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Serializacja opakowan produktow farmaceutycznych

Ocena technologii druku umozliwiajacych uzyskanie
wysokiej jakosci znakow alfanumerycznych i kodow
DataMatrix

Kody DataMatrix staly sie standardem w wielu
programach serializacji o zasiegu regionalnym

i krajowym. Wysokga rozdzielczos¢ drukowania kodow
umozliwiajacg oddanie szczegdtdw niezbednych do
tworzenia symboli DataMatrix oraz drukowanie w kilku
wierszach mozna osiggnac zardwno przy uzyciu
znakowania laserowego, jak i termicznego druku
atramentowego (TlJ).

Ten biuletyn informacyjny zawiera oméwienie
zagadnienia drukowania symboli DataMatrix przy
uzyciu technologii laserowej i TIJ.
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Pakowanie produktow
farmaceutycznych oraz
wyrobow dla placowek
naukowo-badawczych

I ochrony zdrowia podlega
surowym wymogom, ktore
moga zalezec od kraju

Nieustanny rozwéj globalnej bazy odbiorcow,
na rzecz ktérych wykonywane sa operacje
pakowania, oraz wdrazanie wymogu
serializacji w kolejnych panstwach swiata
powoduje staly wzrost stopnia ztozonosci
obowiazujacych standardéw.

Nowe wymagania w zakresie opakowarn
produktéw branzy naukowo-badawczej
spowodowaty w ostatnich latach pojawienie sie
szeregu innowacji w dziedzinie kodowania

i znakowania. Mozna oczekiwac, ze

w przewidywalnej przysztosci tendencja ta sie
utrzyma. Potrzeby producentéw dotyczace druku
w wysokiej rozdzielczosci, serializacji oraz czystosci
drukarek przyczynity sie w minionej dekadzie do
nieustannego rozwoju urzadzen drukujacych

i wprowadzenia nowych technologii drukowania.
Dzieki temu inzynierowie i menedzerowie ds. linii
pakujacych moga teraz wybiera¢ sposrdd kilku
dostepnych technologii spetniajacych potrzeby
konkretnego zastosowania.

Niewfasciwie wybrana drukarka moze stac sie
Zrédtem frustracji, doprowadzajac do pogorszenia
predkosci i efektywnosci operacji pakowania.
Wybor drukarki o odpowiednich parametrach to
czynnos$¢ majaca istotny wptyw na
funkcjonowanie linii pakujacej. Firmy pakujace
najwiecej produktow coraz czesciej stajg wobec
koniecznosci wyboru miedzy dwiema
najpopularniejszymi technologiami drukowania
oznaczen seryjnych: laserowa i TIJ. Kody
DataMatrix staty sie standardem w wielu
programach serializacji o zasiegu regionalnym

i krajowym. W zwigzku z tym uwagi i zalecenia
zawarte w tym dokumencie mozna odnies¢ do
szeregu zadar wymagajacych wysokiej jakosci
koddéw i oznaczen, w tym symboli DataMatrix.
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Omowienie technologii

Wysokg rozdzielczo$¢ drukowania koddw
umozliwiajaca oddanie szczegdtow
niezbednych do otrzymania kodéw DataMatrix
oraz drukowanie w kilku wierszach mozna
0siggnac zarbwno przy uzyciu znakowania
laserowego, jak i druku TlJ. Kasety lub gtowice
drukujace drukarek TlJ wystrzeliwujg ku
przesuwajacym sie opakowaniom strumien
malerkich kropelek tuszu. Jest to mozliwe
dzieki btyskawicznemu przetaczaniu elementow
oporowych znajdujgcych sie pod kazda

z precyzyjnie skalibrowanych, umieszczonych

w jednym lub wielu rzedach dysz. Grzatki
oporowe powoduja wrzenie niewielkich ilosci
tuszu. W ten sposob powstaje pecherzyk pary,
ktorej cisnienie napedza krople (rys. 1).

Inaczej wyglada to w przypadku drukarek
laserowych, gdzie wiazka swiatta pozostawia
$lad na wierzchniej warstwie podtoza lub
fizycznie jg modyfikuje. Dwa galwanometry
zwierciadtowe odchylajg wiazke swiatta

w dwaoch pfaszczyznach (rys. 2).

Przy okreslaniu technologii odpowiedniej dla
danego zastosowania nalezy wzig¢ pod uwage
nastepujace kryteria:

« Podloze

« Szybkos¢

« Obstuga i transport podioza

« Kwestie instalacji

« Koszt (inwestycji i eksploatacji)

llustracja 1
Krok 1: Krok 2: Krok 3: Krok 4:
Oczekiwanie Pod wptywem Cisnienie pary Pecherzyk kurczy sie,
na sygnat ciepta powstaje wypycha tusz a tusz z powrotem
drukowania pecherzyk pary przez dysze wypetlnia pusta
przestrzen
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Kwestie dotyczace podtoza

Pierwszym kryterium branym pod uwage przy wyborze technologii znakowania powinien by¢
znakowany materiat, czyli podtoze. Technologia TlJ wigze sie z wiekszymi ograniczeniami

w zakresie stosowanych podtozy, co samo w sobie moze stanowi¢ czynnik utatwiajacy
inzynierom dokonanie wyboru. Bez wzgledu na wybrang technologie kwestii wyboru

i przygotowania podfoza nalezy poswiecic¢ nieco uwagi.

Kartonowe pudetka produktéw farmaceutycznych i etykiety papierowe sg zazwyczaj powleczone
warstwa ochronng na bazie wody, ktérej zadaniem jest zabezpiecza¢ materiat opakowania. Do
niedawna w drukarkach TlJ stosowano najczesciej tusze wodne, ktére na podtozach z taka
powtoka nie zapewnityby odpowiedniej przyczepnosci. Che¢ zastosowania technologii TlJ
oznaczata dawniej koniecznos¢ proszenia dostawcow opakowan, by zmienili ostatni krok

w procesie drukowania i nie naktadali w okienku wydruku powtoki na bazie wody (ten etap
okredla sie jako ostateczne wykariczanie opakowania). Jednak dzieki rozwojowi tego rozwiazania
i pojawieniu sie atramentdw z zawartoscig MEK oraz innych lekkich rozpuszczalnikow
technologie TlJ mozna dzi$ stosowac szerzej. Obecnie drukarki TlJ z atramentami na bazie MEK
moga nanosi¢ oznaczenia na réznego rodzaju folie, tworzywa i powlekany papier. Dobor
odpowiedniego rozwigzania TlJ polega teraz na ocenie wymaganych czaséw schnigcia.
Najszybciej wysychaja nadal tusze wodne nanoszone na porowate podtoza, na drugim miejscu
plasuja sie tusze na bazie MEK, a za nimi tusze oparte na lekkich rozpuszczalnikach. Ekspert

w dziedzinie kodowania i znakowania moze pomdc ocenic¢ korzysci ptynace z poszczegdlinych
opdji i wybrac takie rozwiazanie, ktére bedzie najbardziej odpowiednie dla wskazanego
zastosowania.

Jeszcze wieksze mozliwosci oferuje technologia znakowania laserowego, ktéra umozliwia
nanoszenie oznaczen na papier, tworzywa, metal i szkto. Co wiecej, lasery moga umieszczac kody
na powierzchniach o zakrzywionym ksztatcie, takich jak fiolki czy butelki. W branzy
farmaceutycznej wymagane jest najczesciej nanoszenie oznaczen na papier (kartony i etykiety)
oraz folie plastikowe i metalowe (etykiety oraz uszczelki lub przegrody). W tego rodzaju
zastosowaniach stosuje sie najczesciej metode ablacji laserowej (lasery CO, i lasery
Swiattowodowe fizycznie wypalaja wierzchnia warstwe materiatu). Przy ocenie przydatnosci
danego podktadu do uzycia z technologia laserowa nalezy wzia¢ pod uwage dwie kwestie:
pochfanianie $wiatta laserowego oraz przygotowanie odpowiednio kontrastowego okienka
wydruku, ktére pozwoli uzyskac wysokiej jakosci kody kreskowe. Stopiert pochtaniania swiatfa
laserowego zalezy od wiasciwosci podioza oraz dtugosci fali Swietlnej lasera. Przy ocenie tego
kryterium najlepiej skorzystac¢ z pomocy dostawcy rozwigzarn do znakowania. W celu uzyskania
odpowiedniego kontrastu oznakowania czesto konieczne jest zmodyfikowanie opakowania
przez nadrukowanie na nim okienka przy uzyciu ciemnego tuszu. Laser wypala wowczas
wierzchnig warstwe ciemnego tuszu, odstaniajac znajdujace sie pod nig jasniejsze podtoze

i tworzac obraz negatywowy. Promieniowanie laserowe moze powodowac lekkie zotkniecie
podtoza, co moze przektadac sie na zmniejszenie kontrastowosci kodu (rys. 3).

Rysunek 3
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Kontrast symbolu

W celu uzyskania optymalnych wynikéw mozna
zamowic opakowania powleczone warstwq
biatego tuszu z dodatkiem dwutlenku tytanu lub
weglanu wapnia, ktdrq nanosi sie przed
wykonaniem czarnego okienka. Dzieki temu biafe
czesci kodu uzyskajg wyzszy wspdtczynnik odbicia,
wzrasta kontrastowos¢ kodu kreskowego i jego
czytelnosc.
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Szybkosc¢ dziatania linii
pakujacej

Kluczowe kryteria decyzyjne do zapewnienia
maksymalnej wydajnosci
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Wymagana predkos¢

Jednym z zadan inzynieréw odpowiedzialnych za
pakowanie jest upewnienie sie, ze cenne zasoby,
jakimi sg urzadzenia pakujace i wykwalifikowani
operatorzy, sa wykorzystywane jak
najefektywniej. Dlatego bardzo waznym
czynnikiem majacym wptyw na decyzje jest
szybkos¢ dziatania i przepustowos¢ linii
pakujacej. W przypadku uzycia technologii druku
Tl maksymalng predkos¢ linii mozna fatwo
obliczy¢ na podstawie wybranej rozdzielczosci
nanoszonego kodu (w kierunku ruchu podtoza)
oraz maksymalnej predkosci wigczania

i wytaczania elementéw oporowych
(czestotliwosci wystrzeliwania tuszu). Z uwagi na
mozliwos¢ uruchomienia wszystkich dysz
jednoczesnie stopien ztozonosci kodu (na
przyktad 2 lub 4 wiersze tekstu) nie ma wptywu
na maksymalng predkos¢ linii, co stanowi jedng
z gtéwnych zalet technologii TlJ. Dlatego
czterowierszowe oznaczenia z kodem
kreskowym DataMatrix mozna drukowac z tg
sama predkoscig linii pakujacej, co prostsze,
liczace dwa wiersze kody z numerem partii i datg
waznosci. Ta cecha technologii Tl moze
przekonac inzynieréw, ktérzy przewiduja, ze
koniecznos¢ zaspokojenia wewnetrznych
potrzeb sledzenia lub sprostania wymogom
zewnetrznym (na przykfad prawnym) moze

w przysztosci spowodowac zwiekszenie objetosci
kodow.

Ze wzgledu na wieksza liczbe czynnikdw obliczanie
maksymalnej predkosci linii wykorzystujacej lasery
jest jednak nieco bardziej ztozone niz w przypadku
druku TIJ. Nalezy uwzglednic:

-+ Podtoze — ile energii (czasu) potrzeba, aby
odparowac materiat w celu utworzenia kodu?

+ Rozmiar soczewek/rozmiar pola znakowania —
ile czasu potrzebuije laser, aby wykona¢
oznaczenie na produkcie?

+ Rozmiar i stopien ztozonosci kodu — jak duzo
tresci oznakowania jest wymagane oraz ile czasu
potrzeba tacznie do utworzenia kodu?

+ Rozstaw produktéw — jaka odlegtos¢ dzieli
produkty na linii? Jak wptywa ona na czas, przez
jaki laser moze wykonywac oznaczenie na
produkcie, zanim przejdzie do kolejnego?

W wiekszosci opisanych tu typowych zastosowan
w branzy farmaceutycznej uzycie zwyktego,
30-watowego lasera CO, albo 20- lub 50-watowego
lasera swiattowodowego pozwala uzyskac
Znaczaco lepsza predkosc linii niz w przypadku
uzycia technologii TlJ. Trudniejsze w obrébce
podtoza (na przyktad tworzywa sztuczne, folie

i metale) moga wymagac wydtuzenia czasu
tworzenia oznaczenia i powodowac zmniejszenie
predkosci przesuwu linii. W procesie oceny
poszczegdlnych zastosowan uwzgledniajacym
szereg wymienionych wczesniej czynnikow
powinien uczestniczy¢ ekspert w dziedzinie kodow
i znakowania.



Obstuga i transport podtoza

Aby mozna byto uzyskac¢ najwyzszej jakosci wydruki koddw, zaréwno drukarki laserowe,
jak i drukarki TlJ wymagaja ptynnego i pozbawionego drgan transportu podtoza. Drukarki
laserowe wymagajg odpowiedniego osprzetu do integracji z linig, ktéry wyeliminuje
wszelkie drgania podczas pracy. Ponadto pfaszczyzna soczewki musi by¢ zawsze idealnie
réwnolegta do znakowanego podtoza, a jedna z osi gtowicy znakujgcej musi by¢
ustawiona pod katem 90 stopni w stosunku do kierunku jego przesuwania.

Oba rozwigzania mogg pracowac na liniach pakowania dziatajacych w trybie ciggtym lub
przerywanym (rys. 4). Zaleta drukarek laserowych jest mozliwos$¢ drukowania na
opakowaniach spoczywajacych nieruchomo lub znajdujacych sie w ruchu. Gtowice
drukujace TlJ wymagaja z kolei, by w trakcie nanoszenia kodu podtoze przesuwato sie
przed nimi poprzecznie. Glowica drukujaca TlJ moze takze sama przesuwac sie ponad
nieruchomym podtozem, co jednak pociaga za sobg konieczno$¢ zastosowania na linii
pakujacej dodatkowych urzadzen.

Rysunek 4
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Maksymalna dopuszczalna odlegtos¢ miedzy
znakowarkg a podfozem jest inna dla drukarek TIJ

i drukarek laserowych. Ze wzgledu na swoja konstrukcje
gtowice drukujace TlJ musza znajdowac sie bardzo
blisko podtoza. Przy drukowaniu wysokiej jakosci
koddw DataMatrix odlegtos¢ ta (,odlegtosc natrysku”)
nie powinna zazwyczaj przekraczac¢ 2 mm (0,08 cala).
Przekroczenie tej odlegtosci moze spowodowac, ze
znaki beda rozmyte, a kody DataMatrix stang sie
nieczytelne (rys. 5).

Rysunek 5

Odlegtos¢ natrysku 1 mm (0,039 cala)

« Wyraznie zarysowane elementy
1+ Doskonata ostros¢ krawedzi

'« Rozmyte, niewyrazne elementy
« Pogorszenie precyzji nanoszenia kropli

Drukarki laserowe maja pewng przewage nad
technologig TlJ, zardwno w zakresie odlegtosci miedzy
soczewkg skupiajaca a podtozem, jak i tolerancji zmian
ustawienia produktu. W przypadku typowego
zastosowania do drukowania kodéw na kartonach
wymagana moze byc¢ odlegtos¢ 100 mm (3,94 cala),

a dopuszczalna zmiana potozenia paczki w stosunku do
jej nominalnego potozenia podczas znakowania to
+/- 3 mm (0,12 cala). Zwiekszona tolerancja oznacza
dodatkowy margines bezpieczenstwa w obstudze
materiatéw.




Kwestie instalacji

Czynniki decydujace o udanej integracji

PR i

Kwestie instalacji — TIJ

Mimo ograniczer odlegtosci natrysku cechujacych druk atramentowy technologia TlJ jest

Z natury czysta, a gtowice drukujace maja stosunkowo niewielkie rozmiary, co utatwia ich
integracje z liniami pakujgcymi. Przy wykorzystaniu najlepszej jakosci tuszu mozna osiggnac
czas wysychania ponizej sekundy. Szyny prowadzace powinny by¢ ustawione tak, aby nie
dochodzito do kontaktu miedzy nimi a swiezo wydrukowanym kodem.

Kwestie instalacji — druk laserowy

Technologia znakowania laserowego wymaga uwzglednienia dwdch dodatkowych
czynnikdw zwigzanych z prawidtowoscia i bezpieczeristwem instalacji: oston wigzek swiatta
oraz usuwania oparow.

Bezpieczenstwo operatora linii wymaga zainstalowania oston, ktére w trakcie pracy drukarki
uniemozliwig kontakt z promieniowaniem laserowym. Powinny one by¢ wyposazone

w blokady drzwiczek kontrolnych oraz znaki ostrzegawcze na wszystkich zdejmowanych
panelach. Jesli ze wzgleddw zwigzanych z obstuga materiatéw catkowite zamkniecie
systemu laserowego jest niemozliwe, nalezy zastosowac ostony otaczajace bezposrednio
gtowice znakujaca. W przypadku laseréw CO, akceptowanymi materiatami ostony wigzki sg
tworzywa poliweglanowe i akrylowe. Lasery Swiattowodowe i Nd-YAG wymagajg obudowy
zbudowanej z blachy. Dodatkowe informacje znajduja sie w normie ANSI Z136.1.

Proces ablacji zachodzacy podczas znakowania laserowego powoduje wydzielanie dymow
zawierajacych drobne czastki oraz gazdw, ktére mogg zagrazac zdrowiu. Obrobka laserowa
kartonu i papierowych etykiet rowniez powoduje emisje czastek, ktére mogg by¢ wdychane
przez operatordw linii. Zalecanym rozwigzaniem w kazdej instalacji laserowej jest
zastosowanie systemu wyciagajacego dym wraz z uktadem filtrujagcym. Zwykle stosowane
sq trzy poziomy filtracji: filtr wstepny do duzych czastek, filtr HEPA do czastek drobnych oraz
filtr chemiczny usuwajacy gazy i zapachy. Ekspert w dziedzinie kodowania i znakowania
moze udzieli¢ instrukcji dotyczacych obu tych sktadnikdw instalacji laserowej.



Koszty inwestycji
i eksploatacji

Ekspert w dziedzinie kodowania i znakowania moze przedstawic¢
indywidualne porownanie kosztéw odpowiednich technologii
drukowania, uwzgledniajac specyficzne wymagania zwigzane z danym
zastosowaniem.

Ocena kosztow

Wysokos¢ inwestycji i koszty eksploatacyjne to Wnioski
czynniki odgrywajace kluczowa role w procesie
selekcji. Technologia laserowa i TlJ oferujg dwa rézne
modele nabycia. Jesli wzig¢ pod uwage catkowity
koszt posiadania, urzadzenia do druku laserowego

i termicznego druku atramentowego moga by¢

Przy wyborze technologii znakowania laserowego lub
termicznego druku atramentowego nalezy wzig¢ pod uwage wiele
czynnikow. Nie ma pojedynczego kryterium, ktére samo w sobie
przewazatoby szale na korzysc¢ jednego lub drugiego rozwigzania.
Specjalista w zakresie znakowania znajacy obie technologie

moze przeanalizowa¢ konkretne potrzeby w danej sytuacji,

ocenic potrzeby przyszie i sformutowac optymalne zalecenia.

Na podstawie takiej porady firmy moga przypisa¢ wtasne wagi

do kryteriow i podja¢ sSwiadoma decyzje o wybraniu najlepszej
technologii znakowania odpowiadajacej ich potrzebom w zakresie
pakowania.

uwazane za rozwigzania konkurencyjne, jednak
termiczny druk atramentowy ma nizszy koszt
inwestycji od technologii laserowej. Ta przewaga
staje sie jeszcze wieksza, gdy wymagany jest nadruk
w wielu miejscach opakowania. W urzagdzeniach do
termicznego druku atramentowego mozna do
danego kontrolera doda¢ wiele gtowic drukujacych,
co umozliwia fatwe drukowanie na dwdch (lub

wiecej) stronach opakowania tekturowego lub
drukowanie w wielu wierszach. W urzagdzeniach
laserowych nie wystepuje problem dostarczania
atramentu, ale nalezy uwzgledni¢ w budzecie
operacyjnym okresowa wymiane filtrow. Czestos¢
takiej wymiany zalezy od obcigzenia filtrow, ktdre
z kolei jest zalezne od ilosci odpaddw i dymow

emitowanych z danego podfoza. Nalezy takze
uwzgledni¢ przepustowos¢ i poziom wykorzystania
linii pakujacej. Specjalista w zakresie znakowania
moze przedstawic¢ indywidualne poréwnanie
kosztow obu technologii uwzgledniajace

wymagania wystepujgce w konkretnej sytuacji.




Poczucie pewnosci w standardzie

Firma Videojet Technologies jest swiatowym liderem w branzy identyfikacji wyrobow,
oferujgcym produkty do drukowania na biezaco, znakowania i kodowania, ptyny do
konkretnych zastosowan oraz serwis urzadzen w catym cyklu eksploatadji.

Naszym celem jest pomaganie klientom z branzy pakowanych Nasze urzadzenia wykonuja nadruki na ponad dziesieciu
artykutéw konsumenckich, produktéw farmaceutycznych miliardach produktéw dziennie. Firma oferuje pomoc w zakresie
i wyrobdw przemystowych w zwiekszaniu wydajnosci, ochronie sprzedazy, serwisowania, szkoleri oraz zastosowan swoich

i rozwoju marek oraz nadazaniu za trendami na rynku i zmianami  rozwiazan za posrednictwem ponad 3 000 pracownikéw biur
przepiséw. Firma Videojet jest liderem technologii i ekspertem firmy w 26 krajach w réznych regionach $wiata. Firma Videojet
w dziedzinie zastosowan atramentowego druku ciggtego (ClJ), posiada takze sie¢ dystrybucyjna, ktéra obejmuje ponad
termicznego druku atramentowego (T1J), znakowania 400 dystrybutoréw i producentéw OEM obstugujacych
laserowego, druku termotransferowego (TTO), znakowania 135 krajow.

i etykietowania opakowan zbiorczych oraz réznych technologii
drukowania. Na catym $wiecie zainstalowanych jest ponad
325000 drukarek firmy Videojet.

Siedziba swiatowa
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