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Abstract: this article is dealing the theoretical study of the bending of the blanket cylinder and the experimental study of 

the effect of bending of the blanket cylinder on the quality of prints. Developed the method of calculating of the bending 

of the blanket cylinder. Designed of the cylinder of the bending in different sections. By contrast, developed  the method 

of determining experimentally determined contrast prints  in different areas at a distance from the edge of the imprint. 

An increase in the bending of the blanket cylinder negatively effect on the quality of prints, decreases contrast ratio of 

printing and improves shading. 

Аннотация: в статье рассмотрено теоретическое исследование прогиба офсетного цилиндра, а также 

экспериментальное исследование влияния прогиба офсетного цилиндра на качество оттисков. Разработана 

методика расчета прогиба офсетного цилиндра. Рассчитан прогиб цилиндра в разных сечениях. По 

разработанной методике определения контраста оттисков экспериментально определялся контраст 

оттисков в разных участках на определенном расстоянии от края оттиска. Установлено, что увеличение 

прогиба офсетного цилиндра отрицательно влияет на качество оттисков, уменьшает контраст печати и 

увеличивает тенение. 
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Введение 

Как отмечают авторы [1, 2] печатный аппарат является важнейшим узлом печатной машины и служит для 

выполнения основной операции печатного процесса. Для того чтобы аппарат мог нормально функционировать, 

обязательно должны соблюдаться условия, обеспечивающие возможность получения оттисков. Обязательным 

условием печатного процесса является давление. Чтобы достичь необходимого контакта между всеми 

печатающими элементами формы и бумагой, нужно создать соответствующее технологическое давление. 

Однако, авторы работы [3] отмечают, что погрешность изготовления формы и печатного аппарата и 

возникающие под действием нагрузки деформации деталей печатного аппарата не позволяют достичь 

требуемого стабильного давления на бумагу по всей площади контакта без специальной легко деформируемой 

прослойки – декеля. Печатание происходит в зоне контакта цилиндров при наличии между ними фрикционной 

и кинематической связи. Как отмечают авторы [3] неправильная установка и прогиб цилиндров может вызвать 

такие явления, как полощение, смещение печатной формы относительно тела цилиндра.  

В работах [4-7] показано, что одним из дефектов печати может быть потеря градации в тенях растровых 

изображений, что является одним из показателей образования полощения. 

Для контроля воспроизведения теней растровых изображений служит показатель контраста печати, который 

известен как коэффициент Ширмера [5, 6]. Для оценки этого параметра различные компании используют 

разные значения растровых полей [8, 9]. Однако работ, посвященных изучению влияния силовых явлений в 

зоне печатного контакта на качество оттисков, получаемых в листовой офсетной печати, недостаточно. 

Цель работы: В связи с этим возникает необходимость в исследованиях качества оттисков офсетной 

листовой печати с использованием триадных красок типа SURPRİZE, концерна Hubergroup в зависимости от 

влияния упругой деформации, в частности прогиба цилиндров.  

Теоретическое исследование: Определение прогиба офсетного цилиндра производилось по схеме, 

показанной на рис. 1. Офсетный цилиндр, расположенный на двух опорах, нагружен нагрузкой постоянной 

интенсивностью q, н/м, по длине цилиндра. Определим максимальный прогиб цилиндра. 

Учитывая симметричные действия внешнего усилия, запишем: 
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Рис. 1. Схема нагружения офсетного цилиндра и эпюра изгибающих моментов 

 

Очевидно, что максимальный прогиб цилиндра получится в середине пролета, т.е. при 2/ly  . Для 

определения этого значения прогиба необходимо применение дифференциального уравнения изогнутой оси 

балки. 

Данное уравнение можно записать в виде: 

XEJ
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,          (2) 

где  


1
 - прогиб, М – изгибающий момент, Е – модуль упругости материала цилиндра, JX - центральный 

момент инерции поперечного сечения цилиндра.  

Для стального корпуса офсетного цилиндра  МПа100,2E 5 . 

Центральный момент инерции поперечного сечения офсетного цилиндра 

64

D
J

4

X


 .          (3) 

Так как цилиндр имеет выемки, то (3) можно записать в виде: 
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Изгибающий момент в произвольном сечении офсетного цилиндра определим в следующем виде: 

2

qy
y

2

ql
M

2

 .          (5) 

В данной задаче из-за малого значения прогиба офсетного цилиндра его прогиб можно определить в 

следующем виде: 
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Следовательно: 
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Двукратное интегрирование уравнения (7) позволяет получить уравнения угла поворота и прогиба оси 

цилиндра в следующем виде: 
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Исходя из граничных условий: y=0 z´=0,  y=l  z=0.                                                   

Из (8) и (9), получим: 
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В частности, при 
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l
y   имеем: 
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Расчет прогиба офсетного цилиндра. Для определения значения прогиба офсетного цилиндра в разных 

сечениях принимались:  

расстояние между опорами – l=820 мм, модуль упругости – Е=2·1011Па, центральный момент инерции – 

4

X D
64

J


PK , диаметр цилиндра – D=200мм=0,2 м,  КР – коэффициент, учитывающий выемки на 

цилиндре – КР=0,6, интенсивность нагрузки – maxPbq  , (где b ширина полосы контакта),  

Рmax – максимальное давление по ширине полосы, созданное механизмом натиска. При офсетной печати 

МПа5,1Pmax    [1].   

Ширина b полосы печатного контакта в произвольном поперечном сечении определяется в следующем виде 

[1]: 
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где К – отношение диаметров цилиндров. 

При D2b         ,1К  , где λ – абсолютная деформация декеля.  

При  λ=1 мм значение параметров b=20 мм. Тогда  qcp=3·104 н/м.  

Учитывая соответствие закономерности изменения давления по ширине печатного контакта синусоидальному 

закону, максимальное значение давления будет: 

q=1,4 qcp =4,2·104 н/м. 

Учитывая все данные, по формуле (11) получим: 

Zmax=0,026 мм. 

Количественные значения прогиба офсетного цилиндра в разных сечениях, определенные по изложенной 

методике, приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1. Зависимость прогиба Z офсетного цилиндра от расстояния l, 

в разных сечениях цилиндра 
 

№ 
Расстояние от опоры,  

a·l, м 

Прогиб офсетного 

цилиндра, Z, мм 
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1 0,1·l 0,0208 

2 0,2·l 0,0221 

3 0,3·l 0,0234 

4 0,4·l 0,0247 

5 0,5·l 0,026 

 

Для определения влияния упругой деформации, в частности прогиба офсетного цилиндра на качество 

оттисков листовой офсетной печати, проводились эксперименты по предложенной методике автора работы 

[10].   

Методика исследований. Для изготовления образцов применяли печатные формы марки PRO-V фирмы 

Fujifilm. Печатные формы экспонировались по технологии компьютер-печатная форма на формовыводной 

установке модели  LUXEL VX-9600 СТР, фирмы Fujifilm. 

Экспонированные печатные формы проявились на проявочном процессоре модели Plate Prosessor FLP 1260, 

который агрегатирован с установкой СТР.  

Образцы оттисков для исследований получены на листовой печатной машине Lithrone-28 фирмы Komori в 

помещениях цеха, где поддерживались постоянными влажность (64,7%) и температура (210С). 

Для запечатывания оттисков использовали офсетную бумагу 80 г/м2 и мелованную глянцевую бумагу 135 

г/м2, форматом 50×70 см. 

Увлажняющий раствор подготавливали по существующей инструкции. 

При печати использовали компрессионные декеля марки CONTİ-AİR, твердости по Шору HSA 55 единиц, 

толщиной 1,95 мм ±0,01 мм. 

Процесс печати осуществляли следующим образом. После закрепления печатных форм и проводки 

офсетной бумаги скорость печати довели до v=3,0 м/с, оптическую плотность оттисков для Cyan, Magenta, 

Yellow – 0,95D, а Black –  до 1,25D, при давлении Р=1,5 МПа. 

После каждых 3 минут печатания отбирали по 5 образцов. 

Денситометрические измерения проводили с помощью денситометра IC PlateII.  

Идентичные операции проводились при печати на мелованной глянцевой бумаге. При этом оптическая 

плотность оттисков Cyan, Magenta, Yellow доводилась до 1,5D, а Black – до 1,85D. 

На рис. 2 и в таблице 2 приведены результаты измерений и расчетов контраста (коэффициента Ширмера – 

К) оттисков по формуле [5, 6]: 

S
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D

DD 
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где DS – оптическая плотность сплошного оттиска; Dt – оптическая тональная плотность. 

Эксперименты проводились для растровых полей с 75% заполнением. 
 

Таблица 2. Влияние прогиба – Z офсетного цилиндра на коэффициент Ширмера – К 
 

Прогиб офсетного 

цилиндра Z, мм 

Краски 

С М У К 

Вид бумаги (О – офсетная; М - мелованная) 

М О М О М О М О 

Коэффициенты Ширмера – К  

0,0208 0,54 0,44 0,49 0,36 0,49 0,34 0,60 0,48 

0,0221 0,51 0,39 0,46 0,30 0,47 0,29 0,56 0,45 

0,0234 0,47 0,35 0,44 0,29 0,43 0,24 0,51 0,38 

0,0247 0,39 0,25 0,38 0,24 0,39 0,20 0,44 0,35 

0,0260 0,31 0,19 0,28 0,19 0,28 0,13 0,41 0,25 

 

Как видно, оттиски цветами триады отличаются почти идентичным изменением контраста. С увеличением 

прогиба офсетного цилиндра контраст печати для оттисков всех цветов уменьшается. 

Результаты экспериментов показали, что увеличение прогиба офсетного цилиндра приводить к уменьшению 

оптических свойств, а также контраста печатной продукции. 

Выводы. 
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Проведенные исследования позволяют утверждать, что увеличение прогиба офсетного цилиндра 

способствует снижению контраста печати и увеличению тенения, что ухудшает качество оттисков. В связи с 

этим необходимо оптимизировать значение давления и тем самым прогибы цилиндров при печати. 

 
Рис. 2. Влияние прогиба Z офсетного цилиндра на контраст К оттисков 

СМУК. Заполнение - 75%. а – голубая (С); б – пурпурная (М); в – желтая (У); г – черная (К) 

1 – офсетная бумага m0=80 г/м2 

2 – мелованная бумага  mм=135 г/м2 

(скорость печатания – v=3 м/с; расстояние между опорами – l=820 мм; модуль упругости – E=2·1011 Па; диаметр 

цилиндра – D=200 мм; твердость декеля – HSA 55 единиц, шероховатость поверхности формы – Rmax=21мкм) 
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