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В статье рассматривается проблема влияния типа поддеC

кельного материала офсетного цилиндра на изменения

качества печати и прохождение зоны печатного контакта.

Исследованы вопросы, связанные с эксплуатационными

свойствами поддекелей, их работой с различными типами

офсетных резинотканевых полотен, а также экономическим

эффектом от их корректного подбора.

A problem of influence quality and type of underlay material

on offset cylinder for changing quality of printing and working

conditions of printing contact zone is analyzed. Questions

of underlay’s working characteristics, their usage with different

types of offset printing blankets and economic efficiency

are described.
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Постановка проблеми

Приріст швидкості друку ар�

кушевих та рулонних офсетних

машин, що відбувся за останні

10–12 років, суттєво змінив ви�

моги як до якості обробки по�

верхонь деталей, так і ма�

теріалів, що використовуються

у даному технологічному про�

цесі. Як відомо, останньою та

найкритичнішою ланкою при

перенесенні фарби на відбиток

в офсетному способі друку є

офсетне гумово�тканинне по�

лотно (далі — ОГТП). Сьогодні

виробники ОГТП враховують

вплив швидкостей друку на

кінематику в зоні друкарського

контакту, тому модернізують

як конструкцію, так і технічні ха�

рактеристики даного матеріалу

[1].

Найбільше розповсюдження

через свої властивості та якість

друку отримали компресійні оф�

сетні полотна — їх частка у ви�

робництві сьогодні складає

більше 95 % [2]. Зміни відбува�

ються як у складі компресійного

шару (наприклад, RollinLibix має

полімерний компресійний шар

без використання стандартної

технології «closed microcells»),

так і в основі (у серії Sava

Advantage не використовується

класичного текстильного карка�

су, його заміщує кордова осно�

ва, рис. 1) [3].

У сегменті рулонного друку

стандартом стало використання

ОГТП з так званим «нейтраль�

ним» проведенням паперового

полотна, що дозволяє позбути�

ся проблем з розривами та ско�



ротити використання електрое�

нергії на кожній секції до 20 %

[4–6].

Відбулися зміни і в технічних

характеристиках матеріалів —

виробники суттєво зменшили

показники розтяжіння полотен,

загалом збільшили жорсткість

та компресійність. Стало мож�

ливим зменшити розтискування

при друкуванні, оптимізувати

тиражестійкість та стійкість до

набрякання. Таким чином, су�

часні ОГТП пристосувалися до

жорстких вимог поліграфічних

підприємств та перевершили

експлуатаційні показники ма�

теріалів минулого десяти�

ліття.

Проте аналогічних змін май�

же не відбулося у піддекельних

матеріалах. Як і 10 років тому,

стандартним є використання

каліброваного картону для арку�

шевого друку та поліестерових

плівок (PES) для рулонного.

Розвиток даного сегменту

суттєво знижує ефект від вико�

ристання нових технологій у ви�

робництві ОГТП та не дозволяє

отримати повний приріст якості

друку. Здебільшого проблеми

спостерігаються під час прохо�

дження зони друкарського кон�

такту на високій швидкості дру�

ку: збільшується розтискування

в хвості друкарського аркушу,

відбувається збільшення розти�

скування при роботі із неод�

норідними та текстурними ма�

теріалами, збільшується наван�

таження на компресійний шар

ОГТП, внаслідок чого

збільшується ризик його пошко�

дження. Через невідповідність

натиску збільшується наванта�

ження на контактні кільця

циліндрів, відбувається приско�

рене зношення основного при�

воду, шестерень, захватів та ін.
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Рис. 1. Кордова структура полотна Sava Advantage Plus для аркушевого

друку, країна виробництва — Словенія



Таким чином, питання до�

слідження впливу використання

певного типу піддекельного ма�

теріалу на якість друку є акту�

альним. Розроблені рекомен�

дації дозволять суттєво підви�

щити якість друку без подов�

ження чи зміни технологічного

процесу, одночасно із цим оп�

тимізувавши економічний ефект

від використання нових ма�

теріалів.

Аналіз попередніх 

досліджень

Процеси, що відбуваються у

зоні контакту офсетного та дру�

карського, а також офсетного та

формного циліндрів, мають ве�

лике значення та суттєво зміню�

ють відтворення фарбової точ�

ки, передачу півтонів, плашок та

ін. Відомі дослідження [7–9] по�

казують, що кінематика по�

ведінки ОГТП під час прохо�

дження зони друкарського кон�

такту є складним явищем, що

впливає на весь процес перено�

су фарби з друкарської форми

до паперу.

Вітчизняними та закордон�

ними дослідниками розроблено

математичні моделі, що опису�

ють дані процеси, та запропоно�

вано перелік технологічних

рішень для зменшення впливу

кінематичних особливостей по�

будови пари циліндрів на якість

передачі півтонів при друкуванні

[8–11]. Виробники друкарсько�

го обладнання додатково за�

проваджують власні методи

зменшення резонансних коли�

вань, мінімізують спотворення

растрових точок через мікроз�

суви ОГТП, обирають нові схеми

взаємного розташування ци�

ліндрів з метою зміни кінемати�

ки руху аркушів [10–12]. Проте,

більшість із запропонованих

методів не дозволяють досягти

одночасного зменшення розти�

скування на 29–30 %, збільшен�

ня компресійності ОГТП та

піддекельного матеріалу на

15–50 % та значного еко�

номічного ефекту.

Таким чином, з точки зору

досягнення максимальної ефек�

тивності виробничого процесу

та отримання економічного

ефекту, актуальними питанням

стає дослідження впливу підде�

кельного матеріалу на кінемати�

ку зони друкарського контакту

та якість друку. В рамках

дослідження також постає пи�

тання про розробку таких за�

собів управління декелем оф�

сетного циліндру, які б дозволи�

ли скоротити час аварійних та

непланових зупинок дру�

карського обладнання через

пошкодження ОГТП та підде�

кельних матеріалів аркушами

паперу, пилом та іншими сто�

ронніми предметами.

Запровадження техно�

логічних рішень, що отримані

під час проведеного досліджен�

ня, дозволить підвищити ефек�

тивність виробничих процесів за

рахунок раціонального викорис�

тання робочого часу, досягти

вищих показників якості друку,

оптимізувати кінематику зони

друкарського контакту залежно

від типу матеріалу, що задруко�

вується, та одночасно досягти

кращого захисту поверхні оф�

сетних та формних циліндрів.

Мета роботи

Метою роботи стало прове�

дення комплексу досліджень

впливу піддекельного матеріалу
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на кінематику зони друкарсько�

го контакту та якість друку. Під

час дослідження проаналізова�

но такі питання, як стабільність

поведінки різних типів підде�

келів, так і їх тиражестійкість. За

результатами розроблено тех�

нологічні рекомендації щодо за�

стосування різних типів ма�

теріалів та досягнення високих

показників виробничої ефектив�

ності.

Результати проведеного 

дослідження

Відомо, що під час прохо�

дження зони друкарського кон�

такту спостерігаються мікрозсу�

ви ОГТП та піддекельного ма�

теріалу у напрямку хвостової ча�

стини аркушу (рис. 2, 3).

Як видно, ефект появи

«хвилі» на декелі може виникати

двічі за один оберт циліндра.

Слід підкреслити, що при вико�

ристанні декелю завищеної тов�

щини ефект значно збіль�

шується, та може призводити

до появи проковзування чи

двоїння растрових точок. Зага�

лом можна виділити п’ять стадій

проходження мікрозсувів деке�

лю офсетного циліндру (рис. 4).

На першій стадії при викори�

станні у складі декелю суцільних

ОГТП без компресійного шару,

тиск викликає «хвилю», так як

такі пластини мають лише об�

межені в’язко�пружні власти�

вості та можуть стискатися у не�

значній мірі. В ОГТП з ком�

пресійним шаром (або т.з.

«мікропористим» шаром) дані

хвилі не виникають, так як у

складі ОГТП є газові та інші пус�

тоти — мікропори, що піддають�

ся стискуванню раніше, ніж

власне гумове покриття.

На другій стадії у зону дру�

карського контакту входять по�

верхня ОГТП з нанесеним на

нього фарбою та папір або кар�

тон, що стискається із силою від

40 до 120 Н/см.

На третій стадії зона дру�

карського контакту закін�

чується. Ширина даної зони за�

лежить від типу декелю офсет�

ного циліндру та діаметру

циліндру. Більш жорсткі декелі

мають малу ширину зони дру�

карського контакту, а в якості

піддекелю використовують

плівку, папір, картон. Напів�

жорсткі мають ширшу зону кон�

такту, та потребують додаткової

гумової пластини у якості підде�

келю. М’які (найбільша зона

контакту) складаються із додат�
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Рис. 2. Схема мікрозсувів ОГТП та

піддекельного матеріалу у напрям�

ку хвостової частини аркушу, що

призводить до розриву піддекелю

та погіршення якості друку



кових піддекельих гумових

полотен [8, 14, 15].

На четвертій стадії спадає

тиск, відбиток утримується на

поверхні офсетного декелю за

рахунок липкості друкарської

фарби, а при використанні

крейдованого паперу — за

рахунок його адгезії до поверхні

ОГТП. На даній стадії

починається розподіл шару

фарби, виникає напруга, при

якій аркуші паперу протидіють

зусиллям розтягнення фарби та

адгезії ОГТП.

На п’ятій стадії аркуш

відривається від ОГТП.

Враховуючи специфіку

кінематичної схеми, компен�

сація технологічними режимами

та налаштуваннями друкарської

машини не є достатньою.

Наслідком може стати як

передчасне спрацювання ОГТП,
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Рис. 3. Фази появи дефекту мікрозсувів піддекельного матеріалу під час

проходження зони контакту пари циліндрів. 1 — ОГТП, 2 — піддекельний

матеріал, 3 — зона друкарського контакту, 4 — формний циліндр.

Фази: А — початок утворення «хвилі», B — пік утворення«хвилі», С —

середина зони деформації, D — розгладжування піддекельного матеріалу

Рис. 4. Схема мікрозсувів ОГТП за стадіями



так і підвищений ризик його уш�

кодження (через надмірний

тиск у зоні друкарського контак�

ту). Для запобігання ушкоджен�

ням та оптимізації тиску реко�

мендується натягувати ОГТП за

допомогою динамометричних

ключів та використовувати зна�

чення натягу у відповідності до

табл.

Рекомендовані значення натягу

ОГТП на офсетному циліндрі

З метою комплексної оцінки

впливу піддекельного матеріалу

було ретельно опрацьовано

можливість зменшення мікроз�

сувів декелю за рахунок зміни

мікрорельєфу поверхні офсет�

ного циліндру під час зміцнення

або відновлення, а також впро�

вадження нових технологічних

рекомендацій у поєднанні з ви�

користанням нових піддекель�

них матеріалів [16, 17].

В даному випадку слід врахо�

вувати, що у зв’язку з інтен�

сифікацією експлуатаційних

процесів, збільшенням швидко�

стей переміщення робочих ор�

ганів, підвищенням температур

та тисків, роль якості обробки

поверхневого шару значно зро�

стає. Зв’язок між характеристи�

ками якості обробки поверхне�

вого шару та експлуатаційними

властивостями деталей свід�

чить про те, що оптимальна (з

точки зору підвищення експлуа�

таційних властивостей дета�

лей) поверхня має бути достат�

ньо твердою, мати стискаючі

остаткові напруги, дрібнодис�

персну структуру, вигладжену

форму мікронерівностей з ве�

ликою площею опорної по�

верхні.

Під час проведення дослід�

ження було проаналізовано

вплив на якість друку та появу

мікрозсувів наступних типів

піддекельних матеріалів:

— калібрований картон

Marks 3Zet;

— поліестерова плівка

Policrom Screens Polipack;

— поліестерова плівка Folex

Folabase H45 з самоклейким

шаром та гладкою поверхнею;

— поліестерова плівка Folex

Folabase H45�RB з самоклейким

шаром та шорсткою поверхнею;

— компресійна піддекельна

гума Contitech;

— піддекель Finito! Sна ос�

нові поліестеру та термомо�

дифікованого (TPU) поліуре�

тану;

— піддекель Finito! P на ос�

нові каліброваного картону та

термомодифікованого (TPU)

поліуретану.

За результатами було визна�

чено перелік найбільш опти�

мальних з точки зору мінімізації

мікрозсувів піддекелів, та виз�

начено специфічні особливості

кожного типу матеріалу. Напри�

клад, було відмічено перехід

фази мікрозсувів з поверхні

циліндру на поверхню піддеке�

лю у випадку використання

поліестерових плівок Folex

Folabase H45, що пояснюється

високою гладкістю поверхні та

високою адгезією до хромо�
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ваного покриття циліндру са�

моклейкого шару. Найбільші

спотворення при друкуванні

відбувалися у рулонних дру�

карських машинах через високу

швидкість обертання — більше

30 тис. об./год.

Калібрований картон більшої

товщини (0,3/0,4/0,5 мм) пока�

зав кращі порівняно із малими

товщинами (0,1/0,15/0,2 мм)

результати через низьку

гнучкість та високу твердість.

Проте, використання товщин від

0,2 мм є можливим не на всіх

друкарських машинах (напри�

клад, на деяких моделях MAN

Roland 300�ї серії та ін.). Крім

того, було відмічено значно

більші навантаження на ОГТП

при проходженні подвійних ар�

кушів, що позначилося на ре�

зультатах витрат ОГТП через

пошкодження — вони є

найбільшими серед всіх типів

матеріалів.

Компресійні піддекельні по�

лотна виробництва Contitech (та

їх аналоги) продемонстрували

збільшену компресійність, що

призвело до збільшення розти�

скування на 10–15 % та

збільшенні часу на приладку.

Слід зауважити, що у випадку

роботи із складними матеріа�

лами (наприклад, дизай�

нерським чи макулатурним

картоном) такий матеріал де�

монстрував більш гнучкі мож�

ливості щодо задруковування

поверхні. Проте через неви�

соку кількість товщин, що

пропонуються виробниками

(0,65/1,0/1,5/2,1 мм), рекомен�

дувати такий матеріал можна

лише для машин із проточкою

циліндрів більше 3,2 мм —

Planeta 24/44, Planeta 26/46,

більшість серій Hamada, лаку�

вальні секції Heidelberg

Speedmaster та KBA Rapida.

Найбільшу збалансованість

характеристик показав матеріал

на основі термомодифікованого

поліуретану — Finito. Його осно�

ва є стабільною, проте демон�

струє високу пружність та

найбільш високі темпи віднов�

лення (рис. 5). Матеріал виго�

товляється товщиною від 0,18
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Рис. 5. Діаграма пружного гістерезису для декелю офсетного циліндру на

основі ОГТП PrintLine 01 товщиною 1,95 мм та піддекельного матеріалу

Finito!S товщиною 0,4 мм



до 1,5 мм, тому може бути за�

стосований на будь�якій дру�

карській машині.

Діаграма пружного гістере�

зису демонструє неоднозначну

залежність змін фізичної вели�

чини, що означає стан тіла, від

зміни іншої фізичної величини,

що визначає зовнішні умови. В

даному випадку величина

мікрозсувів значно зменшена

(на 30–50 %) через використан�

ня двошарової структури підде�

кельного матеріалу, проте не

ідеальною з точки зору перебігу

процесу.

В якості комплексного рі�

шення в рамках дослідження бу�

ло запропоновано комплекс

технологічного забезпечення

експлуатаційних властивостей

обладнання, що включає не

тільки систему контролю, але і

передбачає відновлення певних

деталей та вузлів поліграфічно�

го обладнання, в даному випад�

ку — утворення мікрорельєфів

на поверхні офсетного циліндру

для збільшення контактної

площі із піддекельним ма�

теріалом. Результати представ�

лені на рис. 6.

Зміщення лінії кривої гісте�

резису (рис 5, 6) спосте�

рігається в двох випадках:

— «старіння» декелю, поява

на ньому залишкових напруг і

залишкової втоми;

— проведення відновлення

деталей поліграфічного облад�

нання, із врахуванням техно�

логій, захищених авторськими

патентами [18, 19].

У випадку появи залишкової

втоми декелю досліджувалися

зміни на повністю новому ОГТП

та піддекелі (після друку 1000

відбитків) та старому (після дру�

ку 1000000 відбитків). Макси�

мальна деформація декелю в

обох випадках склала 0,04 мм.

Час, необхідний для повного де�

формування та відновлення де�

келю, змінювався у незначних

межах для нового (1,1 с для

максимальної деформації) та

старого декелю (1,0 с для мак�

симальної деформації). «Ста�

ріння» найбільше спостерігало�

ся в зоні відновлення товщини
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Рис. 6. Діаграма пружного гістерезису для декелю офсетного циліндру

на основі ОГТП PrintLine 01 товщиною 1,95 мм та піддекельного матеріалу

Finito! S після оздоблювально�зміцнюючої обробки та утворення повністю

нерегулярного мікрорельєфу IVтипу



декелю, а саме в діапазоні

0,0–0,02 мм — час, необхідний

для відновлення, збільшувався,

залишкова втома збільшу�

валася, товщина декелю майже

не змінювалась.

Після проведення комплексу

технологічного забезпечення

час, необхідний цикл деформу�

вання та відновлення, зменшив�

ся на 48 %, при цьому величина

деформації залишилася ана�

логічною — 0,04 мм. Дана за�

лежність вказує на суттєве

збільшення пружності декелю,

зменшення мікрозсувів під час

проходження зони друкарсько�

го контакту, та підвищення мож�

ливостей обладнання щодо

відпрацювання складних ма�

теріалів з великою зміни мікро�

рельєфу поверхні, збільшеної

товщини та ін.

Дослідження також показа�

ло, що в стандартних випадках

наявність більш пружного деке�

лю одночасно збільшує величи�

ну розтискування, а відповідно

— збільшує кольорове спотво�

рення та ΔE. У випадку викорис�

тання розробленої технології

розтискування зменшувалося,

показник ΔE знаходився у стан�

дартних межах (ΔE ≤ 3). Фарбо�

перенесення растрової точки

підвищувалося, зображення

ставало більш контрастним

порівняно із тим, що було отри�

мано до відновлення та викори�

стання розробленого алгоритму

(рис. 7).

На основі отриманих даних

було розраховано економічний

ефект від застосування техно�

логічних рішень з використан�

ням різних типів декелів. У разі

прийняття використання каліб�

рованого картону на машині

Heidelberg Speedmaster CD 102

за основу для розрахунку, очіку�

ваний економічний ефект від

впровадження результатів до�

слідження становитиме від 8,5

до 21 тис. грн на рік (залежно від

кількості секцій та змінності ро�

боти).

Висновки

1. Дослідження підтвердило

наявність впливу піддекельного

матеріалу на кінематику зони

друкарського контакту та якість

друку, насамперед, показників

розтискування растрових точок

та ΔE.

2. Визначено основні проб�

леми при проходженні декелем

зони друкарського контакту та

визначено можливі шляхи їх

вирішення.
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Рис. 7. Якість розтискування та передачі растрових точок до

та після застосування рекомендацій дослідження



3. Розглянуто різні типи під�

декельних матеріалів та показа�

но їх специфіку використання;

визначено вплив на показники

якості передачі текстово�ілюст�

раційної інформації.

4. Побудовано криві пружно�

го гістерезису для декелю оф�

сетного циліндру до та після за�

стосування результатів дослід�

ження. Після проведення оздоб�

лювально�зміцнюючої обробки

та використання піддекельних

матеріалів на основі TPU час,

необхідний на цикл деформу�

вання та відновлення, зменшив�

ся на 48 %, при цьому величина

деформації залишилася ана�

логічною — 0,04 мм. Це свідчить

про високу пружність декелю та

зменшення кількості браку після

проходження подвійних аркушів

через зону друкарського кон�

такту.
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