
WU<tor B L I N K O W 
S ł a w o m i r C E N D R O W S K I 
J a c e k M R Ó W C Z Y Ń S K I 
K r z y s z t o f S Z A D K O W S K I 
I N S T Y T U T T E C H N O L O G I I M A T E R I A Ł Ó W E L E K T R O N I C Z N Y C H - W A R S Z A W A 

Badanie rozkładu grubości emulsji 
światłoczułych naniesionych na płyty 
metodą kontrolowanego wyciągania 

W P R O W A D Z E N I E 

W p i o c e s i e o t r z y m y w a n i a s k o m p l i l c o w a n y c h i p r e c y z y j n y c h deta l i t e c h n i k ą t r a -

w i a n i a c h e m i c z n e g o i e l e k t r o t r a w i e n i a ( n p . o b w o d y d r u k o w a n e , ' a ż u r y , s i t a , 

filtry, m a s k i do n a p a r o w y w a n i a ) c z y t e ż k s z t a ł t o w a n i a g a l w a n i c z n e g o i s t n i e j e 

b e z p o ś r e d n i a z a l e ż n o ś ć p o m i ę d z y r ó w n o m i e r n o ś c i ą g r u b o ś c i n a ł o ż o n e j w a r s t w y 

k o p i o w e j , a p r e c y z j ą k o p i o w a n e g o o b r a z u . 

S t o s o w a n e c z ę s t o n a k ł a d a n i e e m u l s j i m e t o d ą k o n t r o l o w a n e g o w y c i ą g a n i a ( " d i p -

c o a t i n g " ) , p o d o b n i e jalc i i n n e m e t o d y ( w a ł k o w a , ' n a t r y s k o w a , ' w i r ó w k o w a ) n i e 

p o z w a l a u z y s k i w a ć w a r s t w o j e d n a k o w e j g r u b o ś c i powłoki n a c a ł e j p o w i e r z c h n i 

płyty. O t r z y m a n a tą m e t o d ą w a r s t w a p o s i a d a z n a c z n ą " k l i n o w a t o ś ć " w k i e r u n k u 

w y c i ą g a n i a , p r z y c z y m r o z k ł a d g r u b o ś c i n a p ł y c i e z a l e ż y od wie lu p a r a m e t r ó w 

t a k i c h jalc: rodzaj , " g ę s t o ś ć i l e p k o ś ć e m u l s j i , s z y b k o ś ć w y c i ą g a n i a , d ł u g o ś ć p o -

k r y w a n e j f jłyty,' c h r o p o w a t o ś ć mater ia łu p o d ł o ż a . P r ó b a o k r e ś l e n i a z a l e ż n o ś c i 

t e o r e t y c z n e j u w z g l ę d n i a j ą c e j p o d a n e w y ż e j w i e l k o ś c i p r z e d s t a w i o n a j e s t w p r a -

c y [ s j . P o d c z a s " k l a s y c z n e g o " p o k r y w a n i a j j łyt e m u l s j ą ( j e d n o k r o t n i e - m e t o d ą 

w y c i ą g a n i a ) r ó ż n i c e w grul ; .ośc i w a r s t w y k o p i o w e j n a o b s z a r a c h p o c z ą t k o w y c h 

i k o ń c o w y c h płyty, d l a d a n e g o typu e m u l s j i ( n p . k a z e i n o w e j ) p r z y z a c h o w a n i u 

s t a ł o ś c i w s z y s t k i c h p a r a m e t r ó w ( z a w>-jątltiem s z y b k o ś c i w y c i ą g a n i a — V ) d l a 

płyty d ł u g o ś c i 3 0 cm s ą r z ę d u : 

2 5 0 % p r z y V = 1 5 cm/min 

3 5 0 % p r z y V = 4 0 cm/min. 

W y s t ę p o w a n i e tale d u ż e j k l i n o w a t o ś c i p o w o d u j e , ż e n a w e t p r z y d o b o r z e o p t y m a l -

n y c h w a r u n k ó w p r o c e s u t e c h n o l o g i c z n e g o ( ś c i ś l e z w i ą z a n y c h z g r u b o ś c i ą w a r s -

stw^') k i l k u c e n t y m e t r o w e p o c z ą t l c o w e i k o ń c o w e p o w i e r z c h n i e p o k r y t e j b l a c h y 

w y m a s a j ą i n n e j o b r ó b k i t e c h n o l o g i c z n e j , c o n i e z a w s z e j e s t możl iwe do w y k o n a n i a . 
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D l a t e g o t e ż c e l e m w y e l i m i n o w a n i a p r o b l e m u k l ł n o w & t o ś c i w a r s t w y n a ł o ż o n e j m e -

t o d ą k o n t r o l o w a n e g o w y c i ą g a n i a z a l e c a n e j e s t w l i t e r a t u r z e [^1 j a k i p r z e z 

s p e c j a l i s t y c z n e firmy z a g r a n i c z n e S h i p l e y ' a [ 4 ^ , A 3 f a - C r e v a e r t i [ e j , 
p o d w ó j n e p o k r y w a n i e t j . p o w t ó r n e n a k ł a d a n i a e m u l s j i DO o b r o c i e I>łyty o 1 8 0 ° . 

U z y s k a n y w t e n s p o s b ó r o z k ł a d g r u b o ś c i p o w i n i e n z d a n i e m a u t o r ó w b y ć b a r -

d z i e j r ó w n o m i e r n y . 

C e l e m n i n i e j s z e j p r a c y b y ł o z b a d a n i e p r o b l e m u r ó i v n o m i e r n o ś c i w a r s t w y k o p i o -

w e j n a n i e s i o n e j m e t o d ą p o d w ó j n e g o p o k r y w a n i a ( o b r ó t o 1 8 0 ° ^ , w o d n i e s i e n i u 

d o r . fyników u z y s k a n y c l i p r z y n a k ł a d a n i u j e d n o k r o t n y m i o p r a c o w a n i e p r a k t y c z -

n y c h w s k a z ó w e k p r z y d a t n y c h w p r o c e s i e t e c h n o l o g i i t r a w i e n i a k s z t a ł t o w e g o i 

f o r m o w a n i e g a l w a n i c z n e g o . 

M E T O D Y K A ' BADAKI 

\ 
W y k o n a n o b a d a n i a r ó w n o m i e r n o ś c i r o z k ł a d u w a r s t w y n a p o w i e r z c h n i a c h płyt 

p o k r > ' t y c h e m u l s j ą n a b a a i e k a z e i n y i d o d a t l i o w o p o m i a r y p o r ó w n a w c z e d l a e -

m u l s j i n a b a z i e z w i ą z k ó w o r g a n i c z n y c h - A g f e - G e v a e r t R N - 3 0 i typu K T P R 

( d a l e j K T P R ) . 

P ł ^ t y p o k r y w a n o m e t o d ą z a n u r z e n i o w ą - k o n t r o l o w a n e g o w y c i ą g a n i a ( m e t o d y k a 

o p i s a n i a w p r a c y [ . s ] , ' i s u s z o n o w w a r u n k a c h o k r e ś l o n y c h t e c h n o l o g i ą d la 

d a n e g o r o d z a j u e m u l s j i . W t a b l i c y 1 p r z e d s t a w i o n o \varunki u t w a r d z a n i a i p a -

r a m e t r y f i z y k o c h e m i c z n e s t o s o w a n y c h e m u l s j i . 

W a r u n k i u t w a r d z a n i a i p a r a m e t r y f i z y k o c h e m i c z n e e m u l s j i 

T a b l i c a 1 

R o d z a j 
en ju ' . s j i 

T e m p . 
S ł u ż e n i a 

C z a s 
s u s z e n i a 
( m i n ) 

L e p l c o ś ć 
e m u l s j i 

( c P ) 

G ę s t o ś ć 
e m u l s j i 
( a / c m ^ ) 

E m u l s j a k a z e i n o w a 90 2 l l , - 8 - 1 3 , - 5 
'" " 1 

1 , 0 3 7 

E m u l s j a R N - 3 0 8 0 1 5 5 3 , 1 0 , 8 9 3 

E m u l s j a K T P R 8 0 1 5 2 0 , 6 0 , 8 9 3 

P o u t w a r d z e n i u e m u l s j i n a i c i a d a n o ( p o o b r o c i e p ł y t y o 1 8 0 ° ) d r u g ą w a r s t w ę i 

s u s z o n o w w a r u n l c a c h i d e n t y c z n y c h ja!c po p i e r w s z y m p o k r y c i u . E m u l s j ę n a k ł a -

d a n o n a p ł y t y z e s t a i i n i e r d z e w n e j o g r u b o ś c i 0 , 1 5 mm, d h - i g o ś c i 3 0 cm, s ^ e - . 

r o k o ś c i 1 5 cm i c h r o p o w a t o ś c i R a = 0 , 1 2 ;um. K a ż d ą pł>i.ę p r z e d p o k i y c i e m 

e m u l s j ą b a r d z o d o k ł a d n i e o c z y s c z a n o i o d t ł u s z c z a n o z g o d n i e z e s t o s o w a n a 

t e c h n o l o g i ą [ v ] . G r u b o ś ć w a r s t w y e m u l s j i m i e r z o n o m e t o d ą ^'3- o d b i c i o w ą , 

p r z y u ż y c i u B e t a s c o p u t^^p T C - 2 0 0 0 f i rmy Tv/in C i t y T e s t i n g C o t p . , ż e ź r ó d ł e m 

r a d i o a l c t y w n y m P m - 1 4 7 i p r z y s ł o n ą p o m i a r o w ą I / 8 " . 
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O c e n a r ó w n o m i e r n o ś c i r o z k ł a d u w a r s t w y e m u l s j i n a p o w i e r z c h n i p ły ty w i ą z a ł a 

s i ę z p r z e p r o w a d z e n i e m s z e r e g u b a d a ń . D l a e m u l s j i k a z e i n o w e j w y k o n a n o 

n a s t ę p u j ą c e p r ó b y : 

1 . j e d n o k r o t n e g o p o k r y c i a z r ó ż n y m i s z y b k o ś c i a m i wyciągeinia , ' o b e j m u j ą c y m i 

c a ł y z a k r e s s z y b k o ś c i m o ż l i w y c h do o s i ą g n i ę c i a n a s t o s o w n e j w y c i ą g a r c e p n e -

u m a t y c z n e j ( o d 4,'5 do 5 0 c m / m i n ) , 

2 . d w u k r o t n e g o p o k r y c i a p r z y o b r o c i e p łyty o 1 8 0 ° z s z y b k o ś c i ą p i e r w s z e -

g o p o k r y w a n i a i s z y b k o ś c i ą d r u g i e g o p o k r y w a n i a V^ dla : 

- = 

- V , » V , 

- ^ 1 « ^ 2 

Dla e m u l s j i R N - 3 0 i K T P R w y k o n a n o p o r ó w n a w c z y pomiar r o z k ł a d u g r u b o ś c i 

w a r s t w y p r z y podwójnym p o k r y w a n i u z s z y b k o ś c i ą = \l^ o k r e ś l o n ą s t o s o -

w a n ą t e c h n o l o g i ą . 

Z m i a n a s z y b k o ś c i w y c i ą g a n i a ( z w i ą z a n a ś c i ś l e z e z m i a n ą g r u b o ś c i w a r s t w y 

e m u l s j i ) miała n a c e l u z b a d a n i e wpływu g e o m e t r i i ( k s z t a ł t u ) w a r s t w y e m u l s j i 

n a ł o ż o n e j p o d c z a s p i e r w s z e g o p o k r y c i a , ' n a r o z k ł a d g r u b o ś c i u z y s k a n e j po p o -

dv/ójnym p o k r y w a n i u . Z r e z y g n o w a n o z e z m i a n y parar j ie t rów f i z y k o c h e m i c z n y c h 

e n u l s j i t j . l e p k o ś c i i g ę s t o ś c i ( w i e l k o ś c i m a j ą c y c h z b l i ż o n y wpływ n a g r u b o ś ć 

w a r s t w y k o p i o w e j j a k s z y b k o ś ć w y c i ą g a n i a ) , g d y ż w y m a g a n i a t e c h n o l o g i c z n e 

s t o s o w a n y c h e m u l s j i p o z w a l a j ą n a z m i a n ę tyc ł i w i e l l t o ś c i j e d y n i e w n i e w i e l k i m 

z a k r e s i e . 

Wyniki d o ś w i a d c z a l n e r o z k ł a d u g r u b o ś c i w a r s t v / y e m u l s j i ś w i a t ł o c z u ł y c h ( j ^ a -

zeinowej,= R N - 3 0 , K•i^PR) n a p o w i e r z c h n i płyty p r z e d s t a w i o n o n a r y s u n k a c h 

2 , 3. W a r t o ś c i g r u b o ś c i ' d l a p o s z c z e g ó l n y c h punktów płyty ( w k i e r u n k u w y c i ą -

g a n i a ) s ą ś r e d n i ą a r y t m e t y c z n ą z 8 n i e z a l e ż n y c h pomiarów l i c z ą c po s z e r o -

k o ś c i f>łyty ( s t a ł o ś ć g r u b o ś c i w k i e r u n k u p r o s t o p a d ł y m do k i e r u n k u w y c i ą g a n i a ) . 

R ó ż n i c e w 'g rubośc i n a j e d n y m p o z i o m i e n ie p r z e k r a c z a ł y 1 0 - 1 5 % . 

Is totnym z a g a d n i e n i e m u ł a t w i a j ą c y m porównywalnie o t r z y m a n y c h wj^ników p r z y 

nalcładaniu w a r s t w y k o p i o w e j ( m e t o d ą w y c i ą g a n i a ) j e s t s p o s ó b o k r e ś l e n i a ś r e d -

niej g r u b o ś c i w a r s t w y e m u l s j i n a p ł y c i e . S p o ś r ó d wielu m o ż l i w y c h s p o s o b ó w 

w y z n a c z a n i a w a r t o ś c i ś r e d n i e j , z d e c y d o w a n o s i ę n a o k r e ś l e n i e D ja ico ś r e d n i e j 

cał lcowej : 
n 

b 

gdzie : ' 

D - ś r e d n i a g r u b o ś ć e m u l s j i n a p ł y c i e ( jum), 

l e 
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Grubość warstwy emulsji 
8 y na płycie O[jjm J 

a-V= 50 cm/min 
x-V=40cm/min 
ä-V=Wcm/min 
o-V^4,5cm/min 

80 120 160 200 240 280 
OdlegTość na płycie od początku pokrycia 

emulsja L[mm'j 

R y s . 1 . R o z k ł a d g r u b o ś c i w a r s t w y e m u l s j i k a z e i n o w e j n a p ł y c i e p o k r y t e j j e d n o -
s t r o n n i e p r z y r ó ż n y c h s z y b k o ś c i a c h w y c i ą g a n i a . 

D. - g r u b o ś ć e m u l s j i w m i e j s c u L. n a p ł y c i e s t a n o w i ą c y m p r a w e o g r a n i c z e -

n i e p r z e d z i a ł u ^ L. (yum), I 

^ Lj - o d l e g ł o ś ć n a p ł y c i e p o m i ę d z y kole jnymi punktami pomiarowymi ( m m ) , 

L - d ł u g o ś ć p o k r y c i a p łyty e m u l s j ą ( m m ) , 

n - i l o ś ć punktów p o m i a r o w y c h , 

g d y ż w i e l k o ś ć t a u w z g l ę d n i a c h a r a k t e r zmian g r u b o ś c i e m u l s j i n a p ł y c i e tj. 

u z a l e ż n i a g r u b o ś ć ś r e d n i ą od g r u b o ś v i s k ł a d o w y c h i i c h p o ł o ż e n i a . O b l i c z o n a 

w tön s p o s ó b ś r e d n i a g r u b o ś ć p o s ł u ż y ł a do p r z e d s t a w i e n i a o d c h y l e ń p r o c e n t o -

w y c h g r u b o ś c i od w a r t o ś c i ś r e d n i e j D w f u n k c j i p o ł o ż ę n i a L ( p . t a b l i c a 3 ) . 
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D Y S K U S J A WYN-IKOW 

N a p o d s t a w i e r y s u n k u 1 mcżiići s t w i e r d z i ć , ż e w p r z y p a d k u p o j e a y ń c z e g o p o -

kr^-wania w y s t ę p u j e b a r d z o d u ż a w a r t o ś ć k l i n c w a t o ś c i warsiw^/ k c p i o w e j tzn . 

r ó ż n i c e . a r u b o ś c i pomi<=dzy p o c z ą t k o w y m , a. k o ń c o w y m o b s z a r e m płi ' ty i k o l e j -

nymi j e j o d c i n k a m i . W i e l k o ś ć k l i n o w a t o ś c i r o ś n i e z e w z r o s t e m s z y b k o ś c i w y -

c i e i ^ a n i a ( w z r o s t g r u b o ś c i D ) , CO p r z e d s t a w i o n o w t a b l i c y 2 . 

Tab l i r -a 2 

W i e l k o ś ć " k l i n o w a t o ś c i " w z a l e ż n o ś c i od s z y b k o ś c i w y c i ą g a n i a 

S z y b o ś ć w y c i ą s a n i a 
V / cm/mir. / 

G r u b o ś ć ś r e d n i a 
IC l^m! 

P r z y r o s t g r u b o ś c i n a 
d ł u g o ś c i b = 2 7 0 mm 

D l^ml 

4 , 5 1 , 0 6 0 , 8 4 

1 5 1 , 9 6 l ; 3 4 

4 0 3 , 9 5 

5 0 6 , 1 0 5 , 7 0 

O d c h y l e n i a procentovve od ś r e d n i e j D w z a J e ż n o ś c i od s z y b k o ś c i w y c i ą g a n i a 

( p . t a b l i c a 3 ) n i e wy!cazuią j u ż t a k d u ż y c h r ó ż n i c d l a k o l e j n y c h ( s ą s i a d u j ą c y c h 

z e s o b ą ) punktów płyt j ' , a n a o b s z a r a c h k r a ń c o w y c h p'.'i'ty w y n o s z ą o d p o w i e d -

nio od 7 0 do 10C%. 

Wynik ten s p o w o d o w a n y j e s t innym s p o s o b e m u j ę c i a p r o b l e m u klino-.A/ktości, 

b a r d z i e j z b l i z o n y m do r z e c z y w i s t o ś c i t j . u w z g l ę d n i e n i e m ś r e d n i e j g r u b o ś c i e m u l -

s j i n a p ł y c i e . 

Z a s t o s o w a n i e p o d w ó j n e j i o p o k r y w a n i a ( o b r ó t o 1 8 0 ° ) w c e l u wye l iminowania 

p r o b l e m u k l i n o w a t o ś c i n i e l ikwiduje r ó ż n i c w 3 r u b 0 3 c i e m u l s j i n a p i y c i e , j e d y n i e 

c z ę ś c i o w o j e z m n i e j s z a z j e d n o c z e s n ą z m i a n ą f u n k c j i rozic ładu g r u b o ś c i ( r y -

sunelc 1, 2, 3 ) , p r z y c z y m z n a c z n y w z r o s t s z y b k o ś c i w y c i ą g a n i a n i e z n a c z n i e 

z m n i e j s z a k l i n o w a t o ś ć . W p r z y p a d k u p o d w ó j n e g o p o k r y w a n i a z s z y b k o ś c i ą 

- V^ n a s t ę p u j e ś r e d n i o dwukrotr .e z m n i e j s z e n i e k l i n o w a t o ś c i dla m a ł y c h s z y b -

k o ś c i w y c i ą g a n i a ( 4 , 5 i 1 5 cm/min) i t i z y k r o t n e dla d u ż y c h s z y b k o ś c i w y c i ą g a -

n i a ( 4 0 i 5 0 cm/min) , p . t a b l i c a 3 i r y s u n e k 4 p r z e d s t a w i a j ą c y p o r ó w n a n i e o d -

c h y l e ń p r o c e r . t o w y c h g r u b o ś c i d la p o j e d y n c z e g o i p o d w ó j n e g o n a l c ł a d a n i a a r -

s t w y emuls j i . Natomias t n a n o s z e n i e w a r s t w y k o p i o w e j p r z y d u ż y c h r ó ż n i c a c h w 

s z y b k o ś c i w y c i ą g a n i a p i e r w s z e g o i d r u g i e g o poJcryc ia . {V, ^ 

n i e p r o w a d z i do z m n i e j s z e n i a i i l inov/atoác i ( p . i y s u n e k 3 ) , a w r ę c z p r z e c i w n i e , 

p o ' J a r s z a roz! ' . ład g r u b o ś r . i n a p ł y c i e -.v s t o s u n k u do k l a s > c z n e j metody p o k r y -

wania ( p . t a b l i c a 3 ) . 
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Rozrzut pr(5cen)ovvy grubości na pl-ycie {%) 

KTFR 'RN-30 Kazeinowa Rodzaj 
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Brubość warstwy emulsji 
na płycie D[jjm] 

f x-emu/sJ(J kazeinom ¡/¡'Y^-SOcm/min 
' o-emulsja kazeinowa y,W2'40cnri/min 

' a-emu/sjaagfa gemert ^¡'^¡^IScm/min 
a-emulsja KTFK ¥j'¥i'l5cm/min ^ 
•-emulsjakazeinowa yi^Hz^iScm/rr, 

- A-emulsjo kaziinomi ¥,'¥-¿=4,5cm/min. 

20 60 100 m 180 220 2B0 
Odległość na płycie od początku pierwsze-
go pokrycia L[mmJ 

R y s . 2 . R o z k f a d g r u b o ś c i w a , r ś t w y e m u l s j i n a p ł y c i e p o k r y t e j d w u k r o t n i e p r z y 
o b r o c i e o 1 8 0 ° d l a V i - V 2 

2 3 
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11 
10 
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8 
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5 

4 

3 

2 
1 

Grubość ^/arsfwy emulsji 
na fjii/c/e [D-/jmJ 

X 

x-V,»V2 
V,=4,5 cm/min 
Vr40cm/min 
V^=15cm/min 

V2=40cm/min 
V2=4,5cm/min 
\/2=24 cm/min 

40 80 120 160 200 240 280 
Odległość na płycie od początku pierwszego 
pol<rycia L [mmj 

R y s . 3 , R o z k ł a d g r u b o ś c i w a r s t w y e m u l s j i k a z e i n o w e j n a p ł y c i e p o k r y t e j d w u -
s t r o n n i e p r z y o b r o c i e o 1 8 0 ° d la ^ V2 

N i e w i e l k i e r ó ż n i c e w o b u s z y b k o ś c i a c h d a j ą e f e k t z b l i ż o n y do p o -

k r y w a n i a z = p r z y c z ę ś c i o w e j z m i a n i e f u n k c j i r o z k ł a d u g r u b o ś c i ( t a b l i -

c a 3 , r y s u n e k 3 ) . 

W y s t ę p o w a n i e c h a r a k t e r y s t y c z n y c h m a k s i m ó w n a w y k r e s a c h r o z k ł a d u g r u b o ś c i 

j e s t wynik iem n a ł o ż e n i a n a s i e b i e d w ó c h f u n k c j i o p i j a n y c h p r z y b l i ż o n y m r ó w -

n a n i e m D = m - p a r a m e t r u z a l e ż n i o n y od r o d z a j u i w ł a ś c i w o ś c i e m u l s j i 

i w a r u n k ó w n a n o s z e n i a w a r s t w y ) [ " s j . T e o r e t y c z n i e , p r z y z a ł o ż e n i u p l a s k o ś c i 

p o w i e r z c h n i p o d c z a s p o d w ó j n e g o p o k r y w a n i a , maksimum to p o w i n n o w y s t ę p o -

w a ć n a ś r o d k u płyt^', a g r u b o ś c i w a r s t w y n a p o c z ą t k u i k o ń c u r>łyty p o w i n n y 

b y ć s o b i e r ó w n e . " K l i n o w a t o ś ć " p i e r w s z e g o p o k r y c i a m o ż e b y ć p r z y c z y n ą 

s p a d k u g r u b o ś c i w a r s t w y n a d ł u g o ś c i p łyty w s t o s u n k u do g r u b o ś c i u z y s k a n e j 

po p i e r w s z y m poki-yciu. J e s t to s p o w o d o w a n e m i ę d z y innymi z m i a n ą w i e l k o ś c i 

s i ł y g r a w i t a c j i w z a l e ż n o ś c i od k r z y w i z n y p o p r z e d n i o n a n i e s i o n e j w a r s t w y . 

S u m a r y c z n a g r u b o ś ć e m u l s j i b ę d z i e w i ę k s z a n a k o ń c u , płyty, od Ictórego r o z -

J i o c z y n a n o d r u g i e pokr\rwanie, n i ż n a k o ń c u płyt^-, od k t o r e g o r o z p o c z y n a n o 

p i e r w s z e p o k r y w a n i e . N a s t ą p i t a k ż e o r z e s u n i ę c i e maksimum w k i e r u n k u w i ę k s z e j 

g r u b o ś c i , tj . w k i e r u n k u K o ń c a pryty, o d k t ó r e g o r o z p o c z y n a n o d r u g i e p o k r y w a n i e . 
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•x100% Emulsja kazeinowa 
\/=15cm/m'm 

cm/min 

^UO 160 180 200220240 

OćIegTość na pły cie oć początku 
pokrycia emulsja L [mm] 

Emulsja kazeinom 
V= 50 cm/min 
yj=V2=50cm/m:. 

120 m WO 180 200220 240m^O 

Odległość na płycie od początku 
pokrycia emutsjg L[mmj' 

-punkty-0'i po/e%'\ dotyczą płyty pokrytej jednokrotnie 
emulsja z szybkością wyciagania-Y 

- punkty-a- i pole dotyczą płyty pokrytej dwukrotnie 
emulsja przy obrocie o t80°z f^/^y^^/ 

R y s . 4 . R o z r z u t g r u b o ś c i w a r s t w y emuls j i n a p ł y c i e w p r o c e n t a c ł i - p o r ó w n a -
n i e m e t o d y n a k ł a d a n i a j e d n o s t r o n n e g o i d w u s t r o n n e g o e m u l s j i ś w i a t ł o c z u ł e j n a 
płyty. 
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W y d a j e s i ę j e d n a k , ż e n a j w i ę k s z y wpływ n a r o z k ł a d g r u b o ś c i w a r s t w y w y w i e -

r a j ą r ó ż n e w a r t o ś c i s i ł y a d h e z j i w y s t ę p u j ą c e w k a ż d y m z p r z y p a d k ó w n a k ł a -

d a n i a e m u l s j i . P o d c z a s p i e r w s z e g o p o k r y w a n i a mamy do c z y n i e n i a z s i łami 

a d h e z j i e m u l s j a c i e k ł a - p ł y t a s t a l o w a , a p r z y n a k ł a d a n i u d r u g i e j w a r s t w y - z 

a d h e z j ą w y s t ę p u j ą c ą n a g r a n i c y f a z o w e j e m u l s j a s t a ł a - e m u l a s j a c i e k ł a . 

Z m i a n a s z y b k o ś c i w y c i ą g a n i a p łyty p o d c z a s n a k ł a d a n i a d r u g i e j w a r s t w y 

yi y ^ ) w y w i e r a z n a c z n y wpływ n a k s z t a ł t k r z y w e j D = D ^ + D ^ ~ f/L/. 

J e ż e l i ^ n a s t ę p u j e j e s z c z e w i ę k s z e p r z e s u n i ę c i e e k s t r e m u m w k i e r u n -

k u k o ń c a płyty , od k t ó r e g o r o z p o c z y n a n o drugie p o k r y w a n i e . D l a ^ ^ ^ ^ 

w i e l k o ś ć " k l i n o w a t o ś c i " p i e r w s z e j w a r s t w y j e s t tak d u ż e , ż e n a ł o ż o n a d r u g a 

c i e n k a w a r s t w a nie w y w i e r a j u ż p r a k t y c z n i e ż a d n e g o wpływu n a r o z k ł a d g r u -

b o ś c i e m u l s j i n a f j ł y c i e . R o z k ł a d ten j e s t w t e d y b a r d z o p o d o b n y do r o z k ł a d u 

u z y s k a n e g ; o p r z y n a k ł a d a n i u k l a s y c z n ą m e t o d ą w y c i ą g a n i a ( j e d n o k r o t n i e , p. 

r y s u n k i 1 i 3 ) . P o d o b i e ń s t w o o m a w i a n y c h r o z k ł a d ó w j e s t tym w i ę k s z e , im 

w i ę k s z e s ą r ó w n i c e m i ę d z y i y^^. W p r z y p a d k u g d y y ^ ^ y ^ z a o b s e r w o -

w a n o : 

- d l a y ^ i y ^ mało r ó ż n i ą c y c h s i ę m i ę d z y s o b ą - p r z e s u n i ę c i e maksimum g r u -

b o ś c i , 

- d l a y ^ ^ y ^ - w z r o s t " k l i n o w a t o ś c i " w a r s t w y e m u l s j i w k i e r u n k u p r z e c i w -

nym ( r y s u n e k 3 ) . 

U z y s k a n e wyniki d o ś w i a d c z a l n e j a k i i c h a n a l i z a ś w i a d c z ą o k o n i e c z n o ś c i 

k r y t y c z n e g o u s t o s u n k o w a n i a s i ę d o z a l e c e ń firm S h i p l e y ^ a i A g f a 7 G e v a e r t ma-

j ą c y c h n a c e l u w y e l i m i n o w a n i e " k l i n o w a t o ś c i " p r z e z z a s t o s o w a n i e metody p o d -

w ó j n e g o p o k r y w a n i a . 

M e t o d a ta n i e l ikwiduje r ó ż n i c w g r u b o ś c i e m u l s j i n a p ł y c i e l e c z tyllco j e c z ę -

ś c i o w o z m n i e j s z a . Dlatee.o t e ż z n a c z e n i e d l a p r a k t y k ó w b ę d z i e miała z n a j o m o ś ć 

u m i e j s c o w i e n i a i w i e l k o ś c i o b s z a r ó w płyty o j a k n a j m n i e j s z y c h r ó ż n i c a c h g r u -

b o ś c i w a r s t w y . M o ż n a np . k o r z y s t a j ą c z w y k r e s u r o ż k ł a d u g r u b o ś c i w y b r a ć c z 

c z ę ś c i p łyty o małe j r ó ż n i c y o d c h y l e ń p r o c e n t o w y c h od g r u b o ś c i ś r e d n i e j . 

Z n a j o m o ś ć r o z k ł a d u g r u b o ś c i e m u l s j i n a p ł y c i e m o ż e w i ę c b y ć p o m o c n a p r z y 

o p r a c o w y w a n i u k o n k r e t n y c h t e c h n o l o g i i , a w n i e k t ó r y c h p r z y p a d k a c h d e c y d o -

w a ć o p r z y d a t n o ś c i s p o s o b u n a k ł a d a n i a w a r s t w y ( m e t o d a d i p - c o a t i n g ) do o t r z y -

m y w a n i a d e t a l i o ż ą d a n y m s t o p n i u p r e c y z j i . 

N a t o m i a s t p r o b l e m o g r a n i c z e n i a z j a w i s k a " k l i n o w a t o ś c i " p r z y n a j m n i e j do w a -

r t o ś c i r z ę d u + / 5 - 10%/ o d c h y l e ń od g r u b o ś c i ś r e d n i e j ( w i e l k o ś ć o d c h y l e ń z a -

l e ż n a o d pi e c y z j i w y r o b u lub s t o s o w a n e j t e c h n o l o g i i ) w a m a g a p r o w a d z e n i a 

d a l s z y c h b a d a ń i n o w y c h r o z w i ą z a ń t e c h n o l o g i c z n y c h 

( T e k s t d o s t a r c z o n o 2 2 . I I . 1 9 8 l ) 
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