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Постановка проблеми

Параметри мікрогеометрії по�
верхні основи друкарської фор�
ми мають суттєвий вплив не лише
на міцність скріплення копіюваль�
ного шару із поверхнею алюмі�
нієвої пластини, а й на якісні ха�
рактеристики поверхні проміж�
них та друкувальних елементів
друкарської форми. 

Показники мікрогеометрії по�
верхні копіювальних шарів дру�
кувальних елементів суттєво
впливають на показники фарбо�
сприйняття та фарбоперене�
сення шарів фарби друкарською
формою, що, в свою чергу, сут�
тєво впливає на оптичну густину
відбитка, яка формує кінцеву
якість поліграфічної продукції.
Параметри мікрогеометрії поверх�
ні проміжних елементів вплива�
ють на якісні показники зволожен�
ня друкарської форми, а зміни
триботехнічних властивостей
проміжних елементів, що вини�
кають під впливом друкарсько�
го контакту, характеризують
стабільність процесу друкуван�
ня в цілому.

Умови оптимальної експлуа�
тації друкарських форм зводять�
ся до необхідності забезпечення
стабільних параметрів зволо�
ження для проміжних елементів
та показників фарбосприйняття
та фарбоперенесення фарби
для друкувальних елементів.

Саме тому надзвичайно акту�
альним є вивчення та дослі�
дження впливу параметрів про�
цесу друкування на зміну поточ�
них показників мікрогеометрії
поверхні проміжних та друку�
вальних елементів друкарської
форми, що дозволить встанови�
ти закономірності зміни показ�
ників шорсткості елементів мо�
нометалевих друкарських форм
та дасть можливість визначити
майбутні напрямки стабілізації
процесу друкування. 

Мета роботи

Дослідження впливу процесу
друкування на зміну мікрогео�
метрії поверхні елементів моно�
металевих друкарських форм
плоского офсетного друку зі зво�
ложенням.
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Результати проведених 

досліджень

Для дослідження були обрані
сучасні формні матеріали, а са�
ме: фотополімеризаційноздатні
пластини FUJIFILM Brillia LP�NV
та термальні пластини: IPAGSA
Arte IP�21, Huaguang TP�II,
XINGraphics FIT Melior Thermal.
Наклади досліджуваних зразків
склали від 6000 до 70000 арку�
шів (табл.).

Мікрогеометрію поверхні ха�
рактеризує її шорсткість, яка яв�
ляє собою поєднання хаотично
розміщених виступів та впадин.
Шорсткість поверхні оцінюється
кількісно цілим рядом парамет�
рів відповідно до ГОСТ 25142�82.
Однак, найбільш повно характе�
ризує висоту ділянки профілю
і поверхні вцілому, параметр се�
реднього арифметичного відхи�
лення профілю (Ra), який має
чіткий статистичний зміст. Пара�
метр Ra являє собою відхилення
профілю від базової лінії (по нор�
малі до неї) в межах базової
довжини [1].

Вимірювання параметру Ra
поверхні елементів друкарських
форм проводилося за допомо�
гою вимірювальної системи шор�

сткості (ВСШ), що створена на ка�
федрі інструментального вироб�
ництва Механіко�машинобудів�
ного інституту НТУУ «КПІ».

До складу технічного забез�
печення ВСШ включені вимірю�
вальний і обчислювальний мо�
дулі, а також модуль спряження.
Як обчислювальний модуль вис�
тупає комп’ютер IBM PC з мікро�
процесором 80486 і вище. Вимі�
рювальний модуль для даної ВСШ
був розроблений на базі профі�
лометра моделі 296. Як модуль
спряження була використана пла�
та аналого�цифрового перетво�
рювача (АЦП) фірми «L�card Ltd»,
що включає 12�розрядний АЦП
з часом перетворення 1,7 мкс,
встановлена в системному блоці
ПК. Функціонування ВСШ забез�
печується відповідним матема�
тичним і програмним забезпечен�
ням. Програмне забезпечення
побудоване на мові програму�
вання Visual Basic 6.0. В основі
роботи системи лежить обробка
дискретизованого сигналу, що не�
се інформацію про досліджува�
ний профіль. 

Вивчення поверхневих шарів
друкувальних елементів вияви�
ло наявність значних змін мор�

Досліджувані зразки

№ Формні пластини
Копіювальний шар
формної пластини

Швидкість
друку,

арк./год.
Наклад, арк.

1 FUJIFILM Brillia LP�NV
Фотополімери�

заційний
7000 50000

2
FUJIFILM Brillia LP�NV
(pantone)

Фотополімери�
заційний

7000 50000

3 IPAGSA Arte IP�21 Термочутливий 10000 6000

4 Huaguang TP�II Термочутливий 10000 70000

5
XINGraphics FIT Melior
Thermal

Термочутливий 15000 25000
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фології поверхні, що відобра�
жається на якісних параметрах
друкарських форм (рис. 1). Змі�
на мікрогеометрії друкувальних
елементів пов’язана із перебігом
фізико�хімічних та структурних
перетворень в поверхневому
шарі та в об’ємі копіювального
шару, як під час експонування,
так і друкування, а також з втра�
тою адгезії шару до основи.

Як видно з рис. 1, якість мік�
рогеометрії значно різниться
між марками формних пластин,
але спільним є зменшення висо�
ти мікронерівностей у процесі
друкування.

В цілому, в поверхневих ша�
рах друкувальних елементів
під дією факторів друкарського
процесу (тиск, швидкість друку,

вплив фарби, зволожувального
розчину, паперу) відбувається
структурно�термічне активуван�
ня, що пов’язане з анізотропією
у поверхневих шарах і орієнта�
цією асоціатів молекул уподовж
дії сили. В активному шарі одно�
часно відбуваються складні
та взаємопротилежні процеси
руйнування просторовозшитої
структури, утворення подвійних
зв’язків та окиснення полімеру.
В цілому, явища деструкції у по�
дальшому переважають, що при�
зводить до підвищення порис�
тості друкувальних елементів
і накопиченню друкарської фар�
би та порушенню фарбоперене�
сення [2].

В результаті аналізу експери�
ментальних даних для досліджу�

Рис. 1. Профілограми поверхні друкувальних елементів 
друкарських форм: а — до друку; б — після друку
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ваних зразків було встановлено
зміну шорсткості поверхні дру�
кувальних елементів в процесі
друкування в межах від 0,11
до 0,284 мкм (рис. 2). Дані зміни
відбуваються під дією циклічних
навантажень процесу друкуван�
ня, коли в місцях безпосередньо�
го контакту відбувається спря�
мована деформація, що пов’я�
зана із процесами адаптації по�
верхні копіювального шару
до умов навантаження [3].

Аналіз мікрогеометрії поверх�
ні проміжних елементів впро�
довж друку накладу свідчить
про зміну первинної структури,
що була утворена в процесах
електрохімічного зернення, анод�
ного оксидування та наповнення
оксидної плівки, шляхом пере�
розподілення структурних склад�
ників поверхневого шару.

Поверхня проміжних елемен�
тів до друку характеризується
максимальною висотою мікро�
нерівностей та високою їхньою

концентрацією, що відображає
наявність розвиненого мікро�
рельєфу, утвореного в процесі
створення проміжних елементів
(рис. 3).

Так само, як і мікрогеометрія
друкувальних елементів, так і про�
міжних найменша на друкарсь�
ких формах Fujifilm BrilliaLP�NV,
як при друкуванні фарбами
Pantone, так і традиційними
(див. рис. 1, 3). Більш високий
мікрорельєф спостерігається
на друкарських формах Ipagsa
Arte IP�21 та XIN Graphics FIT
Melior Thermal як для друкуваль�
них, так і для пробільних елемен�
тів. Але в цілому для всіх дру�
карських форм впродовж про�
цесу друкування накладу спос�
терігається зниження висоти
мікронерівностей при зменшен�
ні їх щільності (див. рис. 1, 3).

Можна припустити, що в про�
цесі  припрацювання, коли
на площах фактичного контакту
діє високий локальний тиск

Рис. 2. Зміна параметру шорсткості поверхні Ra друкувальних елементів
під впливом процесу друкування



Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І  П Р О Ц Е С И

32

та напруження зсуву, адсорбція
поверхнево�активних речовин
із зволожувального розчину,
сприяє полегшенню пластичної
деформації. При збільшенні на�
кладу спостерігається диспер�
гування елементів структури
за рахунок пом’якшення поверх�
невого шару, згладжування повер�
хні та зменшення деформації зсу�
ву, що в свою чергу дещо змен�
шує швидкість зношення по�
верхні проміжного елементу [4].

При друкуванні відбуваються
процеси розплющування та пе�
реорієнтація зерен у напрямку
руху та подальшого їх витягу�
вання впродовж цього напрям�
ку. Таке пояснення узгоджується
із відомостями про зміну топо�
графії поверхні металів при де�

формуванні та навантаженні
тертям. Багаторазове наванта�
ження сприяє формуванню по�
верхні нової якості, яку визнача�
ють умови поведінки матеріалу
при терті [5–7].

Зміна якості поверхневого
шару, явно, пов’язано із субмік�
рогеометрією поверхні, що ха�
рактеризує перерозподіл мікро�
нерівностей, які є геометричним
відображенням структури окси�
дної плівки поверхні проміжного
елементу.

В результаті аналізу експери�
ментальних даних для досліджу�
ваних зразків було встановлено
зміну шорсткості поверхні про�
міжних елементів в процесі дру�
кування в межах від 0,014
до 0,063 мкм (рис. 4).

Рис. 3. Профілограми поверхні проміжних елементів 
друкарських форм: а — до друку; б — після друку
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Дані зміни пояснюються
на підставі [8] дією циклічних
навантажень процесу друкуван�
ня, коли деформація тонких по�
верхневих шарів протікає за ра�
хунок механізмів трансляції, по�
вертанню зерен та фрагментів
мікроструктури в напрямку дії
тангенційних сил. В місцях без�
посереднього контакту відбу�
вається спрямована деформа�
ція, що пов’язано із процесами
адаптації поверхні металу від�
повідно до умов навантаження.

Висновки

1. Встановлено вплив дру�
карського контакту на зміну мік�
рогеометрії поверхні елементів
сучасних монометалевих дру�

карських форм виготовлених
за технологією CtP. 

2. Визначено характер і ме�
ханізми процесів зношування
поверхні елементів мономета�
левих друкарських форм плос�
кого офсетного друку зі зволо�
женням, що характеризується
зміною параметру шорсткості
поверхні Ra під впливом процесу
друкування.

3. Встановлена необхідність
проведення експериментальних
досліджень впливу зміни шорст�
кості поверхні елементів дру�
карської форми на поточні по�
казники фарбосприйняття і фар�
боперенесення фарби та на па�
раметри зволоження у процесі
друкування.

Рис. 4. Зміна параметру шорсткості поверхні Ra проміжного елементу 
під впливом процесу друкування
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