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Ïðîâåäåíî ðîçðîáêó òà äîñë³äæåííÿ âëàñòèâîñòåé ôîòîïîë³ìåðèçàö³éíîçäàòíèõ
êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â (ÔÏÊ) ³ç ïîêðàùåíèìè ôîòîõ³ì³÷íèìè òà ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè
âëàñòèâîñòÿìè, ùî äàþòü çìîãó âèêîðèñòâóâàòè ¿õ äëÿ âèãîòîâëåííÿ ôîòîïîë³ìåðíèõ øòàìï³â
ó òåõíîëîã³ÿõ ïîë³ãðàô³¿, à ñàìå äëÿ ãàðÿ÷îãî òèñíåííÿ ôîëüãîþ ïðè îçäîáëåíí³ äðóêîâàíî¿
ïðîäóêö³¿ òà óïàêîâêè. Îñîáëèâîñòÿìè âèãîòîâëåííÿ ôîòîïîë³ìåðíèõ øòàìï³â º çàñòîñóâàííÿ
ïðÿìîãî ëàçåðíîãî ãðàâ³þâàííÿ ïðè ôîðìóâàíí³ ðåëüºôó ç íàíåñåíîãî ôîòîïîë³ìåðíîãî øàðó çà
äîïîìîãîþ ñôîêóñîâàíîãî ëàçåðíîãî ïðîìåíþ òà ðåàë³çàö³ÿ ïðîöåñó «êîìï’þòåð –
ôîòîïîë³ìåðíèé øòàìï». Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíîãî êîìïëåêñó âëàñòèâîñòåé ó ñêëàä³ ÔÏÊ
âèêîðèñòàíî îë³ãîìåðí³ ìîäèô³êàòîðè íà îñíîâ³ êðåìí³éîðãàí³÷íèõ àêðèëàò³â òà åô³ðàêðèëàòó
³ç òðåòèííîþ àì³íîãðóïîþ. Äîñë³äæåíî äåôîðìàö³éí³ âëàñòèâîñò³, çíîñîñò³éê³ñòü,
òåðìîñò³éê³ñòü ôîòîïîë³ìåðíèõ øòàìï³â, ïðîâåäåíî îïòèì³çàö³þ ìàòåð³àë³â â³äïîâ³äíî äî
âèìîã ¿õ åêñïëóàòàö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ôîòîïîë³ìåðèçàö³ÿ, îë³ãîìåðí³ ìîäèô³êàòîðè, ôîòîàêòèâí³ñòü, ôîòîïîë³ìåðíèé øòàìï, ëàçåðíå
ãðàâ³þâàííÿ.

Âñòóï.
 Óïðîäîâæ îñòàíí³õ ðîê³â øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ

íàáóëî òèñíåííÿ ôîëüãîþ, îñê³ëüêè âîíî çàáåçïå÷óº
âèñîêó ÿê³ñòü ïîë³ãðàô³÷í³é ïðîäóêö³¿, ÿêîãî íåìîæëè-
âî äîñÿãíóòè, âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòàë³çîâàí³ äðóêàðñüê³
ôàðáè ÷è ìåòàë³çîâàíèé ïàï³ð. Îçäîáëåííÿ òèñíåííÿì
óð³çíîìàí³òíþº õóäîæíº îôîðìëåííÿ ïîë³ãðàô³÷íî¿
ïðîäóêö³¿ òà çàáåçïå÷óº ¿¿ åñòåòè÷íèé âèãëÿä, ùî ñâîºþ
÷åðãîþ âïëèâàº íà âèá³ð òîâàðó ñïîæèâà÷åì. Øèðîêå
âèêîðèñòàííÿ îçäîáëåííÿ äðóêîâàíî¿ ïðîäóêö³¿ òèñíåí-
íÿì çóìîâëþº ðîçðîáêó íîâèõ òà óäîñêîíàëåííÿ ³ñíóþ-
÷èõ ìàòåð³àë³â, âäîñêîíàëåííÿ ïðîöåñ³â òèñíåííÿ ³ òåõíî-
ëîã³é âèãîòîâëåííÿ øòàìï³â, ÿê³ äàþòü çìîãó ï³äâèùèòè
ÿê³ñòü ïðîäóêö³¿ ïîë³ãðàô³¿, ïîêðàùèòè åêîëîã³÷í³ òà òåõ-
íîëîã³÷í³ àñïåêòè ñàìîãî ïðîöåñó òèñíåííÿ .

Ãàðÿ÷å òèñíåííÿ ôîëüãîþ ñüîãîäí³ íàëåæèòü äî
íàéïîïóëÿðí³øèõ ñïîñîá³â îçäîáëåííÿ äðóêîâàíî¿ ïðî-
äóêö³¿, àëå, çâàæàþ÷è íà òåõíîëîã³÷íó ñêëàäí³ñòü ïðî-
öåñó, âèñîêó âàðò³ñòü ìåòàëåâèõ øòàìï³â, âèêîðèñòàí-
íÿ ðîç÷èí³â äëÿ òðàâëåííÿ, ÿê³ øê³äëèâ³ äëÿ ëþäèíè òà
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, éîãî îáìåæåíî çàñòîñî-
âóþòü ïðè âèãîòîâëåíí³ ïðîäóêö³¿ ìàëèìè íàêëàäàìè
[1, 2].

Ïåðñïåêòèâíèì º âèêîðèñòàííÿ ó ïîë³ãðàô³÷í³é ãà-
ëóç³ ôîòîïîë³ìåð³â ÿê íåäîðîãèõ ìàòåð³àë³â, äðóêàðñü-
êî-òåõí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ÿêèõ äàþòü çìîãó âèêîðèñòîâó-
âàòè ¿õ ïðè ãàðÿ÷îìó òèñíåíí³. Îäíàê òàêå âèêîðèñòàí-
íÿ îáìåæóºòüñÿ íåäîñòàòíüîþ òåðìîñò³éê³ñòþ òà òè-
ðàæîñò³éê³ñòþ; ñêëàäí³ñòþ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó
âèãîòîâëåííÿ, ÿêèé âêëþ÷àº îïåðàö³¿: åêñïîíóâàííÿ
÷åðåç ôîòîôîðìó, ùî ñïðè÷èíÿº âòðàòè ÿêîñò³ çîáðà-
æåííÿ; ïðîÿâëåííÿ (âèìèâàííÿ) ó õ³ì³÷íèõ ðîç÷èíàõ,
ùî ïðèçâîäèòü äî íàáóõàííÿ øòàìïà òà, çà íåäîñòàò-
íüîãî âèñóøóâàííÿ, ñïðè÷èíÿº ð³çíîòîâùèíí³ñòü ³ ïî-
ã³ðøåííÿ ÿêîñò³ ÿê øòàìïà, òàê ³ â³äáèòê³â [3, 4].

Ïåðåë³÷åí³ íåäîë³êè, à òàêîæ íåäîñòàòí³ñòü ïðîâå-
äåíèõ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ³ç óäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³÷-
íîãî ïðîöåñó âèãîòîâëåííÿ øòàìï³â äëÿ òèñíåííÿ òà
ðîçðîáêè íîâèõ ìàòåð³àë³â, ÿê³ á ìàëè íåîáõ³äíèé êîì-
ïëåêñ äðóêàðñüêî-òåõí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ ãàðÿ÷îãî
òèñíåííÿ ôîëüãîþ, çóìîâëþþòü òåõí³êî-åêîíîì³÷íó
íåîáõ³äí³ñòü óäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó
âèãîòîâëåííÿ òà âèêîðèñòàííÿ ôîòîïîë³ìåðíèõ
øòàìï³â äëÿ îçäîáëåííÿ ïîë³ãðàô³÷íî¿ ïðîäóêö³¿.

 Ôîòîïîë³ìåðèçàö³éíîçäàòí³ ìàòåð³àëè äëÿ
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âèãîòîâëåííÿ øòàìï³â ãàðÿ÷îãî òèñíåííÿ ïîâèíí³ ìàòè
ïåâíèé êîìïëåêñ ôîòîõ³ì³÷íèõ òà ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ
õàðàêòåðèñòèê, à òàêîæ çàáåçïå÷óâàòè âëàñòèâ³ñòü àá-
ëÿö³¿ ï³ä ä³ºþ ëàçåðíîãî ³íôðà÷åðâîíîãî âèïðîì³íþ-
âàííÿ (äîâæèíà õâèë³ 1060 íì äëÿ YAG:Nd / 10640 íì
äëÿ ÑÎ2), âèòðèìóâàòè òåìïåðàòóðó 100–180 °Ñ çà íà-
ïðóãè ñòèñêó àáî çãèíó 4–70 ÌÏà çà äîñòàòíüî¿
ê³ëüêîñò³ òèñíåíü.

ßê ïîë³ìåðèçàö³éíîçäàòí³ ñïîëóêè íàéêðàùå âèêî-
ðèñòîâóâàòè ìàòåð³àëè ç òåìïåðàòóðîþ ñêëóâàííÿ
±20 °Ñ àáî âèùå, ùî äàº çìîãó ï³äâèùèòè ÷óòëèâ³ñòü
ìàòåð³àëó äî ãðàâ³þâàííÿ. Òàêèìè êîìïîíåíòàìè º àê-
ðèëîâ³, åïîêñèäí³ ñìîëè, ïîë³åñòåð ³ ïîë³óðåòàí, ÿê³
ìîæíà ïîºäíóâàòè â îäí³é êîìïîçèö³¿. ßê ñòðóêòóðó-
þ÷èé êîìïîíåíò âèêîðèñòîâóþòü (ìåò)àêðèëàòè,
(ìåò)àêðèëàì³äè, ñòèðîë, íåíàñè÷åí³ ïîë³åñòåðè, ïîë³-
àì³äè ³ óðåòàíè. Ï³ä ÷àñ ïðÿìîãî ãðàâ³þâàííÿ óòâîðþ-
þòüñÿ íèçüêîìîëåêóëÿðí³ â³äõîäè ó âèãëÿä³ ïèëó òà ð³äè-
íè, ÿê³ âïëèâàþòü íà ÿê³ñòü ãîòîâîãî øòàìïó òà
â³äáèòê³â. Äëÿ ïîêðàùåííÿ ïðîöåñó âèäàëåííÿ çàëèøê³â
ãðàâ³þâàííÿ ìîæíà ââîäèòè äî ñêëàäó êîìïîçèö³¿ íå-
îðãàí³÷í³ ïîðèñò³ ÷àñòèíêè, ÿê³ ïîãëèíàþòü ð³äêèé çà-
ëèøîê [5, 6]. Ðåêîìåíäîâàíî âèêîðèñòîâóâàòè àðîìà-
òè÷í³, àêðèëîâ³, ñèëîêñàíîâ³ ñïîëóêè, ùî ì³ñòÿòü Si, Ti,
Al òà Zr.

 Àíàë³ç ïàòåíòíî¿ ³íôîðìàö³¿ çà îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ
ïîêàçàâ, ùî äëÿ ëàçåðíîãî ãðàâ³þâàííÿ ìîæíà âèêî-
ðèñòîâóâàòè òðàäèö³éí³ òâåðä³ ôîòîïîë³ìåðí³ ïëàñòè-
íè (ñîëüâåíòîâèìèâí³) òà ð³äê³ ôîòîïîë³ìåðèçàö³éíî-
çäàòí³ êîìïîçèö³¿. Â³äîìèìè º ðîçðîáêè êîìïàí³é
«ASAHI», «Houtstra», «ÒÎÊ» äëÿ ôëåêñîãðàô³÷íîãî,
âèñîêîãî ñïîñîá³â äðóêóâàííÿ òà äëÿ âèãîòîâëåííÿ
ïå÷àòîê, øòåìïåë³â ³ øòàìï³â äëÿ òèñíåííÿ [7, 8].

 Ìè ñïðîáóâàëè âäîñêîíàëèòè òåõíîëîã³÷íèé ïðî-
öåñ âèãîòîâëåííÿ òåðìîñò³éêèõ ôîòîïîë³ìåðíèõ
øòàìï³â ëàçåðíèì ãðàâ³þâàííÿì äëÿ ãàðÿ÷îãî òèñíåí-
íÿ ç ðîçðîáêîþ íîâèõ ôîòîïîë³ìåðèçàö³éíîçäàòíèõ
êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â, ÿê³ á ìàëè íåîáõ³äíèé êîì-
ïëåêñ ôîòîõ³ì³÷íèõ, ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ, åêñïëóàòàö³é-
íèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ çàñòîñóâàííÿ ó òåõíîëîã³¿ ãàðÿ-
÷îãî òèñíåííÿ ïðè îçäîáëåíí³ ïîë³ãðàô³÷íî¿ ïðîäóêö³¿.
Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà.

 Äëÿ ãðàâ³þâàííÿ âèêîðèñòîâóâàëè óñòàíîâêó Laser
Pro Venus (GÑÑ, Òàéâàíü). ßê êîíòðîëüíèé åòàëîí áóëî
äîñë³äæåíî ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïîë³ìåðíî¿
ïëàñòèíè ç òâåðäî¿ ôîòîïîë³ìåðèçàö³éíî¿ êîìïîçèö³¿
Rigilon MX 145 (ô³ðìà ÒÎÊ, ßïîí³ÿ). Ïîð³âíÿííÿ âëàñ-
òèâîñòåé äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â ç êîíòðîëüíèìè äàñòü
çìîãó âèçíà÷èòè ïðèäàòí³ñòü ôîòîïîë³ìåðíèõ ìàòåð³-
àë³â äëÿ âèãîòîâëåííÿ øòàìï³â.

 Äåôîðìàö³éí³ âëàñòèâîñò³ ïðè ä³¿ çì³ííîãî íàâàí-
òàæåííÿ (0,4–3,8 ÌÏà) íà ìàòåð³àë äîñë³äæóâàëè íà
åëàñòîìåòð³ ×åõìàíà, à ïðè ïîñò³éíîìó íàâàíòàæåíí³
0,7 ÌÏà – íà ïðèëàä³ ²ÇÂ-1. Çíîñîñò³éê³ñòü ôîòîïîë³-
ìåðíîãî øàðó øòàìïà âèçíà÷àëè ìåòîäîì ñòèðàííÿ
íà ïðèëàä³ ²ÌÐ. Ñòèðàííÿ äîñë³äæóâàíîãî çðàçêà

âèêîíóâàëè çà äîïîìîãîþ àáðàçèâíîãî ìàòåð³àëó –
øë³ôóâàëüíîãî ïàïåðó ìàðêè Ð320. Òåðìîìåõàí³÷í³ âëà-
ñòèâîñò³ ôîòîïîë³ìåðíîãî øòàìïà âèâ÷àëè çà äîïîìî-
ãîþ ìåòîäó òåðì³÷íîãî ìåõàí³÷íîãî àíàë³çó (ÒÌÀ). Âè-
ì³ðþâàííÿ ïðîâîäèëîñü íà ïðèëàä³ ²ÇÂ-2 êîíñòðóêö³¿
êàôåäðè Óêðà¿íñüêî¿ àêàäåì³¿ äðóêàðñòâà ïðè íàâàíòà-
æåíí³ 0,15 ÌÏà íà çðàçîê òà øâèäêîñò³ íàãð³âàííÿ 2 °Ñ/õâ.
Çðàçîê äëÿ äîñë³äæåíü ãîòóâàëè ó âèãëÿä³ öèë³íäðà ä³à-
ìåòðîì 10 ìì ³ çàââèøêè 3 ìì.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ.

Ìåòîä ëàçåðíîãî ãðàâ³þâàííÿ åëåìåíò³â øòàìïà
âêëþ÷àº ôîðìóâàííÿ ðåëüºôó ç íàíåñåíîãî íà îñíîâó
ôîòîïîë³ìåðíîãî øàðó çà äîïîìîãîþ ñôîêóñîâàíîãî
ëàçåðíîãî ïðîìåíþ (ãàçîâèé ÑÎ2-ëàçåð ³ç äîâæèíîþ
õâèë³ 10 ìêì, ïîòóæí³ñòü 30 Âò) â ðåçóëüòàò³ ðîçêëàäàí-
íÿ ³/àáî âèïàðîâóâàííÿ ÷àñòèíè ïîë³ìåðó ç ïîäàëüøèì
ïðîìèâàííÿì äëÿ âèäàëåííÿ çàëèøê³â ðîçêëàäåíîãî
ïîë³ìåðó. Äëÿ ãðàâ³þâàííÿ âèêîðèñòîâóþòü óñòàíîâêó
Laser Pro Venus (GÑÑ, Òàéâàíü).

 Òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ ðåëüºôó ôî-
òîïîë³ìåðíîãî øòàìïó âêëþ÷àº òàê³ åòàïè:
- íàíåñåííÿ øàðó ôîòîïîë³ìåðèçàö³éíî¿ êîìïîçèö³¿ íà
ìåòàëåâó ïëàñòèíó ìåòîäîì çàëèâàííÿ â ñêëÿíó ðàìó ç
ðîñòîâèìè îáìåæóâà÷àìè íåîáõ³äíî¿ òîâùèíè;
- åêñïîíóâàííÿ ÓÔ-äæåðåëîì âèïðîì³íþâàííÿ äî ïî-
âíî¿ ïîë³ìåðèçàö³¿ ôîòîïîë³ìåðíîãî øàðó;
- çàïèñ çîáðàæåííÿ ñôîêóñîâàíèì ëàçåðíèì ïðîìå-
íåì ³ç äîâæèíîþ õâèë³ 10,64 ìêì íà ïîâåðõí³ ôîòîïîë³-
ìåðíî¿ ïëàñòèíè ç äåñòðóêö³ºþ ³ âèïàðîâóâàííÿì ïîë³-
ìåðíîãî øàðó.

 Ïðè âçàºìîä³¿ ëàçåðíîãî ïðîìåíþ ³ ôîòîïîë³ìåð-
íî¿ ïëàñòèíè â³äáóâàþòüñÿ äåñòðóêö³ÿ ³ âèïàðîâóâàííÿ
ïîë³ìåðíîãî øàðó ò³ëüêè â ìåæàõ ïëîù³ ä³¿ ëàçåðíîãî
ïðîìåíÿ. Äëÿ íàíåñåííÿ çîáðàæåííÿ ëàçåðíèé ïðîì³íü
âìèêàºòüñÿ ³ âèìèêàºòüñÿ ñèíõðîííî ç ãîðèçîíòàëüíèì
ïåðåì³ùåííÿì êàðåòêè äî äîñÿãíåííÿ âèñîòè äðóêàðñü-
êèõ åëåìåíò³â 0,7–1,0 ìì. Ñïîñ³á âèãîòîâëåííÿ ôîòî-
ïîë³ìåðíèõ øòàìï³â ðåàë³çóº ìîæëèâ³ñòü ïðÿìîãî ëà-
çåðíîãî ãðàâ³þâàííÿ («êîìï’þòåð – ïîë³ìåðíèé
øòàìï») [9–11].

 Äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü âèêîðèñòàëè ðîçðîá-
ëåíó ÔÏÊ íà îñíîâ³ îë³ãîóðåíàòàêðèëàòó (ÎÓÀ), ùî
ÿâëÿº ñîáîþ ïðîäóêò âçàºìîä³¿ ³çîôîðîíä³³çîö³àíàòó
ìàðêè Desmodur ², òðèìåòèëîëïðîïàíó, ëàïðîëó 1002 ³
ìîíîìåòàêðèëîâîãî åô³ðó åòèëåíãë³êîëþ (ÎÓÀ-²ÇÔ). Äî
ñêëàäó êîìïîçèö³¿ òàêîæ âêëþ÷åíî (ìåò)àêðèëîâèé
ìîíîìåð – òðèåòèëåíãë³êîëü-äèìåòàêðèëàò, ôîòî³í³ö³à-
òîð Irgacure 651 (áåíçèëäèìåòîêñèë-êåòàëü), áåíçîôå-
íîí, à òàêîæ ìîäèô³êóâàëüí³ êîìïîíåíòè. ßê ìîäèô³-
êóâàëüí³ ñïîëóêè âèêîðèñòàíî:
 - åô³ðàêðèëàò ç òðåòèííîþ àì³íîãðóïîþ (ïðèñêîðþ-
âà÷ ôîòîîòâåðäæåííÿ – ÓÏ), ÿêèé º ïðîäóêòîì âçàº-
ìîä³¿ ãë³öåäèëìåòàêðèëàòó ç ä³åòèëàì³íîì;
- êðåìí³éîðãàí³÷íèé àêðèëàò (ÀÄ), ÿêèé º ïðîäóêòîì
âçàºìîä³¿ ãë³öåäèëìåòàêðèëàòó òà 3-àì³íîïðîï³ëòðè-
åòîêñèñèëàíó ³ ïîêðàùóº ô³çèêî-ìåõàí³÷í³, àäãåç³éí³
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âëàñòèâîñò³, òåðìîñò³éê³ñòü ïîë³ìåðó.
 Äëÿ äîñë³äæåíü âèãîòîâëåíî ñåð³þ ÔÏÊ ç âèêîðèñ-

òàííÿì ÎÓÀ-²ÇÔ òà ð³çíîþ ê³ëüê³ñòþ ìîäèô³êàòîð³â. Ó
òàáë. 1 íàâåäåíî ñêëàä ÔÏÊ, ÿê³ ïîêàçàëè íàéêðàù³ ðå-
çóëüòàòè â ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ, òîìó ¿õ îáðàíî ÿê
îïòèìàëüí³ äëÿ îòðèìàííÿ ïîêðèòò³â ³ øòàìï³â. Ðîç-
ðîáëåí³ îë³ãîìåðí³ ìîäèô³êàòîðè ³ñòîòíî âïëèâàþòü
íà âëàñòèâîñò³ êîìïîçèö³¿ òà ïîë³ìåðíîãî ðåëüºôó, ÿê³
íàáóâàþòüñÿ âíàñë³äîê âçàºìîä³¿ ç êîìïîíåíòàìè êîì-
ïîçèö³éíî¿ ñèñòåìè ³ ïðèâîäèòü äî ñòðóêòóðíèõ ïåðå-
òâîðåíü ïîë³ìåðíî¿ ñ³òêè.

Ðîçðîáëåí³ ÔÏÊ áóëè âèêîðèñòàí³ äëÿ íàíåñåííÿ
íà ìåòàëåâó îñíîâó ç ïîäàëüøîþ ÓÔ-ïîë³ìåðèçàö³ºþ
íàíåñåíèõ øàð³â òà íàñòóïíèì äîñë³äæåííÿì êîìïëåê-
ñó ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü
ÿê³ñòü ôîòîïîë³ìåðíîãî øòàìïà.

Äåôîðìàö³éí³ âëàñòèâîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ìàòåð³àë³â
ïðè ä³¿ çì³ííîãî íàâàíòàæåííÿ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1.

Àíàë³ç ïîêàçóº, ùî ì³æ êðèâèìè ôîðìóºòüñÿ ïåò-
ëÿ ã³ñòåðåçèñó, ÿêà õàðàêòåðèçóº ðåëàêñàö³éí³ ïðîöåñè,
ùî ïðîõîäÿòü â îá’ºì³ ïîë³ìåðó. Ï³ñëÿ çíÿòòÿ íàâàíòà-
æåííÿ çðàçîê íå ðåëàêñóº ïîâí³ñòþ, çáåð³ãàºòüñÿ

çàëèøêîâà äåôîðìàö³ÿ, ÿêà º ð³çíîþ äëÿ íàâåäåíèõ
ÔÏÊ. Öåé ôàêò ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíèé íå ëèøå ç ïðî-
öåñîì òåêó÷îñò³ ìàòåð³àëó, àëå òàêîæ, âíàñë³äîê ìàê-
ñèìàëüíîãî íàáëèæåííÿ óìîâ ïðîâåäåííÿ äîñë³äó äî
åêñïëóàòàö³éíèõ, äå ïðîöåñ íàâàíòàæåííÿ ³ ðîçâàíòà-
æåííÿ ïðîõîäèòü äóæå øâèäêî, â ìàòåð³àë³ íå âñòèãàº
ðîçâèíóòèñÿ ð³âíîâàæíà äåôîðìàö³ÿ. Êðèâ³ ñòèñêàííÿ
³ â³äíîâëåííÿ íå çá³ãàþòüñÿ, çðàçêè ïîâí³ñòþ íå â³äíîâ-
ëþþòüñÿ, à ìàþòü çàëèøêîâó äåôîðìàö³þ. Â òàáë. 2
íàâåäåíî ðîçðàõîâàí³ äåôîðìàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè
ôîòîïîë³ìåðíèõ øòàìï³â.

Âåëè÷èíà ìåõàí³÷íèõ âòðàò çàëåæèòü â³ä óìîâ äå-
ôîðìóâàííÿ. Çà âèñîêî¿ øâèäêîñò³ òà íåçíà÷íîãî ÷àñó
äåôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðà ôîòîïîë³ìåðíîãî øòàìïà
çì³íþºòüñÿ ì³í³ìàëüíî, çà ÷àñ â³äíîâëåííÿ ìîæå
ïðîéòè ïîâíà ðåëàêñàö³ÿ ³ ìåõàí³÷í³ âòðàòè áóäóòü íå-
çíà÷íèìè. Ïðè äîñë³äæåíí³ ôîòîïîë³ìåðíèõ øòàìï³â
ìàêñèìàëüíà äåôîðìàö³ÿ çà íàâàíòàæåííÿ 4,3 ÌÏà
ñòàíîâèëà 21 % äëÿ çðàçêà ¹ 2, ÿêèé íå ì³ñòèòü

¹ ÔÏÊ 
Âì³ñò êîìïîíåíò³â ÔÏÊ, % ìàñ. 

ÎÓÀ íà 
²ÇÔ 

ÒÃÌ-
3 

Бåíçî-
ôåíîí Irgacure ÓÏ ÀÄ 

2 66 20 2 2 10 - 
6 61 20 2 2 10 5 
7 71 20 2 2 - 5 
8 69 15 2 2 5 7 
9 68 20 2 2 5 3 

 Òàáëèöÿ 1. Ñêëàä äîñë³äæóâàíèõ ÔÏÊ
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Ðèñ. 1. Äåôîðìàö³éí³ âëàñòèâîñò³ ôîòîïîë³ìåðíèõ øòàìï³â ïðè çì³ííîìó íàâàíòàæåíí³ (0–4,31 ÌÏà)

Ôîòîïîë³ìåðíèé 
ìàòåð³àë 

Ìîäóëü 
ñòèñêàííÿ, 
Еñ, ÌÏà 

Ìîäóëü 
ïðóæíîñò³, 
Еïð, ÌÏà 

Êîåô³ö³ºíò 
ìåõàí³÷íèõ 

âòðàò, Х 
Rigilon ÌÕ 145 13,08 12,85 0,40 

¹2 15,28 6,20 0,64  
¹6 32,88 20,52 0,28  
¹7 49,14 48,06 0,57 
¹8 31,73 22,66 0,67 
¹9 18,21 11,28 0,38 

Òàáëèöÿ 2. Ðîçðàõîâàí³ äåôîðìàö³éí³
õàðàêòåðèñòèêè ôîòîïîë³ìåðíîãî øòàìïà ïðè
çì³ííîìó íàâàíòàæåíí³ (0–4,3 ÌÏà)
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ìîäèô³êàòîðà–êðåìí³éîðãàí³÷íîãî àêðèëàòó, à ï³ñëÿ
ïîâíîãî ðîçâàíòàæåííÿ çàëèøêîâà äåôîðìàö³ÿ ñòàíî-
âèëà 1,3 %. Òàêîæ çíà÷í³ äåôîðìàö³éí³ çì³íè âñòàíîâ-
ëåíî ³ äëÿ çðàçêà ¹ 9 – 9,6 %, çàëèøêîâà äåôîðìàö³ÿ –
1,85 %. Ïîêàçàíî, ùî íàéìåíøå äåôîðìóþòüñÿ çðàçêè
¹¹ 6–8, àëå äëÿ çðàçê³â ¹ 7, 8 – çàëèøêîâà äåôîðìàö³ÿ
çíà÷íà ³ ñòàíîâèòü 1,8–1,9 %. Íàéêðàùå ïîºäíàííÿ
ïðóæíèõ, åëàñòè÷íèõ òà ïëàñòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé âñòà-
íîâëåíî äëÿ ÔÏÊ ¹ 6 (êðåìí³éîðãàí³÷íèé àêðèëàò –
5 % òà àì³íîàêðèëàò – 10 %), ÿêèé ïîâí³ñòþ â³äíîâ-
ëþºòüñÿ ï³ñëÿ çíÿòòÿ íàâàíòàæåííÿ, íå ìàº çàëèøêîâèõ
äåôîðìàö³é. Çà ïðóæíî-åëàñòè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè

â³í ïåðåâèùóº ³ìïîðòíèé åòàëîííèé çðàçîê.
 Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ çíîñîñò³éêîñò³ ôîòîïîë³ìåð-

íèõ øòàìï³â, îäåðæàíèõ ³ç ð³çíèõ ÔÏÌ ó ïðîöåñ³ òåðòÿ
ïîâåðõí³ ìàòåð³àëó, íàâåäåíî íà ðèñ. 2 ³ äåìîíñòðóþòü
ãðàä³ºíò øâèäêîñò³ çíîøóâàííÿ. Ñòèðàëè øàð àáðàçèâ-
íèì ìàòåð³àëîì ç ñèñòåìîþ ãîñòðèõ âèñòóï³â.

Ãðàä³ºíò øâèäêîñò³ ñòèðàííÿ ∆m/∆n ôîòîïîë³ìåð-
íèõ øòàìï³â çì³íþºòüñÿ â ä³àïàçîí³ â³ä 2,8·10-5 (500 öèê-
ë³â) äî 5,8·10-6 (6000 öèêë³â). Ãðàä³ºíò øâèäêîñò³ çíîøó-
âàííÿ ð³çêî çðîñòàº íà ïî÷àòêîâèõ ñòàä³ÿõ ñòèðàííÿ, à
ïîò³ì ñòàá³ë³çóºòüñÿ. Öå ñâ³ä÷èòü, ùî º ê³ëüêà ïåð³î-
ä³â çíîøóâàííÿ (ïîâ’ÿçàíî ç òèïîëîã³ºþ ñòðóêòóðè
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Ðèñ. 3. Òåðìîìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ôîòîïîë³ìåðíèõ øòàìï³â
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ôîòîïîë³ìåðíîãî ìàòåð³àëó). Òàêèé ðåçóëüòàò ìîæíà
ïîÿñíèòè ïðîöåñîì ïðèïðàöþâàííÿ ïîâåðõí³ äîñë³ä-
æóâàíîãî çðàçêà òà àáðàçèâíîãî ìàòåð³àëó. Ó ïðîöåñ³
ñòèðàííÿ â³äáóâàºòüñÿ ðóéíóâàííÿ ïîâåðõíåâîãî øàðó
ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ïðè òåðò³. Ìåõàí³çì çíîøóâàí-
íÿ ìàòåð³àë³â äîâîë³ ñêëàäíèé ³ ïîâ’ÿçàíèé ÿê ç³ ñïå-
öèô³êîþ ïîâåðõíåâèõ øàð³â, òàê ³ ïðîöåñ³â, ùî â³äáó-
âàþòüñÿ â ì³ñöÿõ òåðòÿ ç êîíòðò³ëîì.

Äëÿ ñêëàäó ¹ 2, â ÿêîìó â³äñóòí³é ìîäèô³êàòîð –
ñèëàíàêðèëàò, õàðàêòåðíå ³ñòîòíå çðîñòàííÿ ãðàä³ºíòà
øâèäêîñò³ çíîøóâàííÿ, â³ä 6,4·10-4 äî 6,8·10-5, ùî çíà÷-
íî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä êîíòðîëüíîãî çðàçêà ³ ñâ³ä÷èòü ïðî
çíîøóâàííÿ ìàòåð³àëó òà ïîã³ðøåííÿ âëàñòèâîñòåé
ôîòîïîë³ìåðíîãî øòàìïà. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñòðèáîê íà
êðèâ³é çíîøóâàííÿ â ³íòåðâàë³ 1600–3000 öèêë³â, ùî
ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç äåñòðóêö³ºþ ìàòåð³àëó.

Êîìïîçèö³¿, â ñêëàä³ ÿêèõ íàÿâíèé ñèëàíàêðèëàò, º
çíîñîñò³éêèìè, ïðîöåñ çíîøóâàííÿ áëèçüêèé äî êîíò-
ðîëüíîãî çðàçêà. Îïòèìàëüíèìè ìîæíà âèçíà÷èòè
ÔÏÊ ¹¹ 6–9.

Çøèòèé ïîë³ìåð, ÿêèé ìàº ñ³ò÷àñòó àáî ïðîñòîðî-
âî-ñ³ò÷àñòó ñòðóêòóðó, âòðà÷àº çäàòí³ñòü ïëàâèòèñÿ.
Êðèòåð³ºì ñò³éêîñò³ ïîë³ìåðó äî òåìïåðàòóðíî¿ îáðîá-
êè ìîæóòü ñëóæèòè òåðìîìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, ÿê³
ïîäàíî íà ðèñ. 3.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ïîêàçóº, ùî ñïî÷àòêó òåðìîìå-
õàí³÷íà êðèâà ð³çêî çðîñòàº, à çà ïåâíî¿ òåìïåðàòóðè
äëÿ ð³çíèõ ìàòåð³àë³â äåôîðìàö³ÿ ñòàá³ë³çóºòüñÿ ³ ¿¿ ïî-
äàëüøå çðîñòàííÿ º íåçíà÷íèì ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïå-
ðàòóðè. Öÿ ä³ëÿíêà â³äïîâ³äàº âèñîêîåëàñòè÷íîìó ñòà-
íó äîñë³äæóâàíîãî çðàçêà, ïðè ÿêîìó àêòèâóºòüñÿ ñåã-
ìåíòàëüíà ðóõëèâ³ñòü ìàêðîìîëåêóë, ÿêà âèðàæàºòüñÿ
ó âèíèêíåíí³ íàïðóæåíü, ùî ïðîòèä³þòü äåôîðìóâàëü-
íîìó çóñèëëþ. Íà òåðìîìåõàí³÷í³é êðèâ³é ôîðìóºòü-
ñÿ ïëàòî âèñîêîåëàñòè÷íîñò³. Äëÿ êîíòðîëüíîãî çðàçêà
øòàìïó çðîñòàííÿ äåôîðìàö³¿ â³äáóâàºòüñÿ äî 50 °Ñ,
ïîò³ì âîíà º ñòàá³ëüíîþ äî 106 °Ñ, à ïðè âèùèõ òåìïå-
ðàòóðàõ – ïîâ³ëüíî çðîñòàº, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ïî-
ñèëåííÿ ðóõëèâîñò³ ÿê îêðåìèõ ñåãìåíò³â ñòðóêòóðè
ïîë³ìåðó, òàê ³ ëàíöþã³â ìàêðîìîëåêóë. Ïåðåì³ùåííÿ
ìàêðîìîëåêóë îäíà â³äíîñíî îäíî¿ ñïðè÷èíÿº ðîçâè-
òîê íåçâîðîòíüî¿ äåôîðìàö³¿ òåêó÷îñò³, àëå çàãàëîì äëÿ
êîíòðîëüíîãî çðàçêà äåôîðìàö³¿ º íåçíà÷íèìè ïðè íà-
ãð³âàíí³ äî 180 °Ñ. Çíà÷í³ äåôîðìàö³¿ ìàòåð³àëó ïðè
íàãð³âàíí³ âñòàíîâëåíî äëÿ øòàìï³â, âèãîòîâëåíèõ ³ç

ÔÏÊ ¹ 2, ó ñêëàä³ ÿêîãî â³äñóòí³é ìîäèô³êàòîð – ñèëà-
íàêðèëàò: çðîñòàííÿ äåôîðìàö³é ³ç ìàêñèìàëüíèì çíà-
÷åííÿì 14 % äî òåìïåðàòóðè 90 °Ñ. Â öüîìó âèïàäêó ó
ðîáî÷îìó ä³àïàçîí³ øòàìïà â³äáóâàþòüñÿ íåçâîðîòí³
çì³íè ñòðóêòóðè ç íàêîïè÷åííÿì äåôîðìàö³é òåêó÷îñò³,
ùî â³äïîâ³äíî ñïðè÷èíþº ãðàô³÷í³ ñïîòâîðåííÿ ïðè
åêñïëóàòàö³¿ øòàìïà. Ïðè çàñòîñóâàíí³ ÔÏÊ ç âêëþ-
÷åííÿì ñèëàíàêðèëàò³â çìåíøóºòüñÿ òåìïåðàòóðà, çà
ÿêî¿ â³äáóâàþòüñÿ çíà÷í³ äåôîðìàö³éí³ çì³íè, òîáòî âè-
ñîêîåëàñòè÷íèé ñòàí äîñÿãàºòüñÿ çíà÷íî øâèäøå, ùî
çàïîá³ãàº ïîã³ðøåííþ ÿêîñò³ øòàìïà ïðè åêñïëóàòàö³¿.
Îïòèìàëüíèìè ç ïîãëÿäó òåðì³÷íî¿ ñò³éêîñò³ ìîæíà íà-
çâàòè øòàìïè ³ç ÔÏÊ ¹ 6, 8 ç âêëþ÷åííÿì äî ñêëàäó
ñèëàíàêðèëàòó â ê³ëüêîñò³ 5–7 %, àì³íîàêðèëàòó â
ê³ëüêîñò³ 5–10 %. Íà îñíîâ³ àíàë³çó òåðìîìåõàí³÷íèõ
êðèâèõ ðîçðàõîâàíî çíà÷åííÿ ìîäóëÿ ïðóæíîñò³ äëÿ
äîñë³äæóâàíèõ ÔÏÊ ïðè ä³¿ íàâàíòàæåííÿ 0,15 ÌÏà,
ðåçóëüòàòè íàâåäåíî â òàáë. 3. Âèçíà÷åíèé ïîêàçíèê º
êðèòåð³ºì çäàòíîñò³ òâåðäîãî ò³ëà ï³äëÿãàòè ïðóæíèì
äåôîðìàö³ÿì ïðè íàêëàäàíí³ íà íüîãî ïåâíîãî çóñèëëÿ.

ßê âèäíî ç òàáë. 3, âèñîêèìè çíà÷åííÿìè ìîäóëÿ
ïðóæíîñò³ â³äçíà÷àþòüñÿ çðàçêè êîíòðîëüíèé ³ ÔÏÊ ¹ 6.
Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî äåôîðìàö³éí³ çì³íè ìàòåð³àëó º
íàéìåíøèìè, íå â³äáóâàþòüñÿ íåçâîðîòí³ çì³íè ñòðóê-
òóðè ³ çàáåçïå÷óºòüñÿ âèñîêà ÿê³ñòü ïîë³ãðàô³÷íî¿ ïðî-
äóêö³¿ ïðè åêñïëóàòàö³¿ ôîòîïîë³ìåðíîãî øòàìïà. Íå-
ïîãàíèé ðîçïîä³ë ïðóæíî-åëàñòè÷íèõ äåôîðìàö³é äî-
ñÿãíóòî ó ÔÏÊ ¹¹7, 8, ó ñêëàä³ ÿêèõ ì³ñòèòüñÿ ñèëàí-
àêðèëàò. Â³äñóòí³ñòü ìîäèô³êàòîðà ñèëàíàêðèëàòó â
ñêëàä³ ÔÏÊ ¹ 2 òà éîãî íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü (3 %) ó ÔÏÊ
¹ 9 ïðèâîäèòü äî çàíèæåíèõ çíà÷åíü ìîäóëÿ ïðóæ-
íîñò³ (â³äïîâ³äíî 0,04 òà 0,07), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íàêîïè-
÷åííÿ ïëàñòè÷íèõ äåôîðìàö³é òà íåçâîðîòíèõ çì³í
ñòðóêòóðè øòàìïà.
Âèñíîâêè.

 Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü äàâ çìîãó âèçíà÷èòè
òàê³ ôàêòîðè âïëèâó íà åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè
ôîòîïîë³ìåðíîãî øòàìïà äëÿ òèñíåííÿ ÿê ñêëàä êîì-
ïîçèö³é, âêëþ÷åííÿ îë³ãîìåðíèõ ìîäèô³êàòîð³â, òåì-
ïåðàòóðà, ÷àñ, øâèäê³ñòü íàâàíòàæåííÿ; òèñê, àìïë³òó-
äà íàïðóæåííÿ ³ äåôîðìàö³¿, âèä íàïðóæåíîãî ñòàíó,
ñåðåäîâèùå.

 Âñòàíîâëåíî, ùî âêëþ÷åííÿ ìîäèô³êóâàëüíèõ
îë³ãîìåð³â çíà÷íî ïîêðàùóº åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòå-
ðèñòèêè ôîòîïîë³ìåðíèõ øòàìï³â. Ïðîâåäåíî ðîçðîá-
êó îë³ãîìåðíèõ ìîäèô³êàòîð³â, ùî çíà÷íî ïîêðàùó-
þòü ôîòîõ³ì³÷í³ òà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ôîòî-
ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â. Åô³ðàêðèëàò ³ç òðåòèííîþ àì³-
íîãðóïîþ çàáåçïå÷óº âèñîêó ôîòîàêòèâí³ñòü
êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â, ñòóï³íü ñòðóêòóðóâàííÿ ïîë³-
ìåðó ç³ çðîñòàííÿì ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ ïîêàçíèê³â. Äî-
äàâàííÿ êðåìí³éîðãàí³÷íîãî àêðèëàòó â ê³ëüêîñò³ 5–
7 % çíà÷íî ïîêðàùóº äåôîðìàö³éí³ ïîêàçíèêè, àä-
ãåç³éí³, çíîñîñò³éê³ñòü, òåðìîñò³éê³ñòü.

Îòæå, àíàë³çóþ÷è âñ³ ðåçóëüòàòè, ìîæíà êîíñòàòó-
âàòè, ùî ÔÏÊ ¹ 6 º îïòèìàëüíîþ ç ïîãëÿäó âñ³õ

Ìàòåð³àë Ìîäóëü ïðóæíîñò³, 
Е, ÌÏà 

Rigilon MX 145 0,21 
¹ 2 0,04 
¹ 6 0,23 
¹ 7 0,12 
¹ 8 0,14 
¹ 9 0,07 

Òàáëèöÿ 3. Ìîäóëü ïðóæíîñò³ ìàòåð³àë³â ïðè ä³¿
íàâàíòàæåííÿ 0,15 Ìïà



324

Â.Ã. Ñèñþê, Â.Ì. Ãðàí÷àê, Ï.Ì. Äàâèñêèáà, Â.Ê. Ãðèùåíêî, Â.Ç. Ìà¿ê

âèçíà÷åíèõ õàðàêòåðèñòèê ³ íàéêðàùå â³äïîâ³äàº âèìî-
ãàì òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó.

 Ïðîâåäåí³ ðîçðîáêè òà äîñë³äæåííÿ äàþòü çìîãó
âèãîòîâëÿòè ôîòîïîë³ìåðí³ øòàìïè ïðÿìèì ëàçåðíèì

ãðàâ³þâàííÿì çà òåõíîëîã³ºþ «êîìï’þòåð – ïîë³ìåð-
íèé øòàìï», ùî çíàéøëà çàñòîñóâàííÿ â ïîë³ãðàô³÷í³é
ïðîìèñëîâîñò³.

Ë³òåðàòóðà
 1. Hladylovych M.K., Kopyl N.V., Petrusheva H.A.
Primenenie fotopolymernyih shtampov dlya horyacheho
tisneniya folgoy na detalyah plastmass. Obmen opytom v
radyopromyishlennosty, 1983, Vyp.5: 5-6.
2. Zakharkin A. Pro haryache tysnennya. Polihrafiya, 1999,
No 1: 80-81.
3. Anisimova S.V., Dudyak V.O. Polishchuk I.V.
Doslidzhennya fotopolimernykh poliamidnykh shtampiv.
Polihrafiya i vydavnycha sprava, 1985, No 21: 136-137.
4. Mayik V.Z. Tekhnolohiyi vyhotovlennya shtampiv.
Palitra druku, 2006, No 2: 71-76.
5. Kotlyarov V.P. Voprosyi kachestva izgotovleniya
pechatnyih form metodami lazernoy tekhnolohii.
Tekhnolohiya i tekhnika drukarstva, 2006, No 3: 12-34.
6. Pat. JP2010253931 A1 Yaponiya, MPK B41C1/05; B41N1/
12. Printing plate precursor for laser engraving, print_ing
plate, and method for producing printing plate. A. Sugazaki;
zayavnyik ta vlasnyik pat. FUJIFILM CORP.
JP20100044189 20100301; zayavl. 2010; Îpublik. 11.11.2010:

6.
7. Pat. WO 2005/042253 A1 World Intellectual Property
Organization, MPK B41C 1/05. Laser-engravable element
for use in hand or coding stamps / M. Hessel; zayavnyik
ta vlasnyik pat. Houtstra Management & Beheer B.V. PCT/
EP2004/052745; zayavl.1.11.2004; opublik.12.05.2005: 13.
8. Mayik V.Z., Salko O.S., Yarka N.V. Sposib
vyihotovlennya shtampiv dlya tysnennya lazernym
hraviyuvannyam. Ukrainian Patent , Opubl.10.03.2011,
Byul. No 5.
9. Bayborodyn Yu.V. Osnovyi lazernoy tekhniki. 2-e yzd.,
M.: Vysshaya shkola,1988: 384.
10. Vefers L., Apps Kh. Pryamoe lazernoe hravyrovanye -
povyishenie kachestva i uproshchenie protsessa
dopechatnoy podhotovky. Flekso Plyus, 2006, No 1: 20-
24.
11. Bityurina T. O vzaimodeystvii IK-lazernoho izlucheniya
s formnyim materyalom. Polyhrafiya, 2002, No 4: 34-35.

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 28 ëèñòîïàäà 2016ð.



325

Êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè äëÿ âèãîòîâëåííÿ ôîòîïîë³ìåðíèõ øòàìï³â ëàçåðíèì ãðàâ³þâàííÿì

Êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ôîòîïîëèìåðíûõ
øòàìïîâ ëàçåðíûì ãðàâèðîâàíèåì

Â.Ã. Ñûñþê1, Â.Ì. Ãðàí÷àê2, Ï.Ì. Äàâèñêèáà1, Â.Ê. Ãðèùåíêî1, Â.Ç. Ìàèê3

1Èíñòèòóò õèìèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ÍÀÍ Óêðàèíû
48, Õàðüêîâñêîå øîññå, Êèåâ, 02160, Óêðàèíà, å-mail: sisyuk-valentina@yandex.ua
2Èíñòèòóò ôèçè÷åñêîé õèìèè èì. Ë.Â. Ïèñàðæåâñêîãî ÍÀÍ Óêðàèíû
31, ïð-ò Íàóêè, Êèåâ, 03028, Óêðàèíà
3Óêðàèíñêàÿ àêàäåìèÿ ïå÷àòè
19, óë. Ïèäãîëîñêî, Ëüâîâ, 79020, Óêðàèíà

Ïðîâåäåíû ðàçðàáîòêà è èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ôîòîïîëèìåðèçàöèîííîñïîñîáíûõ
êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (ÔÏÊ) ñ óëó÷øåííûìè ôîòîõèìè÷åñêèìè è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ôîòîïîëèìåðíûõ øòàìïîâ â òåõíîëîãèÿõ ïîëèãðàôèè, à èìåííî
äëÿ ãàðÿ÷åãî òèñíåíèÿ ôîëüãîé â ïðîöåññàõ îòäåëêè ïå÷àòíîé ïðîäóêöèè è óïàêîâêè. Ê
îñîáåííîñòÿì èãîòîâëåíèÿ ôîòîïîëèìåðíûõ øòàìïîâ îòíîñèòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðÿìîãî
ëàçåðíîãî ãðàâèðîâàíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ðåëüåôà èç íàíåñåííîãî ôîòîïîëèìåðíîãî ñëîÿ ïðè
ïîìîùè ñôîêóñèðîâàííîãî ëàçåðíîãî ëó÷à ñ ðåàëèçàöèåé ïðîöåññà «êîìïüþòåð –
ôîòîïîëèìåðíûé øòàìï». Äëÿ äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìîãî êîìïëåêñà ñâîéñòâ ÔÏÊ â åãî ñîñòàâå
èñïîëüçîâàíû ðàçðàáîòàííûå îëèãîìåðíûå ìîäèôèêàòîðû íà îñíîâå êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ
àêðèëàòîâ, à òàêæå ýôèðàêðèëàòà ñ òðåòè÷íîé àìèíîãðóïïîé. Èññëåäîâàíû äåôîðìàöèîííûå
ñâîéñòâà, èçíîñîñòîéêîñòü, òåðìîñòîéêîñòü ôîòîïîëèìåðíûõ øòàìïîâ, ïðîâåäåíà
îïòèìèçàöèÿ ìàòåðèàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ê èõ ýêñïëóàòàöèè.
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The development and study of properties photopolymerized composition materials with superior
photochemical and physico-mechanical characteristics for the manufacture of photopolymer stamps
in technology of printing, namely, hot foil stamping for printed products finishing. Features the
manufacture of photopolymer stamps is the use of direct laser engraving in the formation of focused
laser beam. Achieved the possibility of implementing the process “computer – photopolymer stamp”.
To achieve the desired properties of the materials in its composition added developed oligomeric
modifiers based on silicone acrylates and acrylate with tertiary amino group. We investigated the
deformation properties, wear resistance, thermal resistance photopolymer stamps, optimized materials
in accordance to requirements of their operation.

Keywords: photopolymerization, oligomeric modifiers, photoactivity, photopolymer stamp, laser engraving.


