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Rapid prototyping w technice opakowaniowej

Wprowadzenie

Lata 1991–2006 to okres dynamicznego rozwoju gospodar-
ki. Szybkim tempem charakteryzuj¹ siê zw³aszcza ma³e
i œrednie przedsiêbiorstwa produkuj¹ce wyroby poszukiwane
na rynku, wœród których znaczn¹ czêœæ stanowi¹ produkty
¿ywnoœciowe. Postêp w gospodarce narodowej i rozwój rynku
sprawi³y, ¿e opakowania zosta³y zauwa¿one, doceniono rów-
nie¿ ich rolê jako podstawowego instrumentu marketingowe-
go. Znaczenie informacji na opakowaniu, jego wygl¹d zew-
nêtrzny, wymagaj¹ wnikliwej analizy zarówno w³aœciwoœci
samego produktu jak i znajomoœci mo¿liwych do zastosowa-
nia materia³ów, rozwi¹zañ opakowaniowych, a tak¿e syste-
mów pakowania [1, 2].

Warto podkreœliæ, ¿e bardzo du¿e tempo wzrostu w œwiato-
wym zu¿yciu opakowañ notuje siê w odniesieniu do tworzyw
sztucznych [3]. Równie¿ w Polsce, w ostatnich latach przy
nieznacznym wzroœcie opakowañ metalowych, szklanych, pa-
pierowo-tekturowych czy drewnianych, najwy¿szy wzrost
i zu¿ycie obserwuje siê w zakresie opakowañ z tworzyw
sztucznych [4]. Wa¿nym zagadnieniem jest dostosowanie siê
w miarê szybko przemys³u opakowaniowego do zapotrzebo-
wania rynku. Wymaga to zastosowania odpowiednich roz-
wi¹zañ konstrukcyjno-technologicznych pozwalaj¹cych na
szybkie wykonanie modelu u¿ytkowego i zapewniaj¹cych pra-
wie wszystkie cechy u¿ytkowe wytworu (opakowania – np.
butelki o skomplikowanym kszta³cie).

Z poœród wielu rodzajów opakowañ istotn¹ rolê odgrywaj¹
opakowania sztywne (w tym zw³aszcza butelki), które wytwa-
rzane s¹ najczêœciej metod¹: wyt³aczania z rozdmuchiwaniem
lub wtryskiwaniem z rozdmuchiwaniem [1, 5]. Schemat wy-
twarzania butelek metod¹ wyt³aczania z rozdmuchiwaniem
pokazano na rys. 1. Do produkcji butelek stosuje siê na ogó³
nastêpuj¹ce tworzywa: PE, PP, PVC, PET i inne [5].

Przy wytwarzaniu butelek o mniejszych pojemnoœciach sto-
suje siê metodê wtryskiwanie z rozdmuchiwaniem – w sposób
schematyczny pokazano na rys. 2.

Technika wtryskiwania z rozdmuchiwaniem nie stawia
praktycznie istotnych ograniczeñ co do rodzaju tworzywa [5].

Celem pracy jest analiza wytwarzania modeli u¿ytkowych
(opakowania) z tworzyw sztucznych z wykorzystaniem meto-
dy szybkiego prototypowania, tj. rapid prototyping, pozwa-
laj¹cej na szybk¹ zmianê profilu produkcji oraz skrócenie cza-
su wytwarzania nowego modelu opakowania.

Analiza wytwarzania modeli u¿ytkowych z tworzyw
sztucznych

Czas opracowania nowego wyrobu, tzn. okres pomiêdzy po-
mys³em a wprowadzeniem nowego produktu na rynek decy-
duje w znacznej mierze o presti¿u firmy i uzyskiwanych przez
przedsiêbiorstwo zyskach [7]. Za najwa¿niejsze czynniki kon-
kurencyjnego dzia³ania uwa¿a siê cenê i jakoœæ produktu oraz
czas jego pojawienia siê na rynku. Dlatego te¿ wspó³czesne
strategie produkcyjne odnosz¹ siê szczególnie do ci¹g³ego
ulepszania funkcjonalnych cech i jakoœci wyrobów oraz do ob-
ni¿enia ich ceny przez zmniejszenie kosztów wytwarzania, co
uzyskuje siê poprzez skrócenie cyklu produkcyjnego. Wystê-
puje zatem koniecznoœæ szybkiego i elastycznego reagowania
na potrzeby rynku. Na tym tle zrodzi³a siê pilna potrzeba re-
organizacji obszaru badawczo-rozwojowego w odniesieniu do
opracowywania nowych wyrobów, w których donios³¹ rolê od-
grywa metoda szybkiego prototypowania, nazywana w litera-
turze rapid prototyping [6–9].

Aktualnie przy uruchamianiu produkcji nowego wyrobu co-
raz czêœciej odstêpuje siê od tradycyjnej kolejnoœci projekto-
wania, a uwagê skierowuje na skrócenie czasu wykonania
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Rys. 1. Schemat procesu wytwarzania butelek metod¹ wyt³a-
czania z rozdmuchiwaniem: a – g³owica wyt³aczarska, b –
wyt³aczany w¹¿, c – element formy, d – wystêp formy zamykaj¹cy
kszta³tkê wstêpn¹ od do³u, e – trzpieñ rozdmuchowy, f –
doprowadzenie sprê¿onego powietrza, g – wytwór (butelka), h –

nadlew przyszyjkowy, j – nadlew dna butelki

Rys. 2. Wytwarzanie butelek metod¹ wtryskiwania z rozdmuchi-
waniem [5]: 1 – stacja wtrysku, 2 – stacja rozdmuchiwania, 3 –
stacja zdejmowania butelki, A – element wtryskarki, B – forma
wtryskowa, C – kszta³tka wstêpna, D – trzpieñ na którym
przemieszczana jest butelka, E – forma do rozdmuchiwania, F –
butelka rozdmuchana w formie kszta³tki wstêpnej, G – p³yta

œci¹gaj¹ca butelkê z trzpienia, H – stó³ obrotowy
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prototypu i przygotowanie produkcji seryjnej, zmniejszenie
kosztu wyrobu oraz jak najszybsze wejœcie na rynek z nowym,
dostosowanym do ¿yczenia klienta produktem. Te zamierze-
nia ca³kowicie b¹dŸ czêœciowo mo¿na osi¹gn¹æ przez zastoso-
wanie nastêpuj¹cych systemów: Concurrent Engineering
i Rapid Product Development [7, 9]. Na rys. 3 przedstawiono
tworzenie prototypu w ró¿nych koncepcjach rozwoju produktu.

A. Projektowanie wspó³bie¿ne (Concurrent Engineering – CE)
Projektowanie wspó³bie¿ne (CE) stanowi metodê organiza-

cji prac przygotowawczych do uruchomienia produkcji nowe-
go wyrobu. Poszczególne etapy projektowania, wykonania
i badania prototypu, a nastêpnie konstrukcji i wykonania
oprzyrz¹dowania produkcji, nie s¹ realizowane kolejno jako
zamkniête etapy dzia³ania, lecz na tyle, na ile jest to mo¿liwe
równolegle z bie¿¹cym przekazywaniem informacji o uzyski-
wanych wynikach [8]. Cech¹ charakterystyczn¹ jest tworze-
nie grup roboczych zajmuj¹cych siê okreœlonym zadaniem.
W sk³ad takiej grupy, w zale¿noœci od wielkoœci zadania do
rozwi¹zania, wchodz¹: konstruktorzy, technolodzy, specjaliœ-
ci od marketingu, zaopatrzenia itd. Bior¹ oni udzia³ w bie¿¹-
cym kontrolowaniu i realizacji projektu, pos³uguj¹c siê komu-
nikacj¹ komputerow¹ [6].

Projektowanie i rozwój produktu wed³ug koncepcji CE nie
przynosi szczególnych efektów jeœli chodzi o fazê tworzenia
pierwszego prototypu. Poza istotnymi oszczêdnoœciami czasu

w cyklu prac projektowych, pierwszy prototyp powstaje,
podobnie jak w projektowaniu tradycyjnym, dopiero po
dokonaniu wyboru wynikowego wariantu rozwi¹zania
konstrukcyjnego [6–8].
B. Szybkie opracowanie wytworu

(Rapid Product Development – RPD)
Szybkie opracowanie wytworu (RPD) jest ewolucyjn¹

koncepcj¹ szybkiego rozwoju wyrobu. Odznacza siê dostoso-
wanym wykorzystaniem zarówno wirtualnych jak i fizycz-
nych prototypów oraz sprawnie dzia³a- j¹cych technologii in-
formacyjno-komunikacyjnych. Ewolucyjny charakter RPD
odzwierciedla siê w ci¹g³ym dostrajaniu i dostosowywaniu
wyników do zmieniaj¹cych siê warunków ramowych (np. nie-
przewidywalnych, dodatkowych wymagañ stawianych wy-
tworowi), co pozwala na oszczêdnoœci czasu rozwoju produktu
w zakresie od 40 do 60% [7, 10]. W porównaniu z CE (Rys. 3),
istota RPD rozszerza i uzupe³nia przede wszystkim o zinte-
growanie wspomagaj¹ce metodycznie i technicznie tryb po-
stêpowania odpowiednio do sposobu rozwi¹zywania problemu
przez cz³owieka. O ile w CE integracja jest zorientowana na
wyrób, to w RPD g³ownie na rezultat koñcowy [9, 10].

Podsumowanie

Wspó³czesny rynek opakowaniowy wymusza na producen-
tach opakowañ szybk¹ zmianê ich profilu produkcji. Jedn¹
z dróg do realizacji tego celu jest zastosowanie metody szyb-
kiego opracowania modelu u¿ytkowego za pomoc¹ rapid pro-
totyping, w ramach którego, oprócz systemu Projektowania
wspó³bie¿nego (CE) na uwagê zas³uguje system Szybkiego
opracowania wytworu (RPD). Jak wynika z analizy literatu-
ry, system RPD przewy¿sza system CE, poniewa¿ w zale¿no-
œci od potrzeb projektanta, stwarza mo¿liwoœæ budowy ró¿ne-
go rodzaju modeli fizycznych o cechach prototypów [10], co
w rezultacie umo¿liwia skrócenie o 40–60% cyklu wytwarza-
nia nowego opakowania z tworzyw „od projektu do wytworu”.
Umo¿liwia tworzenie prototypów przydatnych praktycznie
we wszystkich fazach rozwoju produktu w fazie: koncepcyj-
nej, geometrycznego modelowania i analizy oraz oceny na
drodze eksperymentalnej (badania funkcjonalne, marketin-
gowe i inne).
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Rys. 3. Tworzenie prototypu w ró¿nych koncepcjach rozwoju
produktu [9]
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