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Важливою соціально-гуманітарною та економічною проблемою є адаптація лю­
дей з проблемами зору у повсякденному і професійному житті. Вирішення цих важ­
ливих проблем регламентується міжнародними та національними конвенціями, ме­
морандумами і законами. Зокрема, проблема спеціального навчання та виготовлення 
видань шрифтом Брайля залишається актуальною для людей з проблемами зору 
практично у всіх країнах світу. У видавничо-поліграфічній, пакувальній, рекламній, 
харчовій та інших галузях промисловості широко застосовуються процеси вакуумно­
го формування виробів. Зокрема, технологія вакуумного формування широко засто­
совується для виготовлення поліграфічної продукції для людей з проблемами зору. 
Технологія вакуумного формування передбачає нагрів термопластичної аркушевої 
заготовки до високоеластичного стану з подальшим формуванням і охолодженням. 
Метод вакуумного формування відрізняється від інших простотою виготовлення, 
компактністю, відносною дешевизною устаткування і технологічного оснащення. 
На сьогодні така технологія є однією з найбільш перспективних для процесів вироб­
ництва об’ємних виробів з полімерних матеріалів. Одним з основних елементів ва­
куумного формування є матриця, яка може  виготовлятися з різних видів матеріалів. 
Вибір матеріалу для виготовлення матриці залежить від накладу замовлення, якості 
поверхні виробу, точності виготовлення, вартості та інших факторів. Здійснено 
апробацію удосконаленого технологічного процесу вакуумного формування з викорис­
танням картонних матриць для нанесення шрифту Брайля. Проведені дослідження 
якості нанесення шрифту Брайля вакуумним формуванням з використанням ПВХ-
плівок товщиною 0,2 і 0,3 мм. Проведено дослідження залежності висоти і діаметра 
елементів шрифту Брайля  залежно від діаметра елементів на картонній матриці 
та від параметрів проведення удосконаленого технологічного процесу.

Ключові слова: вакуумне формування, технологічні параметри, шрифт Брай­
ля, картонна матриця, ПВХ-плівки, діаметр елементів,  висота елементів.
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Постановка проблеми. Для правильного сприйняття інформації людьми з 
проблемами зору під час виготовлення поліграфічної продукції необхідно забез-
печити точне відтворення шрифту Брайля відповідно до вимог нормативних до-
кументів [1-5]. Для встановлення можливості якісного нанесення шрифту Брайля 
на ПВХ-плівки методом вакуумного формування з використанням картонних мат
риць необхідно провести визначення висоти і діаметра елементів шрифту Брайля 
залежно від параметрів технологічного процесу.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Процеси вакуумного формуван-
ня для виготовлення різних видів промислової продукції досліджували українські 
та зарубіжні науковці [6-18]. Але потрібно зазначити недостатню кількість науко-
вих публікацій і досліджень, які стосуються застосування технології вакуумного 
формування для відтворення рельєфно-крапкових зображень (шрифт Брайля) під 
час виготовлення поліграфічної продукції для людей з проблемами зору.

Мета статті — дослідження впливу технологічних параметрів удосконаленої 
технології вакуумного формування з використанням картонних матриць з визна-
ченням висоти і діаметра елементів шрифту Брайля залежно від діаметра елемен
тів на картонній матриці.

Виклад основного матеріалу дослідження. У статті досліджено удосконалену 
технологію вакуумного формування з використанням картонних матриць з визна-
ченням висоти і діаметра елементів шрифту Брайля залежно від діаметра елементів 
на картонній матриці і від параметрів проведення удосконаленого технологічного 
процесу. Для дослідження якості вакуумного формування рельєфно-крапкових 
зображень використовували такі ПВХ-плівки, як Polyprint фірми «Plastics» — про-
зору матову товщиною 0,2 мм, глянцеву прозору 0,3 мм. Виготовлення матриці з 
електроізоляційного картону здійснювалося на лазерному гравіювальному апараті 
«LaserPro C180 ІІ» виробництва фірми GCC (США). Для виготовлення рельєф-
но-крапкових зображень використовували пристрій для вакуумного формування 
EZ-Form Braille & Tactile (Brailon®) Duplicator. Для дослідження якості відтворен-
ня шрифту Брайля використовували тест-шкалу, яка наведена на рис. 1. 

Рис. 1. Тест-шкала для дослідження якості елементів шрифту Брайля
у процесі вакуумного формування
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На рис. 2 наведені залежності висоти елементів шрифту Брайля на відбитку 
від часу вакуумного формування.
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Рис. 2. Залежність висоти елементів шрифту Брайля на відбитку від часу вакуумного 

формування: а) — плівка ПВХ прозора матова товщиною 0,2 мм; 
б) — плівка ПВХ глянцева прозора товщиною 0,3 мм

З графіків, наведених на рис. 2, видно, що на плівці ПВХ прозорій матовій 
товщиною 0,2 мм і плівці ПВХ глянцевій прозорій товщиною 0,3 мм зі збільшен-
ням часу вакуумного формування (10 с нагрівання до включення вакууму, змінний 
час формування) і діаметра форми збільшується висота елементів шрифту Брайля.

На рис. 3 подано залежності діаметра елементів шрифту Брайля на відбитку 
від діаметра елементів шрифту Брайля на матриці.
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Рис. 3. Залежність діаметра елементів шрифту Брайля на відбитку від діаметра елементів 

шрифту Брайля на матриці: а) — плівка ПВХ прозора матова товщиною 0,2 мм; 
б) — плівка ПВХ глянцева прозора товщиною 0,3 мм

З графіків, наведених на рис. 3, видно, що на плівці ПВХ прозорій матовій тов-
щиною 0,2 мм і плівці ПВХ глянцевій прозорій товщиною 0,3 мм зі збільшенням 
діаметра елементів шрифту Брайля на формі та часу вакуумного формування (10 с 
нагрівання до включення вакууму, змінний час формування) збільшується діаметр 
елементів шрифту Брайля.
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На рис. 4 подані залежності висоти елементів шрифту Брайля на відбитку від 
діаметра елементів шрифту Брайля на матриці.
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Рис. 4. Залежність висоти елементів шрифту Брайля на відбитку від діаметра елементів

 шрифту Брайля на матриці (10 с нагрівання до включення вакууму, 
змінний час формування): а) — плівка ПВХ прозора матова товщиною 0,2 мм; 

б) — плівка ПВХ глянцева прозора товщиною 0,3 мм)

Аналіз залежностей, наведених на рис. 4, показав, що на плівці ПВХ прозорій 
матовій товщиною 0,2 мм і плівці ПВХ глянцевій прозорій товщиною 0,3 мм зі 
збільшенням діаметра на картонній матриці та часу вакуумного формування (10 с 
нагрівання до включення вакууму, змінний час формування) збільшується висота 
елементів шрифту Брайля.

Висновки. З використанням розробленої тест-шкали отримано відбитки ва-
куумним формуванням на двох ПВХ-плівках (0,2 і 0,3 мм) з використанням удос
коналеної технології вакуумного формування. У результаті проведених досліджень 
отриманих відбитків встановлено закономірності, що при використанні двох ви-
дів плівок при збільшенні часу вакуумного формування і при збільшенні діамет
ра елементів шрифту Брайля на матриці збільшується висота і діаметр елементів 
шрифту Брайля на відбитках. При збільшенні товщини плівки, при одних і тих 
самих параметрах проведення технологічного процесу діаметр і висота елементів 
шрифту Брайля на відбитках зменшується.
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An important socio-humanitarian and economic problem is the adaptation of people 
with vision problems in everyday and professional life. The solution of these important 
problems is regulated by international and national conventions, memoranda and 
laws. In particular, the problem of special training and production of Braille editions 
remains relevant for people with vision problems in almost all countries of the world. 
Vacuum forming processes are widely used in the publishing and printing, packaging, 
advertising, food and other industries. In particular, the vacuum forming technology 
is widely used for the production of printing products for people with vision problems. 
Vacuum forming technology involves heating a thermoplastic sheet blank to a highly 
elastic state, followed by forming and cooling. The vacuum forming method differs 
from others in ease of manufacturing, compactness, relative cheapness of equipment 
and technological devices. Today, this technology is one of the most promising for the 
production of bulk products from polymer materials. One of the main elements of vacuum 
forming technology is the matrix, which can be made from various types of materials. 
The selection of material for manufacturing the matrix depends on the quantity of the 
order, the quality of the product surface, the manufacturing accuracy, cost and other 
factors. The approbation of the improved vacuum forming technological process using 
cardboard matrices for applying the Braille font is carried out. The research is conducted 
on the quality of Braille application by vacuum forming technology using PVC films with 
a thickness of 0.2 and 0.3 mm. The study of the dependencies of the height and diameter 
of Braille elements depending on the diameter of the elements on the cardboard matrix 
and on the parameters of the improved technological process is conducted.

Keywords: vacuum forming technology, technological parameters, Braille font, 
cardboard matrix, PVC films, element diameter, element height.
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