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КИНЕМАТИКА ПЕЧАТНОГО КОНТАКТА РОТАЦИОННЫХ
МАШИН

Ротационный способ печати характеризуется применением цилинд
рической формы и цилиндрической давящей поверхности, между кото
рыми для нанесения оттиска прокатывается бумажный лист или лента 
ролевой бумаги.

Цилиндры ротационных машин вращаются равномерно со значи
тельными окружными скоростями, что, особенно при непрерывном пита
нии машин ролевой бумагой, создает возможность достижения высокой 
производительности.

Именно поэтому закономерно все большее распространение рота
ционной высокой, плоской и глубокой печати в отечественной полигра
фической промышленности.

Учитывая такое распространение и задачи интенсификации произ
водства при одновременном повышении качества полиграфической про
дукции, необходимо углубить теорию ротационной печати. •

В частности, необходимо глубже исследовать кинематику печатного 
контакта между формными и печатными (либо печатными и офсетными) 
цилиндрами, так как качество печати и производительность ротационных 
машин в значительной мере определяются оптимальным взаимодействием 
этих цилиндров.

В зоне печатного контакта цилиндров происходят сложнейшие про
цессы в той или иной мере уже изученные. Однако ряд явлений, сопро
вождающих цикл печатного контакта, еще мало исследован и не описан 
в литературе.

В публикуемой статье дана количественная оценка влияния уста
новки печатного цилиндра на кинематические явления, происходящие 
в зоне печатного контакта.

Как и при всяком кинематическом исследовании, представляющем 
определенную научную абстракцию, здесь предусмотрен ряд допущений, 
а именно:

1. Поверхность формного цилиндра и поверхность тела печатного 
цилиндра под упруго-пластичной покрышкой приняты абсолютно жест
кими;

2. Деформации покрышки приняты в первом приближении симмет
ричными с учетом «идёальной» геометрии контакта, хотя опыт показы
вает, что восстановление деформации покрышек протекает во времени 
медленнее, чем цикл печатного контакта;

3. Упруго-пластичная покрышка принята однородной и надежно 
закрепленной на своем цилиндре, причем предполагается, что проскаль
зывание происходит между поверхностью покрышки и формой, а не меж-
4*
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ду покрышкой и поверхностью тела цилиндра под нею, как это и наблю
дается на практике.

Однако при определенных условиях возможен и обратный случай, 
который требует особого исследования.

4. Вопросы силового взаимодействия цилиндров печатных секций 
ротационных машин в статье не освещаются, как не относящиеся к теме, 
посвященной лишь оценке кинематических параметров печатного кон
такта, происходящего при перечисленных условиях.

В статье принята методика относительного анализа, причем едини
цей меры линейных величин принят радиус формного цилиндра (гф) не
зависимо от его абсолютного размера.

Линейные величины при этом выражаются в относительном виде
через г. ^например, относительное смещение £ = Вртн

Г ф
межцентровое

расстояние А 0 =
Г ф

кинематические величины в относительном виде

через ЫГф( например, скорость относительного скольжения Р = Уотн \
ШГФ )

и т. л.
Данное исследование является логическим продолжением ранее опуб

ликованных автором работ в области теории механических явлений, про
исходящих в зоне печатного контакта (3), (4) и (5).

ОЦЕНКА СКОРОСТИ ОТНОСИТЕЛЬНОГО с к о л ь ж е н и я

Рассмотрим (рис. 1) кинематические явления, происходящие между 
поверхностью формного цилиндра 1, которую принимаем недеформируе- 
мой (абсолютно жесткой) и поверхностью печатного (либо офсетного) 
цилиндра 2 с деформирующейся упруго-пластичной покрышкой (декелем, 
офсетной резиной).

Диаметры начальных окружностей зубчатых зацеплений формного 
цилиндра Он, 0.ф и печатного цилиндра Он. 0. о считаем заданными:

О
"О

Н.

Н.

О.

о.
ф_
о

[ 1]

где 0)о и Шф —соответственно угловые скорости печатного (офсетного) 
и формного цилиндра, а і—передаточное число.

Считаем также заданными:
А — межцентровое расстояние, которое в общем случае может

быть не только номинальным ( А =
Он. о . ф но и с отступ-

лением ог последнего в плюс или минус;,
Гф — радиус формного цилиндра по поверхности формы; 
г т — максимальная деформация покрышки, определяющая ве

личину угла контакта 2срл.
Рассмотрим произвольную точку Д"в зоне печатного контакта ци

линдров 1 и 2, лежащую на поверхности формного цилиндра и опреде
ляемую угловой координатой ср.

Скорость формного цилиндра в этой точке, как и в любой точке 
на его поверхности

^  кф ^ф^ф [21
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Скорость точки Ко, совпадающей в данный момент с рассматривае
мой точкой К поверхности формы, но принадлежащей поверхности по
крышки, определится по ее тангенциальной составляющей

‘Уко =  шоГко< [3 ]

где гк0 — переменный в период цикла печатного контакта мгновенный 
радиус-вектор поверхности покрышки в рассматриваемой точке Ко-

Рис. 1. Схема кинематического взаимодействия между цилиндрами ротационных
машин.

Второй — радиальной составляющей скорости этой точки является 
скорость деформации покрышки (допущение о радиальном направлении 
деформации покрышки вполне оправдывается незначительностью вели
чины центрального угла контакта 2 При наличии контакта абсолют
ная скорость точки Ко (П 0) может быть направлена только по каса
тельной к окружности формного цилиндра.

С учетом этого

ТС К

сое (<р -Ь сое (? + [4]

где ф—центральный угол, соответствующий положению точки Кп{ рис. |) .
Между точками К и Ко возникает скорость относительного сколь

жения, определяемая разностью их абсолютных скоростей, направлен
ных во всех случаях касательно к поверхности формного цилиндра:

: V!; о V кф ' У ни___ у
СОБ (ср Ф  Ф" [5 ]
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Величину радиуса гко выразим, пользуясь теоремой косинусов, 
(рис. 1)

гко = УгГф + А*—2Агфсо$<1? = гф V I +  А1 — 2Л0соз<р, [6]

где Л° =  КГ 'Гф

Учитывая [6] и [1], найдем из [5]

Т̂ отн — Мф) ф I V 1 +  Ао — 2Л0 сое <р
СОв(<р +  <|0

[7]

Из вспомогательного Д 0 2я& (см. рис. 1) найдем

сое (ср +  ф) =
пЫ
Оф.

А0 сое ср — 1 

V  1 Ао — 2Л0 соэ <р ’ [8]

где 0 2к  определено по теореме косинусов из Д  Ю 10 2. 
Подставляя [8] в [7], найдем

опт — №фҐ ф
і ( \  +  АІ — 2А0 со5 ? ) _  г

ЛоСОвір — 1 : §<&фТф,

где р==
і (1 +  Л]] — 2 Ар соэ <р) 

Л0 сое <р — 1 1.

[9]

[ 10 ]

Для современных конструкций ротационных машин обычно 1— 1.
В этом случае безразмерный коэффициент скорости относительного 

скольжения (3 может быть из [10] выражен величиной
Уртн
шфгф

Л8 - 1
Лосов ір — 1 [И]

Каждому реальному значению относительного межцентрового рас-
л Дстояния До =  —  и каждому частному значению <р в реальных преде- 

ГФ
лах ( — срД1 <  <р <  <?м) соответствует определенное значение относитель
ной скорости юотн и ее безразмерного коэффициента [3.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УГЛОВ КОНТАКТА <рм

Предельные значения угла <р (<рл) практически достигают 1°-[-Зо30' 
и определяются по теореме косинусов (рис. 2)

СОЭ _  Гф +  А*-
1 + л а - Гф

[12]2Лг  ̂ 2Ло

Так как величина максимальной деформации декеля 2 т= г 0-\-гф— А

или =  -^- +  1 -  Л0> тоГф Гф

Гф --Ао -ф-
Гф

1. 1.13]
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Подставляя это значение в [12] и пренебрегая незначительной

величиной второго порядка ■ 2X0 > найдем

[И ]

Для современных ротационных машин А o s2  и в этом случае

cos f M =  1 .V
■Da

ИЛИ

?м =  arccos (l [15]

Значения угла ум в зависимости от диаметра формного цилиндра 
V  Ф и необходимой по условиям технологии печати величины макси
мальной деформации покрышки г т приведены на графике (рис. 3).

Как видно из графика, угол контакта 2 увеличивается с повы
шением величины необходимой максимальной деформации покрышки 
и с уменьшением диаметров цилиндров (D ф).

Однако с увеличением угла как видно из анализа [11], растут
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скорости относительного скольжения, а следовательно, ухудшаются усло
вия печати.

Поэтому очевидно, что качество печати при прочих равных условиях 
повышается при использовании машин с большими диаметрами печатных 
цилиндров и достаточно жесткими покрышками, не требующими их зна
чительных абсолютных максимальных деформаций ( г т) .

<Р£

Рис. 3. Графики зависимости угла контакта <рл, от Иф и максимальной деформации
покрышки гт.

ЭПЮРЫ СКОРОСТЕЙ ОТНОСИТЕЛЬНОГО СКОЛЬЖЕНИЯ В = Л °т .
Г

Характер изменения безразмерных коэффициентов скоростей отно- 
сительного скольжения р =  отн- при £ =  1 определяется графиками

ф
на рис. 4, где представлены их величины для значаний ср в пределах 
до ум— 4° и для значений Ао в пределах от 1,995 до 2,005. Орди
наты графиков вычислены по формуле [11].

Анализируя графики, заметим, что скорости относительно сколь
жения неизбежно растут с увеличением против номинала межцентрового
расстояния , причем в этом случае они остаются однозначными

(проскальзывание поверхности покрышки всегда направлено вперед по. 
ходу поверхности формного цилиндра).

При сокращении межцентрового расстояния против номинала (ми
нусовая установка цилиндров) скорости относительного скольжения мо
гут иметь на краях площадки контакта положительное значение (про
скальзывание по ходу формы), а в средней части площади всегда 
отрицательное значение (проскальзывание против хода формы).
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Анализ эпюр скоростей относительного скольжения при различных 
условиях дает возможность судить о величине относительного смещения' 
точки формы относительно поверхности покрышки, а следовательно, 
сознательно выбирать оптимальные условия печати с наилучшим каче
ством оттисков и при наименьшем износе формы.

и относительного межцентрового расстояния Ад =  - — .
' ф

Установившееся мнение о том, что якобы оптимальной установкой 
цилиндров является «номинальная установка», при которой межцентро
вое расстояние является полусуммой диаметров начальных окружностей 
зубчатых зацеплений венцов цилиндров, как показывает приведенный 
ниже анализ, является неточным.

Действительные межцентровые расстояния всегда отличаются от 
номинальных, и задача заключается лишь в том, чтобы правильно уста
новить пределы и положение поля допустимых отклонений этих расстоя
ний, принимая во внимание существо происходящих явлений.

ОЦЕНКА ОТНОСИТЕЛЬНОГО СМЕЩЕНИЯ ТОЧКИ ФОРМЫ ПО ПОВЕРХНОСТИ 
ПОКРЫШКИ ЗА ЦИКЛ ПЕЧАТНОГО КОНТАКТА

Рассмотрим произвольную эпюру скоростей относительного сколь
жения (в безразмерном виде), характер которой по формуле [11] при 
Ло <  2 представлен на рис. 5.

Скорость относительного скольжения в дифференциальном виде вы
ражается величиной

а\ _^80тн ^$0тн ^отн
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Но вместе с тем величина ъотн выражается формулой [9], а по
этому

Ъ от н  =  ( Ц * ;  Г ф  =  Ы ф  ~ ~  .

Следовательно, элементарное смещение точки поверхности формы 
по покрышке смежного цилиндра

^ отн= У ф̂ . [16]

Полное смещение точки формы по покрышке с момента начала кон
такта до рассматриваемой фазы цикла контакта

=  гф №  =  гф ^  -  з ) <*р.

Рисі 6. Эпюры изменения коэффициентов относительного смещения 5 =  ■ °'

ПРЙ ?Л1 =  ± 1°-

Используя табличный интеграл, найдем из [17]

1  
2

с ---- и
* о т н  ' ф У  А%- 1ІП 9 у  Ло + 1

£  ,  А А , - 1
2 у  Л0 + 1

=  — Зф = Л в -  і [18]
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Вычисление значений' Зотн =  %Гф по этой формуле необходимо 
производить с очень большой точностью, пользуясь семизначными таб
лицами натуральных логарифмов и тангенсов углов ввиду незначи
тельной величины разности, определяемой, по сути, значениями ше
стых, седьмых значущих цифр.

Рис. 7. Эпюры изменения коэффициентов относительного смещения $ = ---- -
Г ф

при (р= + 1°30/.

Более точные результаты дает графоаналитический расчет, с пла
ниметрированием эпюр, построенных в большом масштабе по аналити
чески вычисленным ординатам.

£
Рис. 8. Эпюры изменения коэффициентов относительного смещения $ =  - отн

• 1 фпри сри =  ±  2°00'.

Так вычислены ординаты эпюр £== ^ ^ -  =  $(ср, Л о), представлен-
ГФ

ные на рис. 6, 7, 8, 9:
на рис. 6 — при <рм =  + I0', на рис. 7 — при <?м=  ±  1°30', 
иа рис. 8 —при ср|(=  + 2° и на рис. 9 — при <рл = ± 2 ° 3 0 '.
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Анализируя характер эпюр 5(<р> А 0) заметим, что смещение хотн, 
является однозначным при положительном смещении осей цилиндров, 
(в плюс) и разнозначным при отрицательном смещении осей (в ми
нус).

при !{>„ =  ±  2°30'.

Если положительные и отрицательные площади эпюры [3(ср, А0) 
равны при Ао <  2, то есть, когда 2/71 =  /72 (рис. 10), относительное 
смещение вотня за цикл печатного контакта равно нулю. Однако дей
ствительное смещение имеет место и в этом случае (см. эпюры, пред
ставленные на рис. 8 и 9). С учетом [17] действительное смещение 
определяется величиной

ОІ
отн% =  2 г.

' Го
[19]!

и должно быть подсчитано самостоятельно, либо взято из эпюр на ' 
рис. 6, 7, 8 и 9.

Значения углов ср0, определяющих пределы интегрирования,, нахо
дим из [11], приравняв значение р к нулю.

ИЗ.__ 1
- 3  =  0,

Откуда СОБСрр:

А0 сое <р0 - 

А1 +  2
ЗЛо , =  агссоэ А% + 2 

ЗЛ0 [20]

Используя эпюры на рис. 6. 7, 8 и 9, строим графики Гф
=  ?Б(ср„, А 0), сведенные на рис. 11 и охватывающие наибольшие от
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носительные смещения за цикл печатного контакта по формулам [18] 
и [19].

Эти графики наглядно подтверждают определенную тенденцию: наи
меньшие относительные смещения точки формы по покрышке смежного 
цилиндра являются для каждого 
необходимого угла контакта <рл ми- г 
нимальными по абсолютной вели
чие при некотором отрицательном 
„смещении осей цилиндров (в ми-

Рис. 10. Эпюры скоростей относительного
р __ ‘Нотн_ ' соответствующая 

ыфГф
случаю 2/д =

скольжения

§
1
О м-

1°&

/
у/ і

л
/

/
А

У /

Ч
$
1ч /

у
Г/

А

¥

а

Рис. 11. Графики изменения наиболь
ших суммарных относительных сме
щений точки формы по упруго-пла
стичной покрышке в зависимости от

и А 0 
А° = Ъ И**-

ОПТИМАЛЬНАЯ УСТАНОВКА ЦИЛИНДРОВ ПЕЧАТНОЙ СЕКЦИИ

Обобщая результаты произведенного анализа оптимальной установ
ки осей печатных цилиндров с точки зрения минимального относительного 
смещения точек фор
мы по покрышке, стро

им график А 0Пт('рм), изо
браженный на рис. 12, 
где точками обозначе
ны найденные опти- 
мумы.

Производя мате
матическую обработку 
найденной зависимости 
общепринятыми мето
дами, можно выразить 
значение оптимального 
межцентрового рас
стояния I =  1 эмпири
ческой формулой

А  опт  = ( 2  — 0,8<Р2м ) г ф ,

[21]

Рис. 12. Оптимальные смещения осей печатных цилин- 
Д„дров
ГФ

-в зависимости от требующегося у

Точки отражают результаты исследования, кривая соот-
где ср„—■ половина угла „ . /
контакта (в радианах), ветствует наиде,шои зависимости Л0/гт =  (2- -0.8? >
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необходимого по технологическим условиям и определяемого в зависи
мости от требующейся при данной покрышке максимальной ее деформа
ции гт и от диаметра формного цилиндра О ф (см. график на рис. 3). 
Кривая по уравнению [21] на графике (рис. 12) хорошо совпадает с на
несенными точками.

д
В формуле [21] величина 0 ,8^ 1 = Ь опт =  ~ ^ - у  которая также на-

Гф
несена на графике (рис. 12), представляет необходимое сокращение 
межцентрового расстояния осей цилиндров (в относительном виде).. 

Абсолютная величина сокращения этого же расстояния

Допт —• 0,8 Гф^2 [22]

Поле допускаемых отклонений ^опш' следует назначить, ориенти— 
руясь на пологую часть соответствующего графика (рис. 11), примы-

ШІП. При этом необходимо учи-5о/и«Е
~Тфкающего к экстремальной точке

тывать производственные и конструктивные возможности завода- 
изготовителя машины.

Величина оптимального смещения оси печатного цилиндра Допт с  
учетом [14] может быть выражена через максимальную деформацию' 
декеля г т.

Действительно,

сое срЛ( =  1 — Гф 1 - 1
^0

ИЛИ

У Т = ^ Т Л, =  1 -  ■ [23]:

При г — 1 Л °=2, а так как при малых углах в т  эё ерл, то, возведя! 
левую и правую части [23] в квадрат, найдем

Следовательно,
=  [24];

Гф

Подставив найденное значение в [22], получим

Д опт 7 ' — 0 ,8 2 ’т. [25]
Для типографских и офсетных ротационных машин гт =  0,2 0,4 мм.

и соответственно

Д'оПЯ1 =  -(0 ,1 6 -К  0,32) мм. [26]

ПРИМЕРНЫЙ РАСЧЕТ ВЕЛИЧИНЫ ОТНОСИТЕЛЬНОГО СМЕЩЕНИЯ 
ТОЧКИ ФОРМЫ ПО ПОКРЫШКЕ

Для иллюстрации влияния установки печатных цилиндров на абсо
лютные величины относительных смещений точки формы по поверхности 
покрышки за цикл контакта (5 отн') рассмотрим конкретный случаи!.
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диаметры цилиндров «ОД» : £> ф =  486,3 мм [1] и гт — 0,3 мм. По графику 
на рис. 3 найдем для этих условий ср т 2°.

Пользуясь графиками на рис. 8 или на рис. 11, найдем величины: 
£откн (см. таблицу 1).

Таблица 1
Результаты расчета величины относительного смещения точки формы 
по покрышке за цикл контакта в отн при Бф =  486,3мм  („ОД") и <рЛ(= 2 °

А
Д (в мм) С _ 5<шн

Гф 8отн(* мм) Примечание

2,00100 +  0,24 0,000172 0,0419 Установка в плюс
2,00075 +  0,18 0,000154 0,0375
2,00050 +  0,12 0,000136 0,0331
2,00025 +  0,06 0,000118 0,0287

2,00000 0,00 0,000100 0,0243 „Номинальная“ установка

1,99975 — 0,06 0,000080 0,0195 Установка в минус
1,99950 — 0,12 0,000062 0,0151

1,99925 — 0,18 0,000046 0,0112

1,99900 — 0,24 0,000032 0,0078

1,99875 — 0,30 0,000034 0,0083 Оптимальная установка
1,99850 — 0,36 0,000043 0,0105

Результаты вычислений свидетельствуют о том, что «оптимальная» 
установка межцентрового расстояния на 0,24 мм в минус сокращает- 
относительное смещение точки формы по поверхности покрышки сравни
тельно с «номинальной» установкой более чем в 3 раза, сводя его к не
избежному минимуму.

Установка на те же 0,24 мм в плюс увеличивает смещения точки 
формы по покрышке против оптимальной минусовой установки более чем 
в 5 раз.

Эти выводы заставляют обратить серьезное внимание на важность- 
правильного проектирования, выполнения и регулировки межцентровых: 
расстояний осей печатных цилиндров ротационных и иллюстрационных 
машин, где размеры растровых точек формы могут быть весьма малы.

ВЛИЯНИЕ УСТАНОВКИ ЦИЛИНДРОВ ПЕЧАТНЫХ СЕКЦИЙ НА ДЛИНУ
ОТТИСКА

а) Для типографских ротационных машин
Пусть радиус формного (стереотипного) цилиндра гф, радиус пе

чатного цилиндра по поверхности бумаги гп, толщина бумаги—5, меж
центровое расстояние—Л (рис. 13).
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Передаточное число между цилиндрами г =  ^ .  Угол поворота 

■ формного цилиндра, соответствующий периоду передачи оттиска со 
стереотипа на бумагу, обозначим через <?ф, а угол поворота печат

ного цилиндра ср0 =  ^ .

6
'Рис. 13. Схема сопряжения формного и печатного цилиндров типографской ротационной

машины.

Длина формы, измеряемая по дуге формного цилиндра, Ьф =  <рфгф, 
а соответствующая длина развернутого оттиска

1-0 Уоуп 2 ) ■

Разность между длиной оттиска и длиной формы, измеренной по 
дуге формного цилиндра,

Ь =  1 0- 1 ф =  ^ ( г п - ^ ) - < ? фгф. [27]

Рассматривая схему на рис. 13, заметим

г„ =  А — г ф + г т. [28]
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Подставляя ]28] в ]27], найдем

Л =  Т " (  А ~ ГФ +  ̂ ~ Т ) -  Чфгф- [29]

Чтобы устранить различие в длине оттиска и длине формы (номи
нальный размер которой исчисляется по дуге формного цилиндра), не
обходимо обеспечить условие

Д =  ^ ( л - ^  +  2я, - у ) - < р ^  =  0. [30]

Из этого условия и определяется оптимальное межцентровое рас
стояние { А — А  „„,„), обеспечивающее совпадение длины оттиска и дли
ны формы

А  опт  = ( * + 1 ) Г( £ ~  2 т  +  у -  [3 1 ]

Номинальным межцентровым расстоянием, соответствующим «ну
левой» установке зубчатых зацеплений цилиндров, считают

А ко м  — (* +  1)гк.о , [32]

где г н.о  — радиус начальной окружности зубчатого венца формного 
цилиндра.

Очевидно, что для правильной работы зубчатых зацеплений следует 
проектировать печатные цилиндры так, чтобы при оптимальной их уста
новке при нормальной толщине бумаги сохранялось правильное зацеп
ление зубьев.

Приравнивая А опт =  А ною найдем из [31] и [32]

О5 +  1) Гф — г т +  ~2 =  (* +  1)Г«-о].

•откуда заметим, что при проектировании следует выполнять гф Ф гн.0

Гф= Г н.о-\- гт — 0,5 8
I + 1 Гн.о  +  г „

2 г „

' +  1
Так, например, при толщине печатной бумаги 0,06—0,08 мм и необ

ходимой максимальной деформации бумаги с декелем 0,2—0,4 мм при 
I — 1 (как принято в современных ротационных машинах)

ГФ — гн.о. -[- (0,4 — 0,46) z m [33]

или
А =  2гн.0. =  2гф -  (0,8 — 0,92) г п . [34]

Как видим, и с точки зрения сохранения длины оттиска в сопостав
лении с длиной формы, измеренной по дуге стереотипного цилиндра, це
лесообразна установка межцентрового расстояния осей цилиндров в ми
нус сравнительно с размером 2Гф

Это достигается либо выполнением размера наружного радиуса сте
реотипа в рабочем положении по формуле [33], либо при сохранении но
минального размера этого радиуса (Гф=гн.0.) установкой межцентрового 
расстояния округленно в минус на (0,8 ч- 1)<гт .
5 . Научные записки полиграфического института, т. XI
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б) Для офсетных ротационных машин

Офсетные ротационные машины применяются главным образом для 
цветной печати.

При этом неизбежны смены формных пластин, которые могут коле
баться по толщине при сохранении толщины тиражной бумаги (ее об
жатие в процессе печати можно считать практически несущественным).

В таком случае диаметр печатного цилиндра (по поверхности бума
ги) (рис. 14) для данного тиража остается постоянным

А ,= Я '„  +  28, [35]

где /)'„■— диаметр тела печатного цилиндра, а § — толщина тиражной 
бумаги.

При установке формной пластины любой толщины должно быть со
блюдено равенство

Вф [36]
причем

Бф =  и  ф -)- 2(1 2с, [37]

где £>ф—наружный диаметр формного цилиндра по формной пластине, 
В'ф—диаметр тела формного цилиндра, <1—толщина прокладки под 
формную пластину, а с—толщина последней.

Так как наружный диаметр печатного цилиндра в процессе печата
ния данного тиража остается неизменным, то и наружный диаметр' 
формного цилиндра (П ф ) независимо от толщины формной пластины- 
должен быть сохранен.

Обратим внимание на влияние изменения толщины формной пласти
ны, на размер формы в рабочем положении (после закрепления ее на 
формном цилиндре).

Размеры переводов формы для всех красок на развернутые пластины, 
принимаем точно совпадающими..

При огибании пластин первоначальная их длина, измеренная по дуге 
цилиндра, сохраняется по нейтральному слою пластины.

Пусть Ьф — длина формы в развернутом виде. Тогда справедливо 
равенство

=  [38Г

где <ря — центральный угол, соответствующий длине нейтрального слоя,, 
равной первоначальной длине формы Ьф.

Длина формы на поверхности формного цилиндра в связи с растя
жением верхних волокон сечения пластины под влиянием изгиба уве
личится и станет равной 2

Ь ф--- сря 2 [39|

Подставляя в [39] значение ср2 > определенное из (38], найдем
В &Ь \ ■ Ьфт> ф — |
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■Приращение длины формы, натянутой на цилиндр, против длины 
формы в развернутом виде

X =  =  =  [40]

Это приращение неизбежно и его нельзя не учитывать.
Если толщина формной пластины остается для всех красок постоян

ной, то и приращение длины формы, натянутой на цилиндр (при 
D ф =  const), остается постоянным.

При колебании толщины формной пластины на величину стах — с min 
возникает разность в приращениях длин формы, выражающаяся с уче
том [40] величиной

1 ) ~  Г с т ах Ст }п
Лшах лппп =  р  . __/ г  \ г  . ч*^  и  ф \С тахт^ ст\п)

Если подставить в [41] паспортные данные отечественных машин 
(с тах= 0,65 м и с  т |п =  0,50 мм) , то разности приращений длины формы 
выразятся: для офсетной однокрасочной машины «ОМ» — 0,271 мм, для 
офсетной двухкрасочной машины «ДО» — 0,232 мм.

Очевидно, что для точных работ такое расхождение в длинах форм 
разных красок недопустимо. Поэтому для каждого оригинала следует 
так подбирать комплект формных пластин, чтобы отклонения их толщин 
в комплекте лежали в пределах 0,05 мм.

В таком случае расхождение в длинах форм в рабочем положении 
не превысит 0,1 мм, что допустимо.

При использовании новейшей техники гальванонаращивания форм
ных пластин можно обеспечить поддержание их толщин в пределах до
пускаемого отклонения от номинала (на наш взгляд, в пределах —0,05).

При качественной офсетной печати обеспечить равенство длины от
тиска и длины формы в развернутом виде не представляется возможным 
из-за существенной разницы в толщине тиражной бумаги и формных 
пластин.

Разность в длине оттиска и длине формы в развернутом виде может 
достигать 1 мм.

Однако, учтя, что номинальной длиной формы принято считать раз
мер ее, измеренный по дуге окружности формного цилиндра (независимо 
от вида печати), указанная разница не существенна. Важнее обеспечить 
оптимальную установку цилиндров, постоянство толщины формных пла
стин и равенства радиусов формных и печатных цилиндров при всех 
краскопрогонах для данного многокрасочного оттиска, что дает постоян
ство его длины (совпадение меток) и высокое качество печати.

РАСЧЕТ РАЗМЕРОВ ЦИЛИНДРОВ И ОПТИМАЛЬНАЯ НАЛАДКА 
ПЕЧАТНЫХ СЕКЦИЙ ДЕЙСТВУЮЩИХ ОФСЕТНЫХ МАШИН

Установка офсетного цилиндра относительно печатного и формного 
цилиндров должна производиться с учетом сделанных выше выводов.

Если принять во внимание влияние «игры» цилиндров и соответствен
ной жесткости системы пресса, то, учитывая характер кривых на рис. 11, 
можно рекомендовать производить оптимальную установку цилиндров
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с сокращением межцентрового расстояния в пределах от 0,8 г т до г т 
(последний размер учитывает допуск 0,2 гт в минус).

Напоминаем, что номинальным расстоянием мы называем А нок =  
Ъгф =  2га.

Так как при расчетной номинальной толщине бумаги 0,1 мм, при
нятой отечественными и зарубежными заводами, необходимо создать 
правильное сопряжение зубчатых зацеплений, то при исходной уста
новке цилиндров (при 5 =  0,1 мм) должно быть А ном =  П)н. 0 , где 
-О«, о — диаметр начальной окружности зубчатых венцов цилиндров, 
а при 5 Ф 0,1 мм

А 0Пт =  В„.0 4-2(5 — 0,1) мм.
В рабочем положении цилиндров при 5 =  0,1 мм

А  ном  ' 1“ Г а  ' В н . о

и, учтя, что го. ном= г п. ном-\-{0~-0,2) г т,
В п. ном  (0,8-г-1) 2 т  =  В н. О

или
Е)п.ном =  В н.о 4~ (0,8-г-1)2т. [42]

Диаметр тела печатного цилиндра [ГУП)
В  п =  О п, ном 2 5Н0М =  Ин, о 0,2 -[- (0,8-4-1) 2т. [43]

Для жестких покрышек г,п =  0,2 мм, и в этом случае можно принять

В  п ~  &н. о_0,04 • [44]
Диаметр тела формного цилиндра определяется с учетом [36],

В'ф +  2сЛ0Л =  В„. о-[-(0,8 =  1) г т
или

В'ф — \ЪН.0 0,2 ■ 2сном 1—02^ == | В н.го 2 {сном 0,1) |—0 ,0 4 , [45]

где сном — номинальная (максимальная) толщина офсетной пластины.
Диаметр тела офсетного цилиндра определяется соотношениями, 

приведенными выше

В  о  В 0 . ном  2Р н о м  = =  В „ .н ом  +  (0 ~  0,4) хт 2Р н о м  ~
I В Н.о — 2 [Р н о м  — 0,1) |+6,04, [46]

где рноя — номинальная толщина офсетной покрышки, которая выби
рается равной двойной толщине офсетной резины, измеренной на толсто- 
мере-индикаторе.

Контрольные кольца обычно выполняются на печатном и формном 
цилиндрах с диаметрами, равными диаметру начальной окружности зуб
чатых венцов цилиндров, а на офсетном цилиндре на 0,4 мм меньше. 
Таким образом, при номинальной установке печатных цилиндров (при 
толщине тиражной бумаги 0,1 мм и жесткой покрышке из двух резиновых 
полотнищ) зазор между кольцами должен составлять 0,2 мм, недофор- 
мированная поверхность офсетной покрышки должна выступать под коль
цами своего цилиндра на 0,30—0,34 мм, а поверхность формной пластины 
над кольцами формного цилиндра на 0,06—0,10 мм.
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Вообще же установка печатных цилиндров, как следует из наших 
выводов, зависит как от толщины тиражной бумаги, так и от механиче
ской характеристики офсетных покрышек.

Ниже приводим таблицы 2 и 3 оптимальных настроек печатных 
секций офсетных машин.

Таблица 2
Оптимальная настройка печатных секций для отечественных машин 

„ОМ“ „ДО“ и „ПОЛ“

Толщина 
тиражной 

бумаги 
(в мм)

Высота над кольцами (в мм) Расстояние между кольцами 
при величине деформации 

покрышки г (в мм)С«3
33

о

офсетной
покрышки

формной
пластины СЧо

“11е 2 11 О со гт =  0,4

0,10 0,00 0,20 0,00 0,0 — —

0,15 0,05 0,25 0,05 0,1 0,0 —
0,20 0,10 0,30 0,10 0,2 0,1 0,0

0,25 0,15 0,35 0,15 0,3 0,2 0,1
0,30 0,20 0,40 0,20 0,4 0,3 0,2

0,35 0,25 0,45 0,25 0,5 0,4 0,3

0,40 0,30 0,50 0,30 0,6 0,5 0,4

Допускаемые отклонения в (мм)
при

гт =  0,2 +  0,04 -0 ,0 2

гт =  0,3 4-0,06 — 0,03

*т =  °’4 4-0,08 — 0,04

Необходимая максимальная абсолютная деформация покрышки за
висит от ее механических характеристик:

гт =  0,2 мм — для двойной офсетной резины;
гт =  0,3 мм — для одинарной офсетной резины с подложенной под 

нее тонкой кирзой;
гт =  0,4 мм — для одинарной офсетной резины с подложенной под 

нее толстой кирзой.
При оптимальной настройке размеры прокладок под офсетные по

крышки и формные пластины для отечественных машин определяются 
следующим расчетом:

а) под офсетную покрышку

д = [ { Ь - 0 , \ )  +  (рном- р ) ] +™*т ,

где 3 — толщина тиражной бумаги в мм;
/^ -н о м и н а л ь н а я  толщина офсетной покрышки при 5 — 0,1 мм, 

составляющая для „ОМ“ — 3,05 мм, для „ДО “ — 2,95 мм; 
р  — действительная толщина покрышки, определяемая путем об

мера на толстомере.
б) под формную пластину

^ =  [ (§ — ОД ) +  [сНОМ — С)] -0-2г,п ’
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где сном — номинальная толщина формной пластины, принятая для 
„ОМ“, „ДО “ и „ПОЛ“ —0,65 мм\

£ — действительная средняя толщина формной пластины, опре
деляемая путем обмера.

Таблица 3
Оптимальная настройка печатных секций для импортных машин 

фирмы „Планета“ („Планета—Терция“, „Ультра-Планета-Квинта“ и др.)

Толщина 
тиражной 

бумаги 
(в мм)

Высота над кольцами (в мм) Расстояние между кольцами 
в зависимости от требующейся 

величины деформации покрышки 
гт (в мм)

бу
ма

ги офсетной
покрышки

формной
пластины

г т — 0,3 гт =  0,4

0,05 0,05 0,25 0,05 0,1 0,0 —

0,10 0,10 0,30 0,10 0,2 0,1 0,0

0,15 0,15 0,35 0,15 0,3 0,2 0,1
0,20 0,20 0,40 0,20 0,4 0,3 0,2

0,25 | 0 25 0,45 0,25 0,5 0,4 0,3

0,30 0,30 0,50 0,30 0,6 0,5 0,4

0,35 0,35 0,55 0,35 0,7 0,6 0,5

0.40 0,40 0,60 0,40 0,8 0,7 0,6

Допускаемые отклонения высоты над кольцами (в мм)

при
гт =  0,2 4-0,04 — 0,02

гт =  0,3 — 4-0,06 — 0,03

Т
р

О118X — 4-0,08 — 0,04

Данная таблица настроек высоты поверхностей цилиндров над коль
цами, вычисленная по нашим формулам, совпадает с последними ре
комендациями завода печатных машин «Планета» в г. Радебойль (народ
ное предприятие Германской Демократической Республики), предусмот
ренными инструкциями фирмы по монтажу и обслуживанию машины 
«Планета-Терция» выпуска конца 1954 года (при гш =  0,2 мм).

Фирма не указывает только расстояний между кольцами при необ
ходимой деформации офсетной покрышки гт =  0,3 и г т =  0,4 мм, что 
соответствует офсетной резине с подложенной под нее кирзой, а также 
не указывает допусков, которые предложены нами с учетом вышеизло
женных соображений.

Размеры прокладок под офсетные покрышки и формные пластины 
для импортных офсетных машин определяются расчетом по тем же 
формулам, что и для отечественных машин, однако номинальные толщи
ны их офсетных покрышек и формных пластин составляют для «Планеты- 
Терции»: рном =  4,1 мм и сном =  0,85 мм.

Для объективной настройки офсетных машин необходимо обеспе
чить полиграфические, предприятия, кроме щупов, индикаторными при
борами для обмера толщины бумаги, формных пластин, офсетных покры
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шек и прокладок под них, а также приборами для объективного опреде
ления механических характеристик покрышек.

Крайне желательно унифицировать номинальные толщины бумаги, 
офсетных покрышек и формных пластин при обточке тела печатных* 
офсетных и формных цилиндров.

Применение жестких офсетных покрышек — двойных стандартных 
прорезиненных полотнищ, • с точки зрения повышения качества печати, 
является перспективным, а поэтому, на наш взгляд, на офсетных маши
нах Щербаковского завода полиграфических машин в дальнейшем сле
дует ввести размеры тел цилиндров, аналогичные размерам цилиндров 
машин, поставляемых из ГДР (при §Н£Ш =  0,1 мм, р ном =  4,1 мм к  
Сном =  О.85 мм) ■
для печатного цилиндра Б 'п =  £>*. „. - 0 ,0 4 , 
для офсетного цилиндра £)'0 — | £>„. 0 — 8]+(Ш, 
для формного цилиндра 0 'ф =  \ Бн.о — 1,51—0 ,0 4 -

Улучшение характеристик машин «ДО» и «ОМ», ранее выпущенных 
Щербаковским заводом, при необходимости печати на бумаге <5== 0,1 мм 
может быть достигнуто путем доведения диаметра тела печатного цилинд
ра до упомянутых размеров, обоснованных выводами данной статьи.

ВЫВОДЫ

1. Относительное скольжение деформированной упруго-пластичной 
покрышки по поверхности формы в той или иной мере неизбежно сопро
вождает цикл печатного контакта ротационных машин.

2. Относительное смещение точки формы по контактирующей по
верхности количественно минимизируется при межцентровом расстоя. 
ние цилиндров, равном А опт =  2 гф — 0 ,8 гт, где гф — радиус печатаю 
щей поверхности формного цилиндра, а %т — максимальная абсолютная 
деформация покрышки, необходимая по технологическим условиям.

3. С учетом количественного анализа величин относительного 
смещения точки формы по бумаге, в зависимости от установки печат
ных цилиндров и, принимая во внимание влияние этой установки на 
совпадение размеров формы и оттиска, межцентровое расстояние 
лучше устанавливать, как А опт =  \ 2гф —- .гт |+0,2г'л, то есть в пределах

А Опт =  2 гФ-[ 0 ,8 - ^ 1 )2 ,п.

4. Оптимальная установка при £ =  1 может быть достигнута либо 
при номимальном межцентровом расстоянии зубчатых колес А ном =  
=  £)„. о , если размер диаметра формного цилиндра довести до вели
чины Цй — Он.о ( 0 , 8 1 )  гт, либо при номинальном диаметре форм
ного цилиндра Оф =  Он.о при сокращении межцентрового расстояния 
до А опт — Он.о — ( 0 , 8 1 )  г т. В последнем случае следует тщательно 
проверять возможность такой установки при имеющихся боковых за
зорах между зубцами венцов цилиндров данной конкретной машины.

5. Выведенные зависимости позволили составить таблицы оптималь
ных настроек печатных секций офсетных машин, приведенные в этой 
статье, которые существенно отличаются от необоснованных ре
комендаций, имеющихся в существующей специальной литературе (1), 
(2) и др.
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6. С целью улучшения технической эксплуатации парка офсетных 
машин на предприятиях СССР необходимо унифицировать расчет разме
ров их цилиндров конструкторскими отделами машиностроительных за
водов, согласовав эти размеры со стандартами на офсетные покрышки: 
и формные пластины и предусмотрев в конструкциях машин возможность, 
соответствующих регулировок печатных секций.
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