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В статье рассматривается комплекс технологического

обеспечения эксплуатационных свойств полиграфического

оборудования на основе системы контроля производства,

в результате внедрения которого повышается качество

полиграфической продукции и обеспечиваются необходимые

показатели надежности техники.

A complex of technological support of working characteristics

in printing equipment is offered. It is based on the production

control system, and helps to increase quality of printing products

and needed parameters of machine’s reliability.

Постановка проблеми

Збільшення вимог до якості

поліграфічної продукції стало

одною з основних причин швид�

кої модернізації поліграфічного

обладнання, в тому числі — у

вітчизняних друкарнях. За ос�

танні 10–15 років суттєво

збільшилися можливості авто�

матизації технологічних опе�

рацій та процесів, швидкість

друку аркушевих (до 18 тис.

відб./год.) та рулонних (до 90

тис. прим./год.) офсетних ма�

шин, було запроваджено нові

можливості друку та оздоблення

в режимі in�line.

Проте швидкі темпи розвитку

поліграфічної промисловості не

завжди пов’язані з максималь�

ною інтенсифікацією виробниц�

тва. Швидкості роботи дру�

карського обладнання часто є

меншими за нормативні, а якість

друкованої продукції ще не

повністю відповідає вимогам

стандартів та має великі можли�

вості для покращення [1–3]. На

підприємствах спостерігаються

значні простої друкарських ма�

шин, значні відходи паперу, ОГТП

та інших витратних матеріалів [4,

5]. Постає питання про створен�

ня системи комплексного техно�

логічного забезпечення експлуа�

таційних властивостей полігра�

фічного обладнання.

Основною причиною не�

обхідності такої системи є про�

цеси зношування, що відбува�

ються в друкарському та післяд�

рукарському обладнанні. В ре�

зультаті спрацювання вузлів та

деталей при друкуванні з’явля�

ються ефекти проковзування,

збільшення розтискування рас�

трових точок, погіршення сумі�

щення фарб (до 0,8–1,1 мм і

більше), зростає ризик прохо�

дження подвійних аркушів або



розривів паперової стрічки (для

аркушевих та рулонних офсет�

них машин відповідно), збільшу�

ються виробничі витрати через

незаплановані простої облад�

нання, передчасний вихід з ладу

офсетних гумово�тканинних по�

лотен, піддекельних матеріалів,

збільшення коефіцієнту браку та

ін.

Як наслідок, постає гостра

проблема розробки прогресив�

них технологічних процесів та

систем контролю роботи вироб�

ництва, аналізу та ретельного

дослідження процесів зношу�

вання деталей поліграфічного

обладнання, технологій підви�

щення експлуатаційних власти�

востей машин (інтегрованих до

систем контролю).

Аналіз попередніх 

досліджень

Шляхом вирішення проблеми

передчасного виходу з ладу ме�

ханізмів може стати розробка

технологічного забезпечення

експлуатаційних властивостей

обладнання, що дозволяла би

зменшити зношування деталей

за допомогою їх зміцнення та

відновлення. На теперішній час

існує велика кількість техно�

логічних процесів зміцнення та

відновлення деталей полігра�

фічного обладнання, проте ре�

сурс таких деталей у 85 % ви�

падків після відновлення є неви�

соким, а якість поліграфічної

продукції — зниженою порівня�

но з результатами, отриманими

із новими вузлами [6]. Проте

існують випадки, коли ресурс

деталей, що відновлені прогре�

сивними способами, у декілька

разів вищий за ресурс нових де�

талей [7].

Одночасно із проведенням

оздоблювально�зміцнюючої об�

робки (далі — ОЗО) деталей

поліграфічного обладнання

логічним є створення системи

контролю виробництва, що зав�

дяки раціональній експлуатації

техніки та контролю виробничих

факторів забезпечить збільшен�

ня ресурсу обладнання в цілому.

Слід зазначити, що системи,

розроблені за останні 10 років,

не дають можливості повноцінно

впливати на експлуатаційні вла�

стивості поліграфічного облад�

нання, адже контролюють лише

частину виробничих показників і

не враховують стан друкарсько�

го обладнання; справність

різних вузлів та модулів, зно�

шення частин, механізмів та по�

верхонь деталей майже не конт�

ролюються.

Мета роботи

Метою роботи стала розроб�

ка теоретико�експерименталь�

них рішень для технологічного

забезпечення експлуатаційних

властивостей поліграфічного

обладнання на основі нового

підходу до системи контролю

виробництва, що дозволить

зменшити зношування деталей

та підвищити якість полігра�

фічної продукції.

Результати проведеного 

дослідження

В результаті проведеного

дослідження висунуто гіпотезу

про наявність прямого зв’язку

між виробничими факторами —

типом обладнання, навантажен�

ням, кліматичними умовами на

підприємстві, частотою прове�

дення планово�попереджуваль�
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них ремонтів (ППР), та ступенем

зношування деталей і, в резуль�

таті, якістю поліграфічної про�

дукції. Створення системи кон�

тролю дозволяє управляти про�

цесами зношування і розробити

повноцінний комплекс техноло�

гічного забезпечення експлуа�

таційних властивостей полігра�

фічного обладнання, що підви�

щує якість поліграфічної про�

дукції.

Для перевірки гіпотези та

проаналізованих технічних

рішень в ході досліджень було

розроблено методику побудови

математичних моделей та ком�

плексного аналізу технологічних

факторів, що дозволяє дослі�

джувати такі складні процеси, як

мікрозсуви офсетного гумовот�

канинного полотна та піддекель�

ного матеріалу під час друкуван�

ня на аркушевих та рулонних оф�

сетних друкарських машинах, їх

вплив на якість поліграфічної

продукції, керувати процесами

ОЗО фарбових валів дру�

карської машини.

В якості основного технічного

рішення розроблено технологіч�

ний процес, складовими якого є

ОЗО з послідовним нанесенням

полімерних покриттів і чистовою

обробкою фарбових валів фар�

бового апарату аркушевих оф�

сетних друкарських машин.

Вперше побудовано логічну

схему моделі впливу техно�

логічних факторів на якість

відтворення поліграфічної про�

дукції. Дана схема дозволила

пов’язати параметри деталей та

їх обробки з якістю полі�
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Рис. 1. Логічна схема моделі впливу технологічних факторів ОЗО

на якість поліграфічної продукції
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графічної продукції, за допомо�

гою технологічного забезпечен�

ня (рис. 1).

Вхідними даними в даному

випадку є параметри: тип нане�

сеного мікрорельєфу (I–IV тип),

матеріал деталі (Сталь 20Х,

Сталь 30Х, Сталь 45Х та ін.),

твердість (HRC), наявність чи

відсутність покриття поверхні,

жорсткість (Shore A), робоче се�

редовище. Управління якістю

стосується як основного техно�

логічного, так і складових вироб�

ничого процесу: підготовки ма�

теріалів та робочих розчинів, ек�

сплуатаційних характеристик об�

ладнання, підготовки та підтри�

мування необхідного кваліфіка�

ційного рівня персоналу, відпо�

відного метрологічного забезпе�

чення, нормативних та ор�

ганізаційно�розпорядчих доку�

ментів.

Побудова логічної схеми до�

зволила створити математичну

модель для розрахунку контакт�

ної площі поверхні, утвореної за

допомогою повністю регулярно�

го мікрорельєфу, для випадку

утворення тетрагональної струк�

тури.

В результаті створення мате�

матичного апарату визначено

контактну площу після дефор�

мації поверхні:

Розроблений математичний

апарат дозволяє суттєво змен�

шити кількість експерименталь�

них випробувань, потрібних для

розрахунку та виміру контактної

площі поверхонь деталей, вико�

нувати розрахунки щодо зміни

площі після нанесення регуляр�

ного та повністю регулярного

мікрорельєфу та підвищити точ�

ність вибору технологічних ре�

жимів обробки деталей. Крім

того, за допомогою даної мате�

матичної моделі стає можливим

виконувати подальші техно�

логічні операції по відновленню

деталей, а також проводити ек�

спериментальні дослідження,

пов’язані із впливом контактної

площі на якість поліграфічної

продукції.

Створення математичної мо�

делі дозволило розробити алго�

ритм на основі якого було ство�

рено технології ОЗО та підви�

щення експлуатаційних характе�

ристик офсетних циліндрів і

фарбових валів аркушевих оф�

сетних друкарських машин

(рис. 2).

Запропонований алгоритм та

розроблені технологічні процеси

дозволяють стверджувати про

високу ефективність розробле�

ного технологічного процесу.

Його застосування дозволило

збільшити адгезію гуми до тіла

валу, підвищило зносостійкість

під час друкування УФ�фарбами

та дозволило скоротити

періодичність планових віднов�

лень валів у 1,6–1,9 разів. Роз�

роблений алгоритм дозволив

пов’язати параметри роботи

поліграфічного обладнання,

звичайні технологічні операції із

режимами ОЗО.

Крім того, під час досліджен�

ня виявлено можливість підви�

щення експлуатаційних характе�
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ристик деталей при впрова�

дженні системи контролю з вра�

хуванням ОЗО із накатуванням

повністю регулярного мікро�

рельєфу. Проаналізовано при�

чини появи браку під час вироб�

ничої діяльності та досліджено

вплив технологічного забезпе�

чення на точність роботи маши�

ни, коефіцієнт браку, витрати

ОГТП та витрати часу на прове�

дення ППР, ТО та оглядів

поліграфічного обладнання на

прикладі офсетної друкарської

машини (рис. 3, 4).

В середньому обладнання,

що працює за III типом системи

контролю та піддається ОЗО,

зменшує коефіцієнт браку на

30 % порівняно з початковим

станом, до мінімального зна�

чення — 3,9 %. Завдяки підви�

щенню точності роботи до

0,05–0,07 мм, та враховуючи

особливості використання тех�

нологічних рішень щодо ОЗО

поверхні офсетних циліндрів,

скорочуються витрати ОГТП та

знижується рівень розтиску�

вання.

Крім того, після впроваджен�

ня у виробництво системи конт�

ролю із технологічними опе�

раціями ОЗО, суттєво змен�
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Рис. 2. Алгоритм керування технологічним процесом ОЗО фарбового валу

та офсетного циліндру друкарської машини в рамках системи контролю.

Початок
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Рис. 2. Алгоритм керування технологічним процесом ОЗО фарбового валу

та офсетного циліндру друкарської машини в рамках системи контролю.

Закінчення
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шується час простою полі�

графічного обладнання, знижу�

ються трудові затрати на прове�

дення ППР і ТО. Середнє скоро�

чення після проведення віднов�

лення складає більше 30 %

тільки в часі, витраченому на

ППР та ТО.

У випадку появи залишкової

втоми декелю досліджувалися

зміни на повністю новому ОГТП

та піддекелі (після друку 1 000

відбитків) та старому (після дру�

ку 1 000 000 відбитків). Макси�

мальна деформація декелю в

обох випадках склала 0,04 мм.

Час, необхідний для повного

деформування та відновлення

декелю, змінювався у незнач�

них межах для нового (1,1 с для

максимальної деформації) та

старого декелю (1,0 с для мак�

симальної деформації). Ста�

ріння найбільше спостерігалося

Рис. 3. Витрати ОГТП під час проведення довгострокового експерименту,

до та після проведення ОЗО деталей з врахуванням наявності системи

контролю

Рис. 4. Коефіцієнт браку під час проведення довгострокового експеримен�

ту, до та після проведення ОЗО деталей з врахуванням наявності системи

контролю
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в зоні відновлення товщини де�

келю, а саме в діапазоні

0,0–0,02 мм — час, необхідний

для відновлення, збільшувався,

залишкова втома збільшувала�

ся, товщина декелю майже не

змінювалась.

Після проведення ОЗО та

впровадження системи контро�

лю час, необхідний цикл дефор�

мування та відновлення, змен�

шився на 48 %, при цьому вели�

чина деформації залишилася

аналогічною — 0,04 мм. Дана

залежність вказує на суттєве

збільшення пружності декелю,

зменшенні мікрозсувів під час

проходження зони друкарсько�

го контакту, та підвищенні мож�

ливостей обладнання щодо

відпрацювання складних ма�

теріалів з великою зміною

мікрорельєфу поверхні, збіль�

шеної товщини та ін.

Висновки

1. Встановлено, що якість

поліграфічної продукції (роз�

тискування, кольоровий зсув,

суміщення та ін.) залежить від

якості поверхневого шару дета�

лей, і може бути підвищена за

рахунок додаткової ОЗО вузлів

та запровадження системи кон�

тролю виробництва. Це дозво�

лило розробити і реалізувати

гіпотезу про вплив виробничих

факторів на процеси зношуван�

ня деталей поліграфічного об�

ладнання, та перейти до теоре�

тичного та експериментального

опрацювання запропонованої

гіпотези.

2. Вперше побудовано

логічну схему моделі впливу ре�

жимів ОЗО на якість відтворен�

ня поліграфічної продукції, в яку

інтегровано систему контролю

роботи виробництва, що дозво�

ляє не тільки контролювати

процес, але й керувати вироб�

ничими і технологічними факто�

рами, що впливають на процеси

зношування фарбових валів,

офсетних циліндрів та інших де�

талей поліграфічного облад�

нання.

3. Розроблено алгоритм

відновлення, ОЗО та підви�

щення експлуатаційних харак�

теристик офсетних циліндрів і

фарбових валів аркушевих оф�

сетних друкарських машин. За�

пропонований алгоритм та за�

патентовані технологічні проце�

си дозволяють стверджувати

про високу ефективність роз�

робленого технологічного про�

цесу. Його застосування дозво�

лило збільшити адгезію гуми до

тіла валу, підвищило зно�

состійкість під час друкування

УФ�фарбами та дозволило ско�

ротити періодичність планових

відновлень валів у 1,6–1,9

разів.

4. Теоретично обґрунтовано

та запропоновано математичну

модель для розрахунку контакт�

ної площі поверхні, утвореної за

допомогою повністю регуляр�

ного мікрорельєфу, на основі

якої було побудовано алгоритм

та ПЗ для керування техно�

логічними процесами. Розроб�

лено методику побудови мате�

матичних моделей та комплекс�

ного аналізу технологічних фак�

торів, що дозволяє досліджува�

ти такі складні процеси, як
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мікрозсуви офсетного гумовот�

канинного полотна та підде�

кельного матеріалу під час дру�

кування на аркушевих та рулон�

них офсетних друкарських ма�

шинах, їх вплив на якість

поліграфічної продукції, керу�

вати процесами відновлення

фарбових валів друкарської ма�

шини.

5. Досліджено та про�

аналізовано залежність зміни

якості відтворення полі�

графічної продукції до та після

відновлення деталей, залежно

від застосування різних систем

контролю роботи обладнання.

В результаті апробації та впро�

вадження запропонованих

рішень по технологічному за�

безпеченню експлуатаційних

властивостей поліграфічного

обладнання на основі системи

контролю виробництва можна

стверджувати, що найбільший

ефект досягається при віднов�

ленні деталей на підприємстві,

що працює на основі систем

контролю. При цьому зменшен�

ня розтискування становитиме

близько 29–30 % порівняно із

звичайним підприємством, та�

кож відбувається зменшення

коефіцієнту браку до 4 % та

простоїв техніки через ремонтні

роботи.
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