
Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І  П Р О Ц Е С И

4

IS
S

N
 2

0
7

7
�7

2
6

4
. 

Те
хн

о
ло

гі
я 

і т
е

хн
ік

а 
д

р
ук

ар
ст

ва
. 

2
0

2
2

. 
№

 4
(7

8
)

УДК 621.787:655.354
DOI: 10.20535/2077-7264.4(78).2022.275076

© П. О. Киричок, д-р техн. наук, проф., К. О. Чепурна, 

канд. техн. наук, доц., М. В. Коробка, асп., 

КПІ ім. Ігоря Сікорського, Київ, Україна

ВПЛИВ МІКРОРЕЛЬЄФНИХ НАПРЯМНИХ 

НА ЯКІСТЬ ДРУКОВАНОЇ ПРОДУКЦІЇ ТАМПОННОГО ДРУКУ

У роботі розглянуто використання мікрорельєфних

напрямних на робочих поверхнях поліграфічного

устаткування, що дозволяє покращити функціональні

властивості механізмів і поверхонь, що контактують.

Запропоновано застосувати мікрорельєфні напрямні 

на транспортувальних механізмах тампонного друку. 

Ключові слова: мікрорельєфні напрямні; транспортувальні

механізми; графічна точність; тампонний друк.

© Автор(и) 2022. Видавець КПІ ім. Ігоря Сікорського.
CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Постановка проблеми

У тампонному друці графічна
точність відтворення елементів
зображень характеризує ступінь
точності відтворення розмірів
та положення елементів зображен-
ня на відбитку. Графічна точність
у тампонному друці залежить
від технологічних режимів друку,
тиражних витратних матеріалів
та конструкційних особливостей
устаткування, а саме процеси,
котрі чинять значний вплив на пе-
реміщення та позиціювання виро-
бів у зоні друку. Задруковуванні
вироби закріплюються на робо-
чому столі, який, як правило, ос-
нащений механізмами повороту,
переміщення у різних напрямах,
підйому та опускання, транспор-
тування для забезпечення точно-
го позиціювання виробів під час
друку. 

У півавтоматичному устаткуван-
ні набули застосування декілька 

видів транспортувальних механіз-
мів робочих столів, які подають
і виводять вироби із зони друку.
Використовують транспортуваль-
ні механізми ланцюгового або ка-
русельного типу. Друкарський кон-
такт проходить у період вистою
робочого стола, тобто його повер-
хня є опорною в процесі друку.
Тому транспортувальні механізми
повинні забезпечувати періодич-
не плавне переміщення та точне
позиціонування робочого столу,
із закріпленим задруковуваним
виробом. 

У зв’язку з цим є актуальним
дослідження впливу мікрорельєф-
них напрямних, що утворені на тран-
спортувальних механізмах тампон-
ного друку, на якісні показники
відбитків.

Аналіз попередніх 

досліджень

У роботах [1–4] зазначаєть-
ся, що для покращення контакту, 
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підвищення зносостійкості на пла-
ских поверхнях робочих деталей
офсетних друкарських машин
доцільно утворювати регулярний
мікрорельєф методом поверхне-
вого пластичного деформування.
Для циліндричних деталей запро-
поновано нанесення на поверхні
передавальних циліндрів частко-
во регулярного мікрорельєфу
із перетином канавок, що сприяє
покращенню експлуатаційних
властивостей [1]. 

Встановлено покращення тран-
спортування та позиціювання за-
друковуваного матеріалу, що до-
сягається завдяки розробленому
технологічному процесу утворен-
ня мікрорельєфних напрямних
методом тонкого поверхневого
пластичного деформування на пла-
ских поверхнях деталей полігра-
фічного устаткування [5]. Засто-
сування розробленої технології
утворення мікронапрямних на по-
верхнях транспортувальних меха-
нізмів для використання у тампон-
ному друці дозволить підвищити
зносостійкість пласких направля-
ючих і покращити функціонуван-
ня транспортувальних механізмів,
зокрема, якість позиціювання ви-
робів у зоні друку.

Результати проведених дос-
ліджень, з використанням мікро-
рельєфних напрямних, сприяти-
муть стабільності позиціювання
виробів у зоні друку, плавності пе-
реміщення без різких прискорень
та коливань, що забезпечуватиме
стабільну графічну точність зоб-
ражень та точність суміщення
фарб на відбитках.

Мета роботи

Дослідження якості друкованої
продукції при використанні мікро-

рельєфних напрямних на транс-
портувальних механізмах тампон-
ного друку.

Результати проведених 

досліджень

Для підвищення експлуатацій-
них властивостей пласких деталей
поверхонь, що контактують, зас-
тосовують різноманітні техноло-
гії [6, 7]. Кінцеві технології оброб-
ки поверхонь мають значний вплив,
так як на остаточних технологіч-
них операціях обробки необхідно
отримати оптимальний рельєф по-
верхні, який сприятиме підвищен-
ню експлуатаційних характеристик
поверхонь і показників якості дру-
кованої продукції.

Запропоновано технологічний
процес утворення регулярних
мікронапрямних методом поверх-
невого пластичного деформуван-
ня з метою підвищення зносостій-
кості напрямних поліграфічного
обладнання, а також покращен-
ня позиціювання виробів у зоні
друку. 

Залежно від функціонального
призначення та матеріалу дета-
лей обладнання обирають техно-
логію нанесення регулярних мік-
ронапрямних, яка базується на ви-
борі обладнання, параметрів та ре-
жимів нанесення. Основні кроки
та етапність вибору параметрів
нанесення мікронапрямних наве-
дено у роботі [1]. 

Для дослідження було обрано
транспортувальний механізм по-
давання виробів у зону друкарсь-
кого контакту в тампонному дру-
ці. Для забезпечення суміщення
фарб та відсутності графічного спо-
творення транспортувальний ме-
ханізм не повинен мати паразит-
них поперечних коливань під час
швидкого руху механізму. 



Для забезпечення точного по-
зиціювання виробів у зоні друку,
запропоновано двоетапну техно-
логію утворення мікронапрямних
на транспортувальному механізмі:
на першому етапі на поверхні ут-
ворюють мікрорельєф у виді кіл.
На другому етапі утворено пря-
молінійну мікронапрямну, і вона
проходить через круговий мікро-
рельєф. У місцях їх перетину згла-
джуються напливи. Зусилля вдав-
лювання зменшуються і врахо-
вується твердість матеріалу на-
прямної та зусилля на першому
етапі. Радіус деформувального
інструмента на другому етапі ви-
значається залежно від твердості
матеріалу напрямної, відповідно
до зусилля вдавлювання і з ураху-
ванням радіуса інструмента на пер-
шому етапі, і може бути однако-
вий для двох етапів, а може бути
більшим на другому етапі.

Для досліджень за зразок на-
прямних взято транспортувальні
механізми виготовлені із деталей
Ст40Х твердістю HRC 60…63;
Cm20X, HRC 49…52.

Для утворення мікронапрям-
ної обрано металорізальний фре-

зерний верстат моделі 6М12П,
на якому монтується вібраційний
деформувальний пристрій з дер-
жавкою та інструментом. За ма-
теріал деформувального інстру-
менту обрано алмазний вигладжу-
вач. Геометрія інструменту сфе-
рична.

У відповідності до твердості ма-
теріалу напрямної обрано зусил-
ля вдавлювання та радіус дефор-
мувального інструмента (1,5; 2,0
мм). Геометричні параметри мік-
рорельєфу визначалися отрима-
ними результатами експеримен-
тальних досліджень, дані занесе-
но до табл. 1.

За результатами проведених
досліджень [8], доведено, що най-
кращі результати зносостійкості
для напрямних, виготовлених зі ста-
лі, досягнуті при нанесенні мік-
рорельєфу площею 26 %...30 %.
Тому було прийнято рішення до-
слідити використання мікрорельєф-
них напрямних площею 25 %...30 %.
Для визначення точності позицію-
вання виробів у зоні друку вико-
ристано показник графічної точ-
ності, який можна визначити гео-
метричними розмірами елемен-
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Таблиця 1 
Матеріал, режими обробки поверхневим пластичним

деформуванням, геометричні параметри мікрорельєфу

Матеріал
напрямної

Зусилля
деформу-
вання, Н

Радіус сфе-
ри інстру-
мента мм

Геометричні параметри мікрорельєфу,
мкм

ширина глибина
висота

напливів

HRC 60…63
Cm40X
1 етап
2 етап

300
200

1,5
1,5

0,3
0,25

0,0036
0,0024

0,0013
0,0008

HRC 49…52
Cm20X
1 етап
2 етап

250
150

2,0
2,0

0,28
0,25

0,002
0,001

0,0007
0,0004



тів зображення на відбитку та ві-
зуальною чіткістю зображення,
яка характерна сукупністю таких
показників, як контрастність, різ-
кість та роздільна здатність [9].

При однофарбовому тампон-
ному друці важливим є відтворен-
ня тонких штрихових елементів
шириною від 200 мкм, а у випад-
ку виготовлення багатофарбової
продукції необхідно забезпечити
мінімальну деформацію друкуваль-
них елементів та чітке позиціюван-
ня кожної фарби на виробі, тобто
суміщення фарб. Особливість су-
міщення фарб у тамподруці поля-
гає в тому, що часто друк відбу-
вається пантонними фарбами, без
накладання одна на одну, і точне
їх позиціювання на виробі забез-
печує отримання якісної продукції.

На показник графічної точності
та суміщення фарб істотно впли-
вають технологічні та механічні чин-
ники. До перших належать: товщи-
на одержуваного фарбового шару
на формі та виробі, пружно-ела-
стичні властивості тампону, точ-
ність виготовлення друкарських
форм, друкарсько-технічні влас-
тивості фарб, режими друку (швид-
кість, тиск, час вистою), геометрія
задруковуваних виробів. До ме-
ханічних чинників належать: вид
транспортувального механізму,
точність позиціонування виробу
в зоні друку транспортувальним
механізмом, механізм переміщен-
ня тампону [10].

Допуски з несуміщення визна-
чають інформаційним вмістом
оригінал-макету, в деяких випад-
ках вимогами замовника. Залеж-
но від способу друку та виду дру-
кованої продукції показник точно-
сті суміщення знаходиться в ме-
жах 0,05÷0,25 мм [11, 12].

З метою встановлення впли-
ву мікрорельєфних напрямних
на точність позиціювання виробів
віддруковано два тестові наклади
пластикових ручок: з нанесенням
мікрорельєфних напрямних на
пласкі деталі транспортувального
механізму та без них. Друк вико-
нували у дві фарби на двофарбо-
вому півавтоматичному пристрої
тампонного друку. Технологічні па-
раметри друку, такі, як тиск у зоні
контакту, швидкість друку, в’язкість
друкарської фарби, друкарська
форма, були незмінними. Для дру-
ку використано фотополімерну
друкарську форму, лініатура раст-
ру 250 lpi; тампон твердістю 4 од.
за Шором; робоча поверхня —
прямокутна; тиск у зоні друку об-
рано оптимальний, тобто мінімаль-
но необхідний для перенесення
зображення без спотворення; друк
проводили на двох значеннях
швидкості 600 цикл./год та 1200
цикл./год. Вибір швидкостей зу-
мовлений визначенням впливу мік-
ронапрямних на поверхнях тран-
спортувальних механізмів як при
робочій швидкості 600 цикл./год,
за якої забезпечується оптималь-
на графічна точність, так і за під-
вищеної швидкості 1200 цикл./год,
яка сприяє збільшенню продук-
тивності виробництва, але приз-
водить до збільшення величини
деформації друкувальних елемен-
тів [10]. 

Розрахунок графічної точно-
сті контрольних полів проводили
відносно значень контрольних по-
лів у цифровому файлі та на ос-
нові виміряних значень ширин кон-
трольних штрихових елементів
на відбитках у горизонтальному та
вертикальному напрямах (табл. 2, 3).

Оптимальне значення показ-
ника графічної точності дорівнює
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одиниці, в такому випадку геоме-
тричні розміри зображення на від-
битку повністю ідентичні значен-
ням у цифровому файлі (табл. 3).
Якщо показник графічної точно-
сті вище одиниці — це свідчить
про розтискування, менше оди-
ниці — про зменшення геометрич-
них розмірів друкувальних елементів.

На рис. 1 наведено вплив мік-
рорельєфних напрямних на тран-
спортувальному механізмі на по-
казник графічної точності відтво-
рення штрихових елементів на різ-
них швидкостях друку. Необхідно
відзначити, що при використанні
мікрорельєфних напрямних на ро-
бочій швидкості друку 600 цикл./
год графічна деформація штрихо-
вих елементів зменшується, рис.

1, а. На робочій швидкості друку
1200 цикл./год графічна точність
відтворення штрихових елемен-
тів є дещо нижчою, однією з при-
чин є недостатній час вистою там-
пону в друкарському контакті, що
призводить до залишкової вібра-
ції, яка і призводить до змазуван-
ня зображення. При використан-
ні мікрорельєфних напрямних,
під час переміщення виробу в зо-
ну друку, нівельовано паразитні
поперечні коливання транспорту-
вального механізму, що дозволить
підвищити робочу швидкість дру-
ку без зниження показника гра-
фічної точності відтворення зоб-
ражень, рис. 1, б.

Точність позиціювання кон-
трольних полів розраховували
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Таблиця 2
Геометричні розміри контрольних штрихових елементів

№ кон-
трольно-
го поля

Ширина кон-
трольного

поля в циф-
ровому файлі,

мм

Ширина контрольного поля
на відбитку, мм

(швидкість друку 
600 цикл./год)

Ширина контрольного поля
на відбитку, мм

(швидкість друку 
1200 цикл./год)

Без мікро-
напрямних

З мікрона-
прямними

Без мікро-
напрямних

З мікрона-
прямними

7 0,44 0,38 0,41 0,39 0,40

8 0,64 0,49 0,52 0,51 0,52

9 0,66 0,57 0,60 0,57 0,57

10 1,72 1,51 1,60 1,30 1,51

Таблиця 3
Показники графічної точності контрольних штрихових елементів

№ контроль-
ного поля

Графічна точність 
(швидкість друку 600 цикл./год)

Графічна точність
(швидкість друку 1200 цикл./год)

Без мікро-
напрямних

З мікрона-
прямними

Без мікро-
напрямних

З мікрона-
прямними

7 0,86 0,93 0,88 0,90

8 0,77 0,81 0,80 0,81

9 0,86 0,90 0,86 0,86

10 0,88 0,93 0,76 0,88



відносно значень контрольних по-
лів у цифровому файлі та на ос-
нові замірів взаємного розташу-
вання контрольних штрихових
елементів кожної фарби відносно

одна одної у двох напрямах, дані
занесено у табл. 4, 5. 

Графічна точність позиціюван-
ня або суміщення фарб пов’язана
з точністю налагодження роботи
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Рис. 1. Залежність графічної точності відтворення штрихових елементів 
із застосуванням мікрорельєфних напрямних на різних швидкостях друку:
а — швидкість друку 600 цикл./год, б — швидкість друку 1200 цикл./год, 

І — друк без мікрорельєфних напрямних, ІІ — друк з використанням
мікрорельєфних напрямних

Таблиця 4
Позиціювання контрольних полів двох фарб на відбитках

№ кон-
трольно-
го поля

Відстань між
контрольними
полями двох
фарб у циф-

ровому файлі,
мм

Відстань між контрольними
полями двох фарб на від-

битку, мм (швидкість друку
600 цикл./год)

Відстань між контрольними
полями двох фарб на

відбитку, мм (швидкість
друку 1200 цикл./год)

Без мікрона-
прямних

З мікрона-
прямними

Без мікрона-
прямних

З мікрона-
прямними

Вертикальні контрольні поля

1 0,31 0,35 0,32 0,48 0,38

2 1,07 0,74 0,75 0,73 0,83

3 0,38 0,25 0,25 0,22 0,31

Горизонтальні контрольні поля

4 0,21 0,19 0,19 0,30 0,22

5 1,46 1,14 1,14 1,13 1,26

6 3,53 2,72 2,73 2,68 2,83



транспортувального механізму
та механізму переміщення там-
пону, експлуатація яких проходить
у динамічних умовах за наявності
вібрацій та зміщень. За результа-
тами проведених досліджень,

рис. 2, 3, можна зробити виснов-
ки, що точність позиціювання кон-
трольних елементів по горизон-
талі є вищою порівняно з вер-
тикальним напрямом. Це може
бути обумовлено як залишковою
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Таблиця 5
Показники графічної точності позиціювання контрольних полів

№ кон-
трольного

поля

Графічна точність позиціювання
контрольних полів двох фарб 
на відбитку (швидкість друку 

600 цикл./год)

Графічна точність позиціювання
контрольних полів двох фарб 
на відбитку (швидкість друку 

1200 цикл./год)
Без мікрона-

прямних
З мікрона-
прямними

Без мікрона-
прямних

З мікрона-
прямними

Вертикальні контрольні поля

1 1,13 1,03 1,55 1,23

2 0,69 0,70 0,68 0,78

3 0,66 0,66 0,58 0,81

Горизонтальні контрольні поля

4 0,90 0,90 1,43 1,04

5 0,78 0,78 0,77 0,86

6 0,77 0,77 0,76 0,8

Рис. 2. Залежність графічної точності позиціювання вертикальних кон-
трольних полів із застосуванням мікрорельєфних напрямних на різних
швидкостях друку: а — швидкість друку 600 цикл./год, б — швидкість

друку 1200 цикл./год, І — друк без мікрорельєфних напрямних, 
ІІ — друк з використанням мікрорельєфних напрямних



вібрацією механізму переміщен-
ня тампону, так і циліндричною
формою виробу, на якій горизон-
тальні штрихи, паралельні твірній
виробу, знаходяться практично
на рівній поверхні, а вертикальні
штрихи, які розміщуються вздовж
розгортки циліндра, повторюють
геометрію виробу, піддаються
змазуванню по вертикальній осі
в більшій мірі, що викликає пору-
шення суміщення фарб.

Крім того, збережено тенден-
цію до зниження графічної точно-
сті при збільшенні швидкості дру-
ку. За результатами дослідження
помічено підвищення точності по-
зиціювання виробів при підвищен-
ні робочої швидкості друку, а саме
до 1200 цикл./год, при застосуван-
ні мікрорельєфних напрямних на
транспортувальному механізмі
виробів. Для вертикальних кон-
трольних полів точність позицію-
вання контрольних полів збіль-
шується на 21 %, для горизонталь-

них контрольних полів на 28 %.
Можна зробити висновок, що за-
стосування мікрорельєфних на-
прямних на транспортувальних
механізмах у тампонному друці,
сприятимуть покращенню пози-
ціювання виробів в зоні друку при
збільшенні робочої швидкості
друку.

Висновки

Досліджено якість друкованої
продукції при використанні мікро-
рельєфних напрямних на транс-
портувальних механізмах тампон-
ного друку. 

За результатами аналізу про-
ведених досліджень встановлено,
що при використанні мікрорельєф-
них напрямних на робочих швид-
костях друку 600 цикл./год та 1200
цикл./год графічна деформація
штрихових елементів зменшуєть-
ся. Крім того, використання мікро-
рельєфних напрямних під час пе-
реміщення виробу в зону друку
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Рис. 3. Залежність графічної точності позиціювання горизонтальних кон-
трольних полів із застосуванням мікрорельєфних напрямних на різних
швидкостях друку: а — швидкість друку 600 цикл./год, б — швидкість

друку 1200 цикл./год, І — друк без мікрорельєфних напрямних, 
ІІ — друк з використанням мікрорельєфних напрямних



дозволяють зменшити паразитні
поперечні коливання, в результа-
ті чого можна підвищити швидкість

друку без зниження показника
графічної точності відтворення
зображень.
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The article considers the use of micro-relief guides on the work-

ing surfaces of printing equipment, which allows improving the

functional properties of mechanisms and contacting surfaces. 

It is proposed to use micro-relief guides on the transport me-

chanisms of tampon printing.

Keywords: micro-relief guides; transport mechanisms; 

graphic accurancy; pad printing method. 
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