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ПІДВИЩЕННЯ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ

ПОЛІГРАФІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ

Запропоновано двоетапний технологічний процес утво-

рення на плоских направляючих поліграфічного обладнання

мікрорельєфних направляючих. Встановлено аналітичну

залежність між площею мікронаправляючих і геометрич-

ними  параметрами мікрорельєфу.

Досліджено вплив режимів обробки на геометричні

параметри мікрорельєфу. Експериментально визначено

оптимальну, з точки зору зносостійкості, площу мікро-

направляючих, виготовлених із металевих деталей.
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Постановка проблеми

Зважаючи на технічний стан
вітчизняного поліграфічного об-
ладнання та необхідність забез-
печення показників якості дру-
кованої продукції актуальною є
проблема як застосування сучас-
них технологій переоснащення
поліграфічних виробництв, так і
оптимізації функціонуючих за ра-
хунок використання технологій
підвищення зносостійкості дета-
лей вузлів і механізмів, а також
впровадження технологій віднов-
лення.

Деталі вузлів та механізмів по-
ліграфічного обладнання мають
безліч геометричних поверхонь —
пласкі, циліндричні, конусні, фа-
сонні тощо. Вони експлуатують-
ся в різних умовах навантажень:
корозія, знос, розтягування, тиск
у зоні контакту тощо.

Так, наприклад, для покращен-
ня контакту і підвищення зносо-
стійкості на пласкі робочі кромки
захватів офсетної друкарської ма-
шини Heidelberg MOZ рекомендо-
вано утворювати методом поверх-
невого пластичного деформуван-
ня регулярний мікрорельєф (РМ).

Покращує експлуатаційні вла-
стивості й утворення на поверхні
передавальних циліндрів частко-
во регулярного мікрорельєфу
(ЧРМР) із перетином канавок [1].

Значну кількість деталей з пла-
скими і циліндричними поверхня-
ми, які працюють в умовах тертя
мають поточні лінії рулонних оф-
сетних машин. Зазначене полі-
графічне обладнання використо-
вується для друку журналів, акци-
дентної продукції, ілюстративних
матеріалів із закріпленням фар-
би на відбитку гарячим повітрям
(Heatset) [1–4].

© 2019 р.



Навантаження, якому підда-
ються деталі флексографічних
і рулонних офсетних машин, ліній
для виготовлення інтегральних
і півжорстких обкладинок та ін-
шого устаткування ставить від-
повідні вимоги до геометричних
і фізико-механічних параметрів
поверхонь і приповерхневих ша-
рів деталей та механізмів полі-
графічного обладнання.

Аналіз попередніх 

досліджень

Утворення на поверхнях де-
талей регулярних мікрорельєфів
значно підвищує як показники
якості приповерхневих шарів, як
наслідок, покращуються експлуа-
таційні властивості.

У роботах [5–7] для підвищен-
ня зносостійкості циліндричних
поверхонь запропоновано ком-
плексний технологічний процес
у два етапи: утворення ЧРМР
на першому етапі та утворення
повністю регулярного мікрорельє-
фу тетрагонального або гексаго-
нального типу, для згладжування
напливів на другому етапі.

У дослідженнях [8–10] запро-
поновано комплексний техноло-
гічний процес утворення регуляр-
ного мікрорельєфу вібраційним
обкатуванням з подальшим хро-
муванням. На першому етапі
на поверхні деталей утворюють
ЧРМР з нерівностями, які не пе-
ретинаються, а на другому етапі
металеву поверхню з ЧРМР хро-
мують.

У роботах [11, 12] досліджено
комбінований оздоблювально-
зміцнюючий технологічний про-
цес пласких поверхонь деталей
поліграфічного обладнання шля-
хом випереджаючого пластич-
ного деформування з наступною

обробкою алмазно-абразивним
інструментом. При цьому, на по-
верхні створюють ЧРМР чотири-
кутного типу, а напливи знімають-
ся алмазно-абразивною оброб-
кою.

У дослідженні [13] запропо-
новано утворювати на цилінд-
ричній поверхні друкарського
циліндру ПРМР гексагонального
типу. Це дозволяє збільшити
площу контакту друкарського
циліндру і противідмарювальної
металевої пластини. Збільшення
площі контакту забезпечує ста-
більно високу якість друкованого
відбитка. На другому етапі по-
верхню друкарського циліндра
з ПРМР піддають хромуванню,
що значно підвищує його екс-
плуатаційну зносостійкість.

Враховуючи проведені дослі-
дження, актуальною є гіпотеза
про наявність взаємозв’язку між
зносостійкістю, геометричною
формою і розташуванням на по-
верхні мікрорельєфу та якістю
друкованої продукції.

Мета роботи

Підвищення параметрів яко-
сті та експлуатаційних власти-
востей деталей направляючих
поліграфічного обладнання з пла-
скими поверхнями за рахунок
двоетапної технології утворення
на них мікронаправляючих ме-
тодом поверхневого пластич-
ного деформування.

Результати проведених 

досліджень

Для підвищення зносостійко-
сті направляючих запропонована
двоетапна технологія утворення
мікронаправляючих: на першому
етапі на поверхні утворюють мік-
рорельєф у вигляді кіл. На другому
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етапі зменшують зусилля вдав-
лювання і утворюють мікропря-
молінійну направляючу, що про-
ходить через мікрорельєфні кола.

Для досліджень як зразки на-
правляючих взято пласкі деталі
із Cm40X, HRC 60…63; Cm20X,
HRC 49…52; C4-25, HB 190…210.

Площа мікронаправляючої
складається з площі кругового
сегмента мікрорельєфу і прямо-
лінійної мікрорельєфної направ-
ляючої

де Sсег — площа кругового сег-
мента мікрорельєфу; Sпр — пло-
ща прямолінійної мікрорельєф-
ної направляючої; d — 0,5 шири-
ни прямолінійної мікрорельєфної
направляючої; R — радіус кола

кругового мікрорельєфу; m —
кількість прямолінійних мікрона-
правляючих; n — кількість круго-
вих сегментів мікрорельєфу на
одній прямолінійній мікронапра-
вляючій.

В табл. представлено вплив
режимів обробки поверхневим
пластичним деформуванням для
різних матеріалів на геометрич-
ні параметри мікронаправляючих.

Зразки, для проведення екс-
периментальних досліджень на
зносостійкість, мали розміри
50×35×14 мм.

Площа тертя — 1750 мм2, вага
зразка — менше 200 г, середня
швидкість руху зразка по зразку —
5 м/с. Тиск на зразок, який дос-
ліджувався — 150 Н/см2. Знос
зразків визначався за допомогою
лабораторних аналітичних вагів,
їх похибка становила ±0,15 мг.
Лінійний знос визначався по за-
міру зміни глибини канавки мікро-
рельєфу.
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Вплив режимів обробки поверхневим пластичним деформуванням
для різних матеріалів на геометричні параметри

мікронаправляючих

Матеріал
направляючого

Зусилля
дефор-
мування

Радіус
сфери
інстру-
мента

Геометричні параметри
мікрорельєфу

ширина глибина
висота

напливів

Сm40x,
HRC 61…64
1 етап
2 етап

300
200

1,5
1,5

0,3
0,25

0,0036
0,0024

0,0013
0,0008

Сm20x, 
HRC 49…52
1 етап
2 етап

250
200

2,0
2,0

0,31
0,26

0,0038
0,0028

0,0013
0,0008

С 425
HВ 190…210
1 етап
2 етап

180
120

4,0
4,0

0,46
0,38

0,0060
0,0032

0,0026
0,0020



Для цього використовувався
профілометр модель 296 і комп’ю-
тер IBM PC з мікропроцесором.
Діапазон вимірювань 0,02–10 мкм.
Похибка вимірювань не пере-
вищувала 10 %, довжина шляху
вимірювань щупом 1,5 мм; 3 мм,
6 мм.

За цикл вимірювань було прий-
нято 300000 ходів зразка, що при-
тискується до досліджуваного
зразка. Це відповідає 10000 м шля-
ху тертя.

Пласкі зразки на знос дослі-
джувались на спеціальному стен-
ді (рис.).

Нижній металевій зразок 1 за-
кріплено в затискному механізмі
2, який кріпиться до столу фре-
зерного верстата. Рухомий зра-
зок 4 кріпиться в тримачі 5. Зво-
ротно-поступальні осциляції пе-
редаються рухомому зразку 4
від шпинделя верстата за раху-
нок механізму 6. Навантаження
на нерухомий зразок 1 від рухо-
мого зразка 4 передавалось вер-
тикальним переміщенням стола
верстата за рахунок стискання
тарированої пружини, закріпле-
ної в тримачі 5. За необхідності
в зону тертя може подаватись

крапельницею 7 мастильне мас-
ло. Перед проведенням дослі-
джень проводилось тарерування
динамометра пристрою.

Зразки попередньо очища-
лись, промивались в ацетоні,
спирті, сушились, зважувались
і записувались на профілографі
глибини мікрорельєфу. Потім
зразок, що досліджувався крі-
пився в затискному механізмі
і підтискувався рухомим зразком
із заданим зусиллям. 

Наступнім кроком було вклю-
чення привода пристрою. Після
семи годин тертя зразок знімав-
ся, очищався, промивався в аце-
тоні, спирті, сушився, зважував-
ся і за вагою визначався знос.
На профілометрі записувалась
глибина канавки мікрорельєфу
і визначався лінійний знос.

На зразках утворювали мікро-
рельєф площею 20 %, 25 %, 30 %
та 35 %. Результати проведених
експериментальних досліджень
показали, що найкращі результа-
ти зносостійкості були досягнуті
на зразках з площею 25 % та 30 %.

Після проведення повторних
уточнюючих експериментів з пло-
щею на зразках мікрорельєфів
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Схема стенда для проведення випробувань



25–30 % отримані наступні ре-
зультати: для направляючих, ви-
готовлених зі сталі оптимальною
є площа мікрорельєфу — 26 %...
30 %, а для чавуна — 25 %...28 %.
Результати проведених дослі-
джень показали, що зносостійкість
пласких поверхонь з мікрорельє-
фом на поверхні в 1,2…1,4 рази
більше пласких шліфованих по-
верхонь. 

Утворення мікрорельєфу по-
верхневим пластичним дефор-
муванням супроводжується знач-
ним зміцненням приповерхнево-
го шару. Мікротвердість збільшу-
ється на 24…26 %.

Висновки

Запропоновано двоетапний
технологічний процес утворення

мікронаправляючих, що дозволяє
підвищити зносостійкість направ-
ляючих в 1,3…1,4 рази порівняно
з пласкими шліфованими по-
верхнями.

Двоетапна технологія підвищує
мікротвердість приповерхнево-
го шару мікронаправляючих, що
також сприяє підвищенню екс-
плуатаційних властивостей на-
правляючих. Досліджено вплив
режимів обробки на геометрич-
ні параметри мікронаправляючих.

Встановлено аналітична за-
лежність площі мікронаправляю-
чих від геометричних параметрів
мікрорельєфу. 

Експериментально визначено
оптимальну площу мікронаправ-
ляючих для металів, що дослі-
джувались.
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Проведен литературный анализ и патентный поиск

технологических процессов создания полностью и час-

тично регулярных микрорельефов разных видов при по-

мощи поверхностного пластического деформирования,

определена необходимость создания на плоских по-

верхностях комбинированного микрорельефа с задачей

улучшения параметров качества и эксплуатационных

характеристик направляющих.

Разработанная двухэтапная технология позволяет уве-

личить износостойкость направляючих в 1,3–1,4 раза 

по сравнению с плоским шлифованными поверхностями, 

а также улучшение геометрических и физико-механи-

ческих параметров поверхности деталей полиграфи-

ческого оборудования.

Ключевые слова: полиграфическое оборудование;

поверхностное пластическое деформирование;

микронаправляющие; режим обработки; 

эксплуатационные свойства.

A two-stage technological process of formation of micro-

relief on flat guides of polygraphic equipment is proposed. 
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An analytical dependence between the area of micro-directi-

onal and geometrical parameters of micro-relief is established.

The influence of processing modes on the geometric para-

meters of micro-relief is investigated. The optimum, from 

the point of view of wear resistance, the area of micro-

products made of metal parts has been experimentally 

determined.

Keywords: printing equipment; surface plastic deformation;

micro-guides; processing mode; operational properties.
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