez zmniejszania predkosci ruchow
formy w trakcie jej zamykania.

Koniecznos¢ obnizania kosztéw produkcji wyprasek wy-
musza stosowanie energooszczednych napedow. Poza
elektrycznym napedem sSlimaka wykorzystuje sie takze
rozwigzania ze zdecentralizowanym napedem jednostki
zamykajgcej, gdzie naped jest realizowany przez oddziel-
ny silnik elektryczny, przektadnie hydrostatyczng i sitow-
niki zamykajgce ukfad kolanowo-dzwigniowy — pozwala to
na uzycie pompy o mniejszej mocy potrzebnej do obstugi
pozostatych uktadéw hydraulicznych (rys. 8).

Rys. 6. Stacja akumulatoréw [1]

Rys. 7. Uktad uplastyczniania we wtryskarce szybkobieznej [1]
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Rys. 8. Schemat ideowy napedu wtryskarki hybrydowej [1]

W zaleznosci od konkretnego przypadku zalecane jest
dodatkowe wyposazenie wtryskarki usprawniajgce jej
wspotprace z formg wtryskowa, takie jak:

e dysze zamykane hydraulicznie lub pneumatycznie,

e kilka niezaleznych obiegéw sprezonego powietrza,

e zawory hydrauliczne do podtgczen rdzeni bocznych,

e zintegrowane sterowniki systemow GK,

e przylgcza do podtgczania obiegdéw chiodzacych — stan-
dardowe i dodatkowe, a niekiedy takze o zwiekszonym
natezeniu przeptywu do 30 I/min, ewentualnie sprzegta
szybkomocujgce do zintegrowanych podigczen mediéw
chtodzacych,

e przylgcza do urzadzen peryferyjnych — robotéw, dozow-
nikéw, przenosnikow itp.,

e przytgcza do dodatkowych uktadow zabezpieczajgcych
(np. ukfadu kontroli wypadania wyprasek).

Do wtrysku szybkobieznego stosowane sg wtryskarki
o napedach hybrydowych (hydrauliczno-elektrycznych)
lub elektrycznych (rys. 9), rzadziej — hydraulicznych.
W praktyce najefektywniejsze (zwlaszcza w produkcji
cienkosciennych opakowan) sa wtryskarki z napedami
hybrydowymi, cho¢ te z napedami elektrycznymi doréw-
nujg im pod wzgledem zuzycia energii, szybkosci dziata-
nia (czasu suchego cyklu) czy predkosci wtrysku (ok. 500
mm/s). Prace rozwojowe nad napedami elektrycznymi
nie byty jednak ukierunkowane na ich zastosowanie we
wtryskarkach szybkobieznych, zatem jest to kwestia przy-
sztosci.
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Rys. 9. Schemat ideowy napedu wtryskarki elektrycznej
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e szybkobiezne roboty odbierajgce o predkosci ruchow
roboczych poréwnywalnej z predkoscig ruchow formy
(w przypadku technologii IML roboty stuzg takze do poda-
wania i pozycjonowania etykiet), zazwyczaj umieszczane
z boku maszyny,

e urzgdzenia kontrolujgce jako$¢ produkowanych wypra-
sek,

e urzgdzenia transportujgce (tasmowe),

e urzgdzenia sztaplujgce i pakujgce.

W zakresie urzadzen peryferyjnych istnieje daleko
posunieta specjalizacja. Przy kompletacji wyposazenia
gniazda produkcyjnego do wytwarzania cienkosciennych
wyprasek potrzebna jest zatem Scista wspotpraca pomie-
dzy dostawcami poszczegodlnych komponentow (produ-
centem wiryskarek, narzedziownig, producentami urzg-
dzen peryferyjnych, dostawcami surowcéw itd.).

Podsumowanie — kierunki rozwoju

Zapotrzebowanie rynku na wypraski cienkoscienne od
wielu lat utrzymuje sie na bardzo wysokim poziomie, co
uzasadnia prowadzenie prac rozwojowych nad wszystki-
mi aspektami wytwarzania wyprasek. Tendencje rozwojo-
we sg nastepujace:

o w zakresie materialow i konstrukcji wyrobow: roz-
szerzanie palety nowych materiatow do wszelkich zasto-
sowan, opracowanie nowych rozwigzan zamknie¢ i za-
bezpieczen opakowan, systematyczne wprowadzanie
nowego wzornictwa opakowan (optymalizacja ksztattéw,
dekorowanie powierzchni), rozszerzenie palety rozwig-
zan do wyrobow technicznych,

e w zakresie technologii: rozwoj technologii IML oraz
2K (zwlaszcza potgczen typu twarde — migkkie),

e w zakresie form wtryskowych: zwiekszanie wydaj-
nosci procesu przez stosowanie wiekszych krotnosci
form oraz form pietrowych, wprowadzanie nowych ma-
teriatbw narzedziowych oraz zabezpieczen powierzch-
niowych,

e w zakresie wtryskarek i urzadzen peryferyjnych:
zwiekszanie kompleksowosci ustug (dostawa maszyny,
form i urzadzenh peryferyjnych przez jedng firme — zazwy-
czaj producenta wtryskarek), rozszerzenie zastosowania
szybkobieznych robotéw i urzgdzen kontrolnych, wprowa-
dzanie bardziej energooszczednych maszyn (o napedach
hybrydowych i elektrycznych), opracowanie nowych — wy-
dajniejszych i efektywniejszych — uktadéw uplastycznia-
jacych.
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