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Для людини з вадами зору дуже важливо бути соціалізованою у суспільство, 
так як за допомогою зору людина отримує 80-90 % інформації про навколишній 
світ. Особливо важливим є розробка і удосконалення технологій для виготовлен­
ня навчально-методичних матеріалів для людей з проблемами зору, що дає змогу 
забезпечити рівні можливості у навчанні і розвитку, а також сприяє їх соціаль­
ній інтеграції. Однією з найбільш перспективних технологій для виготовлення 
навчально-методичних видань для людей з проблемами зору є технологія вакуум­
ного формування. Основна особливість способу вакуумного формування полягає у 
тому, що формування виробів здійснюється із заготовок плівкового полімерного 
матеріалу під дією тиску і температури. Під дією прикладених зусиль і темпе­
ратури плівки формуються у вироби та охолоджуються. Основним матеріалом 
для виготовлення навчально-методичних посібників та роздаткового матеріалу 
у технології вакуумного формування є полімерна плівка. Навчально-методичні ви­
дання виготовляються з легких полімерних матеріалів, які дають змогу отриму­
вати рельєф різного рівня. Полімерний матеріал видання дає змогу створити чіт­
кий контур, передати характерні особливості та деталі зображення. Навчальні 
посібники, виготовлені з використанням полімерних плівок, є легкими та довговіч­
ними. Досліджено удосконалений технологічний процес вакуумного формування 
з використанням картонних матриць для нанесення шрифту Брайля. Проведено 
дослідження якості нанесення рельєфно-крапкових і штрихових зображень різ­
ної величини вакуумним формуванням з використанням різних типів ПВХ-плівок. 
Проведено дослідження залежностей висоти штрихів від ширини штрихів на 
формі, залежностей висоти елементів шрифту Брайля  від діаметра отворів на 
формі, графічних спотворень в системі форма–відбиток для штрихів і елементів 
шрифту Брайля.
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Постановка проблеми. Під час виготовлення навчально-методичної продук-
ції для людей з проблемами зору важливим є забезпечення точного відтворення 
рельєфно-крапкових зображень відповідно до вимог нормативних документів. До-
тримання вимог нормативних документів при нанесенні шрифту Брайля забезпе-
чує точність сприйняття інформації людьми з проблемами зору [1-5]. Для встанов-
лення можливості якісного виготовлення рельєфно-крапкових зображень (шрифт 
Брайля) на ПВХ-плівках методом вакуумного формування з використанням кар-
тонних матриць та з метою встановлення достовірності відтворення геометричних 
параметрів цих зображень необхідно провести дослідження графічних спотворень 
в системі «форма–відбиток» та визначити висоту елементів шрифту Брайля.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Надзвичайно важливим є дослі
дження та оптимізація технологій вакуумного формування, що відображено у низ-
ці публікацій українських та зарубіжних науковців [6-18]. Хоча є досить значна 
кількість публікацій з тематики дослідження технології вакуумного формування, 
але важливим напрямом є удосконалення цих технологій для виготовлення про-
дукції з нанесеними рельєфно-крапковими зображеннями (шрифт Брайля) для лю-
дей з проблемами зору.

Мета статті — провести експериментальні дослідження удосконаленого тех-
нологічного процесу вакуумного формування з використанням картонних матри-
ць для оперативного виготовлення поліграфічної продукції з шрифтом Брайля на 
ПВХ-плівках.

Виклад основного матеріалу дослідження. У статті проведено дослідження 
удосконаленої технології вакуумного формування з використанням картонних мат
риць з визначенням величини спотворень у системі «форма-відбиток» елементів 
(крапок, штрихів) і висоти елементів шрифту Брайля.

Для дослідження якості вакуумного формування рельєфно-крапкових зобра-
жень використовували такі ПВХ-плівки, як Polyprint фірми «Plastics»: глянцеву про
зору матову товщиною 0,15 мм, 0,2 мм, 0,3 мм, 0,4 мм, 0,5 мм, прозору матову тов-
щиною 0,2 мм, білу матову товщиною 0,3 мм, 0,4 мм, 0,5 мм. Виготовлення матриці 
з електроізоляційного картону здійснювалося на лазерному гравіювальному апараті 
«LaserPro C180 ІІ» виробництва фірми GCC (США). Загальна товщина форм стано-
вить 0,59 і 0,88 мм. Для виготовлення рельєфно-крапкових зображень використо-
вували пристрій для вакуумного формування EZ-Form Braille & Tactile (Brailon®) 
Duplicator. Дослідження процесу вакуумного формування проводилось в оптималь-
ному режимі: 10 с нагрівання матеріалу, 20 с формування виробу з шрифтом Брайля.

У програмі CorelDRAW Graphics Suite X7 розроблена тест-шкала, яка наведе
на на рис. 1, використовується для репродукційно-графічних властивостей матриць 
(штампів) та друкарсько-технічних властивостей відбитків при вакуумному фор
муванні на різних видах матеріалів.
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Рис. 1. Тест-шкала для дослідження якості штрихових елементів і крапок
для вакуумного формування

Тест-шкала на рис. 1 складається з штрихових елементів, розміри яких станов-
лять (0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0; 1,1; 1,2; 1,3; 1,4; 1,5 мм), і крапок, 
розміри яких становлять (1; 1,1; 1,2; 1,3; 1,4; 1,5; 1,6; 1,7; 1,8 мм). Для визначення 
геометричних параметрів рельєфно-крапкових зображень використовували програм
но-апаратний комплекс з використанням програмного забезпечення «Метрика».

На рис. 2 подано результати досліджень залежностей висоти штрихів від ши-
рини штрихів на формі, отриманих на прозорих плівках ПВХ, а на рис. 3  — отри-
маних на матових (білих) плівках ПВХ. Оскільки на формі, зображеній на рис. 1, 
містяться і елементи шрифту Брайля, були проведені також дослідження залежно-
стей висоти елементів шрифту Брайля  від діаметра отворів на формі.
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Рис. 2. Залежність висоти штрихів від ширини штриха на формі 
(матеріал —плівки ПВХ, прозорі)
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Рис. 3. Залежність висоти штрихів від ширини штриха на формі 
(матеріал — плівки ПВХ, білі, матові)

З проведених досліджень видно, що всі досліджувані в цих експериментах ма-
теріали (за винятком білої матової плівки товщиною 0,5 мм) дають змогу отримати 
висоту штриха більшу за 0,4 мм, а залежність висоти штрихів від ширини штрихів 
на формі загалом є лінійною.

Також ці дослідження дають можливість встановити необхідну ширину штри-
ха на формі для відтворення потрібної висоти цього штриха — висота штриха має 
бути максимально наближена до висоти елементів шрифту Брайля. Також можна 
припустити, що для вирішення певних методичних (навчальних) завдань висота 
штриха має бути обов’язково вищою або обов’язково нижчою за висоту шрифту 
Брайля. Отже, знаючи залежність висоти штрихів від ширини штриха на формі 
для конкретного матеріалу, можна виготовити штрихи потрібної висоти. Врахову-
ючи той факт, що ця залежність для переважної більшості матеріалів має лінійний 
характер для ширини штриха на формі, більшого ніж 1 мм, виготовлення штрихів 
заданої висоти не становитиме труднощів.  

Для встановлення відмінностей між шириною штрихів на формі та матеріалі 
було проведено дослідження графічних спотворень в системі форма–відбиток для 
штрихів. Результати цих досліджень наведені на рис. 4 (4.9) та рис. 5 (4.10).

Проведені дослідження показали, що для ширини штрихів на формі, які більші 
за 1,2 мм для прозорих та матових ПВХ-плівок, геометричні спотворення станов
лять менше 10 % для переважної кількості матеріалів (за винятком прозорої плівки 
ПВХ товщиною 0,15 мм), що є абсолютно прийнятним результатом. 

Для розв’язання проблеми одночасного (на одному листі) виготовлення штри-
хових зображень і шрифту Брайля був проведений аналіз геометричних параметрів 
(діаметр основи та висота) елементів шрифту Брайля, виготовлених на тому само-
му листі, що і штрихи.
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Рис. 4. Залежність зміни ширини штрихів від ширини штриха на формі 
(матеріал — плівки ПВХ, прозорі)
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Рис. 5. Залежність зміни ширини штрихів від ширини штриха на формі 
(матеріал — плівки ПВХ, білі, матові)
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На рис. 6 зображено залежність висоти елементів шрифту Брайля від діаметра 
отвору на формі для прозорих плівок ПВХ, а на рис. 7 — залежність висоти еле-
ментів шрифту Брайля від діаметра отвору на формі для матових плівок ПВХ.
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Рис. 6. Залежність висоти елементів шрифту Брайля від діаметра отвору на формі 
(матеріал — плівки ПВХ, прозорі)
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Рис. 7. Залежність висоти елементів шрифту Брайля від діаметра отвору на формі 
(матеріал — плівки ПВХ, білі, матові)
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Також були проведені аналогічні дослідження графічних спотворень в системі 
форма–відбиток для елементів шрифту Брайля. Результати цих досліджень наве-
дені на рис. 8 (4.13) та рис. 9 (4.14).
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Рис. 8. Залежність зміни діаметра основи елементів шрифту Брайля на продукції 
від діаметра отвору на формі (матеріал — плівки ПВХ, прозорі)
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Рис. 9. Залежність зміни діаметра основи елементів шрифту Брайля на продукції 
від діаметра отвору на формі (матеріал — плівки ПВХ, білі, матові)
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Практичне значення отриманих результатів таке: при проєктувані рельєфно-
крапкових зображень із наперед заданими геометричними параметрами можна ско
ристатися результатами досліджень, наведеними на рис. 2 та рис. 6 для прозорих 
плівок ПВХ, а рис. 3, рис. 7 для матових плівок ПВХ. 

Наприклад, для прозорої плівки ПВХ товщиною 0,15  мм висота елементів 
шрифту Брайля згідно з рис. 6 для форми з отворами 1,55 мм становитиме 0,3 мм. 
Тоді із залежності, зображеної на рис. 2, визначаємо ширину штриха на формі, 
який дасть змогу отримати штрих на продукції необхідної висоти (0,3 мм).  Шири-
на штриха на формі має бути 1,2 мм.

Висновки. З аналізу результатів цих досліджень можна зробити такі висновки: 
висота елементів шрифту Брайля є меншою за висоту штрихів для випадку рівнос
ті діаметра основи елементу шрифту Брайля та ширини штриха;  прозорі плівки є 
більш «чутливі» до розмірів форми; геометричні спотворення для елементів шриф
ту Брайля практично для всіх матеріалів (за винятком прозорої плівки ПВХ тов
щиною 0,15 мм) менші ніж 10 %.
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It is very important for a visually impaired person to be socialized into society, 
as a person receives 80-90% of information about the surrounding world with the 
help of vision. The development and improvement of technologies for the production 
of educational and methodical materials for people with vision problems is especially 
important, which makes it possible to ensure equal opportunities in education and 
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development, and also contributes to their social integration. One of the most promising 
technologies for the production of educational and methodological editions for people 
with vision problems is vacuum forming technology. The main feature of the vacuum 
forming technology is that the products are formed from film polymer material blanks 
under the influence of pressure and temperature. Under the action of applied forces and 
temperature, the films are formed into products and cooled. The main material for the 
production of educational and methodological editions and handouts in vacuum forming 
technology is a polymer film. Educational and methodical editions are made of light 
polymer materials that allow one to get relief of different levels. The polymer material 
of the editions allows one to create a clear outline, convey the characteristic features 
and details of the image. Textbooks made using polymer films are light and durable. The 
improved vacuum forming technological process with the use of cardboard matrices for 
applying the Braille font is studied. A study of the quality of applying relief dot and line 
images of different sizes by vacuum forming technology using different types of PVC 
films is conducted. The dependency of stroke height on the width of strokes on the plate, 
the dependency of the height of Braille elements on the diameter of the holes on the 
plate, graphic distortions in the plate–print system for strokes and Braille elements are 
studied.

Keywords: vacuum forming technology, Braille font, relief dot images, cardboard 
matrix, PVC films, height of elements, width of elements, graphic distortions.
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