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Zdobienia wyrobdw z tworzyw sztucznych

Prawie kazdy przedmiot
wyprodukowany przez cztowieka
zawiera szereg informaciji: dane

0 przeznaczeniu, sposobie jego
uzywania, sktadzie, dane

o producencie itp. Informacje te sg
zwykle nadrukiem trwale zwigzanym
(zintegrowanym) z przedmiotem.
Wiele wyrobdéw posiada ponadto
nadruki dekoracyjne, podnoszace ich
walory estetyczne.

roducent wyrobéw z tworzyw
Psztucznych staje przed dylema-
tem wyboru techniki wykonywa-
nia nadrukéw na swoich wyrobach.
Celem niniejszego opracowania jest
przedstawienie technik zdobienia wy-
robéw z tworzyw sztucznych i okresle-
nie zasad ich prawidtowego wyboru.
W naszym opracowaniu ogranicza-
my sie do problematyki zdobienia
przedmiotéw tréjwymiarowych, pomi-
jajac kwestie druku na materiatach
ptaskich (folie, arkusze). Nie porusza-
my réwniez problemow zwigzanych ze
znakowaniem (nanoszenie daty pro-
dukcji, numeru serii itp.), lecz chet-
nie odpowiemy na pytania z tego za-
kresu.

Przeglad technik zdobienia

Poniewaz w wielu przypadkach no-
woczesne techniki zdobienia nie po-
siadajg jeszcze nazw polskich, sto-
sowacé bedziemy niekiedy okresSlenia
w jezyku angielskim.

Rozr6zni¢ nalezy techniki, w ktérych
zdobienie wykonane jest za pomoca
urzgdzenia drukujgcego, oraz techni-
ki, w ktorych nastepuje jedynie aplika-
cja — zastosowanie wczesniej przygo-
towanego nosnika z nadrukiem na wy-

i kryteria ich wyboru

Techniki zdobienia wyrobéw
z tworzyw sztucznych

A

4

Ttoczenie folig na gorgco

Aplikacje na wyrobie Aplikacje w formie
Druk na wyrobie wczesniej wykonanego wczesniej wykonanego
nadruku nadruku
Y Y Y
Druk cyfrowy LHydrodruk IML (/Inmold Labeling)
Offset Transfer termiczny L IMD (Inmold Decoration)

(heat transfer)

Sitodruk |

Druk tamponowy

Rys. 1. Podziat technik zdobienia wyrobow z tworzyw sztucznych

robie poza formag lub w czasie operacji
przetwarzania tworzywa sztucznego.

Techniki druku na wyrobie

Druk tamponowy

Druk tamponowy polega na przeno-
szeniu farby ze wzoru, znajdujgcego
sie na formie drukowej, za pomoca
tamponu na powierzchnie przedmiotu.
Efekt przenoszenia farby jest zwigzany
ze zmianami jej lepkosci na skutek od-
parowania rozcienczalnika.

Wklesta forma drukowa jest pokryta
farbg o znacznej lepkosSci. Po przesu-
nieciu po powierzchni formy drukowej
ostrej krawedzi rakla zgarniajgcego
farba pozostaje jedynie we wgtebie-
niach formy. Tampon o ksztatcie wy-
puktym, wykonany z gumy silikono-

wej, zabiera farbe z wgtebien formy
i przenosi na powierzchnie wyrobu.
Elastycznos$é tamponu pozwala na do-
stosowanie sie jego ksztattu do ksztat-
tu przedmiotu.

Tamponowy druk rotacyjny z forma
drukowg i tamponem w ksztatcie wal-
céw stosuje sie do druku ciggtego na
wyttaczanych profilach i do wydajnego
druku przy masowej produkcji takich
wyrobow, jak zakretki, strzykawki jed-
norazowe itp.

Zalety: druk na powierzchniach nie-
regularnych, mozliwos¢ druku wieloko-
lorowego w jednej operacji, dobra ja-
koS¢ nadruku, drukarki uniwersalne
w zastosowaniach i ekonomiczne.

Wady: ograniczona wielkoS¢ nadru-
ku, cienka warstwa farby, wiele para-
metrow wptywajgcych na jakoS¢ na-
druku.
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Zalety: doktadny druk z mozliwoscig
Rozcieficzainik Rys. 2. uzyskania wypuktej warstwy farby, pro-
g‘::"m;""n:*fomb Zasada druku ste urzadzenia drukujace.
drukowe] \ tamponowego Wady: tylko jeden kolor w jednej ope-
?:;::?:::TL " -.l_\'\\‘f;:- racji, urzadzenia do druku wielokoloro-
na tamponie podczas % wego sg ztozone z szeregu drukarek
’&?Eéi‘ﬁﬁ,‘fam j jednokolorowych, niewielka trwato$é
formy drukowej — sita, druk tylko na
; powierzchniach ptaskich, walcowych
' i stozkowych.
- Zastosowanie: opakowania kosme-
i tykow, wyroby techniczne, ptyty CD.
e ey Offset
\ l;;fz,pk&',z":} gom;”a?:&m ] Watek farbowy naktada farbe na
'!‘ do tamponu T walcowg forme drukowg. W odrdznie-
- - niu od typowego druku offsetowego
- ! stosowane sg tzw. ,suche”, wypukte
. ! formy drukowe. Forma drukowa prze-
nosi z kolei farbe na watek drukujg-

cy, ktory podczas swego obrotu osta-
tecznie przenosi obraz na walcowa,

Rys. 3 lekko stozkowa lub ptaska powierzch-
Taidte G nie przedmiotu. Zastosowanie wielu,
rotacyjnego nawet szesciu zespotow farbowych,

przenoszgcych w sposoéb zsynchroni-
zowany obrazy w rozmaitych kolorach
na watek drukujacy, pozwala na uzy-
skanie w jednej operacji nadruku wie-
lokolorowego.

Zalety: szybki, precyzyjny druk wie-
lokolorowy.

Wady: kosztowne maszyny, cienka
warstwa farby, druk wytgcznie na po-
wierzchniach ptaskich i rozwijalnych.

Zastosowania: wyroby techniczne,
sprzet RTV i AGD, artykuty reklamowe.

Sitodruk

W technice sitodruku elastyczny ra-
kiel przeciska farbe pokrywajgcqa siat-
ke na drukowany przedmiot.

Siatka (z poliestru, poliamidu lub
stali) jest naciggnieta na ramie.
W procesie obrobki fotochemicznej
siatka staje sie szablonem wzoru, kt6-
ry ma by¢ drukowany. Przemieszczenie
rakla umozliwia nadruk na powierzch-
niach ptaskich. Przemieszczenie siat-
ki zsynchronizowane z obrotem przed-
miotu bedgcego walcem lub stozkiem
umozliwia nadruk na powierzchni tego

d Rys. 4. Drukarka offsetowa
przedmiotu.
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Zastosowania: opakowania do pro-
duktéw masowych (lody, jogurty, far-
by itp.).

Ttoczenie folig na goraco (hot stam-
ping)

Grzany stempel, wykonany zwy-
kle z twardego silikonu lub z meta-
lu, posiada ksztatt odwzorowujgcy na-
druk. Stempel dociska do powierzchni
przedmiotu wielowarstwowg folie. Do-
cisk i temperatura powodujg wtopie-

i wyrobéw indywidualizowanych podej-
mowane sg proby stosowania druku
cyfrowego analogicznie do drukarek
komputerowych. Wystepujg rozwigza-
nia, w ktorych gtowica drukujaca prze-
mieszcza sie wzgledem powierzchni
wyrobu, co umozliwia zdobienie nawet
duzych przedmiotéw. Inne rozwigzanie
to naniesienie obrazu wielokolorowe-
g0 na ptaska, elastyczng membrane
i docisniecie membrany do powierzch-
ni wyrobu ciSnieniem powietrza. Osta-

5 — przedmiot; 6 — uchwyt/podajnik):

liniowy;

Rys. 5. Ttoczenia folig na gorgco (1 — glowica; 2 — naped folii; 3 — stempel; 4 — folia;
a) na przedmiotach ptaskich i ksztattowych przy pomocy stempla wykonujgcego ruch

b) na dtugich przedmiotach ptaskich przy pomocy stempla obrotowego;
¢) na przedmiotach walcowych przez obtaczanie pod stemplem ptaskim

nie sie w tworzywo sztuczne warstwy
dekoracyjnej folii, a nastepnie oderwa-
nie sie jej od nosnika. Ttoczenie folig
na gorgco mozna wykonywaé¢ na po-
wierzchniach ptaskich, ksztattowych
(przy odpowiednim ksztatcie stempla)
i na powierzchniach walcowych przez
obtaczanie pod stemplem ptaskim lub
walcowym. Przy zastosowaniu stem-
pla walcowego mozliwe jest zdobie-
nie w sposob ciggty wyttaczanych pro-
fili folig z naniesionym nadrukiem, np.
imitacji drewna.

Zalety: przy stosowaniu folii metali-
zowanych mozliwosS¢ uzyskania efek-
tow lustrzanych, mozliwos¢é druku na
poliolefinach bez aktywacji, kontrasto-
wy i odporny nadruk, brak operacji su-
Szenia, tatwiejsze niz w technikach dru-
ku farbg ustalenie parametréw druku.

Wady: jeden kolor w jednej operacji,
ograniczone ksztatty przedmiotéw dru-
kowanych, koszt folii przy czesto nie-
wielkim stopniu jej wykorzystania.

Zastosowania: opakowania kosme-
tykéw, wyroby techniczne.

Druk cyfrowy

Poniewaz wymienione techniki dru-
ku wymagaja przygotowania odpowied-
nich, czesto kosztownych narzedzi,
w przypadku krétkich serii, prototypoéw

teczne wtasnosci zdobienia nadaje la-
Kierowanie natryskowe.
Zalety: indywidualizowany druk 3-D.
Wady: ztozony proces, ciggle jesz-
cze niezadowalajgca jakosS¢ druku.

Techniki aplikacji poza forma

wczesniej wykonanego nadruku
Transfer termiczny (heat transfer)
Transfer termiczny ztozony jest z sze-

niku bedacym tasmg papierowg lub
poliestrowa. Farby sg nanoszone w od-
wrotnej kolejnosci — pierwsza bedzie
warstwa, ktéra okaze sie warstwg ze-
wnetrzng po naniesieniu transferu na
przedmiot, ostatnia warstwa bedzie
stykata sie z powierzchnig przedmiotu.
Mozliwe jest stosowanie dodatkowych
warstw w celu poprawienia przylegania,
odpornosci chemicznej i mechanicznej,
odporno$ci na promieniowanie UV lub
spetnienia innych wymagan wynikaja-
cych z zastosowania przedmiotu.

Transfer termiczny jest nanoszo-
ny na przedmiot drukowany za pomo-
cg grzanego, wywierajgcego docisk
stempla. Do aplikacji transferéw sto-
suje sie stemple ptaskie, ksztattowe —
dostosowane do ksztattu przedmiotu,
oraz walcowe — do nanoszenia transfe-
réw o znacznej dtugosci na powierzch-
nie ptaskie. W odréznieniu od stempli
stosowanych do ttoczenia folig na go-
ragco, stemple do transferu termiczne-
g0 nie odwzorowujg nadruku.

Do nanoszenia transferéw termicz-
nych stosowane sg urzgdzenia po-
dobne do maszyn do ttoczenia folig
na gorgco. Poniewaz wymagane jest
wiasciwe umieszczenie obrazu na
przedmiocie, urzgdzenia wyposazone
sg W precyzyjny mechanizm przesuwu
taSmy nosnika z optoelektronicznym
systemem pozycjonowania. Do dru-
ku transferéw termicznych stosowane
sg najczesSciej wielokolorowe maszy-
ny sitodrukowe. Uzywane sg rowniez
maszyny drukarskie wklestodrukowe
i fleksograficzne.

Zaletg transferow termicznych jest
doktadne, szybkie, w petni powtarzal-
ne nanoszenie obrazéw wielokoloro-
wych na przedmioty z tworzyw sztucz-
nych. Zapewniona jest gruboS¢ war-

regu warstw farb drukowanych na nos-
a)
—1

|
&
p—

N

liniowy;

Rys. 6. Zasada druku metodg transferu termicznego (1 — stempel; 2 — przedmiot;
3 — uchwyt/podajnik; 4 — folia z nadrukiem):
a) na przedmiotach ptaskich i ksztattowych przy pomocy stempla wykonujgcego ruch

b) na przedmiotach ptaskich przy pomocy stempla obrotowego

b)
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stwy farby niemozliwa do uzyskania
w druku tamponowym. Czas naniesie-
nia wielokolorowego obrazu jest krot-
ki, przedmiot nie wymaga suszenia po
nadruku, stanowisko druku nie stwa-
rza zagrozenia dla Srodowiska. Nie
jest wymagana parametryzacja warun-
kéw druku, niezbedna dla uzyskania
powtarzalnych rezultatéw, jak ma to
miejsce w sitodruku lub druku tampo-
nowym. Urzgdzenie nanoszgce trans-
fery moze by¢ tatwo zautomatyzowa-
ne. Termiczne nanoszenie transferéw
wspomaga efekt sublimacji — przeni-
kania barwnikéw w gtab tworzywa. Zja-
wisko to zwieksza odpornos¢ nadru-
kow na Scieranie.

Transfery termiczne stosowane sg
do nanoszenia obrazéw na elementy
urzgdzen elektronicznych, AGD, ele-
menty dla motoryzacji, opakowania
kosmetykow.

Hydrodruk (Aquagraphics, Cubic
Printing)

Nadruk nawet w wielu kolorach jest
wykonywany na nosniku z folii rozpusz-
czalnej w wodzie. Folia jest umiesz-
czana na powierzchni wody w zbior-
niku. Po rozpuszczeniu nosnika na
powierzchni wody pozostaje jedynie
farba tworzgca nadruk. Zostaje ona
pokryta natryskowo warstwg klejowa.
Przedmioty przeznaczone do zdobie-
nia sg przygotowane przez pokrycie
podktadami i lakierem koloru bazowe-
go. Po zanurzeniu przedmiotu w wo-
dzie ciSnienie hydrostatyczne powodu-
je rownomierne przyklejenie sie war-
stwy farby do powierzchni przedmiotu.
Zdobiony przedmiot jest nastepnie
myty, suszony i pokrywany lakierem
ochronnym. Proces prowadzony jest
praktycznie recznie. Jest trudny do au-
tomatyzacji, przez co ogranicza to ska-
le jego stosowania.

Zaletg techniki jest druk 3-D na
przedmiotach o dowolnym ksztatcie.

Wady to iloS¢ operacji oraz ograni-
czone mozliwosci pozycjonowania na-
druku na wyrobie.

Techniki aplikacji w formie
(inmold) wczes$niej wykonanego
nadruku

IML (/Inmold Labeling)

Wielokolorowy nadruk jest wykonany
na nosniku i umieszczany jest wewnatrz
formy w fazie jej otwarcia. Nosnikiem
moze by¢ tasma; wtedy niezbedny jest
specjalny aplikator przesuwajgcy ta-

Sme po kazdym cyklu pracy urzadze-
nia. Nadruk moze posiada¢ warstwy
(klej, filtry UV) poprawiajgce przyczep-
no$¢ i odpornosé, moze byé réwniez
laminowany zewnetrzng warstwg folii.
Podczas wtrysku strumienn tworzywa
o wysokiej temperaturze dociska taSme
z nadrukiem do Scianki formy wtrys-
kowej i powoduje wtopienie nadruku
w strukture wyrobu.

Odmiang tej techniki jest zastoso-
wanie nadrukéw w postaci oddziel-

tworzywa

Etykiety moga posiada¢ warstwe kle-
jowa aktywowang cieplnie.

Zaletg techniki IML jest wykorzysta-
nie energii kinetycznej i cieplnej pod-
czas przetwarzania tworzywa, wadg —
ograniczenie zastosowan do powierzch-
ni ptaskich i rozwijalnych, wymagania
dotyczgce konstrukgji formy, urzgdze-
nia aplikujgcego i mocujacego.

Podstawowe zastosowania — opako-
wania kosmetykow i wyrobdéw chemii
gospodarczej w produkcji masowe;.

a)

— Ié/

b)

el

2 -Q\z

a) etykiety znajdujq sie na tasmie;
b) etykieta umieszczana w formie

Rys. 7. Zasada techniki IML (1 - folia z nadrukiem, 2 — forma):

nych etykiet. W tej wersji aplikato-
rem jest robot pozycjonujgcy etykiete
w formie do wtrysku, rozdmuchu, spie-
niania czy termoformowania. Etykieta
jest utrzymywana w zadanym potoze-
niu za pomoca podciSnienia wymaga-
jacego stosowania dodatkowych ka-
natow w formie lub jest uprzednio ta-
dowana elektrycznie i utrzymuje sie
pod wptywem sit elektrostatycznych.

IMD (Inmold Decoration) lub FIM
(Film Insert Molding)

Folia z poliweglanu (stosuje sie row-
niez ABS i poliester) jest drukowana
najczesciej sitodrukiem. Folia jest
formowana termicznie do ksztattu od-
powiadajgcego wnetrzu formy wtrys-
kowej. Precyzyjnie wycieta wktadka
(insert) jest umieszczana w formie
wtryskowej. Po zamknieciu formy na-

Rys. 8. .
Zasada techniki IMD
— wktadka umieszcza-
na w formie
(1 - insert; 2 — forma) _1
2 2
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stepuje wtrysk tworzywa zapewniajg-
cego sztywnos¢ i funkcjonalnosSé wy-
robu.

Jezeli folia byta drukowana po stro-
nie zewnetrznej, podczas druku sto-
suje sie dodatkowg warstwe lakieru
ochronnego, lecz caty proces jest ta-
twiejszy do przeprowadzenia. Jezeli
nadruk wykonany jest po wewnetrznej
stronie folii, folia stanowi wyjgtkowo
odporne zabezpieczenie nadruku, lecz
podnosi to wymagania dotyczgce sto-
sowanej farby i techniki druku, wyni-
kajgce z temperatury wtryskiwanego
tworzywa.

Jezeli tworzywo wtryskiwane jest
tego samego typu, co stosowany nos-
nik, uzyskuje sie jednorodng struktu-
re wyrobu. W innych przypadkach sto-
sowaé mozna aktywowane termicznie
warstwy klejowe (naniesione podczas
druku na folii), poprawiajgce przyczep-
nos¢ wktadki do tworzywa wtryskiwa-
nego.

Technika
zdobienia

Produkcja srednioseryjna

Produkcja matoseryjna
Produkcja wielkoseryjna

Druk tamponowy

Druk tamponowy
rotacyjny

Ttoczenie folig
na goraco

Tloczenie folig
rotacyjne

Druk cyfrowy
Transfer termiczny
Hydrodruk
IML

(Inmold Labeling)

IMD
(Inmold Decoration)

Przy odpowiednim doborze przejrzy-
stosci folii/nosnika i stosowanych do
nadruku farb uzyskaé mozna mozli-
wos$¢ podswietlania (day-and-night de-
sign).

Rozwinieciem techniki FIM jest
technika TLC (Two-Layer Construc-
tion), ktéra znajduje zastosowanie
w przypadku detali o grubosci Scianek
mniejszej niz 2 mm. Polega ona na
dodaniu drugiej warstwy folii na tylna
strone nadruku, co chroni przed dzia-
taniem wysokiej temperatury wtrys-
kiwanego tworzywa podczas proce-
su FIM. Rozwigzanie takie zapobiega
powstawaniu znieksztatcei nadruku
i wymywaniu farby z detali o cienkich
Sciankach. Nabiera to szczegdlnego
znaczenia w przypadku elementow
sprzetu elektronicznego i telekomu-
nikacyjnego, np.: obudowy telefonéw
komaérkowych itp.

Zalety: wysoka i stata jakoS¢ druku
i powierzchni wyrobu, nadruk odporny

2—4 kolory

Efekt lustrzany

Zdobienie powierzchni ptaskich
Zdobienie na okragto
Zdobienie 3D

Ztozone ksztatty wyrobu
Zdobienie profili

na uszkodzenia, druk 3-D, znaczna wy-
dajnosé.

Wady: koszt wktadek, wymagania
stawiane przed forma wtryskowg i pa-
rametrami procesu wtrysku.

Zastosowania: elementy wyposaze-
nia samochoddéw, obudowy i klawia-
tury telefonéw komérkowych, sprzet
komputerowy, medyczny, artykuty go-
spodarstwa domowego.

Wplyw wiasnosci tworzyw sztucz-
nych na technologie zdobienia
wyrobéw

Istotnym czynnikiem wptywajgcym
na wyboér technologii zdobienia sg wta-
snosci zastosowanego tworzywa.

Nalezy zwr6ci¢ szczegdlng uwage na
nastepujace problemy:

e niskie napiecie powierzchniowe po-
liolefin powoduje brak zwilzania far-
bg podczas druku i brak przyczep-
nosci po wyschnieciu. Aby temu za-

Podktad i lakier ochronny
Emisja rozcienczalnikéw i ozonu

Aktywacja poliolefin
Twardos$é nadruku

Suszenie
tatwosc¢ obtsugi
Wydajnosé

++ — wtasciwosci b. dobre; + — wtasciwosci dobre; o — wtasciwosci Srednie; puste pole — nie stosuje sie
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pobiec, wyroby z poliolefin nalezy
przed drukiem aktywowacC — struk-
tura czgsteczkowa zostaje zmienio-
na pod wptywem witasnosci redu-
kujgcych ptomienia gazowego lub
plazmy wytadowania elektrycznego
(Corona). Przy produkcji matoseryj-
nej mozna stosowac nanoszenie na
powierzchnie drukowang specjalne-
go podktadu;

e W technologii ttoczenia folig na go-
rgco i w transferze termicznym pro-
blem ten nie jest tak wyrazny, lecz
polietylen LDPE lepiej jest aktywo-
wacé przed naniesieniem folii lub
transferu;

e przyczepnosS¢ farby na wyrobie z po-
liamidu poprawi sie znakomicie, je-
zeli nadruk poddamy krotkotrwate-
mu dziataniu wysokiej temperatury
(post-treatment);

e zdobienie elastomerow jest szcze-
gblnie ktopotliwe, poniewaz poza

przyczepnoscig nadruk musi by¢ tak
elastyczny, jak materiat wyrobu;

e trwaty nadruk na tworzywach termo-
utwardzalnych zapewnia tylko farby
dwusktadnikowe;

e wyroby przeznaczone do nadruku
powinny by¢ sterylnie czyste. Nawet
Slady potu z rgk operatora pogorsza
przyczepnosS¢ nadruku, a stosowa-
nie Srodkéw utatwiajacych wyjecie
wypraski z formy musi by¢é wyelimi-
nowane.

Wybér techniki zdobienia

Techniki druku na wyrobie zapew-
niaja wiekszg elastycznosé organiza-
cji produkcji i zwigzane sg z mniejszy-
mi kosztami przygotowania produk-
cji. Stawiajg one natomiast wyzsze
wymagania w zakresie utrzymywa-
nia parametréw zabezpieczajgcych

stata, wysoka jakoS¢ zdobienia, wy-
magaja kontroli warunkéw Srodowi-
skowych (emisja rozcienczalnikéw
i 0zonu) oraz zastosowania urzgdzen
do utwardzania farby (cieplnych lub
uv).

Stosowanie wczesniej wykonanych
nadrukéw (w formie lub na wyrobie)
przenosi problemy Srodowiskowe
i problemy zwigzane z jakoScig do wy-
konawcy tasm lub wktadek (insertéw)
z nadrukami. Koszty przygotowania
nadrukow moga sie jednak okazac
znaczne przy krétkich seriach. Meto-
dy IML i IMD wymagaja réwniez kom-
petencji w zakresie projektow form
dostosowanych do aplikacji nadru-
kéw.
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