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Общая характеристика производства. 

Фотохимическое формование печатных форм представляет собой совокупность взаимосвязанных 

технологических операций, обеспечивающих преобразование исходной жидкой фотополимеризующейся композиции 

(ЖФПК) в конечное изделие - фотополимерную печатную форму (ФПФ). 

Фотохимическое формование основано на явлении послойного отвердения жидкой композиции под действием 

ультрафиолетового излучения (УФ-излучения). Отвердение происходит от поверхности стекла со стороны источника 

УФ-излучения в глубь жидкой композиции. Это позволяет путем последовательной двухсторонней засветки 

копировальной кассеты сформировать вначале подложку печатной формы, а затем, с другой стороны через фотошаблон, 

сформировать печатающий рельеф. 

Печатная форма- носитель изображения оригинала - представляет собой плоскую полимерную пластину, 

разделенную на печатающие и пробельные элементы. Печатающие элементы воспринимают краску и в процессе печати 

передают ее на оттиск, пробельные элементы свободны от краски, поэтому н оттиске печатающим элементам 

соответствуют темные, а пробельным - светлые участки. Печатная форма условно изображена на рис. I. 

 
Рис. 1. Схема печатной формы. 

1- печатающие элементы, 

2- дно пробельных элементов. 

Нпэ- высота печатающих элементов (0,5-0,7 мм). 

 

Исходная жидкая композиция представляет собой вязкую смолообразную жидкость, способную отвердевать под 

действием УФ-излучения. Композиция упакована в полиэтиленовую тару темного цвета. Условия хранения должны 

исключать воздействие прямых солнечных лучей на емкость с композицией Гарантийный срок хранения 6 месяцев при 

температуре не выше 25 С. 

Помимо жидкой фотополимеризующейся композиции для производства печатных форм необходимы: 

фотошаблон,  герметизирующая прокладка (бордер, липкая резина), 

Фотошаблон - это негатив оригинал-макета. Оригинал - макет получают методом компьютерной верстки и 

распечатки изображения на лазерном принтере (не менее 600 dpi). К фотошаблонам предъявляют требования 

максимальной проницаемости ультрафиолетового излучения и минимальной вуали прозрачных элементах, под 

которыми формируется печатающий рельеф, при максимальной непрозрачности тех участков, под которыми создаются 

пробельные элементы. Для изготовления фотошаблонов применяют пленки для лазерных (для струйных не подойдет) 

принтеров или копировальных аппаратов. 

В качестве герметизирующей прокладки, предотвращающей вытекание жидкой композиции из кассеты, 

используют любой мягкий материал толщиной 2-4 мм, имеющий клейкий слой с одной стороны (всевозможные 

утеплители для окон) 

Операция очистки пробелов вымыванием требует использования 3-5% ного водного раствора моющего средства 

типа "Fairy" (или обычное мыло) и щетки с щетиной средней жесткости. 

 

Описание технологического процесса. 

В соответствии с общей схемой технологического процесса изготовления печатных форм основными операциями 

изготовления печатающих пластин из ЖФПК являются: 

1) подготовка жидкой композиции; 

2) подготовка копировальной кассеты; 

3) фотоэкспонирование; 

4) очистка пробелов (проявление); 

5) упрочняющая обработка; 

6) финишная промывка: 

7) контроль качества; 

Обобщенная технологическая схема фотохимического формования печатных форм  

показана на рис. 2. 

 
Рис. 2. Технологическая схема производства печатных форм. 

1 - емкость с композицией; 
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2 - копировальная кассета; 

3 - фотоэкспонирование; 

4 - очистка пробелов; 

5 - упрочняющая обработка; 

6 - готовая печатная форма. 

 Подготовка копировальной кассеты. 

Фотохимическое формование печатных форм осуществляют в формирующей - копировальной кассете, которая состоит из 

двух стекол и ограничительных ростовых прокладок, задающей толщину печатной формы. Стекла и прокладки соединяются 

между собой в пакет с помощью скотча. На стекле 1 монтируют фотошаблоны (негативы). Для обеспечения - полного контакта 

между негативом и стеклом негатив можно смочить водой и прикатать к стеклу. Контролируют отсутствие воздушных 

"карманов" между стеклом и негативом. Негатив должен быть изготовлен таким образом, чтобы эмульсионный слои находился 

на противоположной от стекла стороне. В этом случае эмульсионный слой с изображением максимально приближен к жидкой 

композиции, чем достигается лучшая разрешающая способность печатной формы.  

Далее на это стекло накладывают ограничители, обеспечивающие необходимую толщину печатной формы. 

Для предотвращения вытекания жидкой композиции из кассеты используют герметизирующую прокладку. Она 

наклеивается на пленку с негативом на расстоянии 2-5мм от края изображения, оставляя поля для дальнейшего 

вырезания ФПФ. В образовавшуюся «ванночку» осторожно заливают полимер (с небольшим мениском), следя за тем, 

чтобы в полимер не попадали воздушные пузырьки. Если пузырьки образовались необходимо их удалить. Сверху на 

полимер накрывают прозрачной пленкой (можно той же, на которой печатался негатив), опять же следя за отсутствием 

воздушных пузырей. Накрывают вторым стеклом. Полученный пакет скрепляют скотчем, добиваясь равномерной 

толщины. При этом возможно вытекание некоторой части полимера.  

Важным показателем, определяющим качество печатной формы, является ее равнотолщиность. Суммарное 

отклонение по толщине печатной формы можно выразить в виде формулы: 

F#=Fl-F2-F3 

Fl- отклонение по толщине печатной формы, зависящее от усилия прижима стекла к ростовым прокладкам, 

F2- прогиб стекла, предопределяемый его физико-механическими свойствами и распорным усилием со стороны 

герметизирующей прокладки и жидкой композиции. 

F3- отклонение, определяемое усадкой при отвердении жидкой композиции. 

Таким образом, для устранения разнотолщиности печатной формы необходимо свести к минимуму все эти 

отклонения. Это может быть достигнуто точностью используемых приспособлений и тщательностью проведения 

процесса. Обязательным условием является использование полированного стекла. Оптимальная толщина стекла, 

обеспечивающая требуемую жесткость конструкции, составляет 3- 4 мм. 

Фотоэкспонированне. 

Важнейшей технологической стадией производства фотополимерных печатных форм является экспонирование 

снаряженной кассеты в установке ультрафиолетового излучения. Процесс экспонирования делится на два этапа. На 

первом этапе осуществляют экспонирование со стороны подложки, т. е. со стороны стекла свободного от негативов. Как 

уже было сказано, процесс фотополимеризации осуществляется послойно. Он начинается у стекла и продвигается в 

глубь жидкого слоя. Здесь главное вовремя остановить процесс путем прекращения экспонирования, чтобы 

сформировать подложку заданной толщины. При оптимальном времени экспонирования толщина подложки Нп должна 

обеспечивать высоту печатающих элементов Нпэ= 0.5-0.7 мм. При избыточном времени экспонирования подложка 

съедает высоту печатающих элементов и в пределе может прорасти всю толщину печатной формы. 

На втором этапе осуществляют экспонирование со стороны негатива, чем достигается формирование рельефа 

печатающих элементов. Динамика послойного формирования печатающих элементов показана на рис. 5. При 

недостаточном времени экспонирования t2 печатающие элементы не закреплены на подложке и при размыкании 

кассеты удаляются вместе с негативом. 

 
Рис. 4. Динамика послойного формирования подложки. 

I. 2- стекла, 3- негатив, 5- слой (отвержденного полимера, 6- жидкая композиция. 

II, t2- начало роста и рост подложки. 

t3- оптимальная толщина подложки (0.5- 0.7 мм). 

t4- переэкспонирование со стороны подложки, которая "проросла" на всю толщину формы. 
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Рис. 5. Динамика послойного формирования печатающих элементов. 

tl- начало роста печатающих элементов, 

t2- печатающие элементы в основном сформированы, но еще не 

"вросли" в подложку, 

t5- оптимальная экспозиция, 

t4- за копировка узких пробелов при переэкспонировании. 

При оптимальном времени экспонирования t3 печатающие элементы прочно "вросли" в подложку и не 

отрываются от нее при негативе и промывке. При избыточном времени экспонирования t4 происходит "за копировка" 

узких пробелов. Наиболее узкие из них могут пропадать, что ухудшает качество оттиска. 

Время экспонирования как со стороны подложки так к со стороны негатива зависит от многих факторов. 

Наиболее важными из них являются следующие: 

1) расстояние от источника УФ-излучения до кассеты. Оптимальным является расстояние 10-15 см и обычно 

задается конструкцией установки для фотозкспонирования. При меньшем расстоянии ухудшается однородность 

светового потока, что приводит к различной скорости отверждения в различных участках кассеты, а также к 

геометрическим искажениям. При большем расстоянии необоснованно увеличивается время экспонирования, что 

снижает производительность установки. 

2) природа и толщина стекла в кассете. Обычное стекло поглощает ультрафиолет и при увеличении его толщины 

необходимое время экспонирования увеличивается; 

3) природа фотопленки, из которой изготовлен негатив, ее толщина. Негатив должен быть максимально 

контрастным, чтобы исключить прохождение света через темные части негатива. Светлые участки не должны иметь 

"вуаль"; 

Для завершения фотозкспонирования кассету размыкают и осторожно снимают негатив, чтобы не 

оторвать печатающие элементы от подложки. Далее приступают к операции очистки пробелов. 

Очистка пробелов (проявление). 

Пространственно-геометрическое разделение печатающих и пробельных элементов осуществляется вымыванием 

жидкой композиции из участков, затемненных негативом и не подвергнутых экспонированию. В качестве вымывного 

раствора используют 3-5%-ный раствор моющего средства типа "Лотос". Для интенсификации процесса вымывной 

раствор должен иметь температуру 45-50о С. При этой температуре композиция становится менее вязкой, что облегчает 

ее эмульгирование в вымывном растворе и удаление из узких пробелов. Для обеспечения высокого качества очистки 

пробелов необходимо своевременно менять промывной раствор. 

Завершается проявление печатающего рельефа промывкой печатной формы под струёй проточной воды, после 

чего можно переходить к стадии упрочняющей обработки. 

Упрочняющая обработка. 

Упрочняющая обработка печатной формы заключается в дополнительном УФ - экспонировании для придания 

печатной форме более высоких прочностных свойств. До экспонирование проводят под тонким слоем воды, едва 

покрывающим печатающие элементы. Вода устраняет ингибирующее действие кислорода воздуха при отверждении и 

тем самым уменьшает липкость печатной формы. Облучение проводят в течение 7-10мин. При более длительном 

времени до экспонирования начинается фотостарение полимера, что проявляется в увеличении его жесткости. 

Дополнительная обработка. 

После до экспонирования печатную форму подвергают тщательной промывке. Для этого на ее поверхность 

наносят небольшое количество стирального порошка, смачивают водой и тщательно обрабатывают с помощью щетки в 

течение 2-3 мин. После этого ее промывают проточной водой. Далее печатную форму высушивают и припудривают 

печатающую поверхность тальком для устранения липкости. 

Контроль качества. 

После дополнительной обработки печатную форму подвергают визуальному контролю качества печатающих 

элементов, определяют наличие их повреждения и различных дефектов. После этого ее вырезают, делаю контрольный 

оттиск и анализирует его качество. Возможные дефекты печатных форм, причины их возникновения и способы их 

устранения приведены в таблице. 
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Дефекты печатных форм, 

причины их возникновения и способы устранения. 

 

Дефекты Причины возникновения Способ устранения 
1.Недостаточная 

глубина пробельных 

элементов 

Недостаточная оптическая плотность 

черных участков негатива. Большое 

время экспонирования со стороны 

основы или фотоформы. 

Недостаточное время вымывания 

Изготовить качественный негатив с 

плотностью черных участков >= 4,0 ед. 

пропускания. Уменьшить экспозицию до 

необходимой величины. Увеличить время 

вымывания.  

2.Потеря мелких эле-

ментов, тонких 

штрихов, точек. Вол-

нистые линии. 

Профиль печатных 

элементов 

грибообразный 

Недостаточное время экспонирования 

со стороны подложки (при её 

недостаточной толщине) или 

увеличить экспозицию со стороны 

фотоформы (при нормальной толщине 

основы). Вуаль на фотоформе выше 

нормы. Исчерпан ресурс ламп. 

Наличие грязи на прозрачных 

элементах негатива. 

Увеличить экспозицию со стороны подложки 

(при её недостаточной толщине) или 

увеличить экспозицию со стороны фотоформы 

(при нормальной толщине подложки). 

Изготовить качественный негатив с 

максимальной плотностью пропускания 

прозрачных участков <= 0,03ед. пропускания. 

Заменить старые лампы на новые. Почистить 

негатив тампоном, смоченным в спирте. 

3.Недостаточная 

высота рельефа  

Излишне продолжительная 

экспозиция со стороны подложки  

Уменьшить экспозицию со стороны подложки 

4.Расслоение (прили-

пание частиц к 

негативу) 

Недостаточное экспонирование со 

стороны подложки и фотоформы 

Правильно выбрать (увеличить) экспозицию 

5.Отсутствие 

изображения по 

краям  

печати 

Недостаточное количество полимера в 

формующая-копировальной раме 

Заполнить формующую-копировальную раму 

на 1-2 см выше краев печатных элементов 

негатива 

6.Слишком большая 

высота рельефа 

Недостаточное экспонирование со 

стороны подложки 

Увеличить экспозицию со стороны подложки 

7.Значительные 

отклонения от нормы 

по толщине рельефа. 

Недостаточный прижим стеклянных 

кассет  

На ростовых планках есть остатки за 

полимеризованной композиции. 

Недостаточный контакт фотоформы 

или защитной пленки со стеклом. 

Увеличить прижим стеклянных кассет. 

Очистить ростовые планки от всех остатков 

заполимеризованой композиции. Обеспечить 

необходимый контакт фотоформы и защитной 

пленки к стеклу 

8.На пробельных 

элементах после 

промывки есть 

остатки полимера. 

Недостаточное время вымывания. 

Недостаточно высокая температура 

вымывного раствора. Некачественный 

раствор для вымывания. 

Увеличить продолжительность вымывания. 

Увеличить температуру вымывного раствора. 

Провести коррекцию или заменить вымывной 

раствор 

9.Вымывание про-

бельных элементов 

удовлетворительное, 

но вязкость полимера 

на пробельных участ-

ках увеличилась 

Недостаточная оптическая плотность 

черных участков негатива. 

Изготовить качественный негатив с 

плотностью черных участков >=4,0 ед. 

пропускания 

10.После экспо-

нирования отдельные 

участки негатива 

прилипают к печати. 

Некачественная ретушь негатива. Заменить негатив 

11.После 

дополнительного 

экспонирования 

поверхность остается 

липкой. 

Недостаточное время дополни-

тельного экспонирования под слоем 

воды. печать плохо вымыта. Вода для 

дополнительной обработки грязная 

(непрозрачная) 

Увеличить время дополнительного 

экспонирования под слоем воды. Осуществить 

качественный процесс вымывания. Заменить 

воду для дополнительной обработки. 
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