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ВПЛИВ ТЕХНОЛОГІЧНОГО СЕРЕДОВИЩА
НА ВЛАСТИВОСТІ ФАРБОВИХ ВАЛИКІВ

© К. О. Чепурна, к.т.н., НТУУ «КПІ», Київ, Україна

На основе анализа факторов технологической среды
печатного процесса офсетной плоской печати разработана

триботехническая схема взаимодействий системы
«красочный валик—технологическая среда». Определены

основные факторы влияния технологической среды на
свойства красочных валиков.

Developed a scheme of tribological interactions of ink roller—
technology environment on the basis of analysis factors of tech5

nological environment of printing process of offset printing.
Identifies the key factors influencing of technological environ5

ment on properties of ink rollers.

Постановка проблеми
На зміну друкарсько�

технічних властивостей фарбо�
вих валиків впливають фактори
технологічного середовища
плоского офсетного друку —
енергетичні, матеріальні, фізи�
ко�хімічні, а саме: тиск,
швидкість друкування, темпера�
турні та атмосферні режими,
хімічний склад та друкарсько�
технічні характеристики фарби,
зволожувального розчину і
змивного засобу тощо. Цей
вплив виражається у спрацю�
ванні фарбових валиків, при
цьому ступінь спрацювання ва�
ликів є різною залежно від кон�
струкції фарбового апарата,
властивостей витратних ма�
теріалів, коректності техно�
логічного процесу друку тощо.
Управління факторами впливу
дозволить збільшити термін ек�
сплуатації фарбових валиків,
сприятиме нормуванню процесу
друку та одержанню відбитків
заданої якості.

Аналіз попередніх
досліджень
Незважаючи на те, що існує

велика кількість факторів, як
внутрішніх, так і зовнішніх, що
визначають ресурс працездат�
ності валиків, їх дія підпорядко�
вується єдиним енергетичним
принципам [1]. Контактні зони
фарбовий валик—фарбовий
циліндр можна віднести до
відкритих термодинамічних си�
стем, що обмінюються енергією
та матеріалами з навколишнім
середовищем на основі загаль�
них теоретичних уявлень [2–4].
Процеси руйнування та спра�
цювання фарбових валиків
відбуваються в поверхневих
шарах матеріалу. Протікають ці
процеси під впливом зовнішніх
механічних чинників, середови�
ща експлуатації та теплоти, що
виникає під час тертя між еле�
ментами системи. Робота сил
тертя в контактній зоні яв�
ляється головним джерелом
термічного та структурного ак�



тивування поверхневих шарів
фарбових валиків, утворення 
в них вільної енергії, яка нако�
пичується у матеріалі фарбо�
вих валиків. Енергія пасивації
витрачається на утворення теп�
ла, вторинних структур і
розсіюється у фарбовому апа�
раті машини. Інтенсивне руй�
нування матеріалу фарбових
валиків виникає тоді, коли
енергія активації значно пере�
вищує енергію, яка необхідна
для виникнення захисних вто�
ринних структур. Вторинні
структури визначають інтен�
сивність спрацювання та
ймовірність схоплення, які, в
свою чергу, залежать від ди�
фузійно�хімічного споріднення
матеріалів контактуючих еле�
ментів системи. Для всіх ма�
теріалів, фарбових апаратів 
та середовищ існують діапазо�
ни навантаження, швидкості,
температури, в яких спрацю�
вання елементів системи буде
найменшим при стабільній
якості продукції. Межі цих
діапазонів визначаються кри�
тичними значеннями енергії.
Відповідно до цього, процес
спрацювання відбувається про�
гнозовано, коли швидкість ви�
никнення вторинних структур
більша ніж швидкість їх руйну�
вання. 

Мета роботи
Розробка триботехнічної схе�

ми взаємодій «фарбовий ва�
лик—технологічне середовище»
з метою визначення факторів
впливу для стабілізації дру�
карського процесу плоского
офсетного друку та прогнозу�
вання ресурсу працездатності
фарбових валиків.

Результати проведених 
досліджень
Трибологічні процеси систе�

ми «фарбовий валик—техно�
логічне середовище» визнача�
ються впливом великої кількості
факторів, які одночасно
взаємодіють. Фарбовий валик—
технологічне середовище яв�
ляється типовою трибосисте�
мою, яка складається з фарбо�
вого валика, фарби та повітря�
ного середовища [5]. Схематич�
но на рис. представлено роз�
роблену модель триботехнічних
взаємодій між елементами сис�
теми «фарбовий валик—техно�
логічне середовище». Елементи
системи взаємодіють між со�
бою, при цьому виникають їх
структурні зміни, які проходять у
кожному з них та у системі в
цілому. Дослідження цих
взаємодій, виявлення структур�
них перетворень в матеріалах
елементів системи дає мож�
ливість спрогнозувати зміни,
що відбуваються в системі; оп�
тимізувати друкарський процес
та розробити рекомендації для
підвищення його надійності.

Фізико�хімічна взаємодія
всіх елементів системи харак�
теризується матеріальними по�
токами із взаємодією сил ад�
гезії та когезії (4 → 6 → 5;
1,3 → 2 → 5); матеріально�
енергетичними потоками з про�
явами хемосорбції на основі ди�
фузії і адсорбції на границі
поділу (2 → 6, 7 → 2); роботою
сил тертя з деформацією еле�
ментів, утворенням теплоти та
вільної енергії, проходженням
трибохімічних реакцій, зміною
структури елементів системи,
спрацюванням фарбових ва�
ликів (2, 3, 5, 6, 7 → 1); впливом
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повітряного середовища, тиску,
швидкості на елементи систе�
ми. Залежно від параметрів
кожного елемента системи і від
прогнозування процесів, що
відбуваються у зонах тертя виз�
начається швидкість спрацю�
вання елементів. Взаємодія
елементів, яка позначена на
схемі жирними стрілками, вка�
зує на посилений вплив хімічно�
агресивних елементів системи

на властивості фарбових ва�
ликів. Суцільні світлі та пунк�
тирні стрілки — фізико�хімічна
взаємодія між елементами сис�
теми з прямим та непрямим
впливом на властивості фарбо�
вих валиків.

Взаємодія фарбових валиків
з компонентами фарби, зволо�
жувального розчину, змивного
засобу, паперовим пилом та
розчиненими компонентами па�
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Триботехнічна схема взаємодій між елементами системи фарбовий ва�
лик—технологічне середовище: 1 — фарбовий валик; 2 — фарба; 3 —

фарбовий циліндр; 4 — зволожувальний валик; 5 — друкарська форма; 
6 — зволожувальний розчин; 7 — змивний засіб. Yi — ресурс працездат�

ності. X1–Хі — фактори впливу на фарбові валики: Х1 — частота змивання;
Х2 — агресивність дії змивного засобу, зволожувального розчину, фарби

на поверхню фарбових валиків — кінетика набрякання; Х3 — правильність
встановлення фарбових валиків до формного циліндру та друкарської

форми — сили тиску; Х4 — швидкість друку; Х5 — якість водогінної води —
жорсткість, показник кислотності. Q1–Qi — некеровані фактори впливу на

фарбові валики: Q1 — реологічні властивості фарби; Q2 — склад матеріалу
фарбових валиків; Q3 — навколишнє середовище — температура, во�

логість; Q4 — геометричні розміри фарбових валиків, цілісність покриття,
твердість; Q5 — коефіцієнт поверхневого натягу. G1–Gi — неконтрольовані

фактори впливу на фарбові валики: G1 — коефіцієнт тертя валиків; 
G2 — ступінь нагрівання валиків



перу, що не тільки механічно
збираються в порах матеріалів
фарбових валиків, але і зміню�
ють фізико�хімічні властивості її
поверхні, проявляється у зміні
друкарсько�технічних (коефі�
цієнтів сприйняття та перене�
сення фарби), поверхнево�
енергетичних (коефіцієнт по�
верхневого натягу) властивос�
тей, показника твердості, пруж�
но�пластичних деформацій та
цілістності поверхні фарбових
валиків. Так, наприклад, високе
нагрівання еластичних фарбо�
вих валиків скорочуює термін їх
експлуатації, а в деяких випад�
ках може відбуватися руйнуван�
ня [6]. Нагрівання матеріалу
еластичного покриття валика
супроводжуються його пом’як�
шенням, крім того валики з
більш жорстким покриттям (гу�
ма), нагріваються менше ніж ва�
лики на основі поліефіруретанів
[7]. Визначено, що пом’якшення
призводить до зменшення тиску
в контактній зоні та викликає
збільшення розмірів фарбових
валиків, що негативно впливає
на якість відбитків. Нагрівання
валиків відбувається у декілька
етапів: зростання температури
до певної величини та
стабілізація, що пояснюється
досягненням теплового балансу
та відведенням тепла у навко�
лишнє середовище.

Крім того, рух еластичних
фарбових валиків в процесі ро�
боти фарбового апарату в ре�
зультаті фрикційного приводу
при наявності в контактній
ділянці шару фарби, який висту�
пає в ролі змазки, супрово�
джується відносним пружним
проковзуванням. Як наслідок
виникають високі градієнти

швидкості, які спричиняють
зміну в’язкості фарби. Змен�
шення в’язкості фарби і
збільшення товщини її шару,
відповідно як і збільшення тиску
в полосі контакту, є причиною
інтенсифікації відносного пруж�
ного проковзування, що при�
зводить до спрацювання фар�
бових валиків, і, як наслідок, до
погіршення якості друкування.
Це відбувається тому, що нако�
пичується надлишкова кількість
фарби на валиках, що може вис�
тупати причиною нерівно�
мірності друку.

Емпірично вплив факто�
рів технологічного середовища
на ресурс працездатності мож�
на описати залежністю: Yі = F(X1,
X2, ..., X5, Q1, Q2, ..., Q4, G1, G2) +
+ E, де Е — випадкова величина
враховує вплив різних факторів:
стаж роботи персоналу,
кваліфікацію друкаря і т. п. Мно�
жину факторів, що впливають на
працездатність фарбових ва�
ликів, можна поділити на керо�
вані, які включають технологічні
та експлуатаційні параметри; на
частково керовані — кон�
струкційні; на неконтрольовані.
Відповідно аналізуючи та регу�
люючи ці фактори можна
збільшити ресурс працездат�
ності фарбових валиків. 

Кількість взаємодій системи
«фарбовий валик—технологічне
середовище» описується астро�
номічними числами, тому що
кожний i�й фактор (X, Q, G) во�
лодіє певним n�им числом ха�
рактеристик. Застосовуючи для
визначення кількості взаємодій
метод морфологічного аналізу
[8], позначимо взаємодію еле�
ментів системи рис. через а.
Індекси будуть визначати на�
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Індекси будуть визначати на�
прямок взаємодій елементів,
відповідно морфологічна мат�
риця взаємодій буде мати такий
вигляд: 

Кількість взаємодій еле�
ментів системи: Ка = 6 × 5 × 3 ×
× 4 × 4 ×5 × 6 = 43200. Така кіль�
кість взаємодій наближено ха�
рактеризує процес друкування
одного накладу, і вказує на�
скільки стохастичними і розба�

лансованими є умови експлуа�
тації фарбових валиків. Тому ре�
сурс працездатності фарбових
валиків можливо спрогнозувати
лише теоретично, і залежати він
буде від багатьох факторів
(рис.).

Висновки
1. Розроблено триботехнічну

схему взаємодії між елемента�
ми друкарського контакту та
визначено фактори впливу тех�
нологічного середовища, від
яких залежить ресурс працез�
датності фарбових валиків. 

2. На підставі морфологічно�
го аналізу визначено кількість
взаємодій, що підтвердило сто�
хастичність і розбалансованість
умов експлуатації фарбових ва�
ликів.
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