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Постановка проблеми

Для виготовлення форм ін-
тагліодруку можливе застосуван-
ня декількох технологій. Сучасна
технологія полягає у прямому
лазерному гравіюванні латунної
пластини із подальшим нанесен-
ням покриття нітрид хрому. Цей
спосіб виключає ряд додаткових
операцій та використання знач-
ної кількості шкідливих речовин
як під час традиційної технології
травлення [1], однак виготовле-
на у такий спосіб друкарська
форма може поступається тира-
жостійкістю через відшаровуван-
ня захисного покриття [2]. Тому
доцільним є дослідження техно-
логії та режимів обробки повер-
хні латуні перед нанесенням за-

хисного покриття, їх вплив на ад-
гезію та міцність поверхні пла-
стини [3].

Мета роботи

Дослідження впливу параме-
трів та технологічних режимів об-
робки латуні на якість її поверхні
та адгезію захисного покриття.

Аналіз попередніх 

досліджень

Технологічні особливості ін-
тагліодруку привертають увагу
багатьох науковців та фахівців,
про що свідчить значна кількість
патентів та публікацій за даним
напрямом. Результати проведе-
ного патентного пошуку дозво-
лили виявити, що найбільш по-
пулярним напрямом дослідження
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процесу інтагліодруку є устатку-
вання, яке використовується
для його здійснення (понад 28 %
від знайдених за тематикою па-
тентів). Також велика кількість па-
тентів присвячена новітнім тех-
нологіям виготовлення форм ін-
тагліодруку (22 %), значна час-
тина з них — прямому лазерно-
му гравіюванню форм [4, 5]. 

В статті [6] описано порівнян-
ня декількох технологій виготов-
лення форм інтагліодруку — тех-
нологію прямого лазерного гра-
віювання та традиційну техноло-
гію виготовлення з урахуванням
як роздільної здатності, так і опе-
ративності та екологічності ви-
готовлення форм. Виявлено, що
технологія прямого лазерного
гравіювання дозволяє вигото-
вити друкарську форму значно
швидше та без застосування шкід-
ливих для середовища речовин,
а мінімальна ширина штриха,
який можна відтворити за допо-
могою такої друкарської форми
може становити 10 мкм, що свідчить
про високу роздільну здатність.

У той же час, обробка форм
лазером і подальше нанесення
захисного покриття може приз-
вести до зниження тиражостій-
кості форм порівняно із тради-
ційними технологіями виготов-
лення. У попередніх роботах [7]
було виділено три основні групи
факторів, які впливають на ти-
ражостійкість форм інтагліодру-
ку: параметри процесу гравію-
вання (спосіб видалення напли-
вів металу в процесі лазерного
гравіювання); параметри форми
інтагліодруку (спосіб виготовлен-
ня, параметри штрихів); параме-
три процесу вакуумного напилен-

ня (температура підкладки, шор-
сткість пробільних та друкуваль-
них елементів, товщина нітрид-
хромового покриття, режимів
травлення підкладки в камері
напилення, відсотковий склад
газової суміші Ar-N2 в камері на-
пилення). Тому технологія прямо-
го лазерного гравіювання по-
требує удосконалення режимів
гравіювання та підготовки латун-
ної основи до подальшого нане-
сення захисного покриття.

Методика проведення 

досліджень

Для проведення досліджень
було використано модельну ла-
тунну форму (латунь марки Л63),
яку було запроектовано і виго-
товлено фахівцями Банкнотно-
монетного двору Національного
банку України із застосуванням
системи прямого лазерного гра-
віювання Jura JSP Direct Laser
Engraver. Модельна форма містить
вісім ідентичних ділянок (пла-
шок) з набором друкувальних
елементів з різною геометрією
поперечних профілів [8].

Модельну форму після відпо-
відної процедури очищення було
оброблено у плазмі геліконного
розряду за допомогою установ-
ки для іонно-плазмового форму-
вання вуглецевих нанотрубок
та інших наноструктур [9, 10].
Час обробки становив 10 та 45 хв;
технологічні параметри обробки
зразків мали незначну варіацію
(табл. 1, де Ucт — напруга, що
подавалася на столик-підклад-
котримач, Iст — іонний струм, Р —
потужність на зразку, iст — гус-
тина іонного струму, t — час об-
робки).
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Зразки латуні досліджувались
за допомогою електронного мікро-
скопа MIRA 3 TESCAN як до об-
робки поверхні зразків, так і після
неї. Елементний аналіз здійсню-
вався за допомогою енергодис-
персійного спектрометра Oxford
instruments X-max 80 mm2.

На три види зразків (необроб-
лені, оброблені протягом 10 і 45 хв
відповідно) було напилено модель-
не захисне покриття AlN (нітрид
алюмінію) за допомогою іонно-ду-
гового прискорювача та прове-
дено дослідження адгезії отри-
маного покриття за допомогою
механічного адгезиметра відрив-
ного типу Novotest АЦ-1 [11].

Результати проведених 

досліджень

Мікроскопічні дослідження
зразків дозволили виявити, що
у результаті обробки поверхні
пластини плазмою геліконного
розряду спостерігаються зміни
як зовнішнього виду поверхні,
так і її елементарного складу (рис.
1, табл. 2). В результаті аналізу
елементарного складу поверхні
виявлено, що збільшення часу об-
робки призводило до збільшен-
ня на поверхні частки Cu з одно-
часним зменшенням Zn і O. 

На рис. 2 і 3 представлено
зображення ділянки лазерного
гравіювання на поверхні латун-
ної пластини до та після обробки
в геліконному розряді протягом

Таблиця 1
Технологічні параметри обробки зразків

№
зраз-

ка

Ucт, 
В

Iст,
мА

Р,
Вт

iст,
мА/см2

T,
хв

Тиск,
мм рт. ст.

1 — — — — 0 —

2 -100 100–105 10–10,5 5,52 10 5.10-3

3 -100 100–110 10–10,1 5,52 45 5.10-3

Рис. 1. Мікроскопічні зображення поверхні латуні (5×5 мкм): а — без
обробки; б — обробка протягом 10 хв, в — обробка протягом 45 хв

а б в
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45 хв. Спостерігається зміна струк-
тури поверхні, що супроводжуєть-
ся згладжуванням грубого рельє-
фу, та може сприяти підвищен-
ню адгезії захисного покриття. 

Дослідження адгезії модель-
ного покриття AlN дозволило
виявити, що найвищий рівень 
адгезії спостерігається на повер-
хні латуні, що піддавалася оброб-
ці протягом 45 хв, а найменший —
на необробленій поверхні. Відрив
тестового елементу на необроб-
леному зразку відбувся при зу-
силлі 2,2 МПа, на зразку, що під-
давався обробці протягом 10 хв —
8 МПа, на зразку, що піддавався
обробці протягом 45 хв — 9,8 МПа.

Аналізуючи отримані резуль-
тати можна дійти висновку, що
у зразків, які оброблялись в пла-
змі геліконного розряду, показ-

ник адгезії збільшився, і це гово-
рить про те, що обробка латуні
є доцільною задля покращення
в подальшому адгезії із захис-
ним покриттям.

Висновки

Дослідження впливу параме-
трів та технологічних режимів об-
робки латуні на якість її поверхні
та адгезію захисного покриття
для виготовлення форм інтагліо-
друку методом прямого лазер-
ного гравіювання дозволили ви-
явити, що у зразків, які обробля-
лись в плазмі геліконного розря-
ду, показник адгезії збільшився,
що свідчить про доцільність об-
робки латуні задля покращення
в подальшому адгезії із захис-
ним покриттям.

Таблиця 2
Аналіз елементного складу поверхні латуні

№
зразка

O,
%

Cu, 
%

Zn, 
%

Cu/Zn

1 23,9 48,02 28,08 1,71

2 15,63 54,59 29,78 1,83

3 9,65 58,04 32,31 1,80

Рис. 2. Ділянка необробленої латунної пластини із штрихом, нанесеним
методом прямого лазерного гравіювання (50×50 мкм; 5×5 мкм)
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Рис. 3. Ділянка обробленої латунної пластини із штрихом, нанесеним
методом прямого лазерного гравіювання (50×50 мкм; 5×5 мкм)
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11. DSTU ISO 4624:2019 Farby ta laky. Vyznachennia adhezii metodom
vidryvu (ISO 4624:2016, IDT). [Inks and Varnishes. Determination of Adhesion
by the Method of Separation]. [in Ukrainian].

The influence of parameters and technological modes 

of brass processing on the quality of its surface and adhesion 

of the protective coating for the production of intaglio printing

forms by direct laser engraving has been studied.

Analyzing the obtained results, it can be concluded that 

in the samples treated in the plasma of the helicon dis-

charge, the adhesion index increased, and this suggests 

that the treatment of brass is appropriate to improve further

adhesion with a protective coating.

Keywords: intaglio printing; printing plates; direct laser 

engraving; engraved strokes; brass.
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