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АЛГОРИТМ КОМБІНОВАНОГО ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ

УТВОРЕННЯ МІКРОНАПРАВЛЯЮЧИХ 

НА ПОВЕРХНЯХ ПОЛІГРАФІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ

Розроблено алгоритм керування технологічним процесом

утворення мікрорельєфних направляючих методом тонкого

поверхневого пластичного деформування на пласких по-

верхнях деталей поліграфічного обладнання. Запропо-

нована технологія дозволяє підвищити зносостійкість

пласких направляючих і покращити позиціювання

поліграфічної продукції при проходженні по поверхні

мікронаправляючих поліграфічної продукції.

Алгоритм враховує комплекс показників пов’язаних 

з матеріалом, геометричними і фізико-механічними

параметрами поверхні пласкої направляючої, режи-

мами поверхневого пластичного деформування.

Ключові слова: поверхневе пластичне деформування;

мікрорельєфні направляючі; геометричні параметри

мікрорельєфу; алгоритм керування комбінованим

технологічним процесом.

Постановка проблеми

Утворення на пласких поверх-
нях мікрорельєфу потребує враху-
вати комплекс заходів, пов’язаних
з матеріалом геометричними і фі-
зико-механічними параметрами
поверхні та поверхневого шару.
Також треба врахувати спосіб
і режими пластичного деформу-
вання поверхні, вплив мікро-
рельєфу на експлуатаційні вла-
стивості направляючих, і як на-
слідок — на якість позиціювання
поліграфічної продукції.

У зв’язку з цим, актуальною
є розробка алгоритмічної послі-
довності виконання комбіновано-
го технологічного процесу. Алго-

ритм і, в подальшому, створення
програмного забезпечення до-
зволить автоматично розрахува-
ти послідовність утворення опти-
мальних параметрів мікронаправ-
ляючих на пласких поверхнях де-
талей поліграфічного обладнання.

Мета роботи

Розробка алгоритму комбі-

нованого технологічного процесу

утворення мікронаправляючих

на пласких поверхнях направляю-

чих для підвищення їх експлуа-

таційних властивостей, а також

покращення позиціювання па-

перової і картонної продукції.

© 2019 р.
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Аналіз попередніх 

досліджень

У роботі [1, 2] розроблено
технологічний процес і алго-
ритм для його реалізації згідно
логічної схеми моделювання тех-
нологічного забезпечення експлу-
атаційних властивостей дета-
лей поліграфічного обладнання.
При реалізації вказаного техно-
логічного процесу на шліфовану
поверхню циліндра накатується
повністю регулярний мікрорельєф
і після цього на неї монтується
полістерова плівка на клейкій ос-
нові. Така технологія і алгоритм
для її реалізації не дозволяє за-
провадити їх для пласких деталей.

Відомі дослідження [3] утво-
рення кільцевого і синусоїдаль-
ного розташування нерівностей
з подальшим утворенням повні-
стю регулярного мікрорельєфу
на циліндричних поверхнях на-
катування за дві технологічні опе-
рації. Такі технології і алгоритм
їх виконання не застосовуються
для пласких деталей.

У дослідженнях [4, 5] запро-
поновано утворення частково-
регулярного мікрорельєфу цик-
лоїдного і чотирикутного типу на
пласких деталях.

Алгоритм виконання пласких
деталей виключає з технології
трудомістку операцію шабріння
і використовується для підвищен-
ня зносостійкості і зменшення їх
собівартості. В той же час вона
не може бути застосована для
покращення плавності руху і по-
зиціювання паперу при виготов-
ленні поліграфічної продукції.

Таким чином, актуальним з нау-
кової і технічної точки зору є роз-
робка алгоритму технологічного
процесу утворення мікронаправ-

ляючих на пласких поверхнях
деталей поліграфічного облад-
нання.

Результати проведених 

досліджень

У зв’язку зі зростанням яко-
сті друкованої продукції підви-
щується і технічний рівень полі-
графічного устаткування. Удоско-
налюються механізми та вузли
обладнання. Застосовуються су-
часні технології обробки повер-
хонь деталей. 

Особливі вимоги ставляться
до геометричних і фізико-меха-
нічних характеристик поверхонь
і приповерхневих шарів деталей.

Для покращення експлуатацій-
них властивостей застосовують
різноманітні технології. При цьому
значну роль мають кінцеві техно-
логії обробки поверхонь. На за-
вершальних технологічних опера-
ціях необхідно отримати опти-
мальний рельєф поверхні з точ-
ки зору найкращих показників
експлуатаційних характеристик
і показників якості друкованої
продукції.

Нами запропоновано новий
технологічний процес утворення
регулярних мікронаправляючих
методом тонкого пластичного
деформування з використанням
як інструмента алмазного інден-
тора. За призначенням регуляр-
ні мікрорельєфи поділяються на
частково-регулярні мікрорельє-
фи (ЧРМР), повністю регулярні
мікрорельєфи (ПРМР), з кільце-
вим і шаховим розташуванням
заглибин, а також з мікрорельє-
фом, утвореним комбінованими
технологічними процесами [6–8].

Розроблено технологічний
процес утворення мікронаправ-
ляючих методом поверхневого
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пластичного деформування з ме-
тою підвищення зносостійкості
направляючих поліграфічного
обладнання, а також покращен-
ня позиціювання проходження
паперу та картону по мікронаправ-
ляючих. Для зменшення часу
підготовчо-завершувальних
робіт на сучасному автоматизо-
ваному обладнанні, а також ці-
леспрямованого керування ком-
бінованим технологічним проце-
сом розроблено алгоритм (рис.).
При цьому було враховано праці
та алгоритми технологічних про-
цесів утворення регулярних мік-
рорельєфів [9–12].

1. Першим кроком алгоритму
є введення таких даних як при-
значення направляючої полігра-
фічного обладнання, визначення
матеріалу з якого ії виготовле-
но, геометричні характеристики
(її довжина (L), та ширина (В) в мм),
а також середнє арифметичне
відхилення профілю (Ra). Після
цього до комірки «вибір форми
мікронаправляючої» обираємо
форму мікронаправляючої: ви-
гнуту, або опуклу.

2. Наступним кроком є вибір
обладнання для утворення мік-
ронаправляючої. Для пласких по-
верхонь таким обладнанням мо-
же бути фрезерний, строгальний
або свердлильний верстат, на
якому монтується відповідний
пристрій або державка з інст-
рументом.

3. Важливим кроком є розра-
хунок площі мікронаправляючої,
де залежно від площі направ-
ляючої розраховується кількість
прямолінійних (m) і кругових (n)
заглибин, ураховуючи довжину
мікронаправляючої (L), ширину
мікронаправляючої (b = 2d) і ра-
діус кругової заглибини (R).

4. Наступним кроком є визна-
чення твердості матеріалу направ-
ляючої. Направляючі, залежно
від їх функціонального призна-
чення, можуть бути виготовлені
із кольорових металів, чавуну та
різних сталей. Вони мають різну
твердість, яка і визначається тех-
нічними умовами виготовлення
направляючої.

5. «Вибір матеріалу деформу-
вального інструменту». Найбільш
розповсюджені для пластичної
обробки твердосплавні шари і
алмазні вигладжувачі. Шари, як
правило, використовуються для
обробки незагартованих сталей,
кольорових металів і термооброб-
лених сталей середньої твердо-
сті. Алмазні вигладжувачі харак-
теризуються високою твердістю,
високою зносостійкістю, низьким
коефіцієнтом тертя по металу, ви-
сокою межею міцності на стиснен-
ня, а також теплоємкістю і тепло-
проводимістю. 

6. «Вибір геометрії деформу-
вального інструмента». Залежно
від геометрії направляючої (пла-
ска, циліндрична, фасонна та ін-
ші), форми елемента і геометрії
мікрорельєфу обирається фасон-
на, сферична, конусна або ци-
ліндрична геометрія інструменту.

7. «Вибір зусилля вдавлюван-
ня деформувального інструмен-
та». Для першого етапу техноло-
гії утворення мікронаправляючої
кругового мікрорельєфу врахову-
ється твердість матеріалу направ-
ляючої або деталі.

8. «Вибір радіуса деформу-
вального інструмента». Для пер-
шого етапу технологічного про-
цесу вибирається радіус дефор-
мувального інструмента залежно
від твердості матеріалу направ-
ляючої.
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Алгоритм керування комбінованим технологічним процесом утворення
мікронаправляючих на пласких поверхнях направляючих поліграфічного

обладнання. Початок
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9. «Визначення глибини кру-
гового мікрорельєфу». Визначен-
ня глибини здійснюється розра-
хунком або отриманими резуль-
татами експериментальних до-
сліджень. 

10. «Визначення діаметра кру-
гового мікрорельєфу». Діаметр
визначається розрахунками або
отриманими результатами екс-
периментальних досліджень.

11. «Визначення напливів кру-
гового мікрорельєфу». Діаметр
визначається отриманими ре-
зультатами експериментальних
досліджень.

12. «Вибір зусилля вдавлюван-
ня деформувального інструмен-
та для другого етапу». На другому
етапі утворюються прямолінійна
мікронаправляюча і вона прохо-
дить через круговий мікрорельєф.

Алгоритм керування комбінованим технологічним процесом утворення
мікронаправляючих на пласких поверхнях направляючих поліграфічного

обладнання. Закінчення
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У місцях їх перетину згладжують-
ся напливи. Зусилля вдавлюван-
ня зменшуються і враховується
твердість матеріалу направляю-
чої і зусилля на першому етапі.

13. «Вибір радіуса деформу-
вального інструмента» визна-
чається залежно від твердості
матеріалу направляючої, відпо-
відно до зусилля вдавлювання
і з урахуванням радіуса інстру-
мента на першому етапі. Радіус
для двох етапів може бути од-
наковий, а може бути більшим
на другому етапі.

14. «Глибина прямолінійної
мікронаправляючої». Здійснюєть-
ся розрахунком або за резуль-
татами експериментальних до-
сліджень.

15. «Визначення ширини пря-
молінійної мікронаправляючої
на другому етапі». Здійснюється
розрахунком або за результатами
експериментальних досліджень.

16. «Визначення напливів пря-
молінійної мікронаправляючої
на другому етапі». Здійснюється
за результатами експеримен-
тальних досліджень.

17. «Уточнення площі мікро-
направляючих після комбінова-
ного технологічного процесу».
Здійснюється розрахунком після
введення геометричних парамет-
рів мікронаправляючих.

18. «Визначення точності по-
зиціювання поліграфічної продук-

ції». Для конкретної направляючої
визначається точність позицію-
вання паперової або картонної
продукції.

19. Перевіряємо умову «показ-
ники точності позиціювання за-
довольняються вимогам». Якщо
ні, повертаємось до розрахунку
площі мікронаправляючих. 

На завершальному етапі ал-
горитму визначаємо показники
позиціювання поліграфічної про-
дукції. Перевіряємо умови: «Від-
повідає вимогам позиціювання?»
Якщо умова відповідає, перехо-
димо до наступного кроку. Нако-
пичуємо статистичні дані, здій-
снюємо корекцію геометричних
параметрів мікронаправляючих.

Висновки

Розроблено алгоритм керуван-
ня комбінованим технологічним
процесом обробки пласких на-
правляючих, що дозволяє ціле-
спрямовано в автоматизованому
режимі утворювати на поверхні
мікронаправляючих. 

Запропоновано розрахунок
площі мікронаправляючих, що
дозволяє призначати необхідні
режими для їх утворення. Реалі-
зація алгоритму дозволяє підви-
щити зносостійкість направляю-
чих, прогнозувати покращення
позиціювання поліграфічної про-
дукції і, як наслідок, підвищити її
якість при друкуванні.
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Разработан алгоритм управления комбинированным тех-

нологическим процессом создания микронаправляющих 

на плоских поверхностях методом поверхностного плас-

тического деформирования с целью повышения качества 

и эксплуатационных свойств деталей полиграфического

оборудования и полиграфической продукции.

Алгоритм позволяет определить оптимальные параметры

технологического процесса, учитывая характеристики,

качество и эксплуатационные особенности как

микронаправляющих, так и печатной продукции.

Ключевые слова: поверхностное пластическое

деформирование; микрорельефные направляющие;

геометрические параметры микрорельефа; алгоритм

управления комбинированным технологическим 

процессом.

An algorithm for controlling the technological process of micro-

relief guides formation by the method of thin surface plastic

deformation on flat surfaces of printing equipment parts has

been developed. The proposed technology allows to increase

the wear resistance of flat guides and improve the positioning 

of printed products when passing on the surface of the micro-

guides of printed products.

The algorithm takes into account a set of indicators related 

to the material, geometric and physic-mechanical parameters 

of the surface of the flat guide, the modes of surface plastic

deformation.

Keywords: plastic deformation; micro-relief guides; 

geometrical parameters; process control algorithm.
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