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ETYKIETOWANIE - METODA WYTWARZANIA ELEMENTOW
Z TWORZYW O SPECJALNYCH CECHACH POWIERZCHNI

Streszczenie: W artykule przedstawiono informacje na temat jednej ze specjalnych metod
wtryskiwania, jakim jest wtryskiwanie z etykietowaniem w formie. Scharakteryzowano
podstawy tej metody przetworstwa i oméwiono jej odmiany, uwzgledniajgce réozne sposo-
by pobierania i pozycjonowania etykiet w gniezdzie formujacym formy wtryskowe;j.
Przedstawiono budowe stanowiska technologicznego do wtryskiwania z etykietowaniem
w formie i wymieniono maszyny i urzadzenia wchodzace w jego sktad. Omowiono naj-
wazniejsze zalety i wady tej metody wtryskiwania oraz najwazniejsze obszary zastosowa-
nia otrzymywanych przy jej pomocy wyprasek..

Stowa kluczowe: przetworstwo tworzyw, wtryskiwanie, etykietowanie w formie.

WSTEP

Wtryskiwanie jest jedng z pierwszych i podstawowych technologii przetwor-
stwa tworzyw sztucznych i na przestrzeni dziesigcioleci wyksztatcito wiele od-
mian i modyfikacji, zwigzanych z rozwojem technologii wtryskiwania, pojawia-
niem si¢ nowych tworzyw oraz nowych rozwigzan konstrukcyjnych maszyn prze-
tworczych. Wtryskiwanie potaczone z jednoczesnym etykietowaniem umieszcza
si¢ w grupie metod umozliwiajacych wprowadzanie do formy wtryskowej dodat-
kowego materiatu, o innych cechach uzytkowych niz wtryskiwane tworzywo [1,
6]. W tej grupie wystepuja nastepujace specjalne metody wtryskiwania, takie jak
otryskiwanie folii, tkanin i laminatow, wsrod ktorych wyrdznia si¢ wtryskiwanie
z dekorowaniem w formie oraz wtryskiwanie z laminowaniem w formie. Odmia-
ny wtryskiwania z dekorowaniem w formie sg nastgpujace [1, 9]: wiryskiwanie z
dekorowaniem folig (IMD — In-Mold Decorating), wtryskiwanie z etykietowa-
niem w formie (IML — In-Mold Labeling), wtryskiwanie z wykorzystaniem ele-
mentéw dekoracyjnych ksztalttowanych podcisnieniowo (INM — Insert Molding)
oraz wtryskiwanie folii ze wstepnym ksztalttowaniem podci$nieniowo (FIM —
Film Insert). W oparciu o te odmiany wtryskiwania otrzymuje si¢ ztozone ele-
menty z tworzyw, ktore maja na fragmencie swej powierzchni powtoke z materia-
tu o innych whasciwosciach i cechach uzytkowych, niz pozostata czgs¢ wypraski.
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Technologia wprowadzania elementow dekoracyjnych w postaci etykiet znalazta
zastosowanie nie tylko w procesie wtryskiwania, ale wystgpuje takze podczas
wyttaczania z rozdmuchiwaniem oraz formowania prozniowego [6, 7]. Przyktady
czesci z tworzyw, na ktorych znajdujg si¢ etykiety, integralnie z nimi zwigzane w
trakcie wytwarzania zostaly przedstawione na rys. 1.

Rys. 1. Typowe przyktady opakowan wykonanych metoda IML [8]

PODSTAWY PROCESU

Proces wtryskiwania z etykietowaniem w formie jest znany od kilkudziesieciu
lat. Zostal opracowany w Stanach Zjednoczonych we wczesnych latach siedem-
dziesigtych XX w., jako rezultat poszukiwania metody wytwarzania czesci z two-
rzyw, gtéwnie opakowan, posiadajacych na powierzchni trwate, czytelne i odpor-
ne na uszkodzenia znaki graficzne [5]. Wykorzystanie etykietowania w formie
rozpowszechnito si¢ na szeroka skale dopiero w ostatnich latach, przede wszyst-
kim z powodu zwigkszenia si¢ mozliwosci wspotczesnych robotow przemysto-
wych oraz wydajnosci uktadow sterowania i regulacji wtryskarek [1, 3, 13].
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Rys. 2. Schemat wtryskiwania le po'iqczona z vyypraskat wtryskowa, tworzac
z etykietowaniem w formie [5] po jej ochtodzeniu jednorodny element.
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Podstawowym warunkiem, niezbednym do prawidtowego przeprowadzenia
procesu wtryskiwania z etykietowaniem w formie jest trwate utrzymywanie ety-
kiety w odpowiednim obszarze powierzchni gniazda formujacego, tak aby nie
nastapito przemieszczenie si¢ jej zardbwno podczas zamykania formy wtryskowej,
jak 1 w samej fazie wtrysku, kiedy na foli¢ bedzie oddziatywac strumien tworzy-
wa wypehiajacego gniazdo formujace [1, 6]. Utrzymywanie folii w odpowiednim
potozeniu jest realizowane dwiema metodami: przy pomocy podci$nienia lub
tadunku elektrostatycznego. Dodatkowy wpltyw na prawidtowe pozycjonowanie
foliowej etykiety i jej zachowanie podczas fazy wtrysku ma ksztalt, grubos¢ i
wiasciwo$ci mechaniczne folii [1,2, 5].

Pozycjonowanie etykiety metoda podcisnieniowg

W metodzie podcisnieniowe] etykieta zostaje pobrana z magazynu etykiet i
wprowadzona do gniazda formujacego przy pomocy wspotpracujacego z wtry-
skarka robota, wyposazonego w odpowiedni uchwyt, najczgsciej z przyssawkami
podci$nieniowymi (rys. 3) lub iglowy. Aby utrzymaé etykiete w formie i nie do-
pusci¢ do jej przemieszczania si¢ podczas zamykania formy i w fazie wtrysku, na
styku powierzchni folii i gniazda formujgcego wytwarza si¢ podcisnienie, korzy-
stajac z odpowiednio zaprojektowanych kanatéw podci$nieniowych, prowadza-
cych do gniazda formujacego i wspotpracujacych z dodatkowym oprzyrzadowa-
niem stanowiska wtryskowego. Podcisnieniowy sposob utrzymywania etykiety w
formie jest stosowany w przypadku gniazd formujgcych o skomplikowanej
ksztalcie, ponadto wowczas, gdy wstepnie uksztalttowana etykieta nie jest ptaska
oraz w sytuacji, kiedy w miejscu wystepowania etykiety znajduje si¢ powierzch-
nia teksturowana [1, 5].

Rys. 3. Chwytak podci$nieniowy robota oraz forma wtryskowa
z osadzonymi etykietami [7]
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Pozycjonowanie etykiety metoda elektrostatycznag

W metodzie elektrostatycznej folia jest utrzymywana we wiasciwym miejscu
w gniezdzie formujacym przy pomocy sit elektrostatycznych (rys. 4). Wymaga to
wytworzenia odpowiedniej réznicy potencjatu elektrycznego migdzy etykieta a
powierzchnig formy wtryskowej. Elektryczne natadowanie etykiet odbywa si¢
przy pomocy generatora wysokiego napigcia pradu statego (rzedu 30kV). Urza-
dzenia uzupehiajace niezbedne do pozycjonowania etykiety ta metoda sa tansze i
prostsze w konstrukcji niz w metodzie prézniowej, jednak konieczne jest zacho-
wanie szeregu warunkow dodatkowych, gwarantujacych poprawny przebieg cate-
go procesu wtryskiwania z etykietowaniem w formie [1, 2, 5].
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przez wystarczajaco dtugi okres czasu oraz konieczno$¢ zapewnienia wlasciwej
izolacji elementow formy, maszyny i oprzyrzadowania dodatkowego (miedzy
innymi robota podajacego etykiety) przed wplywem nanoszonego i rozchodzace-
go si¢ tadunku elektrostatycznego. Moze on powodowa¢ miedzy innymi zaktoce-
nia w dziataniu szeregu czujnikoéw, znajdujacych si¢ w formie wtryskowej, moni-
torujacych przebieg procesu wtryskiwania. Etykieta zostaje pobrana z magazynku
etykiet przez robota, wyposazonego w specjalny chwytak podcis$nieniowy w
ksztalcie trzpienia dopasowanego do ksztattu etykiety, a nastepnie zostaje naelek-
tryzowana przez koncowke robocza urzadzenia generujacego tadunek elektrycz-
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ny. Utrzymywanie etykiety na trzpieniu chwytaka podczas przekazywania jej
fadunku elektrycznego odbywa si¢ przy pomocy podci$nienia, bowiem trzpien
chwytaka posiada specjalne kanaty podcisnieniowe, a jednoczes$nie jest pokryty
warstwg porowatego materiatu o wlasciwosciach antystatycznych [10]. Po wpro-
wadzeniu chwytaka do gniazda formujgcego nastgpuje redukcja podcisnienia, a
roéznica potencjatu elektrycznego miedzy naelektryzowang etykieta a uziemiona
forma wtryskowa powoduje powstanie sity elektrostatycznej stabilnie utrzymuja-
cej etykiete w gniezdzie formujacym w czasie wystarczajacym do przeprowadze-
nia wtrysku tworzywa do formy [1, 5, 9]. Elektrostatyczng metode utrzymywania
stosuje si¢ w przypadku etykiet o matej grubosci, naktadanych na powierzchnie
ptaskie, nie posiadajace tekstury [1, 5, 12].

Istniejg dwa sposoby elektryzowania folii. W pierwszym z nich, okreslanym
niekiedy jako standardowa metoda ladowania, element przekazujacy tadunek
elektryczny jest konstrukcyjnie zwigzany z chwytakiem robota. Drugi sposob
polega na tym, ze tadunek elektryczny jest przekazywany na etykiete osadzong na
trzpieniu chwytaka z zewngtrznego emitera, w pOstaci preta lub belki, w stosunku
do ktorej przemieszcza si¢ rami¢ robota, unoszace etykiete przy pomocy podci-
$nienia wytwarzanego w trzpieniu chwytaka [2, 5, 12].

Materialy na etykiety

Materialem na etykiety jest folia o grubosci od 15 do 80 pum, najczgsciej z po-
lipropylenu lub polistyrenu (rys. 5). Uzasadnione jest stosowanie na etykiete tego
samego tworzywa, z ktorego jest wykonana wypraska, co jest korzystne z uwagi
na mozliwos¢ pdzniejszego wtornego przetworstwa. W celu zwigkszenia wytrzy-
matosci polagczenia miedzy etykieta a wypraska folia powinna mie¢ chropowata
powierzchnig od strony styku z tworzywem wtryskiwanym. Niekiedy, jesli mate-
riat etykiety oraz wypraski jest inny, stosuje sie dodatkowa warstwe klejowa,
ktora jest aktywowana cieplnie. W sytuacji, w ktorej etykieta nie jest jednorodna i
moze zawiera¢ elementy przewodzace prad elektryczny (specjalne rodzaje tuszow
i farb drukarskich, folie metalowe itp.), musza one znajdowac si¢ po stronie styku
etykiety z wypraska, a wigc przeciwnej do tej strony, na ktéra oddzialuje emiter
tadunku elektrostatycznego [1, 5, 9].

[IORIULY

Rys. 5. Przyktady etykiet faczonych z wypraska-
mi metodg In-Mould Labeling [8]
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STANOWISKO DO WTRYSKIWANIA Z ETYKIETOWANIEM W FORMIE

Do wtryskiwania z etykietowaniem w formie wykorzystywane sa wtryskarki
uniwersalne [3, 6], wyposazone w typowy uktad narzedziowy (rys. 6), natomiast
w celu zwigkszenia wydajnosci czesto sg to maszyny z uktadem narzgdziowym
typu tandem. Niezaleznie od rozwigzania konstrukcyjnego wtryskarki przezna-
czone do etykietowania w formie musza posiadaé¢ wyposazenie dodatkowe, w
sktad ktorego, w zaleznosci od sposobu utrzymywania etykiety w formie, wcho-
dza: generator wysokiego napigcia wraz z emiterem zewngtrznym lub emiterem
zintegrowanym z chwytakiem podci$nieniowym robota, urzadzenie do wytwarza-
nia podci$nienia wraz z niezbedng instalacja, a stanowisko magazynowania ety-
Kiet z oprzyrzadowaniem dodatkowym (na przyktad dyszami separujacymi, ktore
przeciwdziataja sklejaniu si¢ etykiet) oraz zestaw robotdéw stuzacych do umiesz-
czania etykiet w formie wtryskowej i usuwania gotowych wyprasek [2, 5, 12].

W przypadku podcisnieniowego mocowania etykiet w gniezdzie formy nie-
zbedna jest forma wtryskowa o specjalnej konstrukcji, posiadajaca kanaty umoz-
liwiajace wytworzenie podcisnienia miedzy powierzchnig etykiety a $cianka
gniazda formujacego. Przy elektrostatycznym mocowaniu etykiet foliowych moz-
na stosowaé klasyczne formy wtryskowe, nalezy je jednak prawidtowo uziemic
[2, 5, 10]. Narys. 7 przedstawiono jeden z typow magazyndéw na etykiety.

Rys. 6. Schemat stanowiska do wtryskiwania Rys. 7. Magazyn z precyzyjnym
z etykietowaniem w formie: 1 — wtryskarka, pozycjonowaniem etykiety na
2 — robot podajacy etykiety, 3 — etykieta, trzpieniach prowadzacych wspot-
4 — zewngetrzny emiter listwowy, 5 — generator  pracujacy z chwytakiem podcisnie-
wysokiego napigcia, 6 — gotowa wypraska z niowym zintegrowanym z emite-
etykieta [12] rem listwowym [11]

ZALETY | WADY

Witryskiwanie z etykietowaniem w formie cechuje szereg zalet, wsrdd ktorych
za najwazniejsze uwaza si¢ trwatos¢ uzyskanego zdobienia oraz skrocenie czasu

206



POSTEPY NAUKI | TECHNIKINR 8, 2011

wytwarzania i zwigzane z tym wyrazne obnizenie kosztow produkcji (rzgdu 40%)
[1, 4, 14]. Umieszczenie folii bezposrednio w gniezdzie formujacym wypraske i
trwale zwigzanie si¢ z nig w procesie wtryskiwania eliminuje konieczno$¢ kolej-
nych operacji technologicznych, jakie sg konieczne przy etykietowaniu metodami
tradycyjnymi. Pozwala to na skrocenie czasu wytwarzania i obniza jego koszty, a
w przypadku opakowan umozliwia takze zachowanie wigkszej czystosci i steryl-
nosci produkeji [1, 4, 5, 14].

Przygotowywana folia moze mie¢ naniesiony wielokolorowy wzor graficzny o
jakosci poréwnywalnej do fotograficznej wraz z bardzo czytelnym liternictwem,
co jest niemozliwe do osiagniecia innymi metodami. Nadruk na folie do etykie-
towania jest nanoszony na jej wewnetrzng stron¢ przy pomocy typowych metod
drukowania, w zwigzku z czym po wtry$nigciu tworzywa do formy witryskowej
powierzchnia zadrukowana styka si¢ bezposrednio z materialem tworzacym wy-
praske wtryskowa. Dzigki temu wzrasta trwato$¢ naniesionego wzoru, bowiem
folia zabezpiecza warstwe graficzng przed zarysowaniem lub otarciem, zmniejsza
efekty starzenia, jednoczesnie bedac zdecydowanie mniej podatng na odklejanie
si¢ od pojemnika. Oprocz zachowania atrakcyjnosci wizUalnej ma to szczegdlne
znaczenie przy utrzymaniu trwato$ci nanoszonych tresci informacyjnych, takich
jak kody paskowe, instrukcje obstugi, warunki bezpiecznego uzytkowania, znaki
ostrzegawcze, symbole czy logo, nazwy wilasne lub znaki firmowe [1, 2, 5, 9].

Wykorzystujac te metode mozna pokrywaé folig caltg powierzchnie pojemnika,
co jest utrudnione podczas nanoszenia wzoréw graficznych przy pomocy druko-
wania, na przyktad metoda druku tamponowego tworzyw. Ponadto istnieje moz-
liwo$¢ umieszczania réznych etykiet, odmiennych na poszczegolnych $ciankach
pojemnika. Metoda wtryskiwania z etykietowaniem jest takze szczegdlnie przy-
datna przy koniecznos$ci zachowania narzucanej przez wymogi rynkowe elastycz-
nos$ci produkcji i wynikajacej z niej duzej zmiennosci wzornictwa oraz przy krot-
kich seriach produkcyjnych [2, 5, 9]. W metodzie wtryskiwania z etykietowaniem
wskazane jest, zeby folia byla z tego samego tworzywa, z jakiego wykonywana
jest wypraska wtryskowa, wowczas taki element jest zdecydowanie bardziej po-
datny na recyrkulacje. W poczatkowym okresie rozwoju tej metody wtryskiwania
etykiety byly wykonywane takze z papieru, jednak z punktu widzenia mozliwosci
recyrkulacji takiej wypraski byto to bardzo niekorzystne. Bardzo duze znaczenie
ma takze fakt braku substancji wigzacych etykiet¢ z wypraska (na przyktad kle-
jow), ktorych usunigcie jest procesem ponoszacym czasochtonno$é i koszty wtor-
nego przetworstwa [1, 4, 14].

Najczgséciej wymieniane wady wtryskiwania z etykietowaniem w formie to
konieczno$¢ modyfikacji konstrukcji formy wtryskowej oraz stosowania kosz-
townych urzadzen pomocniczych. W podciénieniowej odmianie wtryskiwania z
etykietowaniem wzrasta koszt wykonania formy wtryskowej, ktora musi posiadac
sie¢ kanatow wspotpracujacych z dodatkowymi urzadzeniami pomocniczymi,
wytwarzajgcymi podci$nienie niezbedne do stabilnego utrzymania etykiety w
gniezdzie formy wtryskowej. Kanaty moga powodowaé nieréwnomierno$¢ tem-
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peratury formy i Scianek gniazda formujacego, ponadto muszg mie¢ $cisle zdefi-
niowane wymiary, aby nie doprowadza¢ do znieksztatcenia powierzchni folii
tworzacej etykiete. Z drugiej strony — folia tworzaca etykiete musi mie¢ odpo-
wiednig grubo$¢ i wytrzymatos$¢, aby nie dochodzito do jej odksztatcenia w mo-
mencie wprowadzenia do gniazda formujacego i wytworzenia podci$nienia. Ma-
jac na uwadze zapewnienie prawidlowego przebiegu procesu konieczne jest wy-
stegpowanie w formie wtryskowej czujnika reagujacego na brak etykiety w formie,
majacego za zadanie zatrzymac¢ maszyng przed rozpoczgciem fazy wtrysku two-
rzywa do gniazda formujacego. W przeciwnym wypadku grozi to zalaniem kana-
tow podci$nieniowych ciektym tworzywem, skutkujac koniecznoscig demontazu
formy i dtugiego, kosztownego czyszczenia [1, 5, 6].

W elektrostatycznej odmianie wtryskiwania z etykietowaniem pojawia si¢ ko-
nieczno$¢ odpowiedniego izolowania elementéw formy i mechanizmow wprowa-
dzajacych foli¢ do gniazda formujacego, ponadto istnieje ryzyko przeskoku tuku
elektrycznego, mogacego przebi¢ foli¢ oraz doprowadzi¢ do uszkodzenia po-
wierzchni gniazda formujacego na skutek przypalen. Ponadto impulsy elektroma-
gnetyczne powstajace w momencie wytadowan mogg zaktoca¢ prace ukladow
komputerowych sterujagcych wtryskarka oraz wspolpracujacym z nig robotem [9,
11, 13]. Nalezy zwraca¢ uwage na wilgotno$¢ powietrza w pomieszczeniu, w
ktérym jest wykonywany proces wtryskiwania z etykietowaniem w formie, po-
niewaz zmiana wilgotno$ci powietrza ma wplyw na warto$¢ tadunku elektrosta-
tycznego przenoszonego przez etykiety. Inny z wymogdéw to cechy materiatu
etykiety, bowiem folia stosowana do etykietowania musi mie¢ odpowiednie wta-
sciwosci dielektryczne. Kolejnym z utrudnien jest konieczno$¢ unikania w kon-
strukcji gniazda formujacego, elementdéw formy i oprzyrzadowania dodatkowego
czesci o ostrych krawedziach lub wystajacych fragmentach, na ktérych moga
nadmiernie gromadzi¢ si¢ tadunki elektryczne. Nastepne z wymagan to gtadka
powierzchnia gniazda formujgcego, bez tekstury, bowiem jej wystepowanie wy-
raznie pogarsza mozliwosci stabilnego utrzymania folii do etykietowania przy
pomocy tadunkéw elektrostatycznych [5, 10, 12].

PODSUMOWANIE

Witryskiwanie z etykietowaniem w formie jest obecnie podstawowa metoda
wytwarzania opakowan na produkty zywnosciowe, chemi¢ uzytkowg i lekarstwa.
Jest szczegolnie przydatne do nanoszenia etykiet na przedmioty o nieskompliko-
wanych ksztattach i ptaskich powierzchniach, dla ktérych nie stawia si¢ wysokich
wymagan odno$nie precyzji umieszczenia etykiety na wiasciwej powierzchni
pojemnika. Tg metoda mozna naktadaé etykiety na wypraskach o przekroju owal-
nym na catym obwodzie, natomiast na wypraskach o przekroju w ksztatcie wielo-
boku etykiety moga by¢ naktadane na kazdym z bokéw oraz dnie.

Folie nakladane przy pomocy wtryskiwania z etykictowaniem w formie sg
zwigzane bardzo trwale z pojemnikiem, tworzac z nim praktycznie jednorodng
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powierzchnig, bez mozliwosci rozwarstwienia i usunigcia etykiety. Nanoszony
wczesniej na folie wzor graficzny ma jako$¢ nieporéwnywalnie lepsza niz nadruk
na tworzywie wykonywany innymi metodami, na przyktad drukiem tamponowym
lub drukiem termicznym, jest takze odporniejszy na uszkodzenia mechaniczne i
starzenie. W chwili obecnej ponad 80% opakowan, ktore sa wykonywane w pro-
cesie wtryskiwania, od razu jest etykietowanych w formie.

Potaczenie w jeden proces wytworzenia wypraski i zlaczenia z nig uprzednio
przygotowanej etykiety, oprocz wymienionego wczesniej wyraznego poprawienia
wlasciwosci uzytkowych gotowego wytworu, wyraznie skrocito czas trwania
procesu produkcyjnego i pozwolito na zwigkszenie stopnia jego automatyzacji i
robotyzacji. Zmniejszenie ilosci poszczegolnych stanowisk technologicznych
skutkuje takze obnizeniem zuzycia energii oraz przestrzeni roboczej zajmowanej
przez kompletng lini¢ technologiczng wytwarzania pojemnikow.

Wymienione wyzej czynniki wplywaja znaczaco na wcigz postgpujacy rozwoj
technologii laczenia etykiet bezposrednio na etapie wykonywania pojemnika,
czego przyktadem sg metody wytwarzania pojemnikow w postaci butelek i kani-
strow takie jak wytlaczanie z rozdmuchiwaniem i wtryskiwanie z rozdmuchiwa-
niem, w ktorych stosuje si¢ rowniez etykietowanie w formie.
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LABELING - METHOD OF PRODUCTION OF PLASTIC PARTS
WITH SPECIAL SURFACE PROPERTIES

Summary

General information about one of special methods of injection molding, such as In-Mold
Labeling have been presented in this article. Principles of this polymer processing method
have been characterized. Also different ways of taking and positioning the labels into the
mold have been described. Construction’s details of injection station using In-Mold Labe-
ling method have been presented also necessary machines and devices have been showed.
Most important advantages and disadvantages of In-Mold Labeling method have been
described as well with most important areas of application of plastic parts manufactured
by this special method of injection molding.

Keywords: polymer processing, injection molding, In-Mold Labeling.
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