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Створено модельний пристрій для дослідження впливу динамічного наванта
ження, якого зазнають  флексографічні фотополімерні друкарські форми (ФФДФ) 
в процесі виготовлення друкованої продукції, на характер їх набрякання в техно
логічних розчинниках. Виявлено, що набрякання ФФДФ під дією зовнішнього тис
ку  збільшується, що загалом, відповідає принципу Ле Шательє для рівноважних 
фізикохімічних процесів.
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Постановка проблеми. Однією з характерних ознак флексографічного друку 
є використання в процесі друкування еластичних друкарських форм і малов’язких  
фарб на основі органічних розчинників. Полімерною основою більшості флексо-
графічних друкарських форм є термоеластопласти, які активно взаємодіють із роз-
чинниками флексографічних фарб, наприклад, естерами, ароматичними сполука-
ми. Наслідком такої взаємодії є зміна геометричних параметрів растрових точок 
дру карської форми, що спричиняє надмірне їх розтискування під час друкування, в 
результаті чого спотворюється зображення на відбитку. Саме тому потрібне дослі-
дження впливу різних фізико-хімічних факторів на набрякання формних матеріалів. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. У працях [1, 2] описано вплив 
деяких характеристик розчинників, зокрема: показника заломлення, діелектрич-
ної сталої, полярністі та  параметра розчинності на величину їх набрякання. У 
науково-технічній літературі є також інформація [3, 4] про вплив механічної дії 
(деформації стиску або розтягу) на міцність та характер набрякання полімерів. Ві-
домо [5], що набрякання полімерів в умовах обмеження їх об’єму зумовлює розви-
ток внутрішнього тиску, який залежить від умов набрякання і визначається таким 
рівнянням:

Рр = р0 с
к;

де — Рр  тиск, що створюється розчинником всередині полімера; р0 — константа, 
яка залежить від хімічної будови полімера і розчинника, а також від температури 
під час набрякання; ск — концентрація сухого полімера в набряклому зразку.
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Водночас недостатньо досліджено і практично невисвітлено питання впливу 
динамічного механічного навантаження на характер набрякання фотополімерних 
флексографічних форм.

Мета статті — дослідити вплив динамічного навантаження на величину на-
брякання  ФФПФ. Це пов’язано також із тим, що друкарські форми у процесі дру-
кування одержують циклічні навантаження стиску–розтягу, що може впливати на 
їх набрякання.

Виклад основного матеріалу дослідження. Об’єктами дослідження були 
флек сографічні фотополімеризаційноздатні матеріали CYREL фірми Du Pont 
(уні версальні, аналогові, серії Cyrel ® NOW 100, завтовшки 2,54 мм) і матеріали  
AFP фірми Asahi Chemical Indastry Co (аналогові, серія AFP-SH, товщина 2,54 мм). 
Як розчинники використовували бутилацетат і етанол  ступінь очистки — «чис-
тий» (параметри розчинності відповідно 8,5 і 12,7 (кал/см3)0.5, а параметр розчин-
ності бутилацетат-етанольної суміші, визначений графічним методом, становить 
11,8 (кал/см3)0.5). Деформація зразків на стиск у процесі набрякання сягала 7–10 %, 
а частота періодичного навантаження — 1,33 Гц. Деформація зразків здійснюва-
лася штоком із латуні площею перерізу 78,5 мм2, температура розчинника і зраз-
ків коливалася в межах 20–22 ºС. Схема пристрою для дослідження набрякання 
в динамічних умовах деформації зображена на рис. 1. Набрякання зразків визна-
чали ваговим методом. Середньоквадратичне відхилення мас зразків було в ме-
жах 0,001. Фотополімеризаційноздатні пластини обох типів перед набряканням 
опромінювали люмінесцентними УФ-лампами низького тиску марки ЛУФ-80  (ін-
тенсивність випромінювання в робочій зоні опромінення — 60 Вт/м2) упродовж 
20 хв під вакуумом. 

Рис. 1. Схема пристрою для дослідження набрякання в динамічних умовах деформації: 
1 — зразок, 2 — розчинник, 3 —кювета, 4 — пружина, 5 — шток,

 6 — ексцентричний кулачок, 7 — двигун

Константи швидкості набрякання опромінених зразків на початковій стадії 
визначали за рівнянням першого порядку. В табл. 1 наведені значення цих конс-
тант.
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Таблиця 1
Константи швидкості набрякання пластин на початковій стадії процесу

Розчинник

Константи швидкості набрякання  
(k ·10 --5 с -1) пластин

Cyrel ® NOW 100 AFP-SH

Бутилацетат 7,4 6,7

Бутилацетат + етанол 
(80:20) 6,0 5,4

Швидкість набрякання обох типів пластин у чистому бутилацетаті значно 
біль ша, порівняно з етанолвмісним розчинником, що пояснюється  наближени-
ми зна ченнями параметрів розчинності бутилацетата і досліджуваних пластин 
(8,7–9,2 (кал/см3)0.5. Для матеріалу Cyrel ® NOW 100 швидкість набрякання  є біль-
шою за швидкість набрякання AFP-SH, що ймовірно зумовлено різною за складом 
і будо вою (триблок або зіркоподібні кополімери) термоеластопластів полімерної 
мат риці. Характерним є також майже однакові (0,10–0,15 с -1) величини рівноваж-
них констант набрякання за час 900–1000 с (рис. 1).

Експериментальні результати дослідження впливу динамічного навантаження 
на набрякання  ФФПФ у різних розчинниках наведено на рис. 2–4. Для пластин 
AFP-SH і Cyrel ® NOW 100 простежується відтворювана тенденція збільшення 
ступеня набрякання пластин в умовах динамічного навантаження. Це характер-
но як для чистого бутилацетату («хороший» розчинник), так і для етанолвмісного 
розчинника («поганий» розчинник). Різниця між величиною набрякання пластин в 
умовах динамічного навантаження  і без навантаження сягає 5–10 і більше відсот-
ків, що перевищує похибку визначення ступеня набрякання. 

Рис. 2. Кінетика  набрякання матеріалів AFP-SH (1) і Cyrel ® NOW 100 (3) в бутилацетаті 
та AFP-SH  (2), і  Cyrel ® NOW 100 (4) в суміші бутилацетату з етанолом
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Рис. 3. Кінетика набрякання матеріалів AFP-SH в бутилацетаті 1 (під навантаженням), 
3 (без навантаження) та в суміші бутилацетату з етанолом 2 (під навантаженням), 

4 (без навантаження)

Рис. 4. Кінетика набрякання матеріалів Cyrel® NOW 100 в бутилацетаті 
1 (під навантаженням), 3 (без навантаження) та в суміші бутилацетату з етанолом 

2 (під навантаженням), 4 (без навантаження)

Висновки. Під впливом динамічного навантаження ФФПФ збільшується вели-
чина їх набрякання, порівняно з ненавантаженими зразками, що відповідає закону 
Ле Шательє для рівноважних процесів. Збільшення набрякання форм може спричи-
нити неякісне відтворення зображення і повинно бути враховано під час друкування.
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We have constructed a model device for the research of influence of dynamic 
loading applied to flexographic photopolymer printing plates ( FPPP ) on the character 
of their soaking in solvents. It has been found out that FPPP soaking increases under 
the application of external pressure which corresponds to Le Chatelier`s equilibrium 
principle for physicalchemical processes.
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