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Проблема раціональної утилізації відпрацьованих ФДФ, ство-
рення мало- і безвідхідної технології їх виготовлення стала дуже 
актуальною. Одним з розв'язань цієї багатопланової проблеми 
є розробка технології відділення відпрацьованого фотополімерно-
го шару (ФПШ) від підкладки для подальшого його викорис-
тання. 

Ми досліджуємо термомеханічний метод, який полягає в дії 
температури на проміжний адгезійно-протиореольний шар 
(АПШ), що скріплює фотополімер з підкладкою [3]. Внаслідок 
цього матеріал АПШ втрачає свої адгезійні властивості, і за до-
помогою незначних механічних зусиль фотополімер можна легко 
відділити від підкладки. 

Вивчимо вплив температури та часу термообробки ФДФ «Цел-
лофот» і «Гидрофот» на адгезійну міцність скріплення ФПШ з 
підкладкою, а також оптимізацію режимів термообробки. 

Зразки для досліджень адгезійної міцності скріплення готу-
вали, використовуючи серійні фотополімеризуючі пластини «Цел-



лофот-2» [3] та «Гидрофот» [7], згідно з інструкцією [5]. Вони 
являють собою смужки металевої підкладки розміром 150x20 мм 
з закріпленими на ній друкуючими елементами у вигляді зріза-
ної піраміди прямокутного перерізу з розрахунковою площею біля 
вершини послідовно 1; 3; 5; 7; 10 мм2. Відстань між елементами 
25 мм, кут нахилу утворюючої друкарського елемента 70°. За до-
помогою оптичного мікроскопа «МИР-12» проводили замір дійс-
них площ в основі кожного елемента. Промірений і нагрітий зра-
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Рис. 1. Вплив температури обробки на пи-
томий опір зсуву фотополімерного шару 

з підкладки. 
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Рис. 2. Вплив часу оброб-
ки на питомий опір зсуву 
фотополімерного шару з 
підкладки (для Ф Д Ф 
«Целлофот» — 448 °С; д л я 
Ф Д Ф «Гидрофот» —-

4 ! 8 ° С ) . 

зок (нагрівання проводили у спеціальній термокамері) закріплю-
вали в пристрої для визначення адгезії [4]. Пристрій з камерою 
поміщали між зажимами розривної машини МР-0,5, на якій і 
здійснювали вимірювання адгезійної міцності кріплення друкую-
чих елементів ФДФ до підкладки шляхом їх зсуву (зрізу). За 
одержаною діаграмою визначали зусилля зсуву п-го елемента 
(Рп , кг), а за ним питомий опір зсуву, що характеризує значення 

адгезії, за формулою 

-

" 5 ' 

де а — питомий опір зсуву, МПа; 5 — площа основи п-то еле-
мента, м2; Рп — зусилля зсуву, кг. 

З ростом температури адгезія ФПШ до підкладки зменшу-
ється (рис. І), що пов'язано з порушенням структури АПШ. Змі-
на фізико-механічних властивостей полімерів (у нашому випад-. 
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ку — полімеру АПШ) при їх нагріванні викликана насамперед 
термоокислювальною деструкцією при підплавленні АПШ, що 
зумовлює зниження міцності склеювання фотополімеру з під-
кладкою. 

Розглядаючи залежність адгезії ФПШ до підкладки від часу 
витримки зразка при сталій температурі (рис. 2), можна виявити 
аналогічну залежність. Зменшення адгезії з часом витримки по-
яснюється термодеструкційними процесами в АПШ. 

Т а б л и ц я 1 
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Х\ — т е м п е р а т у р а н а -
г р і в у , к 443 448 4 5 3 5 4 0 8 418 428 10 

Х2 — ч а с в и т р и м к и , х в ' 1 3 5 2 1 3 5 2 

Для ФДФ «Гидрофот» вищезгадані залежності дещо згладже-
ні, що пов'язано з природою полімерного шару на основі ПВС. 
Наявність гідроксильних груп у складі полімерних молекул цієї 
речовини, її гігроскопічні властивості впливають на рухливість 
макромолекул, а існуючі між їх частинами водневі зв'язки взає-
модіють з АПШ і пом'якшують його термодеструкцію. З ростом 
температури водневі зв'язки стають слабкішими і руйнуються, що 
призводить до різкої зміни властивостей полімеру. Розрив зв'яз-
ків починається при температурі 393 . . . 413 К [6]. 

Дослідами визначені інтервали температур і час витримки 
відпрацьованих ФДФ для найліпшого відділення ФПШ від під-
кладки — відповідно 448 . . . 453 К за 2 . . . 4 хв для ФДФ «Целло-
фот» і 418 . . . 428 К за 3 . . . 4 хв для ФДФ «Гидрофот». 

Як видно з нахилу кривих на рис. 1, 2, дія температури в часі 
більше впливає на адгезію, ніж зміни температурного режиму 
обробки. 

Для перевірки й оптимізації одержаних результатів термооб-
робки ФДФ використовували повнофакторний експеримент типу 22 

з ефектом взаємодії. Згідно з відомою методикою [1], складені 
плани-матриці експериментів окремо для ФДФ «Целлофот» та 
«Гидрофот» (табл. 1). 

У результаті обчислень записуємо рівняння регресії для обох 
типів ФДФ, що описують процес термообробки та виявляють 
вплив факторів (температури та часу обробки) на параметр оп-
тимізації — питомий опір зсуву друкуючих елементів: 
для ФДФ «Целлофот» 

Уі = 308,3—7,865 X,—10,045 Х2—6,555 ХД2 ; 
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для ФДФ «Гидрофот» 
У2 = 1 0 7 , 1 1 5 — 1 1 , 0 1 5 X , — 4 , 4 5 0 Хг—2,601 ХіХг. 

При перевірці обох моделей за допомогою критерію Фішера 
вони виявилися адекватними, а порівняння значень обчислених 
даних з табличними даними критерію Кохреиа виявило відтворе-
ність моделей (табл. 2). 

Т а б л и ц я 2 
Відтворепість і адекватність математичних моделей 

К р и т е р і ї 

Табличн і з н а ч е н н я 
при 5%-н ій з н а ч у щ о с т і О б ч и с л е н і з н а ч е н н я 

К р и т е р і ї 
. Ц е л л о -

ф о т " 
. Г и д р о -

ф о т " 
. Ц е л л о -
ф о т " 

. Г и д р о -
ф о т " 

В і д т в о р н і с т ь за 
Кохреном 0 ,9065 0 ,9065 0 ,6915 0 ,6575 

Адекватність за 
Фішером 0 ,1240 0 ,1132 7 ,7086 7,7315 

Т а б л и ц я З 
Матриця планування та розрахунок крутого с х о д ж е н н я 

Ф а к т о р и е к с п е р и м е н т у 

. Ц е л л о ф о т . Г и д р о ф о т " 

Ф а к т о р и е к с п е р и м е н т у 
X, X, У х . у 

Нульовий рівень 453 К 3 хв 28,5 МПа 428 К 5 хв 12,6 М П а 
Інтервал зміни 5 К 1 хв 10 К 2 х в 
Коефіцієнт регресії —7,865 — 10,045 — 1 1 , 0 1 5 —4,45 

—39 ,32 - 1 0 , 0 4 5 — 1 1 0 , 1 5 —8,9 
Відносний коефіці-

- 1 0 , 0 4 5 — 1 1 0 , 1 5 —8,9 

єнт, к 1 0 ,38 1 0,081 
Крок р у х у - 5 К 1,92 хв — 5 К 0,4 хв 
Заокр»углення 

0,4 хв 

кроку — 5 К 2 хв - 5 К 0 , 5 хв 
Д о с л і д и з Ф Д Ф 

0 , 5 хв 

«Целлофот» 
реалізований 448 К 5 х в 7,37 М П а 
уявний 443 К 7 хв _ 
уявний 438 К 9 хв 
Д о с л і д и з Ф Д Ф 

«Гидрофот» 
реалізований 423 К 5 .5 хв 8 ,04 МПа 
реалізований 4 і 8 К 6 хв 7,76 М П а 
уявний 413 К 6,5 хв — 

Від'ємні знаки при коефіцієнтах Х\ та Х2 свідчать про те, шо 
збільшення температури і часу обробки ФДФ сприяє зменшенню 
адгезійної сили кріплення ФПШ з підкладкою. 

Виходячи з числових значень коефіцієнтів рівнянь, слід зау-
важити, що для ФДФ «Целлофот» більший вплив на зменшення 
адгезії ФПШ до підкладки має час витримки ФДФ при сталій 
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температурі, тоді як для ФДФ «Гндрофот» більшою мірою на 
цей параметр впливає температура обробки форм, що пов'язано 
з різницею у складі адгезійно-протиореольних шарів цих ФДФ. 
Крім, того, для ФДФ «Целлофот» внаслідок більш «жорсткої» 
(зшитої) структури полімеру й АПШ для досягнення значного 
ослаблення адгезії ФПШ до підкладки потрібна більш тривала 
дія температури. 

Для ФДФ «Гндрофот» у зв'язку з меншою жорсткістю систе-
ми, пов'язаною з властивостями ПВС — основи ФПШ, на змен-
шення адгезії більше впливає температура як «руйнуючий» фак-
тор. З метою оптимізації умов відділення ФПШ від підкладки 
використано метод крутого сходження по поверхні відгуку за 
методикою праці [1]. У табл. З наведена матриця планування та 
розрахунок крутого сходження для ФДФ «Целлофот» і «Гндро-
фот». 

Таким чином, оптимальними режимами термообробки дослід-
жуваних ФДФ з метою відділення ФПШ від підкладки є для 
ФДФ «Целлофот» температура 448 К, час витримки 5 хв; для 
ФДФ «Гндрофот» відповідно 423 К і 5 хв. При цих режимах до-
сягається найбільш легке (з точки зору механічних зусиль) і 
повне відділення ФПШ від підкладки. 
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The temperature inf luence of process ing and the t ime of exposure at appro-
priate temperature on adhes ion durabil i ty of f a s t e n i n g photopolymer layer of 
, ,Cellophot" and „Hydrophot" photopolymer print ing plates to the metal l ic base 

is s tudied here. 
Opt imisat ion of separat ion condi t ions of photopolymer layer from the base 

is a l so inves t i ga ted here with the help of mathemat ica l method of p l a n n i n g 
experiment . 
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