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В И З Н А Ч А Л Ь Н І Ф А К Т О Р И У С Т А Н О В К И 
Ц И Л І Н Д Р І В Д Р У К А Р С Ь К О Г О А П А Р А Т А 

Установка циліндрів друкарського апарата передбачає: вибір де-
келя певної товщини з відповідними деформаційними властивостя-
ми; закріплення декели на циліндрі і попереднє натягнення його до 
потрібної величини; визначення необхідної деформації декеля при 
друкуванні з урахуванням його властивостей і характеру продукції; 
забезпечення необхідного співвідношення діаметрів циліндрів шля-
хом установки під форму і декель відповідних підкладок; регулюван-
ня передбаченими в машині механізмами міжцентрової відстані між 
циліндрами для забезпечення потрібної деформації декеля. 

Проаналізуємо значення співвідношення діаметрів друкарського 
циліндра і його вплив на якість друку та стабільність процесу друку-
вання. Розглянемо характерні явиша в зоні друкарського контакту 
на прикладі двоциліндрового апарата, який в інших випадках с лише 
необхідною складовою структурою для побудови більш розгалуже-
них систем. 

На одному з циліндрів закріплена пружно-еластична оболонка 
(декель). Поверхня другого циліндра є жорсткою. Тому надалі один 
із циліндрів називатимемо жорстким, а другий — еластичним. 

Процес переходу фарби з однієї поверхні на іншу відбувається під 
дією тиску. Створення тиску між циліндрами призводить до дефор-
мації декеля, внаслідок чого утворюється контактна смужка, що 
забезпечує фрикційний зв'язок між ними. Крім того, циліндри з в ' я -
зані між собою зубчастим приводом. Таким чином, у процесі друку-
вання вони мають подвійний зв'язок. Інакше кажучи,^якщо один із 
циліндрів розглядати як ведучий, то другий, ведений, при водити-
меться в дію одночасно фрикційною і зубчастою передачами, що 
значно ускладнює явища в зоні контакту. 

Розглянемо спочатку механіку контакту при наявності тільки 
фрикційного зв 'язку . Ведений циліндр 2 (рис.І) обертатиметься з 
швидкістю и> 2Ф під дією сил тертя. які створюються посмужці контак-
ту шириною Ь. Передатне відношення фрикційної передачі можна 
виразити як 

ііф = _ /_< 2 
«> 2Ф )> І 

Йіг - Р 1 > З ш л к и | = 
І > 1 ІІФ + 1 

(1) 
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Аналогічно 

/ 1 2 = «/.. - / ' 1 " Г . 

II + І 
У наведених залежностях /, і і — радіуси центроїд циліндрів з 

точкою дотику Рц, по якій вони перекочуються без проковзування; 
а» = + І<: - >.т — міжиентрова відстань між циліндрами радіусів 
Я/ і Яу, Ат — максимальна деформація декеля. 

Приведений крутими момент, яким необхідна прикласти до веду-
чого І циліндра 

Мщг = м І + РК + М, М ; — + Г К = Л/, + — , (2) 
сі . м* 

де Л/і = Л/оі + ЯК ->• А/. — момент від тер-гн в опорах (Мої), тертя 
перекочування (РК> , т о затрачається на обертання циліндра ] та 
деякого зовнішнього моменту Л/,, наприклад, з боку накатних вали-
ків фарбового і зволожувального апаратів; Мі - — (Л#0г + РК) — 

иф 
МОМСН Г, ЯКИЙ С і ВОрЮС І ВСЯ 3 б К_\ ЦИЛІНДра. 1 Через ТерТЯ (Ртр) у зоні 
контакту для пр- »;і> цил>ї?лр;і 2. Вчі складаються з моменту тертя в 
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опорах Ш о і ) і моменту від перекочування (РК) . Очевидно, якщо 

М > Р,«р р , (3) 

то пройде пробуксовування контактуючих поверхонь циліндрів 1 і 2, 
Оскільки друкарська форма характеризується друкуючими і про-

більними елементами, то співвідношення між ними в зоні контакту 1 
визначають величину сили тертя: 

тр Pgf1 + Рпр/і = Pep Sgfl + Pep Snpfl , (4) 

де Р, і Рпр — відповідно нормальні зусилля на друкуючі і пробільні 
елементи; / і і /2 — коефіцієнти тертя ковзання на друкуючих , по-
критих фарбові, і пробільних, зволожених, ділянках (для високого 
способу друку / : " ( ) ) ' , р<-Р — середній тиск у зоні контакту; Sg і S„P — 
фактична площа друкуючих і пробільних елементів у межах с м у ж к и 
контакту. 

Вводячи поняття коефіцієнта заповнення друкарськоїформиа як 
відношення площі друкуючих елементів до всієї площі контакту, 
включаючи і пробільні, запишемо 

Sg bl — Snp , Snp 
a " ЬІ~ bl ' bl ' 

З В І Д К И S g - bla і Snp « ( 1 - a) bl . ( 5 ) 

Підставляючи в (4) ОТрИМІННІ ЗНДЧСННЯ іSg і Sn/jy мзтимсмю 

Рпр = Pep bl ( / , a + /2 ( 1 - a ) ) = P f„p, (6) 

д е pep bl — т е х н о л о г і ч н е н а в а н т а ж е н н я в з о н і к о н т а к т у ; 
fnp - /1 + (1 - а ) / 2 — приведений коефіцієнт тертя ковзання в зоні 
контакту. З (6) випливає: сила тертя залежить від характеру форми, 
яка визначається коефіцієнтом заповнення а . Очевидно, f„p носить 
л і н і й н и й х а р а к т е р і н а б у д е м і н і м а л ь н о г о з н а ч е н н я п р и 
а = 1 UnP <= /1), тобто при друкуванні суцільного фону , оскільки кон-
такт відбуватиметься через шар фарби. Виконані на кафедрі полігра-
ф і ч н и х машин експерименти свідчать, що при />,„ = 1 МПа для 
офсетної форми і гуми /_> ~ 0 , 1 - — 0 , 3 (при наявності фарби) і 
f i - 1,3 — 1,7 (при відсутності фарби) . 

Важливою характеристикою фрикційної пари є передатне відно-
шення. Як свідчать експерименти, воно залежить від багатьох змін-
н и х параметр ів , н а й в а ж л и в і ш и м и с е р е д яких є: с т р у к т у р а та 
деформаційні властивості декеля, величина деформаці ї , фрикційні 
властивості контактуючих поверхонь циліндрів, частота обертання 
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Т а к , наприклад, при пористій структурі декеля зі збільшенням де-
формації його ведений циліндр обертається швидше. При суцільній 
структурі декеля (гума, поліуретан) — навпаки: зі збільшенням де-
формації ведений еластичний циліндр обертається повільніше. Це 
пояснюється зменшенням щілини в зоні контакту, через яку повинен 
пройти певний об'єм нестикуваного декеля. При цьому напруження 
в матеріалі (як нормальні, так і дотичні) та відносне ковзання по 
ширині смужки контакту істотно відрізнятимуться. Напевно, декелі 
машин високого і офсетного друку за структурою займають проміжне 
положення, і передатне відношення з їх участю може змінюватись у 
широких інтервалах, що має практичний інтерес. 

А тепер розглянемо друкарську пару, яка , крім фрикційного 
з в ' я з к у , пов'язана зубчастою передачею, тобто має двоякий привід. 
Початкові кола зубчастих коліс радіусами R o i і R o i (рис.1) доти-
каються в полюсі зачеплення pu, положення якого не змінюється при 
регулюванні міжцентрової відстані а О ч е в и д н о , полюси р о і р „ не 
співпадають (можуть співпадати тільки в окремому випадку) і ру-
хаються з різною швидкістю, що спричиняє деформацію декеля в 
тангенційному напрямку. 

Відносна швидкість точок р о і рц 

Відповідно відносне переміщення 

Якщо позначити с п і в в і д н о ш е н н я — = 2 , то залежність (8) набуде 
и з 

вигляду: 

Та к им чином, залежність (9) свідчить про те, що відносна танген-
ційна деформація декеля хг, = / ( 2 , у ч ) . Гранична величина цієї тан-
генційної деформаці ї з а л е ж а т и м е від сили т е р т я ( Р т р ) у з о н і 
контакту , яка утримуватиме контактуючі поверхні від зміщення. З 
другого боку, при одній і тій же сил і тертя граничні деформації будуть 
відмінними для різних декелів . 

На рис.2 зображені взаємопов'язані залежност і , що впливають на 
величину Хі,. Вправо від нульової точки по осі абсцис в ідкладено 
коефіц ієнт заповнення форми а , уверх по ординаті — граничні сили 
тертя (пропорційні /,,.,», при яких егіостерігається зсув поверхонь 



контакту 'ючих циліндрів. 
Вліво по осі абсцис відкла-
дена тангенційна деформа-
ція ,5ь , яка залежитимс від 
структури матеріалу і де-
формаційних властивостей 
д е к е л я , зокрема к у т о в о ї 
жорсткості в натягнутого 
на циліндр декеля. Вниз по 
ординаті в ідкладені кути 
повороту ведучого цилін-
дра р ь Т у т же позначено 
робочий к у т <р\ро6, який 
відповідає періодові друку-
вання (в аркушевих маши-

3 
н а х <р і роб ~ 2 71 < а 8 

р у л о н н и х він с т а н о в и т ь 
майже 2 л ) . 

Я к щ о друкування здійснюється з форм з коефіцієнтом заповнен-
ня а/, то внаслідок і під впливом тангенційної деформації вини-
катиме потенційна сила тертя, гранична величина якої Ртрі. Ця сила 
для декеля з кутовою жорсткістю в викличе граничну тангенційну 
його деформацію котра буде реалізована для певного співвідно-
шення — при повороті циліндра на кут <ри При подальшому 

збільшенні кута />і, враховуючи стрибкоподібну природу тертя і 
пульсуючий характер сили від зубчастих передач, відбудеться про-
буксовування контактуючих поверхонь циліндрів, і на офсетному 
циліндрі здеформуються растрові точки, а на відбитку в межах зони 
контакту утвориться поперечна смуга. Через такий же кут з 'явиться 
друга смуга, третя і т.д. , однаково віддалені між собою. Мабуть, таке 
пробуксовування не настане (у і вийде за межі ^ і р оь), якшопри цьому 
ж вк співвідношення буде наближатися до 1, наприклад, при Z : (зоб-
ражено пунктирними прямими), або при цьому ж 2 К , коли матимемо 
декель з характеристикою в , . 

Отже, для покращання умов контакту бажано мати декелі з яко-
мога більшою тангенційною податливістю і найближче до одиниці 

співвідношення г = — . З розглянутого також випливає, шо найч\т-
«3 ' " 

ливішою до смугування є друкарська форма з максимальним запов-
н е н н я м д р у к у ю ч и м и е л е м е н т а м и . Г р а н и ч н и м с д р у к у в а н н я 
суцільного фону (« = і ) , коли зона контакту розділена суцільним 

Рис .2 . Номограма для визначення умов про-

буксовування контактуючих циліндрів. 
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шаром фарби. Викладені міркування підтверджуються практикою 
експлуатаці ї , наприклад, офсетних машин. 

Насамкінець слід зауважити, що наведені залежності кількісно 
змінюватимуться під впливом властивостей фарби, деформаційних 
характеристик декеля, його товщини й, можливо, інших факторів. 
Для оптимального керування процесом необхідні широкі експери-
ментальні дослідження по розробці обгрунтованих рекомендацій, 
оскільки теоретичним шляхом їх створити неможливо. 
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