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АСПЕКТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕ-

НИЯ ПРОЦЕССОМ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ФОТОПОЛИМЕРОВ 

Аннотация. В данной статье рассматривается возможность использования фотополимера в различных ви-

дах промышленности. В основном его применение нашло свое место в таких областях, как в медицине, в юве-

лирной промышленности, в косметологической промышленности, в изготовлении клише для штампов и фото-

форм, в машиностроении. Так же рассматривается использование фотополимера в сочетании с различными 

композитами в разных видах промышленности. Фотополимер является веществом, находящимся до светового 

воздействия в вязко текущем состоянии, после чего изменяет свои свойства под воздействием ультрафиоле-

тового света. Так же проведенный анализ систем автоматизированного управления процессами фотополиме-

ризации, показал ряд интересных технических решений, направленных на автоматизацию процесса промывки, 

повторной засветки, поддержания температуры полимерных компонентов и воды. Управление процесса пока-

зывается в структурной схеме САУ. Анализ проведенных исследований показал, что основное использование 

фотополимера в машиностроении ограничивается, тем что имеющиеся технологии создание стойких к фак-

торам среды, твердых и износостойких изделий из фотополимеров не нашли достаточного применения в ма-

шиностроении. Поэтому изучив возможность использования фотополимера в различных видах промышленно-

сти и обозначив проблему, ставит цели для дальнейших исследований, что будет являться разработкой тех-

нологий изготовления и восстановления изделий из фотополимера, что в свою очередь ставит ряд следующих 

задач, которые указаны в заключении данной статьи. 
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ASPECTS OF THE USE OF AUTOMATED CONTROL SYSTEMS FOR THE PROCESS OF MANUFAC-

TURING PRODUCTS FROM PHOTOPOLYMERS 

Annotation. This article discusses the possibility of using photopolymer in various types of industry. Basically, its ap-

plication has found its place in such areas as medicine, in the jewelry industry, in the cosmetic industry, in the manu-

facture of cliches for stamps and photographs, in mechanical engineering. The use of photopolymer in combination 

with various composites in various industries is also considered. A photopolymer is a substance that is in a viscous cur-

rent state before exposure to light, after which it changes its properties under the influence of ultraviolet light. Also, the 

analysis of automated control systems for photopolymerization processes showed a number of interesting technical so-

lutions aimed at automating the process of washing, re-exposure, maintaining the temperature of polymer components 

and water. The process control is shown in the structural diagram of the ACS. The analysis of the studies carried out 

showed that the main use of photopolymer in mechanical engineering is limited by the fact that the existing technologies 

for the creation of resistant to environmental factors, hard and wear-resistant products from photopolymers have not 

found sufficient application in mechanical engineering. Therefore, having studied the possibility of using photopolymer 

in various types of industry and identifying the problem, sets goals for further research, which will be the development 

of technologies for the manufacture and restoration of products from photopolymer, which in turn poses a number of 

the following tasks, which are indicated in the conclusion of this article. 

Key words: photopolymer, composites, polymer, polymerization. 

Введение 

Фотополимер — вещество, изменяющее свои свойства под воздействием света, чаще 

ультрафиолетового. До светового воздействия в основном он находится в вязко-текучем со-

стоянии. Фотополимер в виде мономера или низкомолекулярного полимера, как правило, 



подвергается активному световому воздействию с длиной волны около 365 нм (при облуче-

нии ртутной кварцевой лампой), при этом засвеченные зоны мономера полимеризуются. 

Область применения фотополимера: 

Фотополимер в основном применяется в: 

- медицине; 

- ювелирной промышленности; 

- косметологической промышленности; 

- изготовление клише для штампов и фотоформ; 

- машиностроении. 

В медицине фотополимер используется для протезирования в сочетании с различными 

композитами. Принтер осуществляет построение конструкции, после чего связующий поли-

мер удаляется и заготовки подвергаются процедурам обжига. [1-3]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Зубные протезы из фотополимера 

 

Фотополимерные композиты пользуются большой популярностью благодаря своим 

уникальным качествам. Так, например, используемый для реставрации зубов пломбами фо-

тополимер не уступает по качеству и твердости естественным природным материалам. Про-

являет высокую стойкость к повышенной важности, износу в агрессивной среде. [1-3]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Фотополимерная пломба 

 

В ювелирной промышленности с помощью фотополимера создаются замысловатые 

узоры самых сложных форм и неординарных структур изделий, позволяют добиться абсо-

лютной точности ювелирных украшений, что показывает высокую разрешающую способ-



ность применяемых материалов. Материал позволяет добиться высокой детализации (до 15 

микрон), возможность получения особо гладких поверхностей, геометрически сложных объ-

ектов, ненадобность дополнительной постобработки изделий [4]. 

 
 

Рисунок 3- Ювелирное изделие из фотополимера 

 

В косметологической промышленности фотополимер используется в виде базы для ке-

ратина, по своей структуре и свойствам схожего с полиамидами, широко используемым в 

машиностроении. Он служит для укрепления, выравнивания, возрождения поверхности и 

используется для корректировки различных дефектов или восстановления исходных разме-

ров (наращивание). Необходимо отметить, что для различных технологических процессов 

было разработано большое количество специальных композитов [6]. 

 

 
 

Рисунок 4 – Выравнивание кератина фотополимером (базой) 

 



Так же в машиностроении на ряде сборочных операций при создании неразъемных со-

единений последние десятилетия фотополимер нашел широкое применение. Так, например, 

ни одно из современных гаджетов, нуждающихся в герметизации корпуса при сборке, не об-

ходится без использования оптически прозрачного фотополимера. Тенденции к полимерным 

конструкциям таких устройств направлены на создание гибких корпусов в основе которых 

используется фотополимер. Свойство оптической прозрачности и современные технологии 

использования фотополимеров позволяют аккуратно, без видимых следов повреждений ре-

монтировать защитные стекла (автомобильные, смотровых лабораторных, смотровых стекол 

кабинетных станков и т.д.). Разработанные технологии использования фотоматериалов поз-

воляет восстановить и герметизировать места соединения на вышеуказанных стеклах. При-

менение мобильных ультрафиолетовых ламп при приведении полимера в необходимую кон-

систенцию дает возможность обрабатывать любые сложные поверхности [7]. 

 

 
 

Рисунок 5 – Заделка и герметизация трещины в стекле фотополимером 

 

Исходя из вышеизложенного можно констатировать, что основное использование фо-

тополимера в машиностроении ограничивается различными 3D моделями для литья, анало-

гиями, прототипированием, созданием действующих и демонстрирующих моделей в ре-

кламных и презентационных целях, штампов для нанесения маркировки, изготовления 

сложных прокладок. 

Проведенный анализ систем автоматизированного управления процессами фотополи-

меризации, на примере процесса изготовления штампов, разработанных в последние годы, 

показал ряд интересных технических решений, направленных на автоматизацию процесса 

промывки, повторной засветки, поддержания температуры полимерных компонентов и воды. 

Управление в данном случае строится по разомкнутой схеме с предварительным вводом 

большого количества исходных данных, определяемых на основе экспериментально полу-

ченных параметров обработки полимера и расчета времени обработки. Структурная схема 

САУ фотополимеризации процесса изготовления маркировочных штампов показана на ри-

сунке 9. 
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Рисунок 6 – Структурная схема САУ изготовления маркировочных штампов из фото-

полимера 

К особенностям системы управления объекта можно отнести то, что она, включая в се-

бя вакуумный компрессор, поддерживающий постоянное давление Рвак. Также в камере 

смывки и камере хранения полимера поддерживается заданная температура, по схожим ал-

горитмам, представленных авторами в работах [8-11]. 

Управление процессом организовано на основе микроконтроллерного блока, но не 

имеет контуров контроля процесса глубины фотополимеризации и защиты от переэкспони-

рования. Также управление никак не связано с учетом воздействия температуры среды и ос-

новного исходного материала, несомненно, оказывающее влияние на качество продукции 

 

Заключение 

Проведенные исследования показали, что имеющиеся технологии создание стойких к 

факторам среды, твердых и износостойких изделий из фотополимеров не нашли достаточно-

го применения в машиностроении. 

Поэтому целью дальнейших исследований является разработка технологии изготовле-

ния и восстановления изделий из фотополимера, что, в свою очередь ставит следующие за-

дачи: 

- изучить существующие технологии изготовления изделий из фотополимеров; 

- разработать методику получения композиционных фотополимеров; 

- провести исследования твердости и износостойкости полученных композиционных 

материалов; 

- разработать оснастку и технологию изготовления изделий из полученных композитов; 

- разработать систему автоматизированного управления процессом изготовления изде-

лий из композитных фотополимерных материалов. 

Рассмотренные аспекты технологий производства изделий из фотополимерных матери-

алов и схемы существующих автоматизированных систем управления ими дали основание 

выбрать данную тематику, как  актуальную для дальнейших исследований. Полученные ре-

зультаты будут представлены в ближайшее время. 
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