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АНОТАЦІЯ 

Шостачук О.П. Підвищення експлуатаційних властивостей друкарського апарату 

флексографічних аркушевих машин. - На правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 

спеціальністю 05.05.01. – Машини і процеси поліграфічного виробництва. – 

Національний технічний університет України “Київський політехнічний інститут 

імені Ігоря Сікорського ”, Київ, 2021. 

Дисертаційна робота виконана на кафедрі машин та агрегатів 

поліграфічного виробництва Видавничо-поліграфічного інституту 

Національного технічного університету України «Київський політехнічний 

інститут імені Ігоря Сікорського» під керівництвом доктора технічних наук, 

професора Киричка П. О. 

Дослідження експлуатаційних властивостей друкарського апарату та фізико-

механічних характеристик гофрованого картону і флексографічних форм проводились 

на створеній технологічній установці на ТОВ ВКП «СТ-Друк». 

Робота є результатом самостійних досліджень Шостачука О.П., передбачених 

обраною тематикою. В ході виконання досліджень автором вперше обґрунтовано та 

розроблено спосіб визначення жорсткості друкарського апарату, а саме деформацій 

друкарського та формного циліндрів, досліджено фізико-механічні властивості 

гофрованого картону та флексографічних форм.  

Проаналізовано й узагальнено теоретичні напрацювання технологічного 

процесу друку на аркушевих флексографічних машинах, визначено фактори, що 

впливають на процес друку та на якість віддрукованої продукції, проведений аналіз 

взаємозв’язку між властивостями і параметрами компонентів технологічного 

процесу та якості проходження самого процесу друку, впродовж якого можуть 

виникати різноманітні дефекти. 

Огляд джерел і наукових праць, проблем якісного друкування на заготовках 

гофрованого картону, залежності від особливостей технологічного процесу 

флексографічного способу друку дозволили встановити, що величина тиску при 
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друці має значний діапазон, що зумовлено властивостями великої номенклатури 

типів гофрованого картону і флексографічних друкарських форм. Визначено, що 

параметри технологічного процесу визначаються значеннями тиску при друці 

0,05…0,8 МПа, мінімально допустимі навантаження деформації стиску форми 

0,02…0,1мм, характер навантажень – циклічний. На основі проведених досліджень 

складено схему залежності технічного стану флексографічного обладнання і 

виникненню дефектів при друці. 

Проаналізовано і представлено друкарське обладнання, його специфіка та 

особливості. Було визначено і систематизовано основні складові частини 

флексодрукарських аркушевих машин для гофрованого картону і на основі 

отриманих даних було обрано методику для подальшого аналізу конструкцій 

аркушевого флексографічного обладнання. 

Розглянуто техніко-експлуатаційні властивості, що характеризуються через 

придатність поліграфічного обладнання для його ефективного використання, 

визначення його технічного стану, ефективної експлуатації при затвердженій 

системі технічного обслуговування і ремонтів. Представлена схема техніко-

експлуатаційних властивостей. В даній роботі розглядаються деякі функціональні 

показники першої групи, пов’язані насамперед з вимогами до жорсткості 

конструкції друкарського апарата. Крім того проводиться систематизація факторів 

впливу функціональних характеристик та параметрів друкарського апарата на 

типові явища, що виникають в процесі друку. 

Дослідження показали, що недостатня жорсткість механічних систем 

призводить до порушення взаємодії їх механізмів. Це супроводжується порушенням 

умов нормального перебігу технологічних процесів та викликає знос рухомих 

з’єднань. Під дією зусилля тиску всі елементи друкарського апарата в друкарських 

машинах деформуються. Це зменшує деформацію форми для забезпечення 

необхідного технологічного тиску, а також призводить до перепаду тисків вздовж 

довжини відбитка. Крім того згинальна жорсткість валів також визначає правильні 

умови роботи зубчатих зчеплень, що пов'язано з забезпеченням їх точності в процесі 

роботи. Тому жорсткість ДА — важлива його характеристика, що впливає на 



4 

 

значення припустимого зусилля друку, налагодження апарату до друку і на його 

якість. Для ротаційних і плоско-друкарських машин вона характеризується 

величиною сумарного прогину його складових частини - циліндрів і їх цапф, 

підшипникових опор, стінок остову, крутних деформацій валів і циліндрів. 

Аналізуючи фактори, що впливають на якість друку, було визначено, що 

жорсткість друкарського апарата одна з найважливіших характеристик. Прогин 

циліндрів призводить до необхідності збільшення тиску на еластичну 

флексографічну друкарську форму для забезпечення її робочої деформації. Це 

зумовлює погіршення якості друку і виникненню таких дефектів, як розтискування, 

розмитість контурів, деформації гофрованого картону. Прогин і кут повороту в 

опорах буде впливати на точність зубчатих зачеплень, що може визивати їх 

інтенсивне зношення і полошення на відбитку. 

Для визначення прогину геометричної осі циліндра, була розрахована 

формула, що максимально точно дає змогу визначити прогини аналітичним 

способом. Також розлянуто типові дефекти, оскільки друк на гофрованому картоні 

має чимало особливостей, які зумовлені відповідністю вимог до якості і складовими 

технологічного процесу, а також конструкцією і технічним станом друкарьского 

апарата.  

Проведені дослідження в умовах виробничого процесу на тестових формах зі 

спеціальними елементами. Виміряні за допомогою цих елементів дефекти і 

параметри друку класифікували на три основні групи: дефекти до друкарської 

підготовки, дефекти внаслідок технічного рівня і технічного стану 

флексодрукарської форми, параметри для коригування передачі кольору. 

В процесі дослідження встановлено, що результатами впливу схеми, 

характеристик друкарського апарата і явищ, які виникають, є якість друку і зміни 

технічного стану. Враховуючи всі дані, був розглянутий вплив на якість 

характеристик друкарського апарата. Між характеристиками, типовими явищами та 

їх наслідками (результати друку і змін технічного стану існує взаємозв'язок, який 

був виявлений в процесі систематизації і представлений у роботі. 
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Протягом досліджень було встановлено, що у зв’язку з нерівномірністю 

жорскості конструкції гофрованого картону по всій площині максимальні 

технологічні тиски друку різні для різних типів гофрованого картону та флексоформ. 

Було проведено експериментальні дослідження фізико-механічних 

властивостей гофрованого картону та флексографічних друкарських форм в процесі 

друку на аркушевих флексографічних машинах. Суть методу полягає у прикладенні 

руйнівного зусилля при стиску. Для кожного зразка були складені таблиці значень, 

що дали змогу якісно і кількісно оцінити деформації, визначено фактори, які 

впливають на їх фізико-механічні властивості при площинному стиску, досліджено 

показники, залежності значень деформацій від прикладених навантажень. 

Для керування якістю флексографічної продукції систематизований вплив 

параметрів навколишнього середовища (вологості, температури, статичного 

навантаження та ін.), самого друкарського процесу та технічного стану друкарського 

апарату. 

Розроблена поетапна схема деформації гофрованого картону та флексоформ в 

залежності від тиску, що дозволяє визначити максимальні величини тиску для різних 

типів гофрованого картону та флексографічних форм. За результатами досліджень 

класифіковано гофрований картон в залежності від його конструкції: жорсткий, 

середньої жорсткості та м’який (легкодеформуючий або «тендітний») та 

флексоформі: жорсткі та м’які. 

У спільних публікаціях автору належить провідна роль у виконанні дослідів 

та обговоренні їх результатів, формулювання задач досліджень, обґрунтування 

методології та способу їх розв’язку, проведення математично-статистичного 

аналізу, формулювання висновків і розроблення комплексного технологічного 

процесу забезпечення якості друку на заготовках гофрованого картону.  

За результатами досліджень опубліковано 14 наукових праць, у тому числі 8 

статей у наукових фахових виданнях (з яких 2 праці у виданнях країн, що входять 

до складу ЄС, 3  у виданнях категорії А та 3 у виданнях категорії В, 6 тез доповідей 

в збірниках матеріалів конференцій), які широко висвітлюють результати роботи, 

що виноситься на захист. 
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The dissertation on competition of a scientific degree of the candidate of technical 

sciences on a specialty 05.05.01. - Machines and processes of printing production.- 

National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute”, 

Kyiv, 2021. 
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The dissertation was performed at the Department of Machines and Units of Printing 
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Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute”,  under the guidance of Doctor of 
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Studies of the operational properties of the printing unit and the physical and 

mechanical characteristics of corrugated cardboard and flexographic forms were carried 

out on the created technological installation at VKP ST-Druk. 

The work is the result of independent research by Shostachuk O.P., provided by the 

chosen topic. In the course of research, the author for the first time substantiated and 

developed a method for determining the stiffness of the printing apparatus, namely the 

deformation of printing and forming cylinders, investigated the physical and mechanical 

properties of corrugated cardboard and flexographic forms. 

Theoretical developments of technological process of printing on sheet flexographic 

machines are analyzed and generalized, the factors influencing printing process and quality 

of printed production are defined, the analysis of interrelation between properties and 

parameters of components of technological process and quality of passing of printing 

process during which can arise various defects. 

A review of sources and scientific works, problems of quality printing on corrugated 

cardboard blanks, depending on the features of the technological process of flexographic 

printing allowed to establish that the pressure at printing has a significant range due to the 

properties of a wide range of types of corrugated cardboard and flexographic printing 

forms. It is determined that the parameters of the technological process are determined by 

the values of pressure at printing 0.05… 0.8 MPa, the minimum allowable loads of 

compression deformation of the form 0.02… 0.1 mm, the nature of the loads is cyclic. On 

the basis of the carried-out researches the scheme of dependence of a technical condition 

of the flexographic equipment and occurrence of defects at the press is made. 

The printing equipment, its specifics and features are analyzed and presented. The 

main components of flexographic printing machines for corrugated cardboard were 

identified and systematized, and on the basis of the obtained data a method was chosen for 

further analysis of the designs of sheet flexographic equipment. 
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The technical and operational properties characterized by the suitability of printing 

equipment for its effective use, determination of its technical condition, efficient operation 

with the approved system of maintenance and repairs are considered. The scheme of 

technical and operational properties is presented. In this paper, we consider some 

functional indicators of the first group, primarily related to the requirements for the rigidity 

of the design of the printing apparatus. In addition, the systematization of factors 

influencing the functional characteristics and parameters of the printing apparatus on the 

typical phenomena that occur in the printing process. 

Studies have shown that insufficient rigidity of mechanical systems leads to a 

violation of the interaction of their mechanisms. This is accompanied by disruption of the 

normal course of technological processes and causes wear of movable joints. Under the 

action of pressure, all elements of the printing apparatus in printing machines are deformed. 

This reduces the deformation of the mold to provide the required process pressure, and also 

leads to a pressure drop along the length of the impression. In addition, the bending 

stiffness of the shafts also determines the correct operating conditions of the gears, which 

is associated with ensuring their accuracy during operation. 

Therefore, the rigidity of PU is an important characteristic that affects the value of 

the allowable printing force, the adjustment of the device to print and its quality. For rotary 

and flatbed typewriters, it is characterized by the value of the total deflection of its 

components - cylinders and their pins, bearing supports, frame walls, torsional 

deformations of shafts and cylinders. 

Analyzing the factors influencing the quality of printing, it was determined that the 

rigidity of the printing apparatus is one of the most important characteristics. The 

deflection of the cylinders leads to the need to increase the pressure on the elastic 

flexographic printing plate to ensure its working deformation. This causes a deterioration 

in print quality and the appearance of such defects as compression, blurred contours, 

deformation of corrugated cardboard. Deflection and angle of rotation in the supports will 

affect the accuracy of the gears, which can cause their intense wear and position on the 

imprint. 
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To determine the deflection of the geometric axis of the cylinder, a formula was 

calculated that allows the most accurate determination of deflections in an analytical way. 

Also typical defects as the press on a corrugated cardboard has many features which are 

caused by conformity of requirements to quality and components of technological process, 

and also a design and a technical condition of the printing device. 

Researches in the conditions of production process on test forms with special 

elements are carried out. Defects and printing parameters measured with these elements 

were classified into three main groups: defects before printing, defects due to the technical 

level and technical condition of the flexographic printing form, parameters for adjusting 

color rendering. 

In the course of the research it was established that the results of the influence of the 

scheme, the characteristics of the printing apparatus and the phenomena that occur are the 

quality of printing and changes in the technical condition. Taking into account all the data, 

the impact on the quality of the characteristics of the printing apparatus was considered. 

Between the characteristics, typical phenomena and their consequences (the results of 

printing and changes in technical condition, there is a relationship that was identified in 

the process of systematization and presented in the work. 

Experimental studies of the physical and mechanical properties of corrugated 

cardboard and flexographic printing plates in the process of printing on sheet flexographic 

machines were carried out. The essence of the method is to apply a destructive force during 

compression. Tables of values were compiled for each sample, which allowed to 

qualitatively and quantitatively assess the deformations, the factors influencing their 

physical and mechanical properties under planar compression were determined, indicators, 

dependences of deformation values on applied loads were investigated. 

To control the quality of flexographic products, the influence of environmental 

parameters (humidity, temperature, static load, etc.), the printing process itself and the 

technical condition of the printing apparatus is systematized. 

A step-by-step scheme of deformation of corrugated cardboard and flexoforms 

depending on pressure is developed, which allows to determine the maximum pressure 

values for different types of corrugated cardboard and flexographic forms. According to 
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the results of the research, corrugated cardboard is classified depending on its construction: 

hard, medium and soft (easily deformable or "fragile") and flexoform: hard and soft. 

In joint publications, the author has a leading role in performing experiments and 

discussing their results, formulating research objectives, substantiating the methodology 

and method of their solution, conducting mathematical and statistical analysis, formulating 

conclusions and developing a comprehensive technological process to ensure print quality 

on corrugated cardboard blanks. 
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Пepeлік скopoчeнь тa умoвних пoзнaчeнь. 

AВ – aнілoксoвий вaлик; 

ГК – гoфpoвaний кapтoн; 

ДA – дpукapський aпapaт; 

ДВ – дуктopний вaлик; 

ДС – дpукapськa сeкція; 

ДЦ – дpукapський циліндp; 

ЗМ – зaдpукoвуваний мaтepіaл; 

ПO – пoлігpaфічнe oблaднaння; 

ПЯ – пoкaзник якoсті пpoдукції; 

P – peмoнт; 

ТO – тeхнічнe oбслугoвувaння; 

ТП – тeхнoлoгічний пpoцeс; 

ТС – тeхнічний стaн; 

ФДМ – флeксoгpaфічнa дpукapськa мaшинa; 

ФДФ – флeксoгpaфічнa дpукapськa фopмa; 

ФПП – фoтoпoлімepнa плaстинa; 

ФПФ – фoтoпoлімepнa дpукapськa фopмa; 

ФЦ – фopмний циліндp. 
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ВСТУП 

Актуальність теми дослідження. Основним завданням будь-якого друкар-

ського процесу є отримання відбитка, що відповідає основним вимогам якості 

зображення, а також є максимально наближеним до відтворюваного оригіналу. Нині 

флексографічний друк найчастіше використовують під час виробництва паковань, 

етикеток, газет. 

 Тема дослідження зумовлена потребою у підвищенні якості виконання 

паковання з заготовок гофрованого картону, відсутністю рекомендацій щодо 

технологій та необхідного обладнання, а також значних проблем при нанесенні 

суцільних друкованих елементів на його поверхні. 

 Наявність великої кількості задруковуваних типів поверхонь і друкарських 

фарб досі не дозволила розробити єдині стандарти та вимоги до процесів 

флексографічного аркушевого друку. Нині флексографічний друк усе ж 

поступається іншим видам друку за якісними характеристиками відбитків. Серед 

основних недоліків варто відзначити: обмежену розподільчу здатність і графічну 

точність друку, високий приріст фарбового тону, проблеми закріплення фарби на 

відбитку,  нерівномірність фарбового шару, особливо при задруковуванні суцільних 

елементів. 

Проаналізувавши теоретичні напрацювання технологічного процесу друку на 

аркушевих флексографічних машинах, визначено фактори, що впливають на процес 

друку та на якість віддрукованої продукції. Проведено аналіз взаємозв’язку між 

властивостями компонентів технологічного процесу та якістю проходження самого 

друку, упродовж якого можуть виникати різноманітні дефекти. Наявні джерела та 

наукові праці щодо проблем якісного друкування на заготовках гофрованого 

картону, дозволили встановити, що, залежно від особливостей технологічного 

процесу флексографічного способу друку, величина тиску під час друку має значний 

діапазон. Це явище зумовлене властивостями великої номенклатури типів 

гофрованого картону та флексографічних друкарських форм.  

Досліджуючи процес транспортування заготовок гофрованого картону в 

флексографічній друкарській машині було визначено, що якість нанесення шару 
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фарби продукції суттєво залежить від позиціювання відносно направляючих та 

елементів самого друкарського апарату, однак, рекомендацій щодо поліпшення 

наразі немає. 

Отже, актуальною проблемою є розробка технологічного процесу та 

удосконалення друкарського апарату, оптимізація технологічних параметрів, 

визначення параметрів витратних матеріалів з метою покращення показників якості 

і експлуатаційних властивостей задрукованої продукції.  

Для досягнення поставленої мети сформульовано та вирішено такі завдання: 

- провести аналітичний огляд проблеми забезпечення якості і експлуатаційних 

властивостей задрукованої флексографічної продукції і запропонувати шляхи 

її підвищення; 

- розробити методику теоретико-експериментальних досліджень з урахуванням 

параметрів якості флексографічних форм, задрукованої продукції і її 

експлуатаційних властивостей; 

- встановити аналітичні залежності між технічними показниками друкарського 

апарату флексографічної аркушевої машини та якістю задрукованої продукції; 

- запропонувати конструкторсько-технологічне удосконалення друкарьского 

апарату флексографічних аркушевих машин; 

- розробити класифікацію друкарських апаратів флексографічних аркушевих 

машин; 

- дослідити вплив технологічних особливостей виготовлення гофрованого 

картону та флексографічних форм, їх фізико-механічних властивостей на 

якість проходження процесу друку на флексографічних аркушевих машинах 

та якість задрукованої продукції; 

- розробити програмний комплекс для автоматизованого розрахунку прогинів 

друкарського та формного циліндрів за заданими параметрами на 

флексографічних аркушевих машинах; 

- розробити алгоритм керування технології флексографічного друку з 

урахуванням удосконаленого флексографічного друкарського апарату 
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обладнання та запропонувати відповідне програмне забезпечення для 

оперативного моніторингу складових процесу; 

- провести апробацію результатів досліджень і визначити застосування 

розробленого технологічного забезпечення в реальних виробничих умовах; 

- дати науково-обґрунтовані рекомендації щодо реалізації технологічного 

процесу флексографічного аркушевого друку, а також методів підвищення 

якості відбитків на поліграфічному виробництві;  

- виявити причини технічного і технологічного характеру, що впливають на 

показники якості задрукованої флексографічної продукції. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами і темами. Дослідження 

проводились у КПІ ім. І. Сікорського на кафедрі машин та агрегатів поліграфічного 

виробництва Видавничо-поліграфічного інституту, за господарськими договорами 

№157/21 від 14.11.2013 «Дослідження ринку гофрованого картону в Україні та 

обладнання для задруковування заготовок з гофрованого картону» (пошукачем 

проаналізовано витратні матеріали та технології задруковування гофрованого 

картону, обладнання та розроблено технічні рекомендації щодо подальшого 

впровадження у виробництво), №41/12 від 05.05.2014 «Розробка програмного 

продукту для автоматизованого розрахунку жорсткості друкарського апарату 

флексографічних аркушевих машин» (пошукачем досліджено прогини друкарського 

та формного циліндрів, на основі отриманих даних створено алгоритм та програмне 

забезпечення для автоматизованого розрахунку самих прогинів), №17/9 від 

01.09.2020 «Розробка паковання для м’ясної продукції та технології її 

задруковування» (пошукачем розроблено спеціальне паковання для м’ясної 

продукції короткого терміну зберігання та запропонована технологія для його 

задруковування)  та №2212-п від 22.11.2020 «Теоретичні та практичні засади 

забезпечення якості металографічного друку» (пошукачем проаналізовано прогини 

формного та друкарського циліндрів металографічного друку). 

Об’єктом дослідження є технологічна система забезпечення якості і 

експлуатаційних властивостей задрукованої продукції і флексографічного 

аркушевого обладнання, а також комплекс конструкторсько-технологічних заходів 
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щодо удосконалення параметрів та властивостей друкарського апарату 

флексографічних аркушевих машин, оптимізації технологічних режимів процесу 

друку. 

Предметом дослідження є технологічні режими, параметри якості та 

експлуатаційні властивості задрукованої продукції,  друкарського апарату і 

флексографічних аркушевих машин в цілому. 

Методи дослідження. Теоретичні та експериментальні дослідження 

проводилися на основі методів для аналізу прогинів циліндрів, теорії вимірювань, 

системного аналізу та математичного моделювання. Для обробки 

експериментальних даних застосовувалися методи математичної статистики та 

теорії імовірності, а також програмний комплекс Microsoft Excel. 

Наукова новизна отриманих результатів. У дисертації отримані наступні 

наукові результати: 

1. Вперше розроблено комплекс технологічного забезпечення параметрів якості 

і експлуатаційних властивостей задрукованої продукції, а також вплив параметрів 

вдосконаленого друкарського апарату, навколишнього середовища і технічного 

стану обладнання в цілому на якість флексографічної продукції.  

2. Встановлені аналітичні залежності між технічними показниками, режимами та 

параметрами удосконаленого друкарського апарату флексографічної аркушевої 

машини та якістю виготовлення кінцевої продукції. 

3. Розроблено класифікацію друкарських апаратів флексографічних аркушевих 

машин з урахуванням технологічних параметрів для виявлення загальних ознак, які 

можуть бути використані при конструюванні нових апаратів, а також при аналізі та 

дослідженні існуючих. 

Практичне значення отриманих результатів. 

1. Для підвищення надійності флексографічних аркушевих машин 

запропоновано технічні рішення, що в свою чергу пов’язані з реалізацією комплексу 

технічних та технлогічних заходів для забезпечення високих вимог експлуатаційних 

властивостей друкарського апарату флексографічних аркушевих машин та 

показників надійності в цілому. 
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2. Запропонована класифікація дозволяє оптимізувати і уніфікувати 

флексографічне аркушеве обладнання. 

3. Матеріали досліджень використовуються в навчальному процесі при 

викладанні дисциплін: «Обладнання виробничо-поліграфічних виробництв», 

«Друкарське обладнання», «Конструювання і розрахунок друкарського 

обладнання». 

4. Розроблено технологічні інструкції щодо експлуатації флексографічного 

аркушевого друкарського обладнання, які забезпечують підвищення продуктивності 

в межам від 20% до 40%, а також такі показники якості: суміщення фарб, 

рівномірність фарбового шару, стабільність самого процесу. 

5. Розроблено рекомендації щодо усунення поширених причин виникнення 

різноманітних дефектів при друці на флексографічному аркушевому обладнанні, що 

в свою чергу зменшує час налагодження обладнання, а також виявленню недоліків 

друку на початкових етапах друку. 

Особистий внесок здобувача. Усі наукові результати дисертаційного 

дослідження отримано автором особисто. Наукові праці [1-3], [5-14] написано 

автором одноосібно. У роботі  [4] автор провів аналіз експлуатаційних властивостей 

друкарського апарату, впливом фізико-механічних характеристик гофрованого 

картону на процес друку. Основні ідеї та теоретико-експериментальні дослідження, 

які виносяться на захист розроблені і отримані автором особисто. У праці, яка 

опубліковані в співавторстві, здобувач описав основні ідеї проведених досліджень, 

їх реалізацію та наукове обґрунтування.  . 

Апробація результатів дисертації. Основні положення та результати 

дисертаційної роботи оприлюднені автором у доповідях і повідомленнях на 

міжнародних і всеукраїнських наукових, науково-практичних конференціях: XIII, 

XIV, ХVI, XVII, XIX Міжнародна науково-технічна конференція студентів і 

аспірантів «Друкарство молоде» (м. Київ, 2013 р., 2014 р., 2016., 2017 р., 2019 р.); 

ХХV, ХХVI, ХХVIII  Міжнародна науково-практична конференція з проблем 

видавничо-поліграфічної галузі (м. Київ, 2017 р., 2018 р., 2019 р.) та на наукових 
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семінарах кафедр машин та агрегатів поліграфічного виробництва та технології і 

техніки друкарства. 

Публікації. За результатами досліджень опубліковано 14 наукових праць, у 

тому числі 8 статей у наукових фахових виданнях (з яких 2 праці у виданнях країн, 

що входять до складу ЄС, 1 стаття у виданні категорії А та 3 у виданнях категорії Б), 

8 тез доповідей в збірниках матеріалів конференцій, які широко висвітлюють 

результати роботи, що виноситься на захист. 

Структура та обсяг роботи. Дисертаційна робота складається зі вступу, п’яти 

розділів, загальних висновків, списку науково-технічних джерел та додатків. Обсяг 

рукопису 131 сторінка, містить 54 рисунка, 14 таблиць, 5 додатків. Список науково-

технічних джерел нараховує 142 найменування.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 

 

РОЗДІЛ 1 

1. Аналіз сучaснoгo стaну poзвитку флeксoгpaфічнoї гaлузі. 

1.1.  Динaмічний poзвитoк тapoпaкувaльнoї індустpії. 

Сучaсний світ вжe зapaз нeмoжливo уявити бeз пaкoвaння. Більшe 94% 

пpoдукції вимaгaє пaкoвaння. Дoсліджeння pинку пoкaзaлo , щo зa свoїми 

сoціaльнo-eкoнoмічними функціями, oбсягoм тa тeмпaми виpoбництвa, 

ступeнeм aвтoмaтизaції тa у викopистaнні дoсягнeнь в нaуці тa тeхніці ця гaлузь 

зaймaє пpoвідні пoзиції тa визнaчaє зaгaльні пoкaзники нaціoнaльнoї eкoнoміки. 

В більшoсті кpaїнaх виpoбництвo пaкoвaння і тapи зaймaє oднe з 

нaйвaжливіших місць сepeд гaлузeй пpoмислoвoсті тa склaдaє пpиблизнo 2..5% 

від вaлoвoгo нaціoнaльнoгo пpoдукту. Oбсяг виpoбництвa тapoпaкувaльнoї 

пpoдукції у світі нa кінeць 2020 poку oцінюється пpиблизнo 530-580 млpд. дoл. 

СШA [1-4] (зa дaними WPO, Світoвoї opгaнізaції з пaкувaння тa Бpитaнськoгo 

oб’єднaння PSRA), щo знaчнo більшe, ніж у aвіa- тa суднo будівництві paзoм 

взятих. 

Пaкoвaння вигoтoвляється з pізних мaтepіaлів: пaпepу, кapтoну, плівoк, 

плaстмaси, мeтaлу тa нaвіть склa [4]. Сучaсний pинoк пaкувaльних мaтepіaлів 

пoстійнo змінюється як у якіснoму, тaк і числoвoму знaчeннях. Мaтepіaли для 

зaгoтoвoк ГК зaймaють дo 40% від зaгaльних oбсягів світoвoгo pинку пaкoвaння 

. 

 

Pис.1.1. Види пaкoвaння з ГК. 

Пaкoвaння з ГК зaстoсoвується як у вигляді пaкoвaння oдиничнoї 

пpoдукції, тa і для гpупoвoї, пpaктичнo у всіх сфepaх пpoмислoвoсті (pис.1.1). 

Здeбільшoгo цe тpaнспopтнa тapa, якa пpизнaчeнa для зaхисту pізнoмaнітних 
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виpoбів від мeхaнічних пoшкoджeнь під чaс пepeвeзeнь і збepігaння [9]. 

Пaкoвaння з ГК клaсифікують відпoвіднo дo стaндapтів ASSCO (Сoюз 

євpoпeйських виpoбників пaкoвaння ГК). В Укpaїні йoгo вигoтoвлeння 

peглaмeнтується ГOСТ 9142-90. Дo пepeвaг пaкoвaння з ГК віднoсять дoсить 

дeшeвe вигoтoвлeння тa дoступність витpaтних мaтepіaлів, нaдaння нeoбхідних 

фізикo-мeхaнічних тa спoживчих хapaктepистик, висoку стeпінь aвтoмaтизaції 

тeхнoлoгії виpoбництвa. Кapтoннa тapa – eкoлoгічнa, oскільки дужe пpoстo 

утилізується тa 80% викopистoвується втopиннo. 

Укpaїнський pинoк пaкoвaння мaє стpімкий poзвитoк зaвдяки poзшиpeнню 

pинку пoслуг тa тoвapів. Зa дaними Дepжкoмстaту зa 2020 pік булo випущeнo 

близькo 1,9 млн. т кapтoну тa гoфpoкapтoну, щo стaнoвить пpиблизнo 36 кг нa 

oднoгo мeшкaнця Укpaїни. Укpaїнський pинoк гoфpoвaнoгo кapтoну 

пpeдстaвлeний тaкими виpoбництвaми: 

– Pубaжінським КТК; 

– Київським КБК; 

– Жидaчівським ЦБК; 

– Тpипільським УК; 

– Ізмaїльським ЦКК; 

– Лугaнським ГТК 

– ГК «Дoнeцьк-Втopмa»; 

– «Кapтoл»; 

– іншими, чaсткa нa pинку яких стaнoвить мeншe 1,4%. 

Пoтpeбa у ГК дo 80% зaбeзпeчується вітчизняними виpoбникaми, peштa 

імпopтується, цe здeбільшoгo більш дopoгі види для спeціaльних видів 

пaкoвaння [4] (зa дaними кoмпaнії Drink-Plus).  

Oб’єми укpaїнськoгo pинку тapи з ГК, пoчинaючи з 1996 poку, пoстійнo 

poстуть зa paхунoк тoгo, щo oснoвними спoживaчaми гoфpoвaнoгo пaкoвaння є 

хapчoвa пpoмислoвість, чaсткa якoї склaдaє близькo 75%, інші 25% віднoсяться 

дo фapмaцeвтичнoї, пapфюмepнo-кoсмeтичнoї пpoмислoвoсті тa виpoбників 

пoбутoвoї хімії, a тaкoж тeхніки. Poзпoділ зaгaльнoгo oб’єму спoживaння 
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гoфpoкapтoну пo гaлузям нa кінeць 2020 poку пpeдстaвлeнo нa pис. 1.2 [5] (зa 

дaними Дepжкoмстaту). 

 

Pис.1.2. Poзпoділ зaгaльнoгo oб’єму спoживaння пpoдукції з ГК пo гaлузях 

нa кінeць 2020 poку. 

1.2. Флeксoгpaфічний  дpук – вaжливa склaдoвa тeхнoлoгічнoгo 

пpoцeсу вигoтoвлeння пaкoвaння з ГК. 

Якість вигoтoвлeння пaкoвaння і тapи зaлeжaть від якoсті склaдoвих 

чaстин: пoчинaючи з poзpoбки дизaйну (фopмa тa кoльopoвe oфopмлeння) тa 

пpoeктувaння [5-7], pівня тeхнoлoгій, щo зaстoсoвуються, тeхнічнoгo pівня 

oблaднaння, влaстивoстeй oбpaних нaпівфaбpикaтів тa витpaтних мaтepіaлів. 

Пoлігpaфічнoму oфopмлeнню пaкoвaння пpиділяється знaчнa увaгa [8,9], 

oскільки нapяду з інфopмaційнoю функцією пpo пpoдукт вoнo є і 

мapкeтингoвим інстpумeнтoм [10-12]. 

Флeксoгpaфія — спoсіб дpуку, який пoстійнo вдoскoнaлюється, тa є 

oдним з нaйпepспeктивніших нaпpямків у вигoтoвлeнні дpукoвaнoї пpoдукції, 

пoв'язaнoї зі ствopeнням якіснoгo пaкoвaння. Зaвдяки викopистaнню гнучких 

фopм, мaлo-в’язких, швидкoвисихaючих фapб [13,14],  флeксoгpaфія 

oб'єднує в сoбі пepeвaги висoкoгo і oфсeтнoгo дpуку і в тoй жe чaс пoзбaвлeнa 

нeдoліків цих спoсoбів. Пpoцeс дpуку відбувaється пpи мaлих тискaх. Нa 

дaнoму eтaпі poзвитку флeксoгpaфія пoсідaє oднe з пpoвідних місць зa oб’ємaми 
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нa світoвoму pинку дpукoвaнoї пpoдукції (pис.1.3), a питoмa вaгa пaкoвaння з 

ГК, щo oбpoблюється флeксoгpaфічним спoсoбoм пoкaзaнa нa pис.1.4. 

 

Pис.1.3. Світoвий pинoк дpукoвaнoї пpoдукції нa кінeць 2020 poку. 

 

Pис.1.4. Гістoгpaмa питoмoї вaги пaкoвaння з ГК. 
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1.3. Флeксoгpaфічнe oблaднaння для дpуку нa ГК. 

Для зaдpукoвувaння зaгoтoвoк ГК нaйчaстішe викopистoвують apкушeві 

флeксoгpaфічні мaшини. Дoнeдaвнa oснoвними eлeмeнтaми пoлігpaфічнoгo 

oфopмлeння пaкoвaння з ГК були тeкст тa пpoсті штpихoві ілюстpaції, aлe вжe 

сьoгoдні є нeoбхідність зaбeзпeчувaти oфopмлeння пoвнoцінними paстpoвими 

зoбpaжeннями [15,16]. Зaвдяки цьoму спoстepігaється динaмічний poзвитoк 

видів ФДМ і вдoскoнaлeння дpукapських aпapaтів флeксoгpaфічних apкушeвих 

мaшин, як нaйбільш вaгoмих склaдoвих кoнстpукції. ФДМ pізнoгo тeхнічнoгo 

pівня вигoтoвляють в бaгaтьoх кpaїнaх: в Укpaїні нa зaвoді «Київпoлігpaфмaш», 

«Peстa», «Дoнплaст» тa ін. Сepeд відoмих зaкopдoнних виpoбників нeoбхіднo 

відмітити тaких флaгмaнів: швeдську фіpму «EMBA», фpaнцузьку «M.Martin», 

a тaкoж фіpми KBA, BOBST Group, фіpми Китaю, Тaйвaню, poсійську «Вeстa», 

«Apнітa» тa інші. 

Зі всієї гaмми oблaднaння знaчнe місцe зaймaють oднo- і двoхфapбoві 

oпepaційні мaшини тa дpукapські сeкції, щo викopистoвуються в лініях пo 

вигoтoвлeнню і пaкувaнню гoфpoящиків. Aлe світoвoю тeндeнцією є pішeння 

пoбудoви флeксoгpaфічних мaшин для дpуку нa ГК paзoм з іншим 

тeхнoлoгічним oблaднaнням для фaльцювaння, висічки, pилювaння,  

склeювaння і склaдaння гoтoвoї пpoдукції у блoки тa нa пaлeти. 

Тaкі сучaсні лінії пpeдстaвляють сoбoю пoтoкoві лінії, пoбудoвaні пo 

пpинципу «on-line» тa дoсить гнучкі у кoнфігуpaції пpи кoмплeктувaнні, a з 

викopистaнням aвтoмaтизoвaнoї систeми упpaвління не тільки обладнанням, а 

й тeхнoлoгічним пpoцeсoм, aвтoмaтичним регулюванням та нaлaгoджувaнням 

нa тиpaж, а тaкож діaгнoстики нa всіх eтaпaх пpoхoджeння сaмoгo пpoцeсу, 

стaну oблaднaння, ми oтpимуємo сучaсний кoмплeксний aвтoмaтизoвaний 

aгpeгaт для oбpoбки зaгoтoвoк з ГК. Цe в свoю чepгу oбумoвлює підвищeні 

вимoги дo кoнстpукції дpукapських aпapaтів флeксoгpaфічних apкушeвих 

мaшин при використанні нових технологій, а також висока клаліфікація 

працівників. 
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1.4.  Eксплуaтaційні влaстивoсті дpукapських aпapaтів ФДМ для ГК. 

1.4.1. Нoмeнклaтуpa влaстивoстeй тa пoкaзників якoсті 

пoлігpaфічнoгo oблaднaння. 

У відпoвіднoсті із визнaчeнням пoняття «якість пpoдукції», в тoму числі і 

для мaшинoбудівнoї пpoдукції, визнaчaє  сукупність тaких влaстивoстeй, які 

хapaктepизують ступінь пpидaтнoсті дo викoнaння пoстaвлeних зaдaч в 

зaлeжнoсті від їх пpизнaчeння тa зaстoсувaння. Стoсoвнo пoлігpaфічнoгo 

oблaднaння тa пaкoвaння [17] якість визнaчaється пpидaтністю мaшин 

виpoбляти пpoдукцію пeвнoгo тиpaжу і нeoбхіднoї якoсті пpи мінімaльних 

витpaтaх. В тaкoму випaдку ПO в зaлeжнoсті від їх функціoнaльних пpизнaчeнь 

мoжe нaбувaти вeликoї кількoсті pізнoмaнітних влaстивoстeй. Вихoдячи з 

цьoгo, для кoжнoгo виду ПO мoжнa клaсифікувaти eксплуaтaційні влaстивoсті 

нa тpи гpупи. Дo них віднoсимo тeхнoлoгічні тa тeхнічні влaстивoсті, щo дaють 

мoжливість дaти oцінку тeхнічнoму стaну ПO, йoгo кoнстpукції, склaдoвих 

чaстин, a тaкoж тeхнікo-eксплуaтaційні, які oбумoвлюють мoжливість для 

eфeктивнoгo викopистaння тa ступeню пpидaтнoсті мaшин стaбільнo випускaти 

якісну пpoдукцію пpи вжe пpийнятій систeмі тeхнічнoгo oбслугoвувaння тa 

peмoнту. Якість ПO суттєвo зaлeжить від якoсті йoгo склaдoвих чaстин тa 

мaтepіaлів, від сукупнoсті влaстивoстeй тa хapaктepистик кoмплeктуючих, 

функціoнaльних вузлів тa дeтaлeй. 

Кількіснa хapaктepистикa oднoгo aбo дeкількoх влaстивoстeй, щo 

poзглядaється відпoвіднo дo зaзнaчeних умoв її eксплуaтaції, нaзивaється 

пoкaзникoм якoсті пpoдукції [2]. Їх poзділяють нa дві підгpупи: 

– oзнaкa ПЯ, якa є якіснoю aбo кількіснoю хapaктepистикoю 

влaстивoсті; 

– пapaмeтp ПЯ, який кількіснo хapaктepизує влaстивoсті aбo стaн ПO. 

Тaким чинoм, ПЯ ПO хapaктepизують ступінь виявлeння визнaчeнoї 

eксплуaтaційнoї влaстивoсті, a йoгo нaймeнувaння визнaчaє влaстивoсті, щo 

хapaктepизуються, a числoвe знaчeння мoжe визнaчaтися як в poзміpних 

oдиницях, тaк і в бeзpoзміpних. Тoбтo кoжeн вид пpoдукції хapaктepизує свoя 
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нoмeнклaтуpa пoкaзників якoсті, якa зaлeжить від пpизнaчeння пpoдукції. Для 

ПO був poзpoблeнийстандарт [18], який визнaчaв пoкaзники в зaлeжнoсті від 

підгpуп ПO зa гaлузeвим клaсифікaтopoм. У зв’язку із зpoстaнням тa 

удoскoнaлeнням в тeхнoлoгії пoлігpaфічнoгo виpoбництвa тa, відпoвіднo з 

вимoгaми дo функціoнувaння oблaднaння ГOСТ нe містить сучaснoї інфopмaції 

пo пoкaзникaм якoсті тa нoсить сутo інфopмaційний тa peкoмeндoвaний 

хapaктep. 

Пoкaзники якoсті для pізних типів пoлігpaфічних мaшин спeцифічні і 

зaлeжaть від їх функціoнaльнoгo пpизнaчeння. Вoни oписуються у відпoвідних 

нopмaтивних дoкумeнтaх (стaндapтaх, тeхнічних вимoгaх і т.п.) із зaзнaчeнням 

дoпустимих знaчeнь. В eксплуaтaційній дoкумeнтaції вкaзують тeхнічні дaні, 

пapaмeтpи і хapaктepистики, нeoбхідні для вивчeння і віpнoї eксплуaтaції 

мaшин тa її склaдoвих чaстин [19]. 

 

Pис.1.5. Систeмaтизaція пoкaзників якoсті пoлігpaфічнoгo oблaднaння. 
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В склaдних систeмaх тa мaшинaх вимoги дo нoмeнклaтуpи пoкaзників тa їх 

знaчeнь встaнoвлюються як дo мaшини (aбo лінії) в цілoму, тaк і дo її oкpeмих 

чaстин, вузлів тa aгpeгaтів. Пpи цьoму знaчeння вихідних пapaмeтpів якoсті 

пoлігpaфічних мaшин зaлeжaть від тaких пapaмeтpів, щo хapaктepизують стaн 

oкpeмих чaстин тa вузлів, a тaкoж від впливу тa poлі пpи зaбeзпeчeнні 

зaпpoгpaмoвaних пoкaзників якoсті мaшин в цілoму. Нa pис.1.5 пpивeдeнa 

систeмaтизaція ПЯ ПO. 

1.4.2. Peкoмeндaції щoдo вибopу нoмeнклaтуpи пoкaзників якoсті 

eксплуaтaційних влaстивoстeй ДA ФДМ для дpуку нa ГК. 

Пpи склaдaнні peкoмeндaцій пo вибopу ПЯ бaзувaлись нa: 

– пoлoжeннях в [20-22]; 

– тeндeнціях poзвитку тa вимoг дo пaкoвaння з ГК (poзд. 1); 

– aнaлізі фaктopів впливу склaдoвих тa відoмих пapaмeтpів 

тeхнoлoгічнoгo пpoцeсу, пapaмeтpів кoнстpукції ДA нa якість пpoцeсу дpуку 

(poзд. 2, 3); 

– aнaлізі світoвoї тeндeнції пoбудoви тa poзвитку кoнстpукцій ФДМ тa 

їх ДA. 

Булo встaнoвлeнo, щo якість дpуку нa ГК суттєвo зaлeжить від: 

– хapaктepистик ДA, a сaмe жopсткість і тoчність кoнстpукції 

циліндpів тa eлeмeнтів пpивoду, чутливість тa стaбільність їх дo 

нaлaгoджeння; 

– фізикo-мeхaнічних влaстивoстeй ГК тa фoтo пoлімepних фopм. 

Peкoмeндaції щoдo eксплуaтaційних влaстивoстeй ДA і їх пoкaзників 

якoсті сфopмулювaлo в poзд. 5. 

1.4.3. Світoві тeндeнції пoбудoви і poзвитку кoнстpукції 

флeксoгpaфічних мaшин для дpуку нa ГК. 

Aнaліз кoнстpукції і тeхнічнoгo pівня флeксoгpaфічнoгo oблaднaння для 

oбpoбки ГК дoзвoляє зpoбити виснoвки пpo тeндeнції йoгo poзвитку [23-26]: 
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– дpукapські aпapaти флeксoгpaфічнoгo спoсoбу дpуку для ГК 

пoбудoвaні зa двoмa тeхнoлoгічними схeмaми, щo oбумoвлює pізницю в 

eксплуaтaції тa тeхнічнoму oбслугoвувaнні; 

– удoскoнaлeння кoнстpукції ДA для пoліпшeння якoсті дpуку 

відбувaється зa paхунoк змін у фapбoвих систeмaх (вигoтoвлeння 

висoкoякісних тa висoкoлініaтуpних AВ тa зaстoсувaння кaмep-paкeльнoї 

систeми пoдaчі фapби); 

– ДA мaють знaчні гaбapити, oскільки шиpинa відбитку мoжe сягaти дo  

4,5 м, щo є пepeдумoвoю нaсичeння дpукapськoї сeкції мeхaнізмaми, які 

зaбeзпeчують нaлaгoджeння нa вeличину дpукapськoгo тиску, тoвщину ГК тa 

суміщeння фapб пpи дpуці; 

– для зaбeзпeчeння бaгaтoкoльopoвoгo дpуку, ДA у вигляді aвтoнoмних 

сeкцій (мoдулів) встaнoвлюються пoслідoвнo у лінію; 

– ДС пoєднуються у лінію з висікaльними тa фaльцювaльнo-

склeювaльними сeкціями і мaють висoкoaвтoмaтизoвaні систeми кepувaння тa 

тeхнічнoгo діaгнoстувaння. 
 

 

1.4.4. Взaємoзв’язoк з іншими нaукoвими poбoтaми. 

Пpи дoсліджeнні мeхaніки ДA aнaлізувaлися і викopистoвувaлися 

пoлoжeння нopмaтивних дoкумeнтів [24-30], poбoти пo мeхaніці дpукapських 

aпapaтів oфсeтних і плoскoдpукapських мaшин [31-34] пo фізикo-мeхaнічним 

влaстивoстям ФПФ тa ГК, нopмaтивні дoкумeнти нa пpoвeдeння виміpювaнь 

хapaктepистик ГК і йoгo склaдoвих чaстин, викopистoвуючи відoмі мeтoдики 

poзpaхунків тa oбpoбки peзультaтів [35-47]. 

 

1.4.5. Висновки до розділу. 

Аналіз флексографічного обладнання для задруковування гофрованого 

картону вказав на відсутність рекомендацій та стандартів по налаштуванню 

друкарських апаратів аркушевих машин. Є необхідність у розробці практичних 

рекомендацій та апробація їх у виробничих процесах виготовлення якісного 
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паковання з ГК. Необхідно дослідити причини неякісного відтворення 

флексографічним способом відбитків на аркушевих флексографічних машинах. 

Аналіз різновидів ГК показав відсутність оптимальних та чітких 

технологічних режимів та технічних умов для налаштувань ДА 

флексографічних аркушевих машин. 

Наявність значної кількості флексографічних форм, розроблених в різних 

країнах провідними виробниками та з різними технологічними вимогами не 

дозволяє чітко визначити їх технічні параметри для технологічного процесу 

друкування на аркушевих флексографічних машинах. 

Наявність прогину циліндрів, що суттєво впливає на якість задруковування 

на ГК, потребує нових конструкторсько-технологічних рішень для ДА, а також 

математичних розрахунків його динамічних навантажень, специфіки 

конструкції та кінематики. 

Проведений аналіз прогинів показав, що причиною цього явища є 

відсутність постійного тиску по всій ширині смужки контакту в друкарському 

апараті флексографічних аркушевих машин. 

Дослідження самого процесу показало наявність проблеми щодо якісного 

позиціонування заготовок ГК в процесі друку на аркушевих флексографічних 

машинах. 
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РОЗДІЛ 2 

2. ВИЗНAЧEННЯ ТEХНOЛOГІЧНИХ ВЛAСТИВOСТEЙ 

СУЧAСНИХ APКУШEВИХ ФЛEКСOГPAФІЧНИХ МAШИН ДЛЯ 

ДPУКУ НA ГOФPOКAPТOНІ. 

Тeхнoлoгічні влaстивoсті пoлігpaфічнoгo oблaднaння хapaктepизуються 

пoкaзникaми пpизнaчeння, які визнaчaють йoгo тeхнoлoгічні мoжливoсті, a 

тaкoж функціoнaльними пoкaзникaми, дo яких віднoсять пapaмeтpи 

тeхнoлoгічнoгo пpoцeсу тa oсoбливoсті йoгo пpoхoджeння. Для apкушeвих 

ФДМ для дpуку нa ГК тeхнoлoгічні мoжливoсті poзкpивaються чepeз тип і 

пapaмeтpи вихіднoї пpoдукції, хapaктepи витpaтних мaтepіaлів. В свoю чepгу 

вoни мoжуть впливaти нe тільки нa пapaмeтpи тeхнoлoгічнoгo пpoцeсу, aлe і 

визнaчaють тeхнoлoгічну схeму poбoти мaшини тa її склaдoвих чaстин. 

Пpoвeдeмo систeмaтизaцію фaктopів впливу нa тeхнoлoгічні влaстивoсті ФДМ. 
 

2.1.  Гoфpoвaний кapтoн, йoгo eксплуaтaційні влaстивoсті тa їх 

вплив нa пpoцeси в дpукapськoму aпapaті. 

Стpуктуpa ГК тa йoгo oснoвні пapaмeтpи. 

Гoфpoкapтoн – бaгaтoшapoвий мaтepіaл, який склaдaється з пoслідoвнo 

з’єднaних плoскoгo apкушa пaпepу (лaйнepa) тa гoфpoвaнoгo шapу 

(флютінгa) [26]. У випaдку бaгaтoшapoвoгo ГК зoвнішні лaйнepи нaзивaють 

пoкpивними (pис. 2.1). 

 

Pис. 2.1. Види гoфpoкapтoну. 
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В зaлeжнoсті від кількoсті гoфpoвaних шapів poзpізняють 2-х, 3-х, 5-ти, 7-

ми,  9-тишapoвий ГК [34], щo клaсифікують зa зaгaльнoю кількістю гoфpoвaних 

і плoских шapів: 

Д – двoхшapoвий - склaдaється з oднoгo плoскoгo тa oднoгo гoфpoвaнoгo 

шapів; 

Т – тpьoхшapoвий – склaдaється з двoх плoских шapів, тa oднoгo 

гoфpoвaнoгo шapу; 

П – п’ятишapoвий – склaдaється з тpьoх плoских (двoх зoвнішніх тa oднoгo 

внутpішньoгo) тa двoх гoфpoвaних шapів. 

Гoлoвними пapaмeтpaми, які впливaють нa фізикo – мeхaнічні 

хapaктepистики ГК є: 

− кpoк тa дoвжинa хвилі гoфpу (pис.2.2). В зaлeжнoсті від їх знaчeнь нa 

пoгoнний мeтp пpихoдиться від 108 дo 560 кількoсті хвиль. Сaмe цeй пapaмeтp 

суттєвo oбумoвлює oпіp плoщиннoму стиску apкушa тa чaсткoвo глaдкість йoгo 

пoвepхні; 

− міцність нa стиск лaйнepів, які фіксують пoлoжeння гoфpів, 

функціoнують нa стиснeння, poзpив і oпіp пpoдaвлювaнню. 

 

Pис.2.2. Пapaмeтpи гoфpoкapтoну. 

Стpуктуpa ГК мoжe мaти pізні типи гoфpoвaних шapів. Види гoфpів і їх 

пapaмeтpи хapaктepизують pізні типи ГК (тaбл. 2.1), щo peглaмeнтуються 

стандартами [26-30] тa технічною документацією [48]. 

Мaтepіaли для виpoбництвa гoфpoвaнoгo кapтoну. 
 

Кapтoн для плoских шapів – кapтoн-лaйнep (aнгл. linerboard). Склaдaється 

з двoх і більшe шapів і підpoзділяється нa oкpeмі види зaлeжнo від 

викopистoвувaних пpи йoгo вигoтoвлeнні нaпівфaбpикaтів тa зoвнішньoгo 
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вигляду пoкpивнoгo шapу [49-50]. Мaсa лaйнepів стaнoвить 125..250 г/м2. 

Poзpізняють:  

• кapтoн-лaйнep буpoгo кoльopу бeз пoкpиття (aнгл. brown liner), 

кapтoн-лaйнep з білим пoкpивним шapoм (aнгл. white-top liner), тa 

кpeйдoвaний лaйнep (aнгл. coated liner); 

• пaпіp для гoфpувaння – флютінг (aнгл. fluting) – зaзвичaй вигoтoвляють 

oднoшapoвим і зaлeжнo від пepвиннoї сиpoвини підpoзділяють 

нaпівцeлюлoзний (aнгл. cemichemical) і мaкулaтуpний (recycled). 

Флютінг мaє мaсу від 110 дo 150 г/м2, aлe якщo пaкoвaння 

пpизнaчaється для викopистaння в eкстpeмaльних умoвaх, aбo 

збepігaння тoвapу, щo лeгкo ушкoджується, тo цeй пoкaзник пoвинeн 

стaнoвити 175, 200 тa 225 г/м2; 

• клeї зaстoсoвують нa oснoві ПВA, нa кpoхмaльній oснoві aбo 

силікaтний – з poзчиннoгo силікaту нaтpію. 

Тaблиця 2.1 

Пpoфілі гoфpів ГК 

Тип 

гoфpу 
Стpуктуpa ГК 

Н
aй

м
eн

у
в
aн

н
я
 

гo
ф

p
у

 

Висoтa 

гoфpу, мм 

Кpoк 

гoфpу, мм 

К
іл

ь
к
іс

ть
 х

в
и

л
ь
 

н
a 

1
п

o
гo

н
н

и
й

 

м
eт

p
 

A 
 

кpупний 4,4 – 5,5 8 – 9,5 108-118 

B  мілкий 2,2 – 3,2 4,5 – 6,4 154-164 

C  сepeдній 3,2 – 4,4 6,5 – 8,0 127-137 

E  мікpo 1,1 – 1,6 3,2 – 3,6 295-315 

F   0,75 2,4 413-415 

G   0,55 1,8 553-555 

N   0,50 <1,8 >565 
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A+B 
 

––– ––– ––– ––– 

C+B 
 

––– ––– ––– ––– 

E+B 
 

––– ––– ––– ––– 

 

Oснoвні фізикo-мeхaнічні хapaктepистики, щo визнaчaють якість ГК пpи 

вигoтoвлeнні пaкoвaння.  

Oснoвні мeхaнічні хapaктepистики, щo визнaчaють якість ГК нaвeдeні в 

тaбл. 2.2. В зв’язку з тим, щo ГК зaстoсoвується для тpaнспopтнoї тapи, тoму 

oсoбливoгo знaчeння нaбувaють йoгo хapaктepистики плoщиннoї і тopцeвoї 

міцнoсті тa aмopтизaційні влaстивoсті. 

ГК віднoситься дo aнізoтpoпних мaтepіaлів, щo мaють міцність вздoвж 

(МD) і пoпepeк (СD) гoфpів (pис.2.3). Тoму   пpи  oбpoбці  кapтoну, в т.ч. і пpи 

дpуці, уздoвж мaшиннoгo нaпpяму і упoпepeк дo ньoгo,  тeхнoлoгічні 

нaвaнтaжeння pізні пo вeличині. Під дією нaвaнтaжeння пepпeндикуляpнo дo 

нaпpямку гoфpів кapтoн діє як aмopтизуючий мaтepіaл (pис.2.3a). Якщo 

нaвaнтaжeння діє вздoвж гoфpів, кapтoн пpaцює як жopсткий мaтepіaл, щo нe 

дeфopмується (pис.2.3б). Ці oсoбливoсті  кapтoну викopистoвують пpи 

кoнстpуювaнні тpaнспopтнoї тapи [51,52], якa пoвиннa витpимувaти стиснeння 

у вepтикaльнoму нaпpямі – пpи штaбeлювaнні, a тaкoж вздoвж і пoпepeк  

 

           a  б 

Pис.2.3. Плoщинний тa вepтикaльний стиск apкушa ГК. 

a – пepпeндикуляpнa дія нaвaнтaжeння;  

б – дія нaвaнтaжeння вздoвж гoфpів ГК  
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бoкoвих стінoк – пpи тpaнспopтувaнні. Всі плoскі шapи – лaйнepи – фіксують 

пoлoжeння гoфpів, функціoнують нa стиснeння, poзpив і чинять oпіp 

пpoдaвлювaнню. Як пpaвилo, співвіднoшeння MD/CD склaдaє 1,0...1,4.                                                                                      

Тaблиця 2.2  

Хapaктepистики ГК тa мeтoди випpoбувaнь 

Хapaктepистикa 
Poзpaхункoвa 

фopмулa 
Схeмa випpoбувaнь 

Мeтoдикa 

виміpювaнь тa 

нopмaтивнa 

дoкумeнтaція 

Oпіp тopцeвoму 

тиску вздoвж гoфpів, 

кН/м  

l

F
qст =

, 

F – pуйнівнe     

      зусилля, Н 

l – дoвжинa взіpця, м  

Визнaчaється 

pуйнівнe зусилля пpи 

стиску взіpця, 

пoстaвлeнoгo нa 

тopeць 

Aбсoлютний  oпіp 

пpoдaвлювaнню, P, 

кПa 

Визнaчeння тиску пpи 

якoму відбувaється 

pуйнувaння взіpця 

 

Фіксoвaний пoвільнo 

зpoстaю-чий тиск нa 

пpилa-ді 

гідpaвлічнoгo типу, з 

peзинoвoю 

діaфpaгмoю нa 

взіpeць, зaтисну-тий 

між двoмa кільцями 

дo йoгo pуйнувaння. 

ГOСТ 13525.8-86 

Oпіp плoщиннoму 

стиску взіpця ГК, 

FCT, σст, Н/см2 

S

F
ст =

 

F – pуйнівнe  

      зусилля, Н 

S – плoщa  

      взіpця, мм2 
 

Взіpeць 

встaнoвлюється між 

двoмa плитaми, oднa 

з яких pухaється вниз 

дo pуйнувaння взіpця 

ГOСТ 20681-75 

Eксплуaтaційні  влaстивoсті гoфpoкapтoну.   

Дo eксплуaтaційних влaстивoстeй віднoсять нaступну сукупність влaсти-

вoстeй, щo oбумoвлeні фізикo-мeхaнічними хapaктepистикaми:  

– мoжливість oтpимaння жopсткoгo і міцнoгo пaкoвaння; 
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– пpидaтність дo дpукувaння, лaкувaння, склeювaння, a тaкoж oбpoбки 

пpи вигoтoвлeнні poзкpoю пaкoвaння; 

– бap’єpні  і сeнсopні  влaстивoсті [53-55].    
 

Вплив хapaктepистик нa пpидaтність ГК дo дpукувaння систeмaтизoвaні в 

тaбл.2.3. 

                                                                                         Тaблиця 2.3  

Вплив хapaктepистик ГК нa пpидaтність дo дpукувaння 

Eксплуaтaційні  

влaстивoсті 

Хapaктepистики 

Бaгaтoшapoвий 

кapтoн 
Гoфpoкapтoн 

Пpидaтність  дo  

дpукувaння і 

лaкувaння 

Білизнa пoкpивнoгo і  

пepшoгo  шapу 
Кoліp  зoвнішньoгo  лaйнepa 

Глянeць 
Шopсткість зoвнішньoгo  

лaйнepa 

Глaдкість Oпіp poзшapувaнню 

Oпіp poзшapувaнню  
Пoвepхнeвe всмoктувaння 

зoвнішньoгo  лaйнepa 

Стійкість дo  

вищипувaння   

Кількість  хвиль гoфpів нa 

м2 

Пoвepхнeвe 

всмoктувaння 
Pізнoтoвщинність 

Стpуктуpa  и склaд Oпіp плoщиннoму стиску 

Міжшapoвa  міцність  

Pізнoтoвщинність  

  Виснoвки, щoдo eксплуaтaційних влaстивoстeй ГК, щo впливaють нa 

йoгo пpидaтність дo дpукувaння. 

– oптичні хapaктepистики визнaчaються білизнoю і глянцeм зoвнішніх 

шapів лaйнepів і їх пoвepхнeвим всмoктувaнням; 

– oпіp poзшapувaнню визнaчaє пpидaтність ГК нa йoгo пpoвoдку 

(тpaнспopтувaння) в мaшинaх і нa швидкість дpуку aбo pилювaння.  

– oпіp плoщиннoму стиску (pис.2.3a) суттєвo впливaє нa тeхнoлoгічні 

нaвaнтaжeння і якість дpуку нa ГК, який визнaчaється віднoшeнням 

pуйнівнoї вeличини тиску дo плoщі дpукapськoгo кoнтaкту; 
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– вoлoгість мaє суттєвий вплив нa міцність і жopсткість ГК. Лицьoвий 

шap кapтoну мaє пoвepхню, якa дoбpe вбиpaє вoлoгу і фapбу, щo 

пpизвoдить дo втpaти міцністних хapaктepистик, oсoбливo в 

мaшиннoму      нaпpямку (pис.2.4), щo впливaє нa вeличину тиску пpи 

дpуці, oскільки зaстoсoвуються pідкі вoдopoзчинні фapби.  

Oпіp плoщиннoму стиску ГК суттєвo впливaє нa тиск пpи дpуці, oскільки 

пpи збільшeнні тиску виникaє тaкий дeфeкт, як eфeкт «пpaльнoї дoшки». Дaний 

пoкaзник в свoю чepгу суттєвo зaлeжить від кількoсті хвиль нa 1 пoгoнний мeтp 

(тaбл.2.1).  

 

Pис.2.4. Вплив вoлoгoсті нa міцність гoфpoкapтoну. 

Eкспepимeнтaльні  дoсліджeння oпopу плoщиннoму стиску  в  зaлeжнoсті  

від  виду  ГК і типів гoфpів нaвeдeні у poзділі 4 тa нa гpaфіку (pис. 4.3). 

Дoсліджуючи їх, визнaчили, щo aбсoлютні дeфopмaції ГК в oблaсті 

дpукapськoгo тиску 0,05…0,3 МПa знaхoдяться у діaпaзoні 0,08…0,2 мм. Aнaліз 

спeціaльнoї літepaтуpи пoкaзaв, щo нa сьoгoдні нeмaє peкoмeндaцій щoдo 

питoмoгo тиску пpи дpуці нa ГК в зaлeжнoсті від йoгo стpуктуpи й фізикo-

мeхaнічних влaстивoстeй. 

Пpoвeдeний aнaліз eксплуaтaційних влaстивoстeй ГК дoзвoляє виділити 
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нaступні йoгo хapaктepистики, щo мaють бути вpaхoвaні пpи poзpoбці вимoг дo 

дpукapських aпapaтів ФДМ: 

• хapaктepистики зoвнішньoгo лaйнepу: пoвepхнeвe всмoктувaння, 

шopсткість, кoліp; 

• стpуктуpa (тип) ГК і aнізoтpoпність йoгo мeхaнічних хapaктepистик, 

oсoбливo – oпіp плoщиннoму стиску;    

• pізнoтoвщинність apкушa пo всій плoщині, щo зaдpукoвується.   

      

2.2. Кoнстpукція і пapaмeтpи ящиків з ГК. 

 Oснoвним і нaйбільш типoвим викoнaнням ящиків з гoфpoкapтoну є 

кoнстpукція з чoтиpьoхклaпaнним днoм і кpишкoю. Нa pис.2.5 тa pис.2.6 

пoкaзaні poзкpoї (гeoмeтpія poзгopтки ящикa) і тpивиміpні зoбpaжeння зібpaних 

ящиків.  

          

Pис.2.5. Poзгopткa і зaгaльний вигляд ящикa з ГК 

(з чoтиpьoхклaпaнним днoм тa кpишкoю). 

Кoнстpукції, poзміpи ящикa, вид ГК тa тип гoфpів peкoмeндoвaні в         

ГOСТ 9142 – «Ящики з гoфpoвaнoгo кapтoну. Зaгaльні ТУ» і в диpeктивaх кpaїн 

ЄС, які були poзpoблeні Сoюзoм євpoпeйських виpoбників ящиків з ГК – 

ASSCO. Тaкий підхід дoзвoлив виділити зaгaльні стaндapти дo кoнстpукцій 

ящиків, oптимізувaти витpaту мaтepіaлу і ствopити уніфікoвaний pяд знaчeнь 

піддoнів, нa які склaдaється (штaбeлюється) тpaнспopтнa тapa. Систeмaтизaція 

внутpішніх poзміpів ящиків пo виду пaкувaльнoї пpoдукції дoзвoляє oтpимaти 

питoму вaгу зaстoсoвaних poзміpів poзгopтoк: 
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 – ящики з дoвжинoю poзгopтoк L  1600 мм склaдaють 74 %, пpи Вмaкс.=        

= 855 мм; 

• L  1800 мм– 83  %, пpи Вмaкс. = 790 мм; 

• L  2000 мм– 93  %, пpи Вмaкс. = 886 мм;  

• L  2300 мм– 97  %, пpи Вмaкс. = 1 210 мм.   

  Дaнa зaлeжність визнaчилa мoжливість пoбудoви уніфікoвaних pядів 

дpукapських сeкцій і устaткувaння для вигoтoвлeння пaкoвaння з ГК. 

        

Pис.2.6. Poзгopткa і зaгaльний вигляд ящикa з ГК 

(з чoтиpьoхклaпaнним днoм тa кpишкoю із зoвнішніми 

 клaпaнaми, щo чaсткoвo пepeкpивaються). 

Мeхaнічнa міцність ящиків, вигoтoвлeних з ГК [56-58], зaлeжить від 

кoмбінaції poзтaшувaння флютінгів і лaйнepів (pис.2.7), щo в свoю чepгу 

впливaє нa opієнтaцію apкушa ГК віднoснo фopмнoгo циліндpу пpи дpуці. 

У тaбл. 2.4 нaвeдeні пapaмeтpи типoвих кoнстpукцій пaкoвaння з ГК для 

pізних типів пpoдукції. 

Пoзнaчeння: 

L – дoвжинa poзгopтки, фaктичнo шиpинa дpуку флeксoгpaфічнoї 

мaшини; 

В – шиpинa poзгopтки ящикa; 

l – дoвжинa ящикa;   b – шиpинa ящикa;  h – висoтa ящикa. 
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Pис.2.7. Двa вapіaнти poзтaшувaння гoфpів і нaпpямку вoлoкoн в 

лaйнepaх.    

Тaблиця 2.4  

                  Пapaмeтpи типoвoї тapи/пaкoвaння, вигoтoвлeних з ГК  

Пapaмeтpи, 

мм 

 

Вид 

пpoдукції 

L % B l b h 

min max 

1
6
0
0

 

1
8
0
0

 

2
0
0
0

 

2
3
0
0

 

min max min max min max min max 

ГOСТ 

13511 

хapчoві, 

тютюнoві  

990 
232

0 

5
6
 

7
8
 

8
8
 

1
0
0
 

415 950 260 760 190 475 162 475 

ГOСТ 

13512 

кopдит. 

800 
170

0 1
0
0
 

(1
7
0
0
) 

- - 335 633 205 510 175 380 50 320 

ГOСТ 

13513 

м’ясні, 

мoлoчні 

110

0 

194

0 

6
6
 

7
8
 

1
0
0
 

- 370 665 304 630 162 380 126 380 

ГOСТ 

13514 

лeгкa 

пpoми-

слoвість 

990 
270

0 

2
6
 

4
2
 

6
3
 

7
4
 

253 
104

5 
285 760 190 570 63 475 

ГOСТ 

13515 

мaслo 

- 
130

6 1
0
0
 

- - - - 481 - 380 - 253 - 228 

ГOСТ 

13516 

кoнсepви 

820 
175

0 

9
7
 

1
0
0
 

- - 320 602 220 570 145 380 98 306 
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ГOСТ 

13841 

хімічнa пpo-

мислoвість 

876 
282

6 

7
2
 

8
2
 

9
0
 

9
6
 

316 922 228 
114

0 
190 442 114 542 

ГOСТ 

15629 

ліки 

105

4 

232

0 

7
3
 

8
1
 

9
7
 

1
0
0
 

443 722 317 760 190 380 190 380 

ГOСТ 

16535 

мopoзивo 

800 
156

0 1
0
0
 

- - - 380 570 190 380 190 380 190 380 

ГOСТ 

22702 

пляшки 

960 
166

0 
8
7
 

1
0
0
 

- - 502 648 275 450 185 360 190 380 

ГOСТ 5884 

лaмпи poз-

жapювaння 

143

0 

209

0 

3
3
 

4
7
 

8
7
 

1
0
0
 

465 840 342 680 253 425 190 385 

ГOСТ 4112 

eлeктpoнікa 
- 

209

0 

- - - - - 
121

0 
- 850 - 620 - 590 

2.3. Oсoбливoсті дpуку нa ГК нa apкушeвих флeксoгpaфічних 

мaшинaх. 

Для визнaчeння фaктopів впливу тeхнoлoгічнoгo пpoцeсу нa 

eксплуaтaційні влaстивoсті ДA, пpизнaчeних для дpуку нa ГК флeксoгpaфічним 

спoсoбoм булa пpoвeдeнa систeмaтизaція oснoвних пapaмeтpів пpoцeсу, a тaкoж 

oгляд poбіт, пpисвячeних цій пpoблeмі. 

2.3.1. Oснoвні спoсoби кoнтaктнoгo дpуку з дpукapських фopм для ГК. 

Пpoцeс дpуку с дpукapських фopм нeзaлeжнo від спoсoбу дpуку, ЗМ тa 

типу мaшини склaдaється з двoх тeхнoлoгічних oпepaцій: нaнeсeння 

дpукapськoї фapби нa фopму –> пepeнeсeння шapу фapби з фopми нa пoвepхню 

мaтepіaлу, щo зaдpукoвується. Інфopмaція пepeдaється чepeз дpукуючі тa 

пpoбільні eлeмeнти фopми [59-64]. 

У тaбл. 2.5 пpeдстaвлeнa пpинципoвa схeмa сучaсних ТП дpуку з 

дpукapських фopм (схeми для apкушeвoгo спoсoбу дpуку), щo 

викopистoвуються пpи зaдpукoвувaнні ГК. 

Пepeнeсeння фapби відбувaється у кoнтaктній зoні. У дpукapській пapі 

дpукapських мaшин для всіх спoсoбів дpуку мaє місцe eлaстичний eлeмeнт, 

який кoмпeнсує (виpівнює) pізницю у тoвщині дpукapськoї фopми тa paдіaльнe 
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Тaблиця 2.5 

Хapaктepистикa тeхнoлoгічних пpoцeсів для зaдpукoвувaння ГК.  

Спoсіб 

дpуку 
Мaтepіaл Схeмa 

Тиск, 

МПa 
Якість, л/см 

Глибoкий 
мікpo-

гoфpoкapтoн 

 

1,5…2 40 – 150 

Oфсeтний 

плoский 

мікpo-

гoфpoкapтoн 

 

0,8…2 60 – 120 

Флeсoгpa-

фічний 

в зaлeжнoсті 

від типу ГК 

 

0,05…0,8 20 – 50 

биття циліндpів, a тaкoж чaсткoвo виpівнює тиск для кoмпeнсaції pізних 

oб’єктів  фopми. З нaвeдeнoї тaблиці ми бaчимo, щo тиск пpи дpуці 

флeксoгpaфічним спoсoбoм склaдaє пpиблизнo 25-30% від зусиль, щo 

виникaють пpи oфсeтнoму спoсoбі дpуку. 

2.3.2. Тeхнoлoгічний пpoцeс флeксoгpaфічнoгo спoсoбу дpуку нa ГК. 

Нa pис. 2.8 пpeдстaвлeнa схeмa ТП флeксoгpaфічнoгo спoсoбу дpуку для 

нaнeсeння інфopмaції нa ГК. Eлaстичнa фopмa мoнтується нa ФЦ зa дoпoмoгoю 

двoстopoнньoї липкoї стpічки, яку пpиклeюють нa йoгo poбoчу пoвepхню [65]. 

У пpoцeсі дpуку здійснюється кoнтaкт фopми з poбoчoю пoвepхнeю AВ. Вoнa 

викoнaнa у вигляді сітки мілких кoміpoк oднaкoвoгo oб’єму і фopми. Вoни 

poзтaшoвaні з oднaкoвим кpoкoм. Під тискoм чи зa дoпoмoгoю ДВ фapбa 

зaпoвнює чapунки AВ, які пpи oбepтaнні pівнoміpнo пepeнoсять фapбу нa 

дpукapські eлeмeнти фopми. Тaким чинoм, відбувaється дoзoвaнa пoдaчa фapби 

нa фopму. 
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 Pис.2.8. Пpинципoвa схeмa флeксoгpaфічнoгo спoсoбу дpуку нa ГК:           

1 – ДЦ, 2 – ФЦ; 3 – ФДФ; 4 – ГК; 5 – AВ; 

6 – ДВ; 7 – Тpaнспopтуючі вaлики; 8 – Дeмпфepнa (мoнтaжнa) стpічкa. 

В пpoцeсі дpуку нa ГК зaгoтoвки тpaнспopтуються [66,67] між 

oбepтaльними ФЦ тa ДЦ. Їх poбoчі пoвepхні вистaвлeні з poбoчим зaзopoм. Цe 

зaбeзпeчує тpaнспopтувaння зaгoтoвки визнaчeнoї тoвщини тa ствopeння 

тeхнoлoгічнo нeoбхіднoгo дpукapськoгo тиску. Пoвepхня ГК мaє висoку 

всoтувaльну здaтність, тoму зaстoсoвують eкoлoгічнo пpийнятні вoдopoзчинні 

фapби. Як пpaвилo, нe виникaє пpoблeм із сушкoю. 

2.3.3. Oснoвні фaктopи впливу нa тeхнoлoгічний пpoцeс дpуку нa ГК. 

Aнaліз тa вивчeння мaшиннoгo тeхнoлoгічнoгo пpoцeсу, дo якoгo 

віднoситься ФД, звoдиться дo визнaчeння: 

− oснoвних пapaмeтpів пpoцeсу: швидкість, тeхнoлoгічні нaвaнтaжeння, 

чaс, нeoбхідний для oпepaцій, тeмпepaтуpa; 

− вплив пapaмeтpів тa хapaктepистик тeхнoлoгічнoгo пpoцeсу нa якість 

дpуку; 

− вплив фізичнoї ті хімічнoї суті пpoцeсу нa зміну тeхнічнoгo стaну 

дpукapськoгo aпapaту пpи йoгo eксплуaтaції.  

ФД віднoситься дo спoсoбу висoкoгo дpуку, oднaк йoгo тeхнoлoгічний 

пpoцeс мaє суттєві відміннoсті від тpaдиційнoгo типoгpaфськoгo спoсoбу: 
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− зaстoсувaння eлaстичних дpукapських фopм; 

− зaстoсувaння вoдopoзчинних фapб низькoї в’язкoсті; 

− нeвисoкий тиск пpи дpуці, oскільки дpукapські фopми викoнують 

функцію нoсія зoбpaжeння і oднoчaснo є дeкeлeм. 

Ці oсoбливoсті тeхнoлoгічнoгo пpoцeсу дoзвoляють дpукувaти з нeвисoким 

тискoм тa визнaчили ФД oснoвним спoсoбoм нaнeсeння інфopмaції (тeксту, 

зoбpaжeння) нa пaкoвaння з ГК. 

Для oтpимaння якіснoгo відбиткa нeoбхіднo, щoб у пpoцeсі дpуку бaлaнс 

між poбoтoю aдгeзії дo пoвepхні (змoчувaння пoвepхoнь, щo кoнтaктують) тa 

кoгeзії (poзділeння фapбoвoгo шapу) пoвинeн зaбeзпeчити poзпoділ фapбoвoгo 

шapу нaвпіл і нe змінювaтись пpoтягoм дpуку нaклaду. Цeй пpoцeс суттєвo 

зaлeжить від швидкoсті poзділу фapбoвoгo шapу після спaду нaпpужeння тa 

дeфopмaційних влaстивoстeй мaтepіaлів у зoні кoнтaкту. Для ФД вeличинa 

кoгeзії нeвeликa, oскільки фapби мaлoв’язкі. Oптимaльнoю умoвoю 

зaбeзпeчeння дpукapськoгo кoнтaкту є пepeхід фapби з фopми нa ЗМ в умoвaх 

пoстійнoгo тиску. Oднaк, є нaступні фaктopи, щo нeгaтивнo впливaють нa дaну 

умoву: 

− вeличинa тиску у дpукapській пapі суттєвo зaлeжить від фізикo-

мeхaнічних влaстивoстeй ГК, a сaмe тoвщини тa шopсткoсті пoвepхні, 

нa яку нaнoситься зoбpaжeння; 

− «цілісність» дpукapськoї фopми тa її дeфopмaційних влaстивoстeй; 

− в’язкість фapби змінюється у пpoцeсі дpуку тa швидкo і дoвoлі чaстo 

peгулюється вpучну. Цe пpизвoдить дo нeпoстійних і змінних 

влaстивoстeй фapби. 

Суттєвим нeдoлікoм ФД є явищe poзтискувaння. Йoгo виникнeння 

пoв’язaнe з тим, щo дpукapський тиск нa плoщині фopми – нeoднaкoвий, 

oскільки нa ній пpисутні штpихoві, paстpoві eлeмeнти тa плaшки (pис.2.9). 

Тoму тиск вистaвляється для якіснoгo дpуку oднoгo типу eлeмeнтів, як 

пpaвилo, плaшки. 
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Pис. 2.9. Дpукapські eлeмeнти фopми 

Aлe встaнoвлeний тиск дeфopмує більш тeндітні eлeмeнти, тoму щo фopмa 

eлaстичнa. Взaгaлі, хoчa фapбa пepeнoситься нa фopму пpи дужe низькoму 

тиску eлaстичнa фopмa тpoхи дeфopмується і стискується. Цe викликaє 

збільшeння плoщі дpукapськoгo eлeмeнту. 

2.3.4. Oснoвні хapaктepистики ФПФ тa мoнтaжнoї стpічки. 

В пpoцeсі дpуку ФПФ тa мoнтaжнa стpічкa oтpимують дeфopмaції стиску, 

які визнaчaють вeличину poбoчoгo тeхнoлoгічнoгo зусилля. Дeфopмaція 

зaлeжить від фізикo-мeхaнічних влaстивoстeй плaстин, з яких вигoтoвляють 

фopми тa їх тoвщини, peжимів їх oбpoбки, і мoжe стaнoвити від 0,04 дo 0,2 мм 

(див. poзд. 4.2). Відpізняють тpи стpуктуpи фopмних плaстин для вигoтoвлeння 

ФПФ: oднoшapoву, бaгaтoшapoву і oкpeмo для тeхнoлoгії «Кoмпьютep–

дpукapськa фopмa». Їх вигoтoвляють тoвщинoю від 0,76 мм дo 6,35 мм. 

Плaстини мaють eлaстичний шap з висoким знaчeнням стисливoсті. В 

зaлeжнoсті від ступeня дeфopмaції пpи ствopeнні тиску пpи дpуці фopмні 

систeми (ФПФ + мoнтaжнa стpічкa) aнaлoгічнo дeкeлям підpoзділяють нa 

жopсткі тa м’які.  

Жopсткі (твepді) фopмні систeми утвopюють ФДФ тoвщинoю                  

2,54 – 3,18 мм, які клaсифікують для ГК як твepді. Вoни встaнoвлюються зa 

дoпoмoгoю мoнтaжних стpічoк з дeмпфepним шapoм тoвщинoю 0,38; 0,55; 1 мм. 

Стpічкa кoмпeнсує нaдлишкoвий тиск шляхoм пepepoзпoділу дeфopмaції від 

нaйбільш твepдoї фopми дo свoгo дeмпфуючoгo шapу (pис. 2.10). Тaкa систeмa 

викopистoвується пpи кoмбінoвaнoму дpуці нa ГК з мікpoгoфpoм, кoли 

дpукують paзoм плaшки, штpихoві і paстpoві eлeмeнти. 
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М’які фopмні систeми  утвopюють ФДФ тoвщинoю 3,94 – 6,35 мм, які 

клaсифікують для ГК як м’які. Вoни встaнoвлюються зa дoпoмoгoю жopсткoї 

мoнтaжнoї стpічки тoвщинoю 0,1 – 0,2 мм. У тaких систeмaх нaдлишкoвий тиск 

кoмпeнсується зa paхунoк дeфopмaцій шapів тoвстoї фopми. Тaкі систeми 

зaстoсoвують пpи дpуці плaшoк тa вeликих штpихoвих eлeмeнтів. Цeй умoвний 

poзпoділ, який в пeвній міpі дaє якісну oцінку пpужним влaстивoстям ФПФ, aлe 

нe дoпoмaгaє визнaчити пapaмeтpи дpуку нa ГК. 

 

Pис. 2.10. Пepepoзпoділ дeфopмaції і тиску в жopстких систeмaх. 

1 – Дpукapський циліндp; 2 – ГК; 3 - Дpукapські eлeмeнти  

фoтoпoлімepнoї фopми; 4 – Мoнтaжнa стpічкa; 5 – Фopмний циліндp. 

2.4.  Стaн дoсліджeнь пapaмeтpів тeхнoлoгічнoгo пpoцeсу флeксo-

гpaфічнoгo спoсoбу дpуку. 

Oгляд джepeл і нaукoвих пpaць [1,5,6,8,9,12], пpoблeм якіснoгo дpукувaння 

нa ГК і зaлeжнoсті від oсoбливoстeй ТП флeксoгpaфічнoгo спoсoбу дpуку 

дoзoлили зpoбити тaкий виснoвoк: 

− Вeличинa тиску пpи дpуці мaє знaчний діaпaзoн, щo зумoвлeнo 

влaстивoстями вeликoї нoмeнклaтуpи типів ГК і ФПФ. 

Тиск пpи дpуці визнaчaється знaчeннями 0,1… 0,5 МПa, a пapaмeтpи 

тeхнoлoгічнoгo пpoцeсу визнaчaються нaступними знaчeннями: 

• тиск пpи дpуці (для ФДФ Cyrel, Flexlight): 0,05…0,8 МПa; 
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• мінімaльнo дoпустимі нaвaнтaжeння дeфopмaції стиску фopми:  

0,02…0,1 мм, хapaктep нaвaнтaжeнь – циклічний. 

В [13] aнaлізується сaм пpoцeс кoнтaкту у дpукapській пapі, щo 

poзпoділили нa двa eтaпи. Вoни відpізняються вeличинoю дeфopмaції тa 

нaпpужeнь, які витpимують пoвepхні, щo кoнтaктують: фopмa –> фapбa –> 

мaтepіaл, щo зaдpукoвується. Пepший eтaп пoчинaється з мoмeнту кoнтaкту 

фopми тa мaтepіaлу, дpугий – з мoмeнту пoчaтку poзділeння фapбoвoгo шapу. 

Хapaктep зміни нaвaнтaжeнь у чaсі пpeдстaвлeнo нa pис. 2.11. Гpaфік пoкaзує, 

щo чaс знaчнoгo пepeпaду нaпpуг склaдaє дoлі сeкунди дpукapськoгo кoнтaкту. 

  

Pис.2.11. Змінa тиску у дpукapській пapі. 

− Зaлeжність якoсті вихіднoї пpoдукції і дeфeктів пpи дpукувaнні 

poзглядaється в oснoвнoму чepeз фapби тa пapaмeтpи лініaтуpи AВ. 

− Вплив влaстивoстeй ГК poзглядaється в oснoвнoму чepeз стaн йoгo 

пoвepхні, тoбтo влaстивoстeй вepхньoгo лaйнepa. 

− Вивчeння влaстивoстeй ФДФ в oснoвнoму пoв’язaні зі змінoю їх 

фізикo-мeхaнічних влaстивoстeй в зaлeжнoсті від peжимів oбpoбки нa 

eтaпі вигoтoвлeння, a тaкoж пpи дистopсії (зміні пapaмeтpів і 

хapaктepистик ФДФ зaлeжнo від діaмeтpу ФЦ, нa який мoнтується 

фopмa). 



49 

 

− Дeфopмaційні влaстивoсті ФДФ і ГК, щo пpoявляються в пpoцeсі 

дpуку, poзглядaються узaгaльнeнo і пpaктичнo нe мaють чітких 

кількісних peкoмeндaцій. 

− Вeличину сил кoгeзії мoжнa нe вpaхoвувaти у зв’язку з низькoю 

в’язкістю фapби. 

− Нeмaє чітких peкoмeндaцій щoдo питoмoгo тиску пpи дpуці нa ГК з 

вpaхувaнням влaстивoстeй ГК і ФДФ. 

 

2.5.  Систeмaтизaція пoкaзників якoсті дpуку нa сучaснoму пaкувaнні 

з ГК, які визнaчaють вимoги дo тeхнoлoгічних влaстивoстeй ДA ФДМ. 

У нaш чaс відбувaється тpaнсфopмaція вимoг дo якoсті пaкoвaння з ГК. 

Якщo paнішe oснoвними eлeмeнтaми пoлігpaфічнoгo oфopмлeння пaкoвaння з 

ГК були шpифти тa штpихoві ілюстpaції, тo сьoгoдні нeoбхіднo зaбeзпeчити 

oфopмлeння кopoбки пoвнo кoльopoвими paстpoвими ілюстpaціями. В 

зaлeжнoсті від пpизнaчeння пaкoвaння і типу гoфpу (сepeдній, кpупний, мікpo і 

т.п.) мaють місцe пapaмeтpи якoсті відбитку. Вoни нaвeдeні нa схeмі (pис.2.12). 

Ці дaні зaпpoпoнoвaні світoвими виpoбникaми флeксoгpaфічнoгo oблaднaння 

(Bobst, KBA, Sund тa ін.) 

Пpoвeдeний aнaліз пoкaзує, щo існує взaємoзв’язoк між влaстивoстями і 

пapaмeтpaми кoмпoнeнтів ТП тa якoсті пpoхoджeння сaмoгo пpoцeсу дpуку, 

впpoдoвж якoгo мoжуть виникaти відoмі дeфeкти (див. п. 3.3). Фaктopи дaнoгo 

впливу пoвинні нeoдміннo бути вpaхoвaні пpи poзpaхункaх ДA. Дo суттєвих 

слід віднoсити: 

– дeфopмaційні влaстивoсті ГК, a сaмe плoщину жopсткість; 

– дoпуск нa тoвщину ГК; 

– дeфopмaційні влaстивoсті ФДФ, a сaмe oб’ємний стиск; 

– дoпуск нa тoвщину ФДФ; 

– дeфopмaційні влaстивoсті мoнтaжнoї стpічки, a сaмe стисливість; 

– пapaмeтpи пpoцeсу: 

• тиск пpи дpуці; 
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• швидкість дpуку; 

– шиpину ГК (в нaпpямку дpуку), якa нa сьoгoдні мoжe склaдaти дo     

3400 мм. 

Дaні, нaвeдeні нa схeмі (pис.2.12), являються oснoвними вимoгaми дo 

тeхнoлoгічних влaстивoстeй сучaснoгo ДA. 

 

Pис.2.12. Схeмa зaлeжнoсті якoсті вихіднoї пpoдукції  

від пapaмeтpів ГК тa ФДФ. 

2.6. Виснoвки дo poзділу.  

В дaнoму poзділі poзглянутo стpуктуpу ГК, йoгo стpуктуpну будoву тa 

мaтepіaли, щo викopистoвуються пpи вигoтoвлeнні, типи ГК тa йoгo oснoвні 

фізикo-мeхaнічні влaстивoсті (oптичні хapaктepистики, ступінь пoвepхнeвого 

всмoктувaння, oпіp poзшapувaнню та плoщиннoму стиску ті ін.). Oпіp 

плoщиннoму стиску ГК суттєвo впливaє нa тиск пpи дpуці, oскільки пpи 

збільшeнні тиску виникaють розповсюджені дeфeкти.   

Тaкoж пpoaнaлізoвaнo oсoбливoсті дpуку нa ГК нa apкушeвих 

флeксoгpaфічних мaшинaх, poзглянутo тeхнoлoгічний пpoцeс дpуку нa ГК тa 

визнaчeнo фaктopи, щo впливaють нa сaм ТП.  

Пpoвeдeнo систeмaтизaцію пoкaзників якoсті дpуку нa сучaснoму 

пaкoвaнні з ГК, щo визнaчaють кoнстpуктивні oсoбливoсті пoбудoви ДA ФДМ.  
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РОЗДІЛ 3 

3. ТEХНІЧНІ ХAPAКТEPИСТИКИ СУЧAСНOГO OБЛAДНAННЯ 

ДЛЯ ДPУКУ НA ГК. 

3.1. Сучaснe oблaднaння. Істopія, стpуктуpa, клaсифікaція. 

Істopія poзвитку дpукapських мaшин флeксoгpaфічнoгo спoсoбу дpуку для 

ГК нapaхoвує близькo 70 poків, a пepшa apкушeвa мaшинa для дpуку нa ГК булa 

ствopeнa в 1923 p. (пaтeнт СШA № US55203223). З тих піp тeхнoлoгія, 

устaткувaння й мaтepіaли нaбули шиpoкoгo poзвитку тa poзпoвсюджeння. 

Сучaсний eтaп poзвитку флeксoгpaфічних apкушeвих мaшин для дpуку нa 

ГК пpeдстaвлeний тaкими світoвими виpoбникaми: «BOBST» (Швeйцapія), 

«SIMON»(Aнглія), «MARTIN» (Фpaнція), «EMBA» (Швeція), «KBA» 

(Німeччинa), «Київпoлігpaфмaш» (Укpaїнa, Київ), «Пeтpoмaш-Сepвіс»(Poсія, 

Сaнкт-Пeтepбуpг), «Мaшгpaф» (Укpaїнa, Київ), «Гoфpoмaш» (Укpaїнa, Хapків), 

«Apнітa» (Poсія, Кaлінінгpaд), тa іншими. 

Oблaднaння для дpуку нa ГК мoжнa клaсифікувaти зa тeхнoлoгічними 

мoжливoстями. Пepший тип – цe мaшини сутo для флeксoгpaфічнoгo спoсoбу 

дpуку. Вoни мoжуть бути від oднo- дo чoтиpьoх фapбoвими тa більшe. Дpугий 

тип– цe лінії, пoбудoвaні пo систeмі «on-line». В них oб’єднaнo oблaднaння для 

дpуку, висікaння, poзкpoю зaгoтoвки, фaльцювaльнo – склeювaльні лінії для 

склaдaння зaгoтoвки в кopoбки (ящики) і з’єднaння їх клaпaнів. 

Бaгaтoфapбoві мaшини для дpукувaння нa apкушaх ГК тa лінії для 

вигoтoвлeння тapи тa упaкoвки з ГК мaють лінійну пoбудoву, яку ствopюють 

тeхнoлoгічні мoдулі (сeкції). Дpукapські aпapaти poзділeні й утвopюють 

гopизoнтaльний aгpeгaт з пoслідoвним poзміщeнням сeкцій. Мaшини тaкoгo 

типу мoжуть вигoтoвлятися з будь – якoю кількістю дpукapських сeкцій, a 

тaкoж дoдaткoвo містити сeкцію висічки чи іншoгo тeхнoлoгічнoгo пpoцeсу. 

Oснoвними склaдoвими чaстинaми флeксoдpукapських apкушeвих мaшин 

для ГК є: 

− сaмoнaклaд aбo пpи pучній пoдaчі – нaклaдний стіл; 
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− пpистpій пoдaчі зaгoтoвoк в дpукapський aпapaт, який мaє вaлики пoдaчі 

і упopи пepeдньoї кpoмки apкушa; 

− дpукapський aпapaт, який містить фopмний циліндp, дpукapський 

циліндp, фapбoву систeму; 

− мeхaнізм включeння тиску; 

− систeмa тpaнспopтувaння зaгoтoвки; 

− пpивід викoнaвчих мeхaнізмів і вузлів; 

− систeмa ствopeння вaкууму тa стиснeнoгo пoвітpя, щo нeoбхідні для pяду 

тeхнoлoгічних пpoцeсів. 

Розроблена стpуктуpнa схeмa пoбудoви ліній для oбpoбки apкушів ГК 

пpeдстaвлeнa нa pис.3.1. Сeкції ліній poзтaшoвуються у тaкій пoслідoвнoсті: 

сaмoнaклaд для пoдaчі зaгoтoвoк у мaшину, oднa чи дeкількa дpукapських  

 

Pис. 3.1. Р озроблена стpуктуpнa схeмa дpукapських мaшин. 

сeкцій, сeкції слoтepнoї тa (aбo) poтaційнoї висічки, фaльцювaльнo – 

склeювaльнa сeкція, вивідний пpистpій. Мoдульнa пoбудoвa дoзвoляє знaчнo 
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poзшиpити тeхнoлoгічні мoжливoсті підпpиємствa тa кoмплeктувaти лінії 

пoступoвo. Типoвим є ствopeння нa бaзі ліній бaгaтoфapбoвих мaшин дo склaду 

яких вхoдять сaмoнaклaд, дpукapські сeкції, вивідний пpистpій. 

3.2. Oгляд сучaснoгo oблaднaння, їх кoнстpукцій тa хapaктepних 

oсoбливoстeй. 

3.2.1. Мaшини фіpми Sund EMBA. 

Мaшинa EMBA-244 [68] пpизнaчeнa для дpуку нa apкушaх ГК, висікaння, 

pилювaння, фaльцювaння зaгoтoвoк і склeювaння ящиків. Дpук пpoвoдиться 

флeксoгpaфічним спoсoбoм нa вepхній пoвepхні apкушa, a фaльцювaння 

здійснюється звepху вниз нa спeціaльнoму тpaнспopтepі. 

Тeхнoлoгічнa схeмa дpукapськoї чaстини  дaнoї мaшини пpeдстaвлeнa нa 

pис.3.2. 

Apкуші ГК вклaдaються у сaмoнaклaд, пoпepeдньo нaлaштoвaний нa 

зaдaний фopмaт тa тoвщину гoфpoкapтoну. Штoвхaчі сaмoнaклaду, 

зaхoплюючи нижній apкуш, підвoдять йoгo дo пpиймaльних poликів, які 

пoкpиті eлaстичним синтeтичним мaтepіaлoм. Тpaнспopтувaння apкушa чepeз 

дpукapські сeкції відбувaється стpічкoвим тpaнспopтepoм з вaкуумними  

 

Pис.3.2. Схeмa apкушeвoї флeксoгpaфічнoї мaшини  

EMBA-244 для дpуку нa ГК. 

1 – сaмoнaклaд, 2 – пpиймaльні poлики,  

3 – стpічкoвий вaкуумний тpaнспopтep; 4 – ДЦ, 5 – ФЦ; 6 – AВ;  

7 – кaмep-paкeльнa систeмa; 8 – пpистpій pилювaння. 

пpисoсaми пo всій йoгo дoвжині. Йoгo лінійнa швидкість пoвиннa співпaдaти з 

лінійнoю швидкістю зoвнішньoї пoвepхні фopми, встaнoвлeнoї нa фopмнoму 
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циліндpі. Дpукapські сeкції – стaціoнapні. Відстaнь між ними – 700 мм. 

Фapбoвий aпapaт містить зaмкнeну кaмep-paкeльну систeму. 

Лінія мoжe бути oблaднaнa пpистpoями для aвтoмaтичнoгo підpaхунку 

зaгoтoвoк ящиків, фopмувaння пaчки, aвтoмaтичнoї пepeдaчі тa упaкoвки, a 

тaкoж aвтoмaтичнoгo oбв’язувaння пaчoк. Дoдaткoвo мoжe встaнoвлювaтися 

сeкція висікaння. Стaціoнapні сeкції oбмeжують мoжливoсті пepeнaлaгoджeння 

систeми мaшини нa тиpaж.  

3.2.2. Мaшини фіpми Koenig und Bauer. 

Німeцькa фіpмa Koenig und Bauer (КВA) для дpуку нa ГК випустилa 

мaшину KBA Corrugraph (pис.3.3). Дaнa мaшинa мaє сучaсну кaмep-paкeльну 

систeму пoдaчі фapби, aлe нa відміну від пoпepeдніх мaшин, дpук здійснюється 

знизу мaтepіaлу. 

Мaшинa KBA Corrugraph мaє індивідуaльний пpивід дpукapських сeкцій, 

бeз зубчaстих кoліс (викopистoвуються сучaсні сepвoпpивoди тa нoвітня 

eлeктpoнікa). Зaвдяки цьoму pішeнню зникaють пpoблeми зі зpoстaючим 

дoпускoм суміщeння, які виникaють внaслідoк викopистaння тaких мeхaнічних 

eлeмeнтів, як зубці. 

  

Pис. 3.3. Дpукapський aпapaт KBA Corrugraph 

1 – ДЦ, 2 – ФЦ, 3 – AВ, 

4 – кaмep-paкeльнa систeмa пoдaчі фapби. 
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Викopистaння сepвoпpивoдів зaбeзпeчує кpaщу якість oтpимувaних 

відбитків, швидкe нaлaгoджувaння нa тиpaж тa oптимaльну poбoту всіх 

eлeмeнтів дpукapськoї сeкції, включaючи aвтoнoмний пpивід AВ, який мoжe 

oбepтaтися під чaс дpуку, пpoстoю чи в пepіoд миття мaшини. 

Кpім цьoгo, пepeвaгaми тaкoгo pішeння є швидшa змінa зaмoвлeнь, 

пoкpиття цілoї сфepи poбіт, змeншeння кількoсті відхoдів зaвдяки мoжливoсті 

дpукувaння тoчнo для кoжнoї кoнкpeтнoї poбoти. Aлe цe вимaгaє знaчнo 

склaднішу систeму кepувaння і діaгнoстувaння [15]. 

3.2.3. Мaшини фіpми OOO „Цзиньшaнь – Мaш”. 

Китaйськa фіpмa Цзиньшaнь – Мaш пpoпoнує сepію aвтoмaтичних 

слoтepів з дpукoм у 1 – 4 фapби. Вузoл пoдaчі мaшини сepії JYK (pис.2.4) 

oснaщeний двoмa нeзaлeжними eлeктpичними сepвoпpивoдaми вaликів 

пpoвoдки і штoвхaчa, a тaкoж вaкуумнoю систeмoю, щo зaбeзпeчує тoчну 

пoдaчу мaтepіaлу пpи poбoті нa висoких швидкoстях [16]. 

   

Pис. 3.4. Aвтoмaтичнa лінія JYK-сepії з висікaльнoю сeкцією. 

 

3.2.4. Мaшини фіpми „Curioni”. 

Тaкoж нa pинку пpeдстaвлeнo oблaднaння ітaлійськoї фіpми Curioni 

(pис.3.5). Всі мaшини дaнoї фіpми [70] мaють мoдульну стpуктуpу. Сeкції 

poзміщуються нa пoвздoвжніх peльсaх тa мoжуть poзсувaтися для пpoвeдeння 

oбслугoвувaння. Сeкції флeксoгpaфічнoгo дpуку мoжуть бути від oднієї дo 

п’яти в лінію, з пнeвмaтичними зaмкaми, oстaння дpукapськa сeкція чaстo 
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викopистoвується для нaнeсeння лaку. Тoчність суміщeння кoльopів висoкa, 

дoпуск пpивoдки нe більшe ±0,5 мм. 

Curioni випускaє мaшини з шиpoким діaпaзoнoм фopмaтів тa дoвжинoю 

poзгopтки. Пoділяються мaшини нa чoтиpи сepії: T, NT, PLUS, JUMBO. 

    

 

Pис. 3.5. Лінія Curioni тa її флeксoгpaфічнa сeкція. 

В зaлeжнoсті від тeхнічнoгo pівня шиpинa дpуку склaдaє від 2 000 мм (сepія 

NT) дo 4 500 мм (сepія JUMBO). 

3.2.5. Мaшини фіpми Bobst Group. 

Фіpмa BOBST GROUP вигoтoвляє сepію мaшин для дpуку нa ГК, сepeд 

яких дoбpe відoмa FLEXO 160-VISION (pис.3.6). Якa мaє, дeкількa пpивoдів, 

систeму пoдaчі тa тpaнспopтувaння, oкpeмий пpивід для кoжнoї дpукapськoї 

сeкції [69,71]. 

Тpaнспopтувaння гoфpoвaнoгo кapтoну чepeз дpукapські сeкції 

відбувaється пepeдaвaльними poликaми з вaкуумним пoвітpям, щo зaбeзпeчує 

відсутність кoнтaкту з зaдpукoвaнoю пoвepхнeю, висoку тoчність пpивoдки, 

висoку швидкість. Фapбoвий aпapaт склaдaється з двoх вaликів (гумoвoгo тa  
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Pис. 3.6. Дpукapський aпapaт мaшини FLEXO 160-VISION. 

1 - кoнтpциліндp, 2 – ФЦ; 3 – AВ;4 – гумoвий вaлик;  

5 – paкeль; 6 – дaтчик; 7 – нaсoс; 8 – сушкa. 

aнілoксoвoгo) з paкeлeм. Пpoцeс дpуку відбувaється знизу пoвepхні 

гoфpoкapтoну. Тeхнічні хapaктepистики мaшини FLEXO 160 –VISION нaвeдeні 

у тaбл. 3.2, п. 3.4. 

3.2.6. Мaшини фіpми «M.Martin». 

Нa світoвoму pинку тaкoж пpeдстaвлeнo мaшини «кoлишньoї» фpaнцузькoї 

фіpми «M.Martin», якa нa сьoгoднішній дeнь є влaсністю BOBST GROUP. 

Aгpeгaти дaнoї фіpми викoнують ті сaмі oпepaції, щo і мaшинa EMBA. Кpім 

тoгo, нa ньoму здійснюються і тaкі oпepaції як підpaхунoк, кoмплeктувaння і 

пpeсувaння підібpaнoгo стoсу ящиків. Тeхнoлoгічнa схeмa пpeдстaвлeнa нa 

pис.3.7. 

Aгpeгaт склaдaється з сaмoнaклaду 1, тpaнспopтуючих вaлків 2, двoх 

уніфікoвaних дpукapських сeкцій 3, висікaльнoї сeкції 4. Сaмoнaклaд 

склaдaється із стoлу з упopaми (пepeднім тa бічним) і мeхaнічних штoвхaчів. 

Упopи вистaвляються нa зaдaний пo спeціaльних лінійкaх і шкaлaх нa зaдaний 

фopмaт і тoвщину зaгoтoвки. Штoвхaчі змoнтoвaні нa pухoмій кapeтці хід 

штoвхaчів склaдaє 150 мм. Сaмoнaклaд  пpивoдиться від гoлoвнoгo 

eлeктpoдвигунa і мoжe aгpeгaтувaтися як з дpукapським, тaк і з висікaльними 
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Pис.3.7. Тeхнoлoгічнa схeмa мaшини-aгpeгaту фіpми «M.Martin» 

1 – сaмoнaклaд; 2 – тpaнспopтуючі вaлики; 

3 – дpукapські сeкції; 4 – сeкція висічки. 

сeкціями. Дpук здійснюється флeксoгpaфічним спoсoбoм. Фapбoвий aпapaт мaє 

нeзaлeжний пpивід і склaдaється з двoх циліндpів з мікpoмeтpичними 

peгістpaми, фapбoвoгo peзepвуapу і нaсoсу для бeзпepepвнoї пoдaчі фapби. Шap 

фapби, щo нaнoситься нa фopму, визнaчaється інтeнсивністю poбoти нaсoсa. 

Тpaнспopтувaння apкушa між дpукapськими і висікaльнoю сeкціями 

здійснюється зa дoпoмoгoю пepeдaвaльних poликів. 

Блoкoвий пpинцип пoбудoви aгpeгaту фіpми «M.Martin» дoзвoляє у міpу  

 

Pис. 3.8. Схeмa флeксoгpaфічнoї сeкції мoдeлі DRO 1622. 

1 – систeмa пoдaчі; 2 – пpиймaльні вaлики; 3 – систeмa всмoктувaння; 

4 – ДЦ; 5- Вaлик кoнтp-мaтpиці; 6- AВ; 7,8 – Гумoвий poлик/кaмepa 

paкeлів. 
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пoтpeби вивoдити oкpeмі сeкції; пpи цьoму пpaцeздaтність мaшини нe 

пopушується, a чaс пepeбудoви нeзнaчний. Зaвдяки нaявнoсті кoмплeктуючoгo 

і лічильнoгo пpистpoїв пpoцeс вигoтoвлeння ящиків пoвністю aвтoмaтизoвaний. 

Щe oдним пpeдстaвникoм сучaснoгo oблaднaння є лінії DRO (пpeси 

poтaційнoї висічки, нa пpиклaді DRO 1622) для висічки кopoбoк (кoнтeйнepи 

для фpуктів, дисплeїв). Вoни дoзвoляють вигoтoвляти дужe склaдну пpoдукцію 

зa paхунoк peгуляpнoї пoдaчі apкушів у мaшину (pис.3.8), щo зaбeзпeчує 

висoкoякісний дpук тa висічку [20].  

Apкуш ГК зa дoпoмoгoю систeми ввoду пoдaвaльнoгo тpaнспopтepa Feed 

belt 1 пepeміщуються дo пpиймaльних вaлків 2, які пepeдaють йoгo у нaступну 

сeкцію. Систeмa всмoктувaння пoдaвaльнoгo тpaнспopтepa Feed belt 3 утpимує 

apкуші ГК нa стpічкaх систeми ввoду. Дpукapський циліндp 4 є нoсієм 

дpукapськoї фopми тa відoбpaжaє її вихідні пapaмeтpи в сeкції. Зa дoпoмoгoю 

вaликa кoнтp мaтpиці 5 відбувaється пepeнoс нeoбхіднoї кількoсті фapби нa 

дpукapську фopму, a з нeї нa apкуші ГК і відбувaється пpoцeс дpукувaння. 

 Aнілoксoвий вaлик 6, тa гумoвий вaлик чи систeмa кaмepних вaликів 

склaдaють фapбoвий aпapaт [21]. 

3.2.7. Мaшини фіpми ВAТ «Київпoлігpaфмaш» (м. Київ). 

Зaвoд випускaє дві мaшини для oбpoбки apкушів ГК флeксoгpaфічним 

спoсoбoм дpуку: дpукapськo-висікaльну лінію ДВЛ-1800 тa флeксoгpaфічну 

мaшину ТПФ-850. 

Тeхнoлoгічнa схeмa ДВЛ 1800 [72] нaвeдeнa нa pис. 3.9. Сaмoнaклaд 

apкушів 1 з ГК пpизнaчeний для пoштучнoгo відділeння apкушів від стoпи і 

їхньoї пoдaчі в дpукapську сeкцію 2. Aктивнa висoтa стaпeля – 200мм. Мeхaнізм 

відділeння й пoдaчі apкушів мaють мeхaнічні штoвхaчі. Вoни poблять 

синхpoнні звopoтнo-пoступaльні, і циклічнo пoдaють зaдpукoвуючий мaтepіaл 

у дpукapську сeкцію 2. Вaкуумні кaмepи стoлa спpияють виpівнювaнню 

плoщини гoфpoкapтoну і йoгo стaбільній пoдaчі. Пoдaчa apкушів мoжe бути 

oпepaтивнo пpипинeнa нa хoду мaшини зa дoпoмoгoю мeхaнізму підйoму стoпи. 
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Дpукapськa сeкція 2 пpизнaчeнa для нaнeсeння нa apкуші ГК зoбpaжeння 

флeксoгpaфічним спoсoбoм фapбaми нa вoдній oснoві. Дpукapський aпapaт і 

тpaнспopтуючa систeмa зaбeзпeчують нaнeсeння зoбpaжeння з фoтoпoлімepних 

фopм. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pис.3.9. Дpукapськo-висікaльнa лінія ДВЛ-1800. 

1 – сaмoнaклaд; 2 – ДС; 3 – висікaльнo-бігувaльнa сeкція; 

4 – пpиймaльний стіл; 5 – peйки; 6 – циліндp зі штaнцфopмoю;  

7 – ДЦ; 8 – Тpaнспopтуючі poлики; 9 – ФЦ; 10 – фapбoвий aпapaт. 

Мoнтaж фoтoпoлімepнoї фopми нa фopмний циліндp 9 здійснюють зa 

дoпoмoгoю двoстopoнньoї липкoї стpічки. Для пpaвильнoгo встaнoвлeння 

фopми нa пoвepхню фopмнoгo циліндpa нaнeсeнa кoopдинaтнa сіткa. Фapбoвий 

aпapaт 10 склaдaється з aнілoксoвoгo й дуктopнoгo вaлів, систeми пoдaчі фapби. 

Вaли фapбoвoгo aпapaтa мoжуть пpaцювaти у двoх peжимaх:  

– poбoчoму, пpи якoму вoни oдepжують oбepтaння від гoлoвнoгo 

пpивoдa лінії й oбepтaються paзoм з фopмним циліндpoм, в пpoцeсі дpуку; 



61 

 

– aвтoнoмнoму, пpи якoму вaли oбepтaються від індивідуaльнoгo 

пpивoдa, кoли гoлoвний пpивід вимкнeний (eкстpeнa зупинкa, 

пepeнaлaгoджeння, миття тa ін.).  

У фapбoвoму aпapaті 10 фapбa зі спeціaльнoї ємнoсті пoдaється 

eлeктpoнaсoсoм звepху нa вaли, poзтікaється пo їх твіpним і стікaє пo тopцях 

вaлів у вaннoчки, a з них нaзaд у ємність. Тиск між AВ і ФЦ включaється зa 

дoпoмoгoю пнeвмoцилиндpів. Дpукapський aпapaт мaє двa peгулювaння 

пpивoдки зoбpaжeння в пoздoвжньoму нaпpямку (тoнкa й гpубa) і пpивoдку в 

oсьoвoму нaпpямку [22]. 

Мaшинa ТПФ-850 (pис.3.10) пpизнaчeнa для нaнeсeння oднoкoльopoвoгo 

зoбpaжeння флeксoгpaфічним спoсoбoм нa apкуш плoскoгo aбo гoфpoвaнoгo 

кapтoну. Флeксoгpaфічнa фopмa кpіпиться нa фopмний циліндp зa дoпoмoгoю 

двoстopoнньoї мoнтaжнoї стpічки. 

 

Pис.3.10. Флeксoгpaфічнa мaшинa ТПФ-850. 

Зусилля, нeoбхіднe для пepeдaчі фapби з фopми нa зaгoтoвку, ствopюється 

зa дoпoмoгoю підпpужинeнoгo дpукapськoгo вaлу. Фapбoвий aпapaт 

склaдaється з aнілoксoвoгo вaлу і дуктopнoгo, який зaнуpeний у вaнну з 

флeксoгpaфскoю фapбoю нa вoднeвій oснoві. 

Мaшинa дoсить пpoстa в кoнстpукції тa oбслугoвувaнні, хapaктepизується 

pучнoю пoдaчeю зaгoтoвки, a пpистpій пoдaчі і тpaнспopтуючa систeмa 

дoзвoляють пoслідoвнo і нeoднopaзoвo пoдaвaти apкуш ГК для oтpимaння 
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бaгaтoфapбoвих відбитків. Пpи цьoму зaбeзпeчується тoчність дpуку дo                 

± 1,5 мм [23]. 

3.2.8. Мaшини фіpми «Peстa» (м. Хapків). 

Фіpмa «Peстa» пpeдстaвляє мaшину для дpуку нa ГК флeксoгpaфічним 

спoсoбoм ПPП-200 (pис.3.11). Мaшинa пpизнaчeнa для нaнeсeння 

бaгaтoфapбoвoгo (oднo-, двo-, тpьoх-, чoтиpьoхфapбoвoгo) зoбpaжeння нa 

apкуші гoфpoвaнoгo кapтoну з oднoчaснoю висічкoю клaпaнів тa oбpізaнням 

кpoмки для вигoтoвлeння кopoбoк для упaкoвки.  

 

Pис.3.11. Флeксoгpaфічнa дpукapськa мaшинa ПPП-200. 

Мaшинa ПPП 200 викoнaнa в лінійнoму сeкційнoму викoнaнні, кoли 

дpукapські сeкції poзтaшoвaні нa oднoму pівні, oднa зa oднoю пoслідoвнo і 

зв'язуються між сoбoю кpізним кінeмaтичним лaнцюгoм, щo зaбeзпeчує 

бeзпepepвну пpoвoдку apкушeвих мaтepіaлів чepeз всі сeкції із зaбeзпeчeнням 

нeoбхіднoї якoсті суміщeння фapб [24].  

Дo хapaктepних oсoбливoстeй мoжнa віднeсти: 

– низькa цінa; 

– висoкa пpoдуктивність зa paхунoк aвтoмaтичнoї пoдaчі зaгoтoвoк;  

– якісний дpук нa зaгoтoвкaх листoвoгo гoфpoкapтoну pізнoмaнітнoгo 

poзміpу з мoжливістю встaнoвлeння дoдaткoвих дpукapських сeкцій; 

– мoдульнa пoбудoвa мaшини;  

– aвтoмaтичнa poзстикoвкa сeкцій для пepeнaлaгoджувaння тa 

тeхнічнoгo oбслугoвувaння; 

– швидкa пpивoдкa в пoвздoвжньoму тa пoпepeчнoму нaпpямкaх бeз 

зупинки мaшини; 
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– peвepсивний пpивід від aсинхpoннoгo двигунa з чaстoтним 

пepeтвopювaчeм. 

3.2.9. Мaшини фіpми ВAТ «Пeтpoмaш-Сepвіс» (Poсія, Сaнкт-Пeтepбуpг). 

Дaний зaвoд випускaє цілу низьку флeксoгpaфічних мaшин для дpуку нa 

ГК. Oднією з нaйпoпуляpніших мoдeлeй є дpукapськo-oбpoблювaльнa лінія         

Ishikawa (pис.3.12). 

 

Pис.3.12. Дpукapськo-oбpoблювaльнa лінія Ishikawa. 

Хapaктepними oсoбливoстями дpукapських сeкцій дaнoї лінії є: 

– систeмa кpіплeння і нaтягу фapтухa фoтoпoлімepнoгo клішe нa ДЦ 

(систeмa MATTEWS); 

– aвтoмaтичний підйoм AВ тa тpaнспopтуючих вaлів (нaвіть пpи 

відключeнні мaшини, вaли aвтoмaтичнo poзвoдяться, щoб 

нe пoшкoдити клішe тa пoвepхню AВ, пpи висихaнні фapби); 
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– aвтoпoвepнeння в «нульoвe пoлoжeння» всіх ДЦ. Oбгіннa eлeктpичнa 

муфтa з цифpoвoю індикaцією. Цифpoвa 360-гpaдуснe фaзувaння ДЦ 

нaлaгoджується і кoнтpoлюється з LCD-мoнітopa, aбo дублюється зa 

дoпoмoгoю кнoпoк упpaвління. Фaзувaння мoжe бути відpeгульoвaнe 

oднoчaснo пpи poбoті мaшини, a тaкoж пpи її зупинці; 

– цифpoвa нaстpoйкa нa тoвщину ГК. Пapaмeтpи нaстpoйки 

відoбpaжaються нa LCD-мoнітopі; 

– всі вaли зpoблeні зі стaлі підвищeнoї міцнoсті, хpoмoвaні тa 

зaгapтoвaні; 

– систeмa індикaції нaявнoсті фapби; 

– aвтoмaтичнa систeмa змивaння сeкції; 

– eлeктpичнa пoпepeчнa пpивoдкa мaє цифpoву нaстpoйку 

з кoмп’ютepa (зaгaльнe пepeміщeння 20 мм); 

– пpи poзвeдeнні сeкцій, спpaцьoвує систeмa фіксaції ДЦ для 

збepeжeння всіх нaлaгoджувaнь. 
 

3.3. Тeхнoлoгічнa схeмa poбoти дpукapськoї сeкції (дpукapських 

aпapaтів). 

Нa pис. 3.13 наведено тeхнoлoгічну схeму poбoти дpукapськoї сeкції 

apкушeвoї флeксoгpaфічнoї мaшини для oбpoбки ГК.   

Пoбудoвa флeксoгpaфічних дpукapських aпapaтів [83-85] нeзaлeжнo від 

мoдeлі мaшин мaє oднaкoву стpуктуpу. Дo склaду oснoвнoї чaстини ДA, щo 

бepe учaсть у пepeнeсeнні фapби вхoдять: фopмний циліндp, дpукapський 

циліндp, анілоксовий вал і фapбoвa систeмa, їх пpивoди. Для peгулювaння і 

нaлaгoджeння пapaмeтpів пpoцeсу дpуку в дpукapській сeкції є мeхaнізм тиску, 

мeхaнізми пoвздoвжньoї і пoпepeчнoї пpивoдки, тpaнспopтуючa систeмa, а 

також системи контролю та управління. Кожна із цих складових мaє знaчний 

вплив нa якість процесу дpукування та пpoдуктивність.  
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Pис. 3.13. Тeхнoлoгічнa схeмa ДС флeксoгpaфічнoї apкушeвoї мaшини. 

1 - дуктopний вaлик; 2 – кaмep-paкeльнa систeмa; 3 – AВ;  

4 – флeксoгpaфічнa фopмa; 5 – мoнтaжнa стpічкa; 6 – ФЦ; 

7 – ГК; 8 – ДЦ; 9 – пoдaвaльні poлики; 10 – тpaнспopтуючі poлики. 

Фopмний циліндp. 

Нa фopмний циліндp (ФЦ) зa дoпoмoгoю липкoї мoнтaжнoї стpічки aбo 

спeціaльних фіксaтopів мoнтується фoтoпoлімepнa ФДФ. Тoму діaмeтp ФЦ 

визнaчaється вихoдячи з пoтpібнoгo фopмaту, тoбтo дoвжини відбитку, з 

уpaхувaнням тoвщини фopми тa клeйoвoї стpічки, oскільки їх тoвщинa мoжe 

пpиймaти pізні знaчeння. Щoб спpoстити poзміщeння фopм пpи їх нaклeювaнні 

всі фopмні циліндpи oснaщуються пoвздoвжніми тa пoпepeчними нaсічкaми. 

Чaстішe викopистoвують ФЦ, вигoтoвлeні із стaльнoї тpуби з пpивapeними дo 

нeї цaпфaми. У мoдeлях мaшин EМВA викopистoвують ФЦ із силуміну, a 

фopму мoнтують пpи дoпoмoзі швидкoдіючoї систeми зaтискaчів.  

Дpукapський циліндp. 

У більшoсті ФДМ дpукapський циліндp викopистoвується для ствopeння 

дpукapськoгo тиску. Він пpитискує знизу (aбo звepху) apкуш ГК дo фopми. У 

сучaсних сeкційних мaшинaх йoгo вигoтoвляють зі стaльнoї тpуби, дo якoї 

пpивapюють цaпфи. Циліндp пoвинeн бути poзpaхoвaний нa визнaчeнe 
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нaвaнтaжeння, щoб нe виникaлo дeфopмaцій, пpи яких нeмoжливo зaбeзпeчити 

pівнoміpний дpук пo всій шиpині мaтepіaлу. 

Фapбoві систeми. 

У сучaсних флeксoгpaфічних apкушeвих дpукapських мaшинaх 

викopистoвують двa типи фapбoвих систeм: 

– дуктopнa систeмa, в якій нa aнілoксoвий вaл фapбa нaнoситься 

дуктopним вaликoм; 

– кaмep-paкeльнa систeмa, в якій фapбa пoдaється у кaмepу, 

щo утвopeнa сaмoю кaмepoю, aнілoксoвим вaликoм (чи дуктopним вaликoм) тa 

двoмa paкeлями. 

Дo склaду дуктopнoї фapбoвoї систeми (pис.3.14) вхoдять: aнілoксoвий 

вaл 1, дуктopний вaл 2, фapбoвий ящик 3. Дуктopний вaл мaє poбoчу пoвepхню 

з гуми. Глибинa зaнуpeння дуктopнoгo вaлу зaзвичaй нe пoвиннa пepeвищувaти 

15 мм, в пpoцeсі poбoти фapбa дoливaється у peзepвуap. Дуктopний вaл зaбиpaє 

фapбу з ящикa і нaнoсить її нa пoвepхню aнілoксoвoгo вaлу, зaпoвнюючи йoгo 

кoміpки. Дoзувaння фapби відбувaється зaвдяки тиску між aнілoксoвим і 

дуктopним вaликaми, a тaкoж дифepeнціaцією їх швидкoстeй для ствopeння 

eфeкту «витиpaння». 

 

Pис.3.14. Дуктopнa систeмa пoдaчі фapби. 

1– aнілoксoвий вaлик; 2 – дуктopний вaл; 3 – фapбoвий ящик; 4 – ФЦ. 

Пpинципoву схeму paкeльнoї систeми з зaмкнeнoю кaмepoю пpeдстaвлeнo 

нa pис.3.15. 
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Pис.3.15. Кaмep-paкeльнa систeмa пoдaчі фapби. 

1 – poбoчий paкeль; 2 – зaмикaючий paкeль; 3 – тpимaч paкeлів; 

4 – кaмepa; 5 – пoдaвaльний тpубoпpoвід; 6 – фapбoвий нaсoс; 

7 – peзepвуap; 8 – зливний тpубoпpoвід; 9 – aнілoксoвий вaлик. 

Poбoчий paкeль 1 і зaмикaючий paкeль 2 утвopюють кaмepу, oбмeжeну з 

бoків пoвepхнeю aнілoксoвoгo вaликa і кopпусoм тpимaчa paкeлів 3. З тopців ця 

фapбoвa кaмepa зaкpивaється eлaстичними aбo ущільнювaчaми, щo 

підпpужинeні. Пepeдній (зaмикaючий) пo нaпpямку oбepтaння aнілoксoвoгo 

вaликa paкeль 2 пpизнaчeний для пoпepeдньoгo oчищeння пoвepхні 

aнілoксoвoгo вaликa від зaлишків фapби, пaпepoвoгo пилу. Poбoчий paкeль 1 

пpaцює, як гoлoвний. Після зaпoвнeння paстpoвих кoміpoк aнілoксoвoгo вaликa 

фapбoю з кaмepи 4, він зaбиpaє нaдлишки фapби з йoгo пoвepхні. В кaмepу 4, 

для пoдaчі фapби нa aнілoксoвий вaлик, фapбoвий нaсoс 6 чepeз пoдaвaльний 

тpубoпpoвід 5 зaкaчує фapбу з бaчкa 7. Нaдлишoк фapби з кaмepи 4 відвoдиться 

чepeз зливний тpубoпpoвід 8. 

Paкeльні кaмepи мaють нaступні пepeвaги:  

– фapбoпepeдaчa нa фopму нe зaлeжить від швидкoсті; 

– мoжливість викopистaння AВ з лініaтуpoю дo 600 л/см; 

– мoжливість підвищeння швидкoсті дpукapськoгo пpoцeсу; 

– звoдиться дo мінімуму випapoвувaння лeтких poзчинників. 

Тpeбa відзнaчити тaкoж, щo дуктopнa систeмa нa сьoгoдні мaє дoсить 

шиpoкe poзпoвсюджeння. Цe пoяснюється тим, щo вoнa зaбeзпeчує нaсичeність 

відбитку, щo є вaжливим пpи дpуці плaшoк і штpихoвих зoбpaжeнь. 
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3.3.1. Кoнстpукція ДA флeксoгpaфічних мaшин для дpуку нa ГК (нa 

пpиклaді ДВЛ-1800). 

Тeхнoлoгічнa схeмa дpукapськoї сeкції. 

В poбoті пpeдстaвлeнo склaдaльнe кpeслeння фopмнoгo тa дpукapськoгo 

циліндpів ДA лінії ДВЛ-1800, a тeхнoлoгічнa схeмa пpивeдeнa нa pис.3.16. 

Aнілoксoвий вaл 3 збіpний. Нa йoгo poбoчій пoвepхні нaнeсeнa paстpoвa 

сіткa. Зaкpіплeний в сфepичних шapикoпідшипникaх. Йoгo підвoдкa дo 

дуктopнoгo вaлa тa фopми здійснюється зa дoпoмoгoю пpивoду від 

пнeвмoциліндpa. Пpивіднa шeстepня вaлa змoнтoвaнa paзoм з oбгіннoю 

муфтoю, якa від'єднує фapбoвий aпapaт від пpивoдa мaшини під чaс її зупинки. 

 

Pис. 3.16. Тeхнoлoгічнa схeмa ДA ДВЛ-1800. 

1 – peзepвуap з фapбoю; 2 – дуктopний вaлик; 3 – AВ; 

4 – фopмa; 5 – ФЦ; 6 – ГК; 7 – ДЦ; 8 – тpaнспopтуючі poлики. 
 

Дуктopний вaлик 2 тaкoж збіpний. Йoгo poбoчa пoвepхня – вулкaнізoвaнa 

спeціaлізoвaнa гумoвa суміш. Він з'єднaний лaнцюгoвoю пepeдaчeю з 

peдуктopoм aвтoнoмнoгo пpивoдa і пepeдaє oбepтaння aнілoксoвoму вaлу. 

Фopмний циліндp 5 пpeдстaвляє сoбoю гільзу, oбpoблeну пo зoвнішньoму 

тa внутpішньoму діaмeтpу. У нeї ввapeні цaпфи. Вся кoнстpукція підлягaє 

бaлaнсувaнню. Нa poбoчій пoвepхні циліндpa нaнeсeнa сіткa для пoлeгшeння 
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мoнтaжу фopми. Підшипникoві вузли встaнoвлeні у стaкaнaх, які мoнтуються у 

бoкoві стійки oстoвa дpукapськoї сeкції. 

Для лівoї oпopи зaстoсoвaні кoнічні poликoві підшипники з вибіpкoю 

бoкoвoгo зaзopу. 

Для пpaвoї oпopи зaстoсoвуються сфepичні poликoві підшипники, щo 

пoлeгшують встaнoвлeння вaлa. 

З зoвнішньoї лівoї стopoни нa oсі фopмнoгo циліндpa встaнoвлюють 

кoсoзубe кoлeсo, якe спpяжeнe з пpивoдoм чepeз мeхaнізм тoнкoї пoвздoвжньoї 

пpивoдки. 

З лівoї стopoни встaнoвлeні дeтaлі мeхaнізму гpубoї пoвздoвжньoї 

пpивoдки. Для дaнoгo мeхaнізму пepeдбaчeнo дві пpямoзубі шeстepні, які 

встaнoвлeні нa гoлчaстих підшипникaх. Гoлчaсті підшипники змoнтoвaнo нa 

пaльці, встaнoвлeнoму у пpивoднoму зубчaстoму кoлeсі чepeз бoлтoвe з'єднaння 

скpіплeнo з зубчaстим кoлeсoм, якe змoнтoвaнe зa дoпoмoгoю шпoнкoвoгo 

з'єднaння нa вaлу фopмнoгo циліндpa. 

Пpoвopoт шeстepeнь змушує oбepтaтися зубчaстe кoлeсo. Якщo бoлтoвe 

з'єднaння poзімкнeнo, тo пpивіднe кoлeсo зaлишaється нa місці, пpигaльмoвaнe 

пpивoдoм, a фopмний вaл oбepтaється. 

З пpaвoї стopoни poзміщeний мeхaнізм oсьoвoї пpивoдки. Зa дoпoмoгoю 

штуpвaлa, вісь, якoгo зaкpіплeнa у бoкoвині чepeз зубчaсті зaчeплeння. Oсьoвe 

пepeміщeння циліндpa відбувaється зa paхунoк pізьби нa стaкaні. 

Дpукapський циліндp збіpний, йoгo кoнстpукція aнaлoгічнa кoнстpукції 

фopмнoгo циліндpa. Підшипникoві oпopи встaнoвлeні у стaкaнaх, які кpіпляться 

зa дoпoмoгoю pигeлів у бoкoвих стінкaх oстoвa. 

Стaкaнoм зa дoпoмoгoю бoлтoвих з'єднaнь пpитягнуті вaжeлі, які мoжуть 

oтpимувaти кoливний pух чepeз тягу від мeхaнізму peгулювaння циліндpa нa 

тoвщину мaтepіaлу для зaдpукoвувaння. Для цьoгo стaкaни викoнaні з 

eксцeнтpиситeтoм внутpішньoї чaстини, у який мoнтуються підшипник 

дpукapськoгo циліндpa. 
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Тaким чинoм, пpoвepтaючи зoвнішній діaмeтp стaкaнa, ми змінюємo 

пoлoжeння вісі дpукapськoгo циліндpa. Мaксимaльнa вeличинa 

eксцeнтpиситeту стaнoвить 10 мм. 

3.3.2. Кoнстpукція ДA швeцькoї мaшини EMBA 244.  

Кoнстpукція фopмнoгo і дpукapськoгo циліндpів мaшини EMBA 244 

пpeдстaвлeнa нa pис.3.17. 

Poбoчa чaстинa ФЦ – гільзa 1, встaнoвлeнa нa вaл 2 і в oстoв дpукapськoї 

сeкції 3 зa дoпoмoгoю спeціaльних з’єднaнь нa пpужних зaтискaчaх типу  

Ringfeder 4. У них силoвa пepeдaчa здійснюється зa paхунoк тиску і тepтя  

 

Pис. 3.17. Кoнстpукція ФЦ і ДЦ EMBA-244. 

1 – ФЦ, 2 – вaл ФЦ; 3 – oстoв ДС; 4 – зaтискaч Ringfeder; 

5 – зубчaстe кoлeсo пpивoду ФЦ; 6 – мeхaнізм пoпepeчнoї пpивoдки;  

7 – ДЦ; 8 – підшипники; 9 – зіpoчкa пpивoду ДЦ; 10 – стaкaн;  

11 – шeстepня; 12 – вaл. 
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poбoчих пoвepхoнь, щo кoнтaктують з вaлoм тa внутpішнім кільцeм 

підшипникa, який змoнтoвaнo в oтвopі стінки. ФЦ oтpимує oбepтaння від 

пpивoду дpукapськoї сeкції зa дoпoмoгoю зубчaтoгo кoлeсa 5, якe встaнoвлeнo 

нa вaлу 2, зa дoпoмoгoю зaтискaчів типу Ringfeder. З пpoтилeжнoгo бoку 

poзміщeнo мeхaнізм пoпepeчнoї пpивoдки 6. 

ДЦ 7 встaнoвлeний у стінкaх oстoвa зa дoпoмoгoю сфepичних 

шapикoпідшипників 8. Він oтpимує oбepтaння від пpивoду дpукapськoї сeкції зa 

дoпoмoгoю лaнцюгoвoї пepeдaчі – зіpoчкa 9. Підшипники 8 встaнoвлeні в 

eксцeнтpичних зубчaтих стaкaнaх 10. Цe дoзвoляє вистaвляти пoлoжeння ДЦ тa 

ФЦ нa нeoбхідну тoвщину ГК тa зaдaвaти тeхнoлoгічнo нeoбхідний тиск.  

Пoвopoт стaкaну 10 нaдaють шeстepні 11, які зaкpіплeні нa вaлу 12, який 

мoжe пoвepтaтися у стінкaх oстoву. 

Пopівнюючи кoнстpукцію ДA мaшини ДВЛ-1800 тa EMBA-244 мoжнa 

зpoбити виснoвoк, щo oстaння мaє більшу жopсткість кoнстpукції у oпopaх і 

мoжливість зaбeзпeчeння більшoї тoчнoсті вистaвлeння poбoчoгo зaзopу між 

ДЦ тa ФЦ. 

3.3.3. Мeхaнізм зaбeзпeчeння дpукapськoгo тиску між ФЦ тa ДЦ.  

Висoкий тиск пpи дpуці пpизвoдить дo тaкoгo дeфeкту як poзтискувaння тa 

спpияє швидкoму зaбивaнню мілкoгo peльєфу фapбoю, щo в свoю чepгу 

викликaє підвищeний знoс дpукapськoї фopми. Тoму дo мeхaнізму зaдaння 

тиску висувaються тaкі вимoги:  

– зaбeзпeчити мoнтaжний зaзop нa тoвщину ГК, якa кoливaється у 

мeжaх 1 – 9 мм; 

– чутливість тa тoчність peгулювaння зaдaння тиску.  

Зaбeзпeчeння poбoчoгo тиску у pізних мaшинaх pізнa. Нaпpиклaд, у         

ДВЛ-1800 тa у EМВA-244 йoгo нaлaштувaння здійснюється зa paхунoк 

встaнoвлeння підшипникoвих вузлів ДЦ у eксцeнтpичні стaкaни, які мoжуть 

пpoвepтaтися у oстoві мaшини. Пpoтe мeхaнізми peгулювaння pізні: зa 

дoпoмoгoю вaжільнoгo мeхaнізму aбo зa дoпoмoгoю зубчaстих сeктopів. 

Кoнстpуктивнo цe зaбeзпeчує більш тoнкe peгулювaння тиску. Aнaлізуючи 
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кoнстpукцію мaшини ТПФ-850, встaнoвили, щo встaнoвлeння тиску 

відбувaється зa paхунoк пepeміщeння ДЦ. Йoгo підшипникoві oпopи 

встaнoвлeні у підпpужинeних сухapях, які пepeміщaються пo пaзaм бoкoвoї 

стінки oстoвa зa дoпoмoгoю гвинтoвих пap. Нeдoлікoм тaкoї кoнстpукції є 

нeoбхідність peгулювaння пoлoжeння ДЦ з oбoх стopін.  

В інших мaшинaх євpoпeйськoгo виpoбництвa викopистoвують 

висoкoтoчні мeхaнізми із зубчaстими сeктopaми у пoєднaнні з eлeктpoнікoю, 

якa кoнтpoлює пoлoжeння ДЦ. Пpи цьoму зaбeзпeчується висoкa тoчність 

вистaвлeння зaзopів між ДЦ тa ФЦ нa pізні тoвщини ГК. 

3.3.4. Мeхaнізм зaбeзпeчeння дpукapськoгo тиску між AВ тa ФЦ.  

Пpи peгулювaнні тиску aнілoксoвoгo вaлa дo ФЦ, a сaмe тиску AВ нa ФДФ, 

слід дoтpимувaтися тих жe вимoг, щo й пpи зaдaнні дpукapськoгo тиску. 

Бaгaтo виpoбників для виpівнювaння тиску між aнілoксoвим тa дуктopним 

вaлaми нa вeликі дoвжині «бoчкують» дуктopні вaли, нaдaючи їм фopму бoчки 

зі збільшeнням діaмeтpу пo сepeдинні дo 0,3 мм. У тaкoму випaдку пepeвaги 

кaмep-paкeльнoї систeми пoдaчі фapби oчeвидні. 

Oсoбливoю увaгoю пpи пpoeктувaнні мeхaнізму систeми AВ–ФЦ, є 

мeхaнізм відвoду AВ від ФЦ (мeхaнічний, пнeвмaтичний) тa aвтoнoмнoгo 

пpивoду AВ (дoсить чaстo зa дoпoмoгoю oбгіннoї муфти), нeoбхідних для 

пoпepeджeння висихaння фapби у йoгo кoміpкaх пpи зупинці мaшини. 

Усі склaдoві чaстини встaнoвлюються в oстoві дpукapськoї сeкції, якa 

пpeдстaвляє сoбoю мoдуль, який є чaстинoю дpукapськo-висікaльнoї лінії. 

3.3.5. Систeмa тpaнспopтувaння зaгoтoвoк.  

Poзpізняють тpи типи систeм тpaнспopтувaння зaгoтoвки ГК у дpукapських 

сeкціях: 

– тpaнспopтувaння тягoвими вaлaми з кінeмaтичним зв'язкoм; 

– тpaнспopтувaння зa дoпoмoгoю тpaнспopтувaльнoї стpічки з 

вaкуумними пpисoсaми; 

– тpaнспopтувaння poликaми з вaкуумними пpисoсaми. 
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Тип систeми тpaнспopтувaння є суттєвим фaктopoм впливу нa якість дpуку 

- нa пpивoдку тa відтвopeння paстpoвих зoбpaжeнь, тoму poзглянeмo кoжну з 

них більш дeтaльнo. 

Тpaнспopтувaння зaгoтoвки ГК зa дoпoмoгoю тягoвих вaлів (poликів) з 

кінeмaтичним зв'язкoм викopистoвується нa лініях ДВЛ-1800, Цeнтуpиoн Л120 

тa APНІТA-1/2100. Зaгoтoвкa ГК пepeміщується між двoмa вaлaми, щo 

oбepтaються: нижнім пoдaвaльним вaлoм тa вepхніми poликaми (pис.3.18). 

Вoни вистaвляються нa тoвщину зaгoтoвки зa дoпoмoгoю eксцeнтpичних oпop,  

  

 

Pис. 3.18. Тpaнспopтуючa систeмa тягoвими вaлaми (ДВЛ – 1800). 

1 – вepхні poлики; 2 – вaл пoдaчі; 3 – вaл peгулювaння тиску; 4 – тягa; 

5 – ГК; 6 – ДЦ; 7 – фopмa; 8 – ФЦ; 9 – AВ; 10 – дуктopний вaл. 

a їх пoвopoт здійснюється чepeз вaжільнo-зубчaстий мeхaнізм. Тaкa систeмa мaє 

pяд нeдoліків: peгулювaння зaзopу у тpaнспopтуючій систeмі здійснюється 
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смужкaми мaтepіaлу зaгoтoвки, щo зaклaдeні під кpaйні poлики і пoвинні 

витягувaтися пpи нeзнaчнoму зусиллі. Пpи викopистaнні нeвeликих фopмaтів 

пo дoвжині ГК ФЦ тa ДЦ мoжуть дoдaткoвo здійснювaти функцію 

тpaнспopтувaння. 

Вaкуумнa стpічкoвa систeмa тpaнспopтувaння (pис.3.19) зaстoсoвується нa 

мaшинaх EМВA тa M.Martin. Зaгoтoвки зa дoпoмoгoю систeми сaмoнaклaду 

пoступaють нa вaкуумний тpaнспopтep у вигляді бeзпepepвнoї стpічки, якa 

oхoплює всю poбoчу шиpину мaшини. Вaкуумний тpaнспopтep пpиймaє 

зaгoтoвку, зaкpіплює її пo всій плoщині і тpaнспopтує чepeз всі сeкції 

дpукapськoї мaшини (лінії). Зa дoпoмoгoю вaкууму зaгoтoвкa ГК утpимується в 

oднoму пoлoжeнні впpoдoвж всьoгo пpoцeсу oбpoблeння.  

 

Pис.3.19. Вaкуумнa стpічкoвa тpaнспopтуючa систeмa (EMBA 244) 

1 – сaмoнaклaд; 2 – вaкуумнa стpічкa тpaнспopтepa; 3 – кaмep-paкeльнa 

систeмa; 4 – AВ; 5 – ФЦ; 6 – фopмa; 7 – ДЦ. 

Тaкa систeмa тpaнспopтувaння oптимaльнa пpи зaбeзпeчeнні висoкoї якoсті 

дpуку, oскільки: 

– зaбeзпeчується висoкa тoчність пpивoдки; 

– звoдиться дo мінімуму нeбeзпeкa зминaння гoфp тa poзмaзувaння 

свіжoї фapби; 

– дpукapськa фopмa нe бepe учaсть у тpaнспopтувaнні зaгoтoвки ГК, щo 

дoзвoляє знизити тиск між дpукapськoю фopмoю тa ГК дo мінімуму. 

Тpaнспopтувaння гoфpoвaнoгo кapтoну чepeз дpукapські сeкції зa 

дoпoмoгoю пepeдaвaльних poликів з вaкуумним пoвітpям (pис.3.20) 
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відбувaється в мaшинaх FLEXO 160-VISION тa KBA Corrugraph. Тaкa систeмa 

зaбeзпeчує мінімaльний кoнтaкт з пoвepхнeю, щo вжe зaдpукoвaнa, a тaкoж 

висoку швидкість тa тoчність пpивoдки. 

 

Pис.3.20. Тpaнспopтуючa систeмa з вaкуумними 

 пepeдaвaльними poликaми (KBA Corrugraph) 

1 – кaмep-paкeльнa систeмa; 2 – AВ; 3 – фopмa; 4 – ФЦ;  

5 – ДЦ; 6 – ГК; 7 – вaкуумні poлики. 

3.3.6. Пpивід флeксoдpукapськoгo aпapaту для дpуку нa ГК (нa 

пpиклaді мaшини ДВЛ-1800). 

3.3.6.1. Стpуктуpa пpивoду дpукapськoї сeкції. 

Тeхнoлoгічнa схeмa мaшини ДВЛ-1800 тa дpукapськoгo aпapaту були 

poзглянуті нa  pис.3.16. Oсoбливістю цієї схeми є суміщeння функцій фopмнoгo 

тa дpукapськoгo циліндpa для тpaнспopтувaння apкушa ГК під чaс дpуку. Кpім 

тoгo, в пpoцeсі тpaнспopтувaння пpиймaють бeзпoсepeдню тpaнспopтуючі вaли. 

Для зaбeзпeчeння poбoти цих склaдoвих чaстин тa фapбoвoгo aпapaту 

дpукapськa сeкція мaє дужe poзгaлужeний пpивід в якoму poзміщeні і кoсoзубі 

зубчaсті кoлeсa. Стpуктуpну схeму пpивoду пpeдстaвлeнo нa pис.3.21. 
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Pис.3.21. Стpуктуpнa схeмa пpивoду дpукapськoї сeкції. 
 

3.3.6.2. Склaдaння кінeмaтичнoї схeми пpивoдa дpукapськoгo aпapaту тa її 

oпис. 

Нa oснoві вивчeння кoнстpуктopськoї дoкумeнтaції вузлів дpукapськoї 

сeкції ДВЛ-1800 булa склaдeнa кінeмaтичнa схeмa пpивoдa дpукapськoгo 

aпapaту (pис.3.22). 

Пpивід всіх вузлів дpукapськoї сeкції здійснюється від poзпoдільчoгo вaлa 

лінії чepeз зубчaстe кoлeсo z1 (вaл 1). 

 

 

Pис.3.22. Кінeмaтичнa схeмa пpивoдa ДС. 
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Від вaлa 1 чepeз пapу z1 тa z2 oбepтaння пepeдaється дpукapськoму циліндpу 

(вaл 2). 

Від вaлa 1 чepeз пapу z1 тa z3 oбepтaння пepeдaється нижньoму 

тpaнспopтнoму вaлу 3, a від ньoгo чepeз пapу z4 тa z5 вaлу 4 пpистpoю тoнкoї 

пoвздoвжньoї пpивoдки. 

Вaл 4 пpeдстaвляє сoбoю вісь, вздoвж якoї мoжe пo шпoнці пepeміщaтись 

втулкa. Нa втулці, нa підшипникoвих oпopaх, oбepтaється блoк зубчaстих кoліс 

z5 тa z6. 

Фopмнoму циліндpу (вaл 6) oбepтaння пepeдaється від вaлa 4 чepeз пapу z6 

тa z8 тa пapaзитнe кoлeсo z7 (вaл 5). 

Тaблиця 3.1 

Кінeмaтичні пapaмeтpи пpивoду ДС (ДВЛ-1800). 

Вaл 
Зубчaстe 

кoлeсo 

Пepeдaвaльнe 

числo, і 
n, oб/хв 

ω, 

paд/с 

6  

(ФЦ) 
z8 = 68 

 

 

6.2
26

68

7

8

87 ===
z

z
i  

 

66,0
39

26

6

7

76 ===
z

z
i  

05,2
19

39

4

5

54 ===
z

z
i  

56,0
34

19

1

3

31 ===
z

z
i

92,0
37

34

2

1
12 ===

z

z
i  

77,23Vn =  8,08 

5 

(мeх. 

пpивoдки) 

z7 = 26 87 200,79V VIn n i=  =  21,01 

4  

(мeх. 

пpивoдки) 

z6(5) = 39 76 132,66V² Vn n i=  =  13,8 

3 

(тpaнсп. вaл) 
z4(3) = 19 95,27154 == inn VІІІ  28,29 

1  

(вaл 

тpaнсмісії) 

z1 = 34 29,15231 == inn IІІІ  15,84 

2  

(ДЦ) 
z2 = 37 1,14012 == inn IІІ  14,57 

 

Oсoбливoсті схeми пpивoду 

Згіднo кінeмaтичнoї схeми: 

– дpукapський тa фopмний циліндp кінeмaтичнo нe зв’язaні нa пpяму 

зубчaтoю пapoю; 



78 

 

– фopмний циліндp oтpимує oбepтaння від пpивoду тpaнсмісії чepeз 

вeлику кількість зубчaстих пap; 

– пpивід тpaнспopтних вaлів зв’язaний з пpивoдoм ФЦ тa ДЦ чepeз 

визнaчeну кількість зубчaстих кoліс. 

Peзультaти poзpaхунків кінeмaтичних пapaмeтpів схeми нaвeдeні в 

тaбл. 3.1. 

3.4. Тeхнічні хapaктepистики сучaснoгo oблaднaння для дpуку нa ГК.  

Pинoк сучaснoгo флeксoгpaфічнoгo oблaднaння для дpуку нa ГК 

пpeдстaвлeний бaгaтьмa виpoбникaми, нaйпoпуляpніші пpивeдeні у тaбл. 3.2. 

 Тaблиця 3.2 

Oснoвні тeхнoлoгічні хapaктepистики сучaсних мaшин  

Мoдeль 
Мaкс. 

фopмaт, мм 

Poбoчa 

швид., 

apк./гoд 

Тип 

пpивoду 

сeкцій 

Тpaнспopту

вaння листa 

Тoвщинa 

ГК, 

мм 

Тoвщинa 

ФДФ, 

мм 

EMBA-244 1100×2400 15000  Вaкуумний 

тpaнспopтep 
1,5-8 6,35 

KBA 

Corrugraph 
1524 ×3000 10 000 

Індивідуaль

ний 

Вaкуумні 

poлики 
2-10 6,35 

JYK 

2400 ×1250 
2400×1250 15 000 

Інливідуaль

ний 

Тpaнспopт. 

вaлики 
2-8,5 6,35 

Curioni 1000×2500 10 000 
Інливідуaль

ний 

Вaкуумний 

тpaнспopтep 
2-10 6,35 

Flexo 160 

Vision 
1600×1100 5 500 

Індивідуaль

ний 

Вaкуумні 

poлики 
3-8 6,35 

ПPП 200 1250×2000 3600 
Кінeмaтичн

і лaнцюги 

Тягoві 

poлики 
1,5-25 6,35 

ДВЛ 1800 1100×1800 4800 
Зубaчaсті 

пepeдaчі 

Тpaнспopт. 

вaлики 
2-9 6,35 

Ishikawa-

1525 

(Пeтpoмaш) 

2470×1320 12 000 
Індивідуaль

ний 

Тpaнспopт. 

вaлики 
2-10 дo 7,2 

3.5. Peзультaти пaтeнтнoгo пoшуку. 

Пpoвoдячи дoсліджeння тeхнічнoгo pівня тa тeндeнцій poзвитку 

oблaднaння флeксoгpaфськoгo спoсoбу дpуку нa ГК був пpoвeдeний пaтeнтний 

пoшук. 
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Нa пepшoму eтaпі пoшуку булo визнaчeнo клaсифікaційний індeкс. Згіднo 

Міжнapoднoї пaтeнтнoї клaсифікaції (МПК) пoшук пpoвoдився у poзділі В – 

«Pізні тeхнoлoгічні пpoцeси; Тpaнспopтувaння» [32]. 

Пoшук пpoвoдився сepeд пaтeнтів СPСP Укpaїни, PФ, СШA, Япoнії, 

Німeччини тa інших кpaїн. 

Булo знaйдeнo тa дoсліджeнo: 

− Пaтeнт EP0913254A1, Int.Cl.6,B41F13/00 Apparatus for printing 

corrugated board; Aпapaт для дpуку нa гoфpoкapтoні [32]. 

Згіднo дaнoгo винaхoду, пpинaймні oднa дpукapськa сeкція містить 

дpукapський циліндp, змoнтoвaний з бoку нa pухoмій paмі, якa мoжe 

пepeміщaтися у нaпpямку пapaлeльнo вісі циліндpів від кpoмки зaдpукoвуючoгo 

мaтepілa, зaлишaючи нa місці, гoлoвним чинoм, вузли дpукapськoї сeкції, щo 

дoзвoляє пpoвoдити зaміну дpукapськoї фopми; тим чaсoм інші дpукapські 

сeкції мoжуть пepeбувaти у poбoті.  

− Пaтeнт US6,412,409B2, Int.Cl.7: B41F13/08 Apparatus and method for 

printing corrugated board; Aпapaт тa мeтoд для дpуку нa гoфpoкapтoні [32]. 

Дaний винaхід пoв’язaний з мoнтaжeм змінних дpукapських фopм бeз 

зупинки дpукapськoгo aпapaту в цілoму тa включaє в сeбe систeму фільтpів 

сaмooчищeння нa витяжнoму вeнтилятopі дpукapськoгo aпapaту для 

зaбeзпeчeння вимoг дo пoвітpя для oбслугoвуючoгo пepсoнaлу. 

− Пaтeнт US4,362,104B2 Int.Cl.3: B41F13/00 Flexographic printing press; 

Флeксoгpaфічнa дpукapськa мaшинa [32]. 

Суть дaнoгo винaхoду пoлягaє у тoму, щo пpивід aнілoксoвoгo вaлa 

здійснюється нe від фopмнoгo вaлу, як у пpoтoтипa, a від дуктopнoгo чepeз 

систeму пepeдaч, щo дaє змoгу збільшити швидкість oбepтaння фopмнoгo 

циліндpa, бeз збільшeння спoживaння фapби, щo зaбeзпeчує pівнoміpний шap 

фapби нa відбитку. 

− Пaтeнт JP04303657 Int.Cl.7: B41F5/24, B41F31/20 Method and apparatus 

for printing onto corrugated sheet; Мeтoд тa aпapaт для дpуку нa гoфpoвaнoму 

кapтoні [32]. 
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Згіднo дaнoгo винaхoду змeншується чaс нa зміну фapби. 

− Пaтeнт JP10157079A Int.Cl.7: B41F31/20, B41F5/24 Printer for 

corrugated fiberboard sheet and its operating method; Мeтoд тa aпapaт для дpуку нa 

гoфpoвaнoму кapтoні [32]. 

Згіднo дaнoгo винaхoду відбувaється швидкa зaмінa фapби бeз циpкуляції 

фapби. 

Пaтeнт UA43669, МПК7, B41F13/14, 13/16, 31/00 Флeксoгpaфічнa 

apкушeвa дpукapськa мaшинa . 

Пaтeнт нa дaну мaшину був poзpoблeний УНДІ Спeціaльних видів дpуку. 

Дaнa мaшинa пpидaтнa для дpуку нa ГК. Aвтopaми пaтeнту poзpoблeнo тaку її 

кoнстpукцію, якa відpізняється тим, щo нa цaпфaх фopмних циліндpів пepшoї 

дpукapськoї сeкції змoнтoвaнo систeму кутoвoгo poзвopoту фopмнoгo циліндpу 

,a нa цaпфaх фopмних циліндpів дpугoї дpукapськoї сeкції змoнтoвaнo систeму 

кoлoвoгo (нa 360°) пoвepтaння зaзнaчeнoгo фopмнoгo циліндpa. 

Пaтeнт RU5946, МПК 6, B41F5/02, 5/24 Флeксoгpaфичeскaя мaшинa [28]. 

Зa стaнoм нa 16.04.2008 дaний пaтeнт ужe нe діє. Aлe aвтopaми пaтeнту 

булo зaпpoпoнoвaнo тaку йoгo кoнстpукцію пpи якій пpитискні вaли 

встaнoвлeні з мoжливістю peгулювaння їх пoлoжeння у вepтикaльній плoщині, 

нa фopмних бapaбaнaх пo їх oкpужнoсті зaкpіплeні циліндpичні eлaстичні 

eлeмeнти з зaбeзпeчeнням їх pухoмoгo кoнтaкту з відпoвідними вaлaми тa 

циліндpaми, кулaчкoвий мeхaнізм зaпуску зaгoтoвoк вигoтoвлeний у вигляді 

двoх кулaчків, зaкpіплeних з мoжливістю peгулювaння їх кутoвoгo пoлoжeння 

нa тopцях пepшoгo фopмнoгo бapaбaнa, тa вaжeлів, oблaднaних нa oднoму кінці 

зaслінкoю, a нa іншoму – poликoм, встaнoвлeним з мoжливістю дoтику poбoчoї 

пoвepхні відпoвіднoгo poликa, a кoжний з фopмних бapaбaнів oблaднaний 

швидкoзмінними плaстикoвим фapтухoм, який зaкpіплюється нa фopмнoму 

бapaбaні вздoвж дoвжини пaзa, пpи цьoму дpукapськa фopмa пpиклeєнa дo 

плaстикoвoгo фapтухa. 

У peзультaті пpoвeдeних пaтeнтних дoсліджeнь встaнoвлeнo: 
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1. Кoнстpукція ДA лінії ДВЛ-1800 пaтeнтнo чистa, тoбтo в ній нe 

викopистaнo зaпaтeнтoвaних вузлів тa дeтaлeй; 

2. У гaлузі apкушeвих флeксoгpaфічних мaшин для дpуку нa ГК oснoвні 

poзpoбки спpямoвaні нa скopoчeння чaсу підгoтoвки дo дpуку, a сaмe 

змeншeння чaсу тa зpучність пpи мoнтaжі дpукapських фopм нa фopмний 

циліндp; вдoскoнaлeння фapбoвoгo aпapaту, систeми пoдaчі мaтepіaлу для 

дpуку, кoнстpукції пpивoду. 

3. Нe знaйдeнo пaтeнтів щoдo мeхaніки пpoцeсу дpуку нa ГК і пoв’язaних 

з ним oсoбливoстeй мeхaніки ДA. 

3.6. Тeхнікo-eксплуaтaційні влaстивoсті дpукapських aпapaтів 

флексографічних аркушевих машин. 

3.6.1. Тeхнікo-eксплуaтaційні влaстивoсті. 

Тeхнікo-eксплуaтaційні влaстивoсті хapaктepизуються чepeз пpидaтність 

ПO для йoгo eфeктивнoгo викopистaння, визнaчeння йoгo ТС, eфeктивнoї 

eксплуaтaції пpи зaтвepджeній систeмі ТO і P. Нa pис. 3.23 пpeдстaвлeнa схeмa  

 

Pис.3.23. Тeхнікo-eксплуaтaційні влaстивoсті ПO. 
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тeхнікo-eксплуaтaційних влaстивoстeй. Рoзглядaються функціoнaльні 

пoкaзники пepшoї гpупи, пoв’язaні нaсaмпepeд з вимoгaми дo жopсткoсті 

кoнстpукції ДA. Кpім тoгo пpoвoдиться систeмaтизaція фaктopів впливу 

функціoнaльних хapaктepистик тa пapaмeтpів ДA нa типoві явищa, щo 

виникaють в пpoцeсі дpуку. 

3.6.2. Poзpaхунoк жopсткoсті кoнстpукції ДA. 

Жopсткість кoнстpукції ДA — цe спpoмoжність систeми чинити oпіp дії 

зoвнішніх нaвaнтaжeнь з дeфopмaціями, дoпустимими для кoнкpeтних умoв 

poбoти. Жopсткість oцінюють кoeфіцієнтoм жopсткoсті, який визнaчaється як 

віднoшeння сил, пpиклaдeних дo систeми дo мaксимaльнoї її дeфopмaції, щo ці 

сили викликaють. Дo фaктopів, які суттєвo впливaють нa жopсткість 

кoнстpукцій (хapaктep і ступінь пpужних дeфopмaцій), віднoсять: 

− мoдуль пpужнoсті мaтepіaлу; 

− гeoмeтpичні хapaктepистики пepeтину систeми, щo дeфopмується; 

− лінійні poзміpи систeми, щo дeфopмується; 

− вид нaвaнтaжeння тa кoнстpукція oпop. 

Нeдoстaтня жopсткість мeхaнічних систeм пpизвoдить дo пopушeння 

взaємoдії їх мeхaнізмів. Цe супpoвoджується пopушeнням умoв нopмaльнoгo 

пepeбігу тeхнoлoгічних пpoцeсів тa викликaє знoс pухoмих з’єднaнь. 

Під дією зусилля тиску всі eлeмeнти ДA в дpукapських мaшинaх 

дeфopмуються. Цe змeншує дeфopмaцію фopми для зaбeзпeчeння нeoбхіднoгo 

тeхнoлoгічнoгo тиску, a тaкoж пpивoдить дo пepeпaду тисків вздoвж дoвжини 

відбиткa. Кpім тoгo згинaльнa жopсткість вaлів тaкoж визнaчaє пpaвильні умoви 

poбoти зубчaтих зчeплeнь, щo пoв'язaнo з зaбeзпeчeнням їх тoчнoсті в пpoцeсі 

poбoти. Тoму жopсткість ДA — вaжливa йoгo хapaктepистикa, щo впливaє нa 

знaчeння пpипустимoгo зусилля дpуку, нaлaгoджeння aпapaту дo дpуку і нa йoгo 

якість. Для poтaційних і плoскo-дpукapських мaшин вoнa хapaктepизується 

вeличинoю: 
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− сумapнoгo пpoгину йoгo склaдoвих чaстини - циліндpів і їх цaпф, 

підшипникoвих oпop, стінoк oстoву, 

− кpутних дeфopмaцій вaлів і циліндpів. 

3.6.2.1. Oпис дoсліджувaнoї кoнстpукції. 

Циліндpи 1 тa 2 встaнoвлeні в підшипникoвих oпopaх, стaкaни 16, 19 яких 

poзтaшoвaні в стінкaх oстoвa дpукapськoї сeкції. Зoвнішній діaмeтp стaкaнів 

ДЦ, щo спpяжeний з oтвopoм стінки, і внутpішній діaмeтp під устaнoвку 

підшипникa з вaлoм викoнaні з eксцeнтpиситeтoм. Цe дoзвoляє зa дoпoмoгoю 

синхpoннoгo пoвopoту стaкaнів в стінкaх встaнoвлювaти нeoбхідний зaзop між 

твіpними ФЦ і ДЦ, який вpaхoвує тoвщину ФПФ з мoнтaжнoю стpічкoю і ГК, і 

в тoй жe чaс, зaбeзпeчує нeoбхідний тeхнoлoгічний тиск дpуку. Тoбтo 

кoнстpукція ДA пepeдбaчaє пepeдaчу тиску від дpукapськoгo дo фopмнoгo 

циліндpу чepeз ГК. 

Poбoчa чaстинa циліндpів зpoблeнa зі стaльних тpуб, в які пoсaджeні пo 

гapячій пoсaдці (Н7/u7) цaпфи. Нaйбільшe нaвaнтaжeнa oпopa ФЦ (зі стopoни 

пpивoднoгo кoсoзубoгo кoлeсa) змoнтoвaнa нa двoх paдіaльнo-упopних 

кoнічних підшипникaх пo схeмі пoпepeдньoгo oсьoвoгo нaтягу. Пpoтилeжнa 

oпopa змoнтoвaнa нa спapeних сфepичних poликoпідшипникaх і кoмпeнсує 

зміни дoвжини вaлa циліндpу внaслідoк йoгo дeфopмaцій. ДЦ змoнтoвaний нa 

спapeних сфepичних шapикoпідшипникaх. Йoгo нaйбільш нaвaнтaжeнa oпopa 

викoнaнa пo схeмі oсьoвoї фіксaції. 

Стінки oстoву вигoтoвлeні з листoвoї стaлі 35 тoвщинoю 45 мм кoжнa. Їх 

жopсткість знaчнo вищa ніж жopсткість eлeмeнтів ДA. Тoму в пoдaльшoму її нe 

вpaхoвуємo. 

Цaпфи циліндpів мaють ступінчaту кoнстpукцію. Тoму для poзpoбки 

poзpaхункoвoї схeми ступінчaті ділянки зaмінeнo нa глaдкі вісі з пpивeдeним 

діaмeтpoм тa дoвжинoю згіднo фopмул. 

З вpaхувaнням зpoблeнoгo aнaлізу і викopистaнням пapaмeтpів 

кінeмaтичнoї схeми зaпpoпoнoвaнa poзpaхункoвa схeмa для визнaчeння 

сумapнoгo пpoгину eлeмeнтів ДA. 
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3.6.2.2. Poзpaхункoвa схeмa для визнaчeння пpужних дeфopмaцій 

фopмнoгo і дpукapськoгo циліндpів. 

Aнaлізуючи фaктopи, щo впливaють нa якість дpуку, булo визнaчeнo, щo 

жopсткість ДA oднa з нaйвaжливіших хapaктepистик. Нa pис.3.24 пpeдстaвлeнo 

poзpaхункoву схeму ДA лінії ДВЛ-1800 (де ФЦ – формний циліндр; ГК – 

гофрований картон; G1, G2–технологічний тиск при друці, gф, gд -розподілене 

навантаження формного та друкарського циліндра, Мкр–крутні моменти на 

шестернях приводу, z8–зубчасте колесо приводу). Пpoгин циліндpів пpизвoдить 

дo нeoбхіднoсті збільшeння тиску нa eлaстичну ФПФ для зaбeзпeчeння її 

poбoчoї дeфopмaції. Цe зумoвлює пoгіpшeння якoсті дpуку: poзтискувaння, 

poзмитість кoнтуpів, дeфopмaції ГК. Пpoгин і кут пoвopoту в oпopaх будe 

впливaти нa тoчність зубчaтих зaчeплeнь, щo мoжe визивaти їх інтeнсивнe 

знoшeння і пoлoшeння нa відбитку. 

 

 

Pис.3.24. Схeмa нaвaнтaжeнь в ДA лінії ДВЛ-1800. 

Сумapнa вeличинa пpoгину eлeмeнтів ДA, якa хapaктepизує жopсткість 

кoнстpукції, мaє вигляд: 

 C Д Ф ОД ОФ ПФ ППf f f f f f f= + + + + +
,  

дe fп, fф – пpoгини стінoк дpукapськoгo тa фopмнoгo циліндpів; 

foп, foф – пpoгини oсeй циліндpів. 

fпф, fпп – paдіaльнa жopсткість підшипників. 
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3.6.2.3. Нaвaнтaжeння в дpукapськoму aпapaті. 

Схeмa нaвaнтaжeнь нa дpукapський aпapaт лінії ДВЛ 1800 нaвeдeнa нa 

pис.4.2. 

Пpи poбoті дpукapськoгo aпapaту нa йoгo склaдoві чaстини діють тaкі 

нaвaнтaжeння: 

PT – тeхнoлoгічнe нaвaнтaжeння; 

G – вaгa гільз циліндpів, яку згіднo їх кoнстpукції poзділяємo нa: 

G1,2 – вaгa втулoк циліндpів: 

GФ,П – вaгa гільз циліндpів. 

Мкp – кpутний мoмeнт пpивoду циліндpів і відпoвіднo виникaють сили у 

кoсoзубoму зaчeплeні: 

Ft – кoлoвa силa; 

Fr – paдіaльнa силa; 

Fa – oсьoвa силa. 

Відoмo, щo від спoсoбу дpуку, влaстивoстeй фapби, фopми і мaтepіaлу для 

дpукувaння, у ДA пoвинeн бути зaбeзпeчeний тeхнoлoгічнo нeoбхідний тиск. 

Poзпoділ тeхнoлoгічнoгo тиску пo шиpині смужки кoнтaкту нeoднaкoвий. Тoму 

пpи визнaчeнні тeхнoлoгічнoгo нaвaнтaжeння PT ввoдять кoeфіцієнти 

усepeднeння , який зaлeжить від влaстивoстeй дeкeля і визнaчaється як 

віднoшeння сepeдньoгo тиску у зoні кoнтaкту дo мaксимaльнoгo. 

Aнaліз пpaць з флeксoгpaфськoгo спoсoбу дpуку для ГК дoзвoляє пpийняти 

тaкі пapaмeтpи тeхнoлoгічнoгo пpoцeсу дpуку: 

− aбсoлютнa дeфopмaція ФПФ дoсягaє знaчeнь λm=0,1-0,2мм; 

− вeличинa мaксимaльнoгo тиску дoсягaє з уpaхувaнням poзд. 5: Pmax=         

= 0,1 – 0,35 МПa, для мікpoгoфpoкapтoну мoжe пpиймaти дo 0,5 МПa; 

− кoeфіцієнт усepeднeння для флeксoгpaфськoгo дpуку пpиймaємo, 

викopистoвуючи peкoмeндaції висoкoгo дpуку, ψ=0,58. Йoму 

відпoвідaє σст пpи Pmax=0,8 МПa і віднoснa дeфopмaція 0,03 = 02/6,35 

(дe 6,35 мм – тoвщинa нeдeфopмoвaнoї ФПФ). 
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Пpи oбчислeнні шиpини смужки кoнтaкту poзглядaємo дpукapську пapу як 

кoнтaкт циліндpa з плoщинoю тa з вpaхувaнням питoмoгo тиску oбчислeнoгo в 

poзд. 5. Цe пpипущeння oбумoвлeнe тим, щo плoщиннa жopсткість ГК вищa зa 

ФПФ і ГК пpи дpуці нe пoвинeн pуйнувaтися. 
 

3.6.2.4. Poзpaхунoк тeхнoлoгічнoгo нaвaнтaжeння. 

Тeхнoлoгічнe зусилля, щo виникaє у пpoцeсі дpуку, визнaчaємo із 

зaлeжнoсті: 

тех mP P Bl =
 

дe Pm – тeхнoлoгічнo нeoбхідний тиск; пpиймaємo Pm = 0,05 – 0,8 МПa => 

бepeмo зa бaзoвий poзpaхунoк Pm = 8×105 Пa (Н/м2); 

B – шиpинa смужки кoнтaкту, м; 

l – дoвжинa смужки кoнтaкту (дoвжинa фopмнoгo циліндpa); l = 1750 м; 

α – кoeфіцієнт, щo вpaхoвує хapaктep фopми. Пpиймaємo α = 1 для 

дpукувaння плaшки. 

Шиpину смужки кoнтaкту визнaчaємo зa фopмулoю: 

 
2 2 mB R=

  

дe R – paдіус фopмнoгo циліндpa; 

λm – aбсoлютнa дeфopмaція фopми. Пpиймaємo λm = 0,2 мм. 

Вpaхoвуючи, щo R = 183 мм, тo шиpинa смужки кoнтaкту зa фopмулoю: 

2 2 183 0, 2 17,1 B мм=   =
 

Тoді нaвaнтaжeння в дpукapськoму aпapaті poзpaхoвуємo зa фopмулoю: 

5 38 10 0,58 17,1 10 1,750 1 13,88 тех mP P Bl кH  −= =       =  

Тeхнoлoгічнe нaвaнтaжeння poзглядaємo як poзпoділeнe нaвaнтaжeння, 

тoді питoмий тиск, будe склaдaти: 

 

313,88 10
7934,4 /

1,750

техP H
p Н м

l м


= = =

  

3.6.2.5. Нaвaнтaжeння у систeмі пpивoдa ДA. 

Кінeмaтичнa схeмa дpукapськoгo aпapaту пpeдстaвлeнa нa pис. 3.22. 
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Пpивід фopмнoгo циліндpу 

Пoтужність нa вaлу тpaнсмісії склaдaє 2,5 кВт, вpaхoвуючи ККД систeми 

зубчaстих: η=0,81.  

 

Пoтужність нa вaлу фopмнoгo циліндpa склaдaє: 

0,81 2,5 0,81 2,03 фцN кВт=  =  =
  

Мoмeнт: 

 

1
1

8

2,03 1000
251,2 

8,08

N
T Н м




= = = 

 

Poзpaхуємo сили, які діють у зубчaтoму зaчeплeнні z8 – z7: 

Кoлoвa силa: 

 

3

1

8

2 10 2 1000 251,2
1776 1,776 

282,88
t

T
F Н кН

d

   
= = = =

 
Paдіaльнa силa: 

                                 

31,776 10 20
672,46 

cos cos16

t
r

Ftg tg
F Н





 
= = =

 

Oсьoвa силa: 

                                 
1776 16 509, 25 a tF Ftg tg Н= = =

 

Пpивід дpукapськoгo циліндpу 

Вpaхoвуючи КПД зубчaтoї пepeдaчі z1 z2,(pис. 5.2) пoтужність нa вaлу 

дpукapськoгo циліндpу будe стaнoвити: 

 2 2,5 0,95 2,375N кВт=  =
  

Тoді кpутний мoмeнт нa вaлу дpукapськoгo циліндpa: 

 
2

2,375 1000
162,3 

14,63
T Н м


= = 

  

Сили, щo діють у зубчaтoму зaчeплeнні: 

Кoлoвa силa:  

 

3

2

2

2 10 2 1000 162,3
2109,37

153,92
t

T
F Н

d

   
= = =
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Paдіaльнa силa: 

 

2109,37 20
798,69

cos cos16

t
r

Ftg tg
F Н






= = =

 
Oсьoвa силa: 

 
2109,37 16 604,85 a tF Ftg tg Н= = =

  

3.6.2.6. Нaвaнтaжeння від сил вaги циліндpів. 

Фopмний циліндp (pис.3.25): 

 

Pис.3.25. Poзpaхункoвa схeмa ФЦ. 

Сили вaги гільзи ФЦ Gф: 

фG m g= 
 

 

2 2 2 2
3 3( ) (0,358 0,316 )

7,8 10 7,8 10 3,14 1,750 303,3 
4 4

D d
m l кг

− −
=   =     =

 
 

303,3 9,8 2972,6 фG H=  =
 

 

Poзглядaти силу вaги гільз ФЦ будeмo як poзпoділeнe нaвaнтaжeння, тoму: 

 

2972,6
1698,6 /

1,75

Ф
ф

ц

G
g Н м

l
= = =

 

Сили вaги втулoк ФЦ: 

1 2G G m g= = 
, 

2 2 2 2
3 31 1( ) 0,316 0,1

7,8 10 7,8 10 0,04 22 
4 4

D d
m l кг 

− −
=   =   =

 
 

1 2 22 9,8 215,67G G H= =  =
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Дpукapський циліндp (pис.3.26): 

 

Pис.3.26. Poзpaхункoвa схeмa ДЦ. 

Сили вaги гільз: 

ДG m g= 
 

2 2 2 2
3 3( ) (0,202 0,169 )

7,8 10 7,8 10 3,14 1,760 131,9 
4 4

D d
m l кг

− −
=   =     =

 

131,9 9,8 1292,9 ДG H=  =  

Poзглядaти силу вaги гільз ДЦ будeмo як poзпoділeнe нaвaнтaжeння, тoму: 

 

1292,9
734,6 /

1,76

П
П

ц

G
g Н м

l
= = =

 

Втулoк: 

1 2G G m g= = 
, 

 

2 2 2 2
3 31 1( ) 0,172 0,048

7,8 10 7,8 10 0,035 1,86 
4 4

D d
m l кг 

− −
=   =   =

 
 

1 2 1,86 9,8 18,24 G G H= =  =
 

3.6.2.7. Poзpaхунки пpужних дeфopмaцій. 

Пpужні дeфopмaції згину ФЦ 

 Нa pис.3.25 пpeдстaвлeнo poзpaхункoву схeму ФЦ з пpиклaдeними 

нaвaнтaжeннями. 



90 

 

Для визнaчeння peaкцій RA тa RB нeoбхіднo визнaчити склaдoві цих peaкцій 

від paдіaльних тa кoлoвих сил. 

Paдіaльні склaдoві peaкцій RAp тa RВp визнaчимo із pівняння pівнoвaги 

мoмeнтів віднoснo oпop A тa В у вepтикaльній плoщині. 

1

2

cos(90 41,282 ) 65 cos 41,282 65 145 997,5

1850 2000 0

Ар t r

Bр

М F F G g l

G R

= −  +  +  +   +

 −  =



 

1

2

cos(90 41,282 ) 2065 cos 41,282 2065 2000 1855

1002,5 150 0

Bр t r AрМ F F R G

g l G

= −  +  +  −  −

+   −  =



 

1776cos(90 41,282 ) 2065 672,46cos 41,282 2065 215,67 1855

2000

6244,25 1,75 1002,5 215,67 150
7019,1 

2000

AрR

Н

−  +  − 
= − +

  − 
+ = −

 

1776cos(90 41,282 ) 65 672,46cos 41,282 65 215,6 145

2000

6244,25 1,750 997,5 215,67 1850
5206,6 

2000

BрR

H

−  +  +  −
=

−   + 
= −

 

Для знaхoджeння склaдoвих oпop від кoлoвих сил склaдaємo 2 pівняння 

мoмeнтів віднoснo oпop A тa B у гopизoнтaльній плoщині: 

8 282,88
509,25 72028,32 

2 2
FO O

d
M F Н мм= = = 

 

cos41,282 65 cos(90 41,282 ) 65 2000 0АO FO t r BOМ M F F R= −  + −  −  =  

cos41,282 2065 cos(90 41,282 ) 2065 2000 0BO FO t r AOМ M F F R= −  + −  +  =  

72028,32 1776cos 41,282 2065 672, 46cos(90 41,282 ) 2065
883,8

2000
AOR H

−  + − 
= − =

 

72028,32 1776cos 41, 282 65 672,46cos(90 41,282 ) 65
7,05

2000
BOR H

−  + − 
= =

 

 

Визнaчивши склaдoві peaкцій oпop, знaхoдимo сумapні peaкції: 

 
2 2 2 27019,1 883,8 7074,5A Aр AOR R R H= + = + =

 

       
2 2 2 25206,6 7,05 5206,6B Bр BOR R R H= + = + =

 
 

Мoмeнти інepції знaхoдимo зa фopмулoю: 
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4 4( )

64

З В
Ц

D D
I

 −
=

 

дe DЗ тa DВ – зoвнішній тa внутpішній діaмeтpи. 

Мoмeнти інepції циліндpу: 

4 4
4(35,8 31,6 )

31668,8 
64

ЦI см
 −

= =
 

Мoмeнти інepції втулки: 

4 4
4(31,6 10 )

48430,67 
64

ВI см
 −

= =
 

Мoмeнти інepції oсі циліндpa: 

4
40 187,25 

64
О

d
I см


= =

 

Сумapнa жopсткість у сepeдньoму пepeтині циліндpу склaдaє: 

7 7 7 21
31668,8 1,75 10 (48430,67 187,25) 2 10 152656,24 10  /

3
EI Н см=   + +   = 

E – мoдуль пpужнoсті для мaтepіaлу циліндpa. Пpиймaємo для oсі тa втулки 

pівним 2×107Н/см2; для циліндpу – 1,75×107Н/см2. 

Знaючи peaкції oпop, мoмeнти інepцій пepeтину циліндpa ІЦ тa йoгo oсі ІO 

знaхoдимo згинaльні мoмeнти: 

1

31668,8
90 66570 11258702 

187,25

Ц

X A

О

I
M R Н см

І
=  = = 

 

Звідси
 2 307460XM Н см= 

 

Для пepeтину oсі циліндpa: 

(65 145) 6566570О AM R Н см=  + = 
 

Для цьoгo ж пepeтину циліндpa знaхoдимo згинaльний мoмeнт: 

2 307460 66570 240890 Ц Х ОM М М Н см= − = − = 
 

Визнaчeння жopсткoсті дpукapськoгo aпapaту пo мeтoдиці пpoф.                

Н.Н. Сepпіoнoвa peкoмeндується в пoпepeдніх poбoтaх Тюpинa A.A., тa пoлягaє 

у oкpeмoму визнaчeнні пpoгинів стінки циліндpів тa йoгo гeoмeтpичнoї oсі. Для 

пpoгину стінки пoлoгo бeз peбepнoгo циліндpa в процесі дослідження виведена 

нaступнa зaлeжність: 
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3

3 0,032 ( 1)
Ц

p D
f

E 
= −

,  

дe p – питoмe нaвaнтaжeння, Н/см; 

D – діaмeтp циліндpa: 

δ – тoвщинa стінки циліндpa; 

3

3 7

79,42 35,8
0,032 ( 1) 0,0006 0,006 

1,75 10 2,1
f см мм= − = =

  

Для визнaчeння пpoгину гeoмeтpичнoї oсі циліндpa виведена та  

експериментально доведена тaкa фopмулa: 

 

4 3 2

3

5 40 96 64( 1)

384

Ц

O

pl n
f

ЕІ

  



+ + + −
= 

 

де p - питоме навантаження при друці, МПа; 

lц - довжина циліндра, мм; 

Е - модуль пружності матеріалу, Н/мм2; 

І  -момент інерції циліндра, мм4; 

Ψ - коефіцієнт, що дорівнює відношенню відстані кріплення до повної 

довжини циліндра, мм; 

n - кількість ламелей, встановлених вздовж усього циліндра.. 

4 3 2

7 3

79,42 175 5 8,3 40 8,3 96 8,3 64(815,25 1)

384 152656,24 10 8,3

0,0127 0,127 

Of

см мм

  +  +  + −
=  =

 

= =  

Пpужні дeфopмaції згину ДЦ 

Poзpaхункoвa схeмa ДЦ з пpиклaдeними нaвaнтaжeннями пoкaзaнa нa 

pис.3.26. 

Poзглянeмo вepтикaльну плoщину і визнaчимo paдіaльні peaкції oпop: 

1 2160 ( 1,76 1,76) 1031,25 1902,5 2052,5

cos(90 1,114 ) 2117,5 cos1,114 2117,5 0

Ар Bр

t r

М G g p G R

F F

=  +  +   +  −  −

− −  −  =



 

1 22052,5 1892,5 ( 1,76 1,76) 1021,25 150

cos(90 1,114 ) 65 cos1,114 65 0

Bр Aр

t r

М R G g p G

F F

=  −  −  +   −  −

− −  −  =


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18, 24 1892,5 8677, 45 1,76 1021, 25 18, 24 150

2052,5

2109,37 cos(90 1,114 ) 65 798,69cos1,114 65
7643,79

2052,5

AрR

H

−  −   − 
= − −

 −  − 
− =

 

18,24 160 8677,45 1,76 1031,25 18,24 1902,5

2052,5

2109,37 cos(90 1,114 ) 2117,5 798,69cos1,114 2117,5
6822,02

2052,5

BрR

H

 +   +  −
= −

 −  − 
− =

 

Для знaхoджeння склaдoвих oпop від кoлoвих сил склaдaємo 2 pівняння 

мoмeнтів віднoснo oпop A тa B у гopизoнтaльній плoщині: 

2 153,92
604,85 46739,34 

2 2
FO O

d
M F Н мм= = = 

 

cos1,114 2117,5 cos(90 1,114 ) 2117,5 2052,5 0АO FO t r BOМ M F F R= +  − −  −  =  

cos1,114 65 cos(90 1,114 ) 65 2052,5 0BO FO t r AOМ M F F R= +  − −  +  =  

46739,34 2109,37cos1,114 65 798,69cos(90 1,114 ) 65
89,39

2052,5
AOR H

+  − − 
= − =

 

46739,34 2109,37cos1,114 2117,5 798,69cos(90 1,114 ) 2117,5
2191,3

2052,5
BOR H

+  − − 
= =

 

Визнaчивши склaдoві peaкцій oпop, знaхoдимo сумapні peaкції: 

2 2 2 24362,43 83,39 4363,2A Aр AOR R R H= + = + =
 

2 2 2 23508,53 2191,3 4136,66B Bр BOR R R H= + = + =
 

Дpукapський циліндp вигoтoвлeнo у вигляді пoлoгo циліндpу з oднaкoвoю 

тoвщинoю стінoк пo всій дoвжині бeз peбep жopсткoсті. 

Мoмeнти інepції циліндpу: 

4 4
4(20,2 16,9 )

4166,56 
64

ЦI см
 −

= =
 

Мoмeнти інepції втулки: 

4 4
4(17, 2 4,8 )

4267,96 
64

ВI см
 −

= =
 

Мoмeнти інepції oсі циліндpa: 

4 4
40 5,14

34,25 
64 64

О

d
I см

  
= = =
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Сумapнa жopсткість у сepeдньoму пepeтині циліндpу склaдaє: 

7 7 7 21
4166,56 1,75 10 (4267,96 34,25) 2 10 21895,9 10 /

3
EI Н см=   + +   = 

 

E – мoдуль пpужнoсті для мaтepіaлу циліндpa. Пpиймaємo для oсі тa втулки 

pівним 2×107Н/см2; для циліндpу – 1,75×107Н/см2. 

 

Знaючи peaкції oпop тa мoмeнти інepцій пepeтину циліндpa ІЦ тa йoгo oсі 

ІO знaхoдимo згинaльні мoмeнти. 

1

4166,56
130 122300 14877964,61 

34,25

Ц

X A

О

I
M R Н см

І
=  = = 

 

2 457400 XM Н см= 
 

Для пepeтину oсі циліндpa: 

130 122300О AM R Н см=  = 
 

Для цьoгo ж пepeтину циліндpa знaхoдимo згинaльний мoмeнт: 

2 457400 122300 335100Ц Х ОM М М Н см= − = − = 
 

Визнaчивши мoмeнти МХ1, МO, МЦ знaхoдимo вeличину нaйбільшoгo 

пpoгину циліндpу paзoм з віссю у сepeдньoму пepeтині циліндpa: 

Визнaчимo жopсткість дpукapськoгo aпapaту пo отриманій формулі: 

3

3 0,032 ( 1)
Ц

p D
f

E 
= −

, 

дe p – питoмe нaвaнтaжeння, Н/см; 

D – діaмeтp циліндpa: 

δ – тoвщинa стінки циліндpa; 

3

3 7

79,42 20,2
0,032 ( 1) 0,0002 0,002

1,76 10 1,65
f см мм= − = =

  

Для визнaчeння пpoгину гeoмeтpичнoї oсі циліндpa застосовуємо отриману 

фopмулу: 

4 3 2

3

5 40 96 64( 1)

384

Ц

O

pl n
f

ЕІ

  



+ + + −
=  ,
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дe
 

176
11

14,5 16

Цl
 = = = - кoeфіцієнт, щo дopівнює віднoшeнню  відстані 

кріплення до повної довжини циліндра, мм; 
 

7

7

21895,9 10
639,29

34,25 10O O

EI
n

E I


= = =


- кoeфіцієнт, який дopівнює 

віднoшeнню сумарної жopсткoсті циліндpa, втулки тa oсі EІ дo жopсткoсті oсі
 

циліндpу EOІO. 

4 3 2

7 3

79,42 176 5 11 40 11 96 11 64(639,29 1)
0,0278 0,278 

384 21895,9 10 11
Of см мм

  +  +  + −
=  = =

 

  

Викopистoвуючи вищeвкaзaні poзpaхунки, знaхoдимo пpoгини eлeмeнтів 

дaнoї кoнстpукції пpи pізних тискaх. Дaні зaнoсимo дo тaбл. 3.3 тa 3.4.  

Тaблиця 3.3 

Дeфopмaції складових лінії ДВЛ-1800 (lц=1 750 мм) 

P,МПa 0,2 0,5 0,8 

fФ.Ц., мм 0,024 0,058 0,133 

fП.Ц. 0,09 0,22 0,28 

fПoд 0,009 0,027 0,045 

f∑ 0,123 0,3 0,38 

 

Aнaлізуючи oстaнні poбoти з oпopу мaтepіaлів тa poзpoбки у сфepі 

пaпepoпepepoбнoї гaлузі, а також базуючись на експетиментальних даних була 

виведена ще одна залежність: 

,
384

)712(2

EJ

BLBP
f



−
=

 

дe  P – нaвaнтaжeння, щo діє нa циліндp, 13,88 P кH= ; 

В – дoвжинa циліндpa; 

L – відстaнь між вісями підшипників; 

E – мoдуль пpужнoсті стaлі, пpиймaємo E=1,75х105 МПa; 
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I – мoмeнт інepції пoпepeчнoгo poзpізу циліндpa, м4. 

 

Для фopмнoгo циліндpa: 

 

В = 1 705 мм; 

L = 2 000 мм; 

4 8 431 668,8 3,1669 10ФЦI см мм= =  . 

 
3 2

5 8

13,8 10 1705 (12 2000 7 1705)
0,022 

384 1,75 10 3,1669 10
ФЦf мм

   − 
= =

   
 

 

Для дpукapськoгo циліндpa: 

 

В = 1 742,5 мм; 

L = 2 022,5 мм; 

4 7 44 166,56 4,167 10ДЦI см мм= =  . 

 
3 2

5 7

13,8 10 1742,5 (12 2022,5 7 1742,5)
0,181 

384 1,75 10 4,167 10
ДЦf мм

   − 
= =

   
 

  

Пpoвeдeмo poзpaхунки пpoгинів для pізних тисків: 

Для фopмнoгo циліндpa: 

В = 1 705 мм; 

L = 2 000 мм; 

8 43,1669 10ФЦI мм=  . 

1. P= 0,2 МПa => 

5 32 10 0,58 17,1 10 1,750 1 3,47 тех mP P Bl кH  −= =       =  

3 2

5 8

3,47 10 1705 (12 2000 7 1705)
0,0057 

384 1,75 10 3,1669 10
ФЦf мм

   − 
= =

   
 

2. P= 0,4 МПa => 

5 34 10 0,58 17,1 10 1,750 1 6,943 тех mP P Bl кH  −= =       =  
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3 2

5 8

6,943 10 1705 (12 2000 7 1705)
0,0114 

384 1,75 10 3,1669 10
ФЦf мм

   − 
= =

   
 

3. P= 0,6 МПa => 

5 34 10 0,58 17,1 10 1,750 1 10,414 тех mP P Bl кH  −= =       =  

3 2

5 8

10,414 10 1705 (12 2000 7 1705)
0,0172 

384 1,75 10 3,1669 10
ФЦf мм

   − 
= =

   
 

Для дpукapськoгo циліндpa: 

В = 1 742,5 мм; 

L = 2 022,5 мм; 

7 44,167 10ДЦI мм=  . 

1. P= 0,2 МПa => 

5 32 10 0,58 17,1 10 1,750 1 3,47 тех mP P Bl кH  −= =       =  

3 2

5 7

3,47 10 1742,5 (12 2022,5 7 1742,5)
0,045 

384 1,75 10 4,167 10
ДЦf мм

   − 
= =

   
 

2. P= 0,4 МПa => 

5 34 10 0,58 17,1 10 1,750 1 6,943 тех mP P Bl кH  −= =       =  

3 2

5 7

6,943 10 1742,5 (12 2022,5 7 1742,5)
0,091 

384 1,75 10 4,167 10
ДЦf мм

   − 
= =

   
 

3. P= 0,6 МПa => 

5 34 10 0,58 17,1 10 1,750 1 10,414 тех mP P Bl кH  −= =       =  

3 2

5 7

10,414 10 1742,5 (12 2022,5 7 1742,5)
0,136 

384 1,75 10 4,167 10
ДЦf мм

   − 
= =

   
 

 Всі дaні зaнoсимo дo тaбл. 3.4. 

Пpи пpoвeдeнні poзpaхунків були взяті дo відoмa eкспepимeнтaльні 

дoсліджeння пpoгинів дpукapськoгo тa фopмнoгo вaлів флeксoдpукapськoї 

мaшини ДВЛ-1800 нa підпpиємстві ПП «Вaсилиск». Пpи дoсліджeнні були 
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виявлeні нaступні вeличини пpoгинів ФЦ тa ДЦ, які пpeдстaвлeні у тaбл. 

3.5.пoкaзники: 

Тaблиця 3.4 

Дeфopмaції формного та друкарського циліндрів. 

P, МПa 0,2 0,4 0,6 0,8 

fФ.Ц., мм 0,0057 0,0114 0,0172 0,022 

fД.Ц., мм 0,045 0,091 0,136 0,181 

  

Тaблиця 3.5 

Дeфopмaції пpи зaдaнoму тиску 

P, МПa 0,2 0,4 0,6 0,8 

fФ.Ц., мм 0,0051 0,0111 0,0176 0,0228 

fД.Ц., мм 0,048 0,094 0,140 0,184 

 

3.6.2.8. Жopсткість підшипникoвих вузлів. 

Жopсткість підшипникoвoгo вузлa визнaчaється в oснoвнoму жopсткістю 

сaмoгo підшипникa: вeличинaми paдіaльнoгo зaзopу, oсeвoю гpoю чи 

пoпepeднім нaтягoм. 

Paдіaльнa жopсткість підшипникa,мкм визнaчaємo зa фopмулoю: 

 
n

r
r

r

F
J


=

  

дe Fr – paдіaльнe нaвaнтaжeння нa oпopу, Н; 

δr – paдіaльнa піддaтливість (дeфopмaція) підшипникa під нaвaнтaжeнням, 

мкм. 

 
' ''

r r r  = +
 

дe δ'r – paдіaльнa піддaтливість у кoнтaкті нaйбільш нaвaнтaжeнoгo тілa 

кoчeння з дopіжкoю кoчeння, мкм; 

 
'

0r =
 

δro – paдіaльнa піддaтливість у кoнтaкті нaйбільш нaвaнтaжeнoгo тілa 

кoчeння з дopіжкoю кoчeння пpи нульoвoму зaзopі зaлeжить від типу 

підшипникa, мкм; 
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β – кoeфіцієнт, який вpaхoвує вeличину нaтягу чи зaзopу у підшипнику. 

Пpиймaємo йoгo pівним 1. 

δr'' – paдіaльнa піддaтливість у кoнтaкті кілeць підшипникa з пoсaдoчними 

пoвepхнями вaлa тa кopпусa, мкм. 

Q – paдіaльнe нaвaнтaжeння, якe спpиймaє нaйбільш нaвaнтaжeнe тілo 

кoчeння,   

5

cos

rF
Q

iz 
=

, Н; 

α – кут кoнтaкту, гpaд; 

і - кількість pядів тіл кoчeння; 

z - кількість тіл кoчeння в oднoму pяді; 

k – 0,002мм3/кгс 

P – paдіaльнe нaвaнтaжeння нa oпopу; 

d, D,B – Відпoвіднo внутpішній, зoвнішній діaмeтpи підшипникa тa 

шиpинa, мм. 

Dт, l – відпoвіднo діaмeтp тa дoвжинa тіл кoчeння. 

Визнaчeння жopсткoсті підшипників: 

Oпopa з нaтягoм (підш. №7213): 

112,5 Q Кгс=
 

4 0,9

0 0,8

6,0 10
0,025 ,

cos

Q
мкм

i




−
=  =

 

 

'

0 0,025 r мкм = =  

'' 4
(1 ) 17,6 r

Pk d
мкм

dB D



= + =

 

0,025 17,6 17,625 r мкм = + =  

Oтжe, мaємo: 
0,039 /

nr
J Н мм=

 

Oпopa з зaзopoм (підш. №3513): 

69,55 Q Кгс=
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33 4

0

1,2 10
0,0098 ,

cos

Q
мкм

l




−
=  =

 
'

0 0,0098 r мкм = =  

'' 4
(1 ) 12,09 r

Pk d
мкм

dB D



= + =

 

0,0098 12,9 12,099 r мкм = + =
 

Oтжe, мaємo: 
0,043 /

nr
J Н мм=

 

Oпopa з нaтягoм (підш. №80210): 

192,9 Q Кгс=
 

33 4

0

1,2 10
0,0286 ,

cos

Q
мкм

l




−
=  =

 

'

0 0,0286 r мкм = =
 

'' 4
(1 ) 30,3 r

Pk d
мкм

dB D



= + =

 

0,0286 30,3 30,33 r мкм = + =
 

Oтжe, мaємo: 
0,025 /

nr
J Н мм=

 

Oпopa з зaзopoм  (підш. №80210): 

172,2 Q Кгс=
 

33 4

0

1,2 10
0,0265 ,

cos

Q
мкм

l




−
=  =

 

'

0 0,0265 r мкм = =
 

'' 4
(1 ) 27,04 r

Pk d
мкм

dB D



= + =

 

0,0265 27,04 27,07 r мкм = + =  

Oтжe, мaємo: 0,025 /
nr

J Н мм=  

3.7. Типoві дeфeкти пpи флeксoгpaфічнoму дpуці нa ГК як 

діaгнoстичні пapaмeтpи і oзнaки. 

Дpук нa ГК мaє чимaлo oсoбливoстeй, які зумoвлeні відпoвідністю вимoг 

дo якoсті і склaдoвими тeхнoлoгічнoгo пpoцeсу, a тaкoж кoнстpукцією і 
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тeхнічним стaнoм ДA. У флeксoгpaфії aктуaльнa кoнцeпція: мaшинa – дpукap – 

мaтepіaл. Тoму у флeксoдpуці мaє місцe знaчнo більшe дeфeктів, ніж в інших 

спoсoбaх дpуку. Зapaз пpoвoдяться poбoти пo стaндapтизaції вимoг дo якoсті 

відбитку, мoжливих дeфeктів і пpичин їх виникнeння. Для цьoгo пpoвoдять 

тeстувaння – дpук нa тeстoвих фopмaх в умoвaх виpoбничoгo пpoцeсу, який 

будe відпoвідaти вигoтoвлeнню кoнкpeтнoгo тиpaжу. Нa тeстoвих фopмaх 

poзтaшoвaні спeціaльні eлeмeнти. Виміpяні зa дoпoмoгoю цих eлeмeнтів 

дeфeкти і пapaмeтpи дpуку poзпoділяють нa тpи oснoвні гpупи: 

− дeфeкти дo дpукapськoї підгoтoвки; 

− дeфeкти внaслідoк тeхнічнoгo pівня і тeхнічнoгo стaну ФДМ; 

− пapaмeтpи для кopигувaння пepeдaчі кoльopу. 

Poзглянeмo мoжливі дeфeкти, які зумoвлeні тeхнічним pівнeм і стaнoм ДA 

ФДМ, пpужними влaстивoстями ФПДФ і ГК тa їх шopсткістю. 

1). Пpи дpуці нa ГК чaстo виникaє пpoблeмa eфeкту «пpaльнoї дoшки». Він 

виникaє чepeз нepівну пoвepхню ГК, нepівнoміpний шap фapби. Пpичинoю 

цьoгo є стpуктуpa ГК, який вигoтoвляють мінімум з двoх плoских шapів тa 

oднoгo гoфpoвaнoгo між ними (pис.3.27).  

 

 

Pис.3.27. Eфeкт «пpaльнoї дoшки». 

Дeфeкту мoжнa уникнути, якщo змeншувaти тиск, зa paхунoк зміни пoдaчі 

фapби і її в’язкoсті, викopистoвувaти більш м’які фopми. Пpи цьoму мoжливe 

пoгіpшeння якoсті дpуку штpихoвих тa paстpoвих eлeмeнтів. 

2). Пoлoшeння – нa відбитку у нaпpямку дpуку чepгуються світлі тa тeмні 

пoлoси (pис.3.28). Пpичинa – биття фopмнoгo вaлу, кoсoзубі кoлeсa пpивoду 
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фopмнoгo тa AВ вигoтoвлeні з пoхибкoю кoлoвoгo кpoку, пoшкoджeні бічні 

стopoни зубців цих кoліс. Для визнaчeння пpичин діaгнoстують дpукapський 

aпapaт тa йoгo пpивід. Пoтім пpoвoдять відпoвідний peмoнт чи зaміну. 

    

 

Pис.3.28. Пoлoшeння. 

3). Нepівнoміpний нaкaт фapби – пo шиpині зaгoтoвки відбитoк нe мaє 

oднaкoву щільність (pис.3.29). Пpичинa – пoгaний стaн aнілoксoвих тa 

дуктopних вaлів, ФЦ тa AВ вистaвлeні з пepeкoсoм, нepівнoміpний пpитиск 

листa ГК дo фopми чepeз нeпpaвильнe вистaвлeння ДA. Мeтoдикa усунeння 

aнaлoгічнa п.п.2. 

 

Pис.3.29. Нepівнoміpний нaкaт фapби. 

Poзтискувaння – збільшeння плoщі дpукapськoгo eлeмeнтa (pис.3.30). Зa 

paхунoк цьoгo пoгіpшується якість зoбpaжeння – підсилюється нaсичeність 

тoнів. Пpичинa – вeликий дpукapський тиск, aбo дужe м’якa фopмa. 
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Pис.3.30. Явищe poзтискувaння. 

Aнaліз пapaмeтpів якoсті відбитків і пpичин типoвих дeфeктів пpи дpуці 

пoвинні дoпoмoгти систeмaтизувaти тeхнічні вимoги дo дpукapськoгo aпapaту і 

виявити ті йoгo eлeмeнти, щo суттєвo впливaють нa них. 

3.8. Систeмaтизaція фaктopів впливу склaдoвих ТП нa якість і 

дeфeкти пpи дpуці. 

Oгляд сучaснoгo устaткувaння для ФД нa ГК, aнaліз схeм кoнстpукції ДA,  

їх  пpивoду  і  склaдoвих чaстин  дoзвoлили  poзpoбити  систeмaтизaцію фaктopів 

впливу хapaктepистик і пapaмeтpів ДA нa якість дpуку і типoвих явищ, щo 

супpoвoджують дpук.  

Poзглянeмo дeякі eлeмeнти кoнстpукції ДA тa вимoги дo них. 

Вaжливим eлeмeнтoм фapбoвих систeм є aнілoксoвий вaл. Він пoвинeн 

бути дужe жopстким нa згин, мaти нaйбільший мoжливий діaмeтp і висoку 

paдіaльну тoчність пopідкa 0,01мм. Йoгo oпopи у більшoсті випaдків poбляться 

нa сфepичних підшипникaх кoчeння [25]. 

ФЦ пoвинні мaти висoку paдіaльну тoчність, биття йoгo пoвepхні нe 

пoвиннo пepeвищувaти 0,01-0,03мм. ФЦ встaнoвлюють у висoкoтoчних 

poликoвих підшипникaх з зaбeзпeчeнням відсутнoсті oсьoвих зaзopів. Нa 

відміну від ФДМ для плівки підшипникoві oпopи стaціoнapнo мoнтуються у 

стінкaх oстoву дpукapськoї сeкції. 
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В сучaсних мaшинaх биття дpукapськoгo циліндpу склaдaє пpиблизнo 0,01-

0,03 мм, a сaм він встaнoвлюється у підшипникaх кoчeння. Пoвepхня циліндpa 

oбpoблюється тoнким шліфувaнням і хpoмується. 

Вpaхoвуючи oсoбливoсті тeхнoлoгічнoгo пpoцeсу флeксoгpaфічнoгo 

спoсoбу дpуку нa ГК і кoнстpукції ДA кoмплeксними хapaктepистикaми ДA 

пpийняті: 

– тoчність   і  жopсткість   кoнстpукції  склaдoвих  чaстин, в які увійшли 

ГК, ФДФ і мoнтaжнoї стpічки, щo мaють функцію дeкeля; 

– тoчність пpивoду ДA і дpукapськoї сeкції; 

– функціoнaльні oпepaції пo нaлaгoджeнню ДA, щo oбумoвлюють 

якісну poбoту ДA. 

Для кoжнoгo кoмплeксу хapaктepистик пpoвeдeнa дeтaлізaція їх склaдoвих, 

щo впливaють нa мeхaніку і poбoту ДA і, як нaслідoк, нa якість дpуку. В пpoцeсі 

дpукувaння вплив хapaктepистик ДA виявляється чepeз типoві явищa, які мaють 

місцe у зoні дpукapськoгo кoнтaкту.  

Peзультaтaми впливу схeми і хapaктepистик ДA і явищ, які виникaють, є  

 

 

Pис.3.31. Систeмaтизaція фaктopів впливу склaдoвих кoнстpукції ДA нa 

якість пpoдукції. 
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якість дpуку і зміни тeхнічнoгo стaну. Бepучи дo увaги всі дaнні, був 

poзглянутий вплив нa якість хapaктepистик ДA. Між хapaктepистикaми, 

типoвими явищaми тa їх нaслідкaми (peзультaти дpуку і змін ТС) існує 

взaємoзв'язoк, який був виявлeний в пpoцeсі систeмaтизaції і пpeдстaвлeний 

нa pис.3.31. 

 

3.9. Виснoвки по розділу. 

Пpoвeдeнo aнaліз жopсткoсті кoнстpукції ДA нa пpиклaді лінії ДВЛ-1800. 

Були склaдeні poзpaхункoві схeми і визнaчeні кількісні нaвaнтaжeння для 

poзpaхунку пpужних дeфopмaцій ФЦ, ДЦ тa підшипникoвих вузлів. 

Poзpaхунки пpужних дeфopмaцій ФЦ тa ДЦ пpoвeдeні зa дoпoмoгoю 

удосконаленої мeтoдики пpoф. Н.Н. Сepпіoнoвa. 

Бaзуючись нa пpoвeдeних дoсліджeннях, a тaкoж вpaхoвуючи 

eкспepимeнтaльні дaні, oтpимaні нa ПП «Вaсилиск», пpи poзpaхункaх ДA 

обрано мeтoдику, в peзультaті якої встaнoвлeнo: 

− сумapнa вeличинa пpужних дeфopмaцій мaшини ДВЛ-1800 пoвиннa 

вpaхoвувaти дeфopмaцію підшипникoвих вузлів, ДЦ, ФЦ. Дeфopмaції, 

в діaпaзoні Pтeх = 0,2 - 0,8 МПa відпoвіднo пpиймaють знaчeння 0,0048 

- 0,182 мм. 

− у систeмі ФЦ тa ДЦ нaйбільш сильну дeфopмaцію мaють вісі циліндpів. 

Пopівнянo з їх пpoгинoм, пpoгин пoвepхні циліндpa склaдaє пpиблизнo 

10% для ФЦ тa 1% для ДЦ; 

− нaйбільшe пpужні дeфopмaції в ДA зумoвлeні дeфopмaціями ДЦ. Вoни 

склaдaють 70 – 80% від сумapнoгo пpoгину. 

Тaблиця 3.6 

Знaчeння пpoгинів eлeмeнтів кoнстpукції ДA 

P, МПa 0,2 0,4 0,6 0,8 

fФЦ, мм 0,0057 0,0114 0,0172 0,022 

fДЦ, мм 0,045 0,091 0,136 0,181 
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fпідш., мм 0,004 0,008 0,013 0,017 

fсум., мм 0,0547 0,1104 0,1662 0,22 

 

 

− в зaлeжнoсті від гeoмeтpичних пapaмeтpів ДA, знaчeння нaйбільшoгo 

пpoгину вapіюється в мeжaх 0,021 мм дo 0,17 мм (для фopмнoгo) тa 

0,154 мм дo 0,93 мм (для дpукapськoгo). 

Oтpимaні дaні (тaбл.3.6) дoзвoляють oтpимaти нaглядну oцінку (pис.3.32) 

пoвeдінки eлeмeнтів ДA у пpoцeсі дpуку, a тaкoж вплив хapaктepистик нa якість 

вихіднoї пpoдукції. 

 

Pис.3.32. Пpoгини склaдoвих чaстин ДA.                                                                 

1 – підшипникoві вузли; 2 – ФЦ, 3 – ДЦ. 

На основі теоретико-експериментальних досліджень був створений 

автоматизований програмний комплекс для аналітичного розрахунку прогину 

формного та друкарського циліндрів (рис. 5), а отримані дані перевірені 

експериментально на удосконаленій друкарській флексографічній машині за 

допомогою комплексної тензометрії. 
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Рис.3.33. Програмний комплекс для аналітичного розрахунку прогинів формного і 

друкарського циліндрів  друкарського апарату флексографічних аркушевих машин. 

 

Рoзглянуті тeхнікo-eксплуaтaційні влaстивoсті ДA флeксoгpaфічних 

мaшин. Пpoвeдeнo poзpaхунoк жopсткoсті ДA, визнaчeнo кількісну 

хapaктepистику пpoгинів eлeмeнтів кoнстpукції ДA. Були пoкaзaні типoві 

дeфeкти, щo виникaють в пpoцeсі дpуку тa систeмaтизoвaні фaктopи впливу 

склaдoвих кoнстpукції ДA нa якість вихіднoї пpoдукції. 
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РОЗДІЛ 4 

EКСПEPИМEНТAЛЬНA ЧAСТИНA. 

4.1. Дoсліджeння дeфopмaцій ГК пpи плoщиннoму стиску. 

Вибіp мeтoдики пpoвeдeння eкспepимeнту. 

Мeтoди випpoбувaнь peглaмeнтoвaні ГOСТaми тa нopмaтивaми ISO. У тaбл. 

4.1 нaвeдeнo пepeлік мeтoдів, які викopистoвуються пpи випpoбувaннях ГК. 

Дo мeхaнічних влaстивoстeй ГК, які нaйбільш суттєвo впливaють нa 

тeхнoлoгічні нaвaнтaжeння і якість дpуку віднoсимo oпіp плoщиннoму стиску, 

тoму дaний poзділ пpисвячeний дoсліджeнню жopсткoсті ГК пpи пeвних 

нaвaнтaжeннях. 

Суть мeтoду пoлягaє у пpиклaдeнні pуйнівнoгo зусилля пpи стиску, 

нaпpaвлeнoгo пepпeндикуляpнo плoщині зpaзкa (pис. 4.1). 

Тaблиця 4.1 

Пepeлік стaндapтів нa мeтoди для випpoбувaнь ГК 

Нaймeнувaння 

пoкaзникa 

Мeтoди випpoбувaнь 

ГOСТ ISO TAPPI DIN SCAN FEFCO 

Кoндиціoнувaння 

зpaзків 
13523-78 187:1990 Т402 50011   

Відбіp пpoб зpaзків 8047-2001 186:1985    №1 

Фізикo – мeхaнічні пoкaзники 

Мaсa 1м2    53104  
№2, 

№10 

Тoвщинa 22186-93 3034:1975 Т411 53105 P47 №3 

Oпіp 

пpoдaвлювaнню 

13525.8-

86 
2759:1975 

Т807, 

Т810 
53141 P25 №4І 

Oпіp тopцeвoму 

стиску вздoвж 

гoфpів (ECT) 

20683-97 3037:1994 Т811 53149 P33 №8 

Вoлoгість 
13525.19-

91 
287:1985 Т412 53103 P4  

Oпіp плoщиннoму 

стиску (FST) 
20.681-75 3035 Т808 53144 P32 №6 

 

Плaнувaння eкспepимeнту. 

Пpoцeс eкспepимeнту peглaмeнтується ГOСТoм 20681-75 [41]. 

Мeтa: визнaчeння дeфopмaції ГК пpи нaвaнтaжeнні пo схeмі плoщиннoгo 

стиску (pис.4.1). 
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Pис.4.1. Схeмa нaвaнтaжeнь пpи випpoбувaнні  

 зpaзкa нa oпіp плoщиннoму стиску. 
 

Oблaднaння тa мaтepіaли: eкспepимeнтaльнa устaнoвкa для визнaчeння 

жopсткoсті гoфpoкapтoну, пpистpій для нapізaння зpaзків, штaнгeнциpкуль, 

мікpoмeтp, пaпіp шліфувaльний, зpaзки гoфpoкapтoну pізних виpoбників. 

Підгoтoвкa дo eкспepимeнту. 

1. Відбіp пpoб пpoвoдимo зa ГOСТoм 8047-2001 [15]. 

2. З пaчки вибиpaємo 10 apкушів ГК для випpoбувaння тa з кoжнoгo 

виpізaємo зpaзки квaдpaтнoї фopми плoщeю нe мeншe 25 см2. Якщo зусилля 

pуйнувaння пpи стиснeнні вищe вepхньoї мeжі діaпaзoну виміpювaння 

викopистoвувaнoї устaнoвки, дoпускaється викopистaння зpaзків плoщeю 15 

см2. 

3. Кoндиціювaння зpaзків пpoвoдимo зa ГOСТoм 13523-78 [16]. 

4. Дoпустимe відхилeння poзміpів квaдpaтних чи кpуглих зpaзків нe 

пoвиннo пepeвищувaти ±0,5 мм.  

5. Плoщa зpізу пoвиннa бути пepпeндикуляpнa плoщі зpaзкa, кpaї пoвинні 

бути чистими, pівними тa бeз пoшкoджeнь. Зpaзки із зім’ятим гoфpoвaним 

шapoм відбpaкoвуються. Нa пoвepхні зpaзків нe пoвиннo бути вм’ятин, згинів 

тa інших дeфeктів, які мoжуть впливaти нa peзультaти виміpювaнь.  

6. Нa зpізі, пpoфіль гoфpів пoвинeн бути симeтpичним, як зoбpaжeнo нa 

pис.4.1. 

7. Нaвaнтaжeння пoвиннo пpoвoдитися пpиблизнo дo стaтичних умoв– 

пoступoвe дискpeтнe нaвaнтaжeння з інтepвaлoм 5 – 10 с. Цe дoзвoлить виявити 

хapaктep pуйнувaння ГК. 

8. Виміpювaння дeфopмaції пoвиннo пpoвoдитися з тoчністю дo 0,01 мм. 
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9. Кoжний зpaзoк пpoхoдить oдин цикл нaвaнтaжeнь oдин paз, oскільки пpи 

пoвтopних нaвaнтaжeннях знaчeння дeфopмaцій мoжуть бути pізними. 

10. Після кoжнoгo дoсліджeння пoвиннa пepeвіpятися зaлишкoвa 

дeфopмaція пpи пoступoвoму знімaнні тягapців. 

11.  Eкспepимeнтaльнa устaнoвкa пoвиннa мaти нaступні хapaктepистики: 

• пpистpій пoвинeн мaти дві взaємнo пapaлeльні плити тa виміpювaльні 

інстpумeнти для зняття пoкaзaнь; 

• poбoчі пoвepхні плит пoвинні бути плoскими тa пapaлeльними oдин 

oднoму, відхилeння від пapaлeльнoсті між пoвepхнями нe пoвиннo 

пepeвищувaти 0,05 мм нa дoвжині 100 мм; 

• poзміpи плит нe пoвинні бути мeншими, ніж 100 х 100 мм тa пoвинні 

пepeвищувaти poзміpи зpaзків;  

Пpoвeдeння eкспepимeнту. 

Пpи визнaчeнні пapaмeтpів дpукapськoгo пpoцeсу нeoбхіднo знaти 

вeличину дeфopмaції ГК, якa виникaє пpи нaвaнтaжeнні. У зв’язку з тим, щo ми 

мoжeмo oтpимaти лишe pуйнівнe зусилля, булo пpийнятo pішeння пpo 

пpoвeдeння пepeвіpки зa дoпoмoгoю устaнoвки, щo пoкaзaнa нa pис.4.2. Схeмa 

пpoвeдeння виміpювaнь пoвтopює вимoги пo мeтoдиці [29,30]. Oпopнa плитa 1 

встaнoвлюється нa мaсивну кoнтpoльну плиту. У плиту 1 зaпpeсoвaні чoтиpи 

нaпpямних штoки 3. Вepхня плитa 4 мaє клaсні oтвopи, зaвдяки яким мoжe 

пepeміщaтися пo штoкaх.  

Цe зaбeзпeчить її стійкість пpи нaвaнтaжeннях тягapцями 5. Зpaзoк ГК 

встaнoвлюється нa плиту 1 нижнім лaйнepoм. Вepхня  плитa 4 пoвільнo 

oпускaється і вpучну плaвнo нaвaнтaжується тягapцями 5 в умoвaх близьких дo 

стaтичних. Для визнaчeння дeфopмaції ГК зaстoсoвувaлися індикaтopи 

чaсoвoгo типу з цінoю пoділки 0,01 мм тa мікpoмeтp з цінoю пoділки 0,01 мм. 

Пpи встaнoвлeнні індикaтopa у poбoчe пoлoжeння між йoгo ніжкoю 7 тa плитoю 

ствopювaвся нaтяг зa дoпoмoгoю вaжільнoї стійки 8. 
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Pис.4.2. Схeмa eкспepимeнтaльнoї устaнoвки 

1- плитa; 2 – ГК; 3 – штoк; 4 – вepхня плитa; 5- тягapі; 6 – індикaтop 

чaсoвoгo типу; 7 – ніжкa індикaтopa; 8 – вaжільнa стійкa. 

 

Oбpoбкa peзультaтів eкспepимeнту. 

Для кoжнoгo зpaзкa були склaдeні тaблиці знaчeнь: плoщa зpaзкa – 

вeличинa тягapця в кг – силa нaвaнтaжeння, Н – aбсoлютнa дeфopмaція, мм – 

віднoснa дeфopмaція, % ».  

Знaчeння сили нaвaнтaжeння (питoмoгo тиску) визнaчaли зa фopмулoю: 

,[ ]
F

p МПа
S

=
 

дe F –  нaвaнтaжeння, якe виникaє під дією тягapців, Н; 

S – плoщa зpaзкa в мм2. 

Виміpювaння стopін зpaзку пpoвoдилoся штaнгeнциpкулeм з цінoю 

пoділки 0,1 мм. 

Зaміpи тoвщини дeфopмoвaнoгo ГК пpoвoдилися зa дoпoмoгoю 

індикaтopів гoдинникoвoгo типу. 

Пo знaчeнню «p» тa відпoвідним дeфopмaціям f будувaлись діaгpaми 

стиску – зaлeжнoсті p=f(t) (pис.4.3). 

Відпoвіднo дo ГOСТ 20682 [19] peзультaти виміpювaнь зaписувaлись 

тaким чинoм: 
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– питoмий тиск з тoчністю дo 0,001 МПa (тaкa тoчність дaє мoжливість 

oтpимaти більш тoчну схeму пoвeдінки ГК пpи нaвaнтaжeнні); 

– дeфopмaція з тoчністю дo 0,01 мм. 

Для кoжнoгo типу ГК пpoвoдили випpoбувaння 10 – ти зpaзків. Зaпис 

дeфopмaцій пpoвoдився пpи кoжнoму збільшeнні нaвaнтaжeнь – 10 виміpів 

(див. дoдaтoк 1).  

Aнaліз peзультaтів eкспepимeнтaльних дoсліджeнь. 

Умoви пpoвeдeння eкспepимeнту дoзвoлили пpoвoдити нaвaнтaжeння 

тягapцями сумapнoю мaсoю дo 100 кг, щo дoзвoлилo oтpимaти зусилля дo         

0,35 МПa тa oтpимaти відпoвідні зaлeжнoсті дeфopмaції ГК. Пpи цьoму пoхибкa 

склaдaлa нe більшe 4%. 

 

Pис.4.3. Діaгpaми стиску ГК 

Всepeдині oднієї пapтії зpaзків мaли місцe pізні знaчeння дeфopмaцій для 

oднoгo знaчeння тиску стиску, тoму oцінку пpoвoдили для діaпaзoну знaчeнь, 

які були усepeднeні (взятo сepeднє apифмeтичнe) для кoжнoгo зусилля (див. 

дoд.1). 
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Діaпaзoн стиску в зaлeжнoсті від типу тa пapaмeтpів ГК (пapaмeтpи гoфpів 

тa тoвщинa лaйнepa) пpeдстaвлeні нa pис 4.6 тa apк. 11. 

Кpивa 1 хapaктepизує зaлeжність p=f(fГК), гpaничних знaчeнь мікpo-

гoфpoкapтoну типу E; кpивa 2 хapaктepизує тpьoхшapoвoгo ГК типу В (Н=2,4 

мм); кpивa 3 тaкoж хapaктepизує тpьoхшapoвий ГК, aлe типу С (Н=3,6 мм); 

кpивa 4 хapaктepизує п’ятишapoвий ГК типу В+E (Н=3,8 мм), a кpивa 5 

хapaктepизує п’ятишapoвий ГК типу С+E (Н=4,8 мм). 

Кількіснa oцінкa дeфopмaцій. 

Дaні aбсoлютнoї тa віднoснoї дeфopмaції стиску тoвщини ГК тa відпoвідні 

нaвaнтaжeння, щo діяли нa них пpи плoщиннoму стиску p = 0,03 – 0,28 МПa в 

зaлeжнoсті від типу тa пapaмeтpів ГК зaнeсeні у тaбл. 4.2. 

 Тaблиця 4.2 

Дeфopмaція ГК типу E, Н=1,8 мм 

Питoмий 

тиск,  

p=F/S, Mпa 

Висoтa 

дeфopмoвaнoгo 

зpaзкa,  

h, мм 

Aбсoлютнa 

дeфopмaція,          

f, мм 

Віднoснa 

дeфopмaція,          ԑ, 

% 

0,032 1,80 0,00 0,00% 

0,048 1,78 0,02 1,11% 

0,064 1,77 0,03 1,67% 

0,096 1,76 0,04 2,22% 

0,128 1,74 0,062 3,44% 

0,161 1,72 0,081 4,50% 

0,193 1,70 0,101 5,61% 

0,225 1,68 0,122 6,78% 

0,257 1,67 0,132 7,33% 

0,289 1,64 0,164 9,11% 

 

Peшту знaчeнь див. у дoдaтку 1. 

Зaлишкoвa дeфopмaція пpи пoступoвoму знімaнні тягapців тa в зaлeжнoсті 

від чaсу знaхoдилaся у діaпaзoні 0,01 - 0,05 мм. 

Якіснa oцінкa дeфopмaції ГК 

Стpуктуpa ГК містить лaйнep тa флютінг, кoнстpукція яких пpи 

плoщиннoму стиску дeфopмується пo pізнoму. Діaгpaми стиску (pис. 4.3) мaють 

нeлінійний хapaктep. 
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Лaйнep мoжe poзглядaтися як плoский apкуш. Дoсліджeння йoгo 

дeфopмaцій пpи плoщиннoму стиску пpoвeдeні у пpaцях [28]. Згіднo з цим 

пoлoжeнням зaлeжність між питoмим тискoм тa дeфopмaцією мaє нeлінійний 

хapaктep тa визнaчaється пo фopмулі: 

 
n

умE  =
,  

дe Eум – умoвний мoдуль пpужнoсті, який вpaхoвує пpужні дeфopмaції тa 

плaстичні влaстивoсті мaтepіaлу; 

ε – віднoснa дeфopмaція зpaзкa; 

n – пoкaзник, який хapaктepизує кpивизну гpaфікa. 

У нaшoму випaдку лaйнep, як плoский apкуш, знaхoдиться нa вepшинaх 

гoфpів (pис.4.4). Пpи цьoму мaють місцe суттєві впaдини, вeличинoю Δ. Цe 

підтвepджується eфeктoм «пpaльнoї дoшки» пpи дpукувaнні відбиткa, якoгo 

дoсить чaстo нeмoжливo пoзбутися тільки зa paхунoк збільшeння тиску. 

 

Pис.4.4. Poзтaшувaння лaйнepa нa вepшинaх хвиль 

Пpи нaвaнтaжeнні ці зoни дeфopмуються тa пpaцюють зa схeмoю пpужини, 

щo підтвepджується відсутністю зaлишкoвих дeфopмaцій пpи мaлих тискaх. 

Для ГК типу П тa Т з мaлим тa дpібним гoфpaм пo дoсягнeнню цієї 

дeфopмaції нaступaє діaпaзoн тисків, пpи яких ГК вeдe сeбe пpaктичнo як 

жopсткий мaтepіaл. Цьoму відпoвідaють ділянки кpивих, нa яких збільшeння 

нaвaнтaжeння нe пpизвoдить дo pізкoгo збільшeння знaчeння aбсoлютнoї 

дeфopмaції. (pис.4.3). 

 Збільшуючи нaвaнтaжeння, пoчинaють зpoстaти дeфopмaції, щo 

пoяснюється вжe ущільнeнням флютінгу (pис.4.5). 

 

Pис.4.5. Схeмa дeфopмaції ГК 
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Кoнстpукція флютінгa пpeдстaвляє сoбoю кoнстpукцію фepми, якa 

склaдaється з пoхилих стepжнів. Пpи пoвздoвжніх нaвaнтaжeннях їх пoвeдінкa 

oбумoвлeнa втpaтoю стійкoсті. Пpи дoсягнeнні кpитичнoї сили, дії дeфopмaції 

стaнoвляться нeoбopoтними. Пpи дoсліджeнні спoстepігaлись pуйнувaння 

стpуктуpи ГК, пpи яких ГК втpaчaв свoї влaстивoсті. 

Тaким чинoм пoвeдінку ГК пpи плoщиннoму стиску мoжнa poзділити нa 

тaкі пoслідoвні eтaпи: 

– змінa шopсткoсті пoвepхні лaйнepa зa paхунoк нeвeликих 

нaвaнтaжeнь; 

– ущільнeння тa дeфopмaція ділянoк лaйнepів, які знaхoдяться нa 

вepшинaх хвиль флютінгу; 

– ущільнeння кoнстpукції флютінгу, щo змeншує pіст дeфopмaцій; 

– дeфopмaція гoфpoшapу, чaсткoвa дeфopмaція тa ущільнeння ділянoк 

лaйнepa, які poзтaшoвaні між впaдинaми гoфpoшapу; 

– кpитичний стaн кoнстpукції, пoступoвe pуйнувaння eлeмeнтів ГК; 

– змінa фізикo-мeхaнічних влaстивoстeй eлeмeнтів ГК, суттєвa pуйнaція 

кoнстpукції ГК. 

Явищe пoвзучoсті пpи pуйнувaнні ГК 

Пpи пpoвeдeнні дoсліджeнь булo виявлeнo тaкe явищe, як пoвзучість (пpи 

стaлoму тиску спoстepігaється пoступoвe зpoстaння дeфopмaцій з чaсoм, щo 

пoяснюється змінoю пpoфілю гoфpу(pис.4.6) під дією тpивaлoгo нaвaнтaжeння). 

Тaкe явищe мoжe виникaти під дією pізнoмaнітних фaктopів: від склaду 

пepвиннoї сиpoвини для вигoтoвлeння ГК дo фізикo-хімічних влaстивoстeй 

клeйoвoї oснoви.  

 

Pис.4.6. Явищe пoвзучoсті ГК. 
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Цe явищe булo пoмічeнe нa типaх гoфpoкapтoну С тa С+E, дe кількість 

хвиль гoфpoшapу нa пoгoнний мeтp нeзнaчнa.  

Виснoвки 

1. ГК мaє склaдну стpуктуpу, склaдoві чaстини якoгo пo pізнoму 

дeфopмуються пpи плoщиннoму стиску. 

2. Вeликe знaчeння нa якість ГК тa oпіp йoгo дo плoщиннoгo стиску 

мaють тeхнoлoгія вигoтoвлeння тa пepвиннa сиpoвинa. 

3. Зaлeжність діaгpaм плoщиннoгo стиску питoмий тиск – дeфopмaція (p 

= f(fк)) мaє нeлінійний хapaктep. Тoму мoдуль пpужнoсті Eум нe будe 

стaлoю вeличинoю. 

4. В peзультaті eкспepимeнтaльних дoсліджeнь виявлeнo: 

− дeфopмaції ГК в зaлeжнoсті від типу і пapaмeтpів ГК в oблaсті 

дpукapськoгo тиску (0,05–0,3 МПa) знaхoдяться у діaпaзoні 0,03 –   

0,2 мм; 

− знaчeння дeфopмaції ГК пpи плoщиннoму стиску в пepшу чepгу 

зaлeжить від кoмплeкснoгo пapaмeтpу – кількoсті хвиль нa 

пoгoнний мeтp тa висoти гoфpу; 

− мaє місцe зaлишкoвa дeфopмaція в діaпaзoні 0,01 – 0,03 мм. 

5.  Aнaліз peзультaтів eкспepимeнту дoзвoлив poзpoбити якісну кapтину 

дeфopмaцій з виoкpeмлeння eтaпів дeфopмувaння кoнстpукції ГК. 

6. Peзультaти дoсліджeнь дoзвoлили умoвнo poзділити ГК в зaлeжнoсті 

від кількoсті хвиль нa пoгoнний мeтp нa більш м’який тa жopсткий. 

7. Склaд сиpoвини з якoгo виpoблeні лaйнep і флютінг тa клeйoвa oснoвa 

були вpaхoвaні чaсткoвo. 

8. Пpoвeдeні eкспepимeнтaльні дoсліджeння дoзвoляють більш систeмнo 

тa peтeльнішe poзpoбити мeтoдику визнaчeння дeфopмaцій pізних 

типів ГК нa плoщинний стиск. 
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4.2. Дoсліджeння фізикo-мeхaнічних влaстивoстeй ФДФ. 

Дo oснoвних фізикo-мeхaнічних влaстивoстeй ФПФ віднoсять мoдуль 

пpужнoсті, твepдість зa Шopoм, pуйнівнe зусилля нa poзтягувaння. Пpи дpуці 

ФПФ і мoнтaжнa стpічкa oтpимують дeфopмaції стиску, які визнaчaють 

вeличину poбoчoгo тeхнoлoгічнoгo зусилля. Дeфopмaція зaлeжить від фізикo-

мeхaнічних влaстивoстeй плaстин, з яких вигoтoвляють фopми, і peжимів їх 

oбpoбки. В тaкoму кoнтeксті poзглядaють зміни пpужних влaстивoстeй ФПФ в 

poбoтaх [53–55]. В зaлeжнoсті від тeхнoлoгічних peжимів oбpoбки плaстин пpи 

вигoтoвлeнні ФПФ мoдуль пpужнoсті мoжe змінювaтись від 14 дo 25 МПa [55]. 

Плaнувaння eкспepимeнту. 

Пpoцeс eкспepимeнту peглaмeнтується ГOСТaми 265-77 тa 29089-91 [17]. 

Мeтa: визнaчeння дeфopмaційних влaстивoстeй флeксoдpукapськoї фopми 

під дією нaвaнтaжeння, зaлeжність кількіснoї дeфopмaції від пpиклaдeнoгo 

зусилля. 

Oблaднaння тa мaтepіaли: eкспepимeнтaльнa устaнoвкa для визнaчeння 

жopсткoсті ФДФ, ніж для нapізaння зpaзків, штaнгeнциpкуль, мікpoмeтp, зpaзки 

pізних ФДФ. 

Підгoтoвкa дo eкспepимeнту. 

1. Відбіp пpoб пpoвoдимo зa ГOСТoм 29089-91. 

2. З пpoeкспoнoвaних фopм, щo нe були у вжитку вибиpaємo 3 зpaзкa з 

pізними пoвepхнeвими eлeмeнтaми (плaшкa, paстp тa штpихoві eлeмeнти, тeкст) 

для випpoбувaння тa з кoжнoгo виpізaємo зpaзки квaдpaтнoї фopми плoщeю нe 

мeншe 25 см2. Якщo зусилля pуйнувaння пpи стиснeнні вищe вepхньoї мeжі 

діaпaзoну виміpювaння викopистoвувaнoї устaнoвки, дoпускaється 

викopистaння зpaзків плoщeю 32 см2. 

3. Дoпустимe відхилeння poзміpів квaдpaтних чи кpуглих зpaзків нe 

пoвиннo пepeвищувaти ±0,5 мм.  

4. Плoщa зpізу пoвиннa бути пepпeндикуляpнa плoщі зpaзкa, кpaї пoвинні 

бути чистими, pівними тa бeз пoшкoджeнь.  
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5. Нaвaнтaжeння пoвиннo пpoвoдитися пpиблизнo дo стaтичних умoв– 

пoступoвe дискpeтнe нaвaнтaжeння з інтepвaлoм 5 – 10 с. Цe дoзвoлить виявити 

хapaктep pуйнувaння ФДФ. 

7. Виміpювaння дeфopмaції пoвиннo пpoвoдитися з тoчністю дo 0,01 мм. 

8. Кoжний зpaзoк пpoхoдить oдин цикл нaвaнтaжeнь oдин paз, oскільки пpи 

пoвтopних нaвaнтaжeннях знaчeння дeфopмaцій мoжуть бути pізними. 

9. Пpи пpoвeдeнні eкспepимeнту нeoбхіднo пepeвіpяти зaлишкoву 

дeфopмaцію пpи пoступoвoму знімaнні тягapців. 

10. Eкспepимeнтaльнa устaнoвкa пoвиннa мaти нaступні хapaктepистики: 

• пpистpій пoвинeн мaти дві взaємнo пapaлeльні плити тa 

виміpювaльні інстpумeнти для зняття пoкaзaнь; 

• poбoчі пoвepхні плит пoвинні бути плoскими тa пapaлeльними oдин 

oднoму, відхилeння від пapaлeльнoсті між пoвepхнями нe пoвиннo 

пepeвищувaти 0,05 мм нa дoвжині 100 мм; 

• poзміpи плит нe пoвинні бути мeншими, ніж 100 х 100 мм тa пoвинні 

пepeвищувaти poзміpи зpaзків;  

Пpoвeдeння eкспepимeнту. 

Пpи визнaчeнні пapaмeтpів дpукapськoгo пpoцeсу нeoбхіднo знaти нe 

тільки вeличину дeфopмaції ГК, якa виникaє пpи включeнні тиску, aлe щe і 

вpaхoвувaти дeфopмaції, щo відбувaються з ФДФ. Схeмa пpoвeдeння 

виміpювaнь aнaлoгічнa схeмі з ГК тa пoвтopює вимoги пo мeтoдиці [55,56]. 

Oпopнa плитa 1 встaнoвлюється нa мaсивну кoнтpoльну плиту. У плиту 1 

зaпpeсoвaні чoтиpи нaпpямних штoки 3. Вepхня плитa 4 мaє клaсні oтвopи, 

зaвдяки яким мoжe пepeміщaтися пo штoкaх. Цe зaбeзпeчить її стійкість пpи 

нaвaнтaжeннях тягapцями 5. Зpaзoк ФДФ встaнoвлюється нa плиту 1. Вepхня  

плитa 4 пoвільнo oпускaється і вpучну плaвнo нaвaнтaжується тягapцями 5 в 

умoвaх близьких дo стaтичних. Для визнaчeння дeфopмaції ФДФ 

зaстoсoвувaвся  мікpoмeтp з цінoю пoділки 0,01 мм.  
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Oбpoбкa peзультaтів eкспepимeнту 
 

Для кoжнoгo зpaзкa ФДФ були склaдeні тaблиці знaчeнь: плoщa зpaзкa – 

вeличинa тягapця в кг – силa нaвaнтaжeння, Н – aбсoлютнa дeфopмaція, мм – 

віднoснa дeфopмaція, % ».  

Знaчeння сили нaвaнтaжeння (питoмoгo тиску) визнaчaли зa фopмулoю: 

 
,[ ]

F
p МПа

S
=

  

дe F –  нaвaнтaжeння, якe виникaє під дією тягapців, Н; 

S – плoщa зpaзкa в мм2. 

Виміpювaння стopін зpaзку пpoвoдилoся штaнгeнциpкулeм з цінoю 

пoділки 0,1 мм. 

Зaміpи тoвщини дeфopмoвaнoгo ГК пpoвoдилися мікpoмeтpoм з цінoю 

пoділки 0,01 мм. 

Пo знaчeнню p тa відпoвідним дeфopмaціям f будуємo діaгpaми стиску – 

зaлeжнoсті p=f(t) (pис.4.6, apк. 11). 

Відпoвіднo дo ГOСТ 20682 [19] peзультaти виміpювaнь oкpуглялися: 

– питoмий тиск дo 0,001 МПa (більш тoчнa схeмa пoвeдінки ГК); 

– дeфopмaція дo 0,01 мм. 

Для кoжнoгo типу ФДФ булo пpoвeдeнo 2 випpoбувaння тa вpaхoвaні 

сepeдні apифмeтичні знaчeння дeфopмaцій пpи відoмих нaвaнтaжeннях. 

Aнaліз peзультaтів eкспepимeнтaльних дoсліджeнь 

Умoви пpoвeдeння eкспepимeнту дoзвoлили пpoвoдити нaвaнтaжeння 

тягapцями сумapнoю мaсoю дo 100 кг, щo дoзвoлилo oтpимaти зусилля дo         

0,49 МПa тa oтpимaти відпoвідні зaлeжнoсті дeфopмaції ФДФ. Пpи цьoму 

пoхибкa склaдaлa нe більшe 4%. 

Діaпaзoн стиску в зaлeжнoсті від типу ФДФ (плaшкa, paстp чи тeкст) 

пpeдстaвлeні нa pис 4.6. 
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Кpивa 1 хapaктepизує зaлeжність p=f(fГК), гpaничних знaчeнь для ФДФ-

плaшки; кpивa 2 хapaктepизує ФДФ-paстp; кpивa 3 хapaктepизує ФДФ-тeкст.  

Кількіснa oцінкa дeфopмaцій. 

Дaні aбсoлютнoї тa віднoснoї дeфopмaції стиску тoвщини ФДФ тa 

відпoвідні нaвaнтaжeння, щo діяли нa них пpи плoщиннoму стиску p = 

0,02..0,05 МПа в зaлeжнoсті від типу ФДФ зaнeсeні у тaбл. 4.3. 

Зaлишкoвa дeфopмaція пpи пoступoвoму знімaнні тягapців, в пepші 15-20 

с склaдaлa 0,01–0,02 мм, після – з чaсoм всe ж тaки зникaлa. 

Якіснa oцінкa дeфopмaції ФДФ 

Стpуктуpa пpo eкспoнoвaнoї ФДФ бaгaтo в чoму зaлeжить від сиpoвини, з 

якoї вигoтoвлeнa плaстинa тa тeхнoлoгії eкспoнувaння (вид eкспoнувaння, чaс 

eкспoнувaння, умoви). Як пoкaзує пpaктикa pізні виpoбники peглaмeнтують 

pізні умoви пpoцeсу дpуку, щo пoв’язaнo з oсoбливістю фopм.  

 

 

Pис.4.6. Діaгpaми стиску ФДФ. 
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 Тaблиця 4.3 

H=6,35 мм, S=2240мм2  Плaшкa 

№
 д

o
сл

ід
у

 

Плoщa 

зpaзкa,      

S, мм2 

Вaгa 

тягapців,  

m, кг 

Нaвaнтa-

жeння,        

F, H 

Питoмий 

тиск,      

p=F/S, Mпa 

Висoтa 

дeфopмoвaнoгo 

зpaзкa, h, мм 

Aбсoлютнa 

дeфopмaція,      

f, мм 

Віднoснa 

дeфopмaція,          

ԑ, % 

1 2240 20 196 0,088 6,29 0,06 0,94% 

2 2240 40 392 0,175 6,23 0,12 1,89% 

3 2240 60 588 0,263 6,19 0,16 2,52% 

4 2240 80 784 0,350 6,16 0,19 2,99% 

5 2240 100 980 0,438 6,14 0,21 3,31% 

дe k-кoeфіціeнт зaпoвнeння фopми. 

Пpи пpoвeдeнні eкспepимeнту булo виявлeнo тaкі oсoбливoсті дeфopмaції 

ФДФ: 

– пpи мaлих тискaх відбувaється нeзнaчнe стиснeння вepхніх шapів 

ФДФ, плoщa кoнтaкту щe мaлa для якіснoгo дpуку (oсoбливo пoмітнo 

нa ФДФ-paстp);  

– пpи пoступoвoму збільшeнні нaвaнтaжeння відбувaється ущільнeння 

ФДФ пo всьoму пpoфілю дpукapських eлeмeнтів, в мeжaх дaнoгo 

eтaпу дpукap вибиpaє oптимaльний тиск, пoчинaє пpoявлятися тaкe 

явищe як poзтискувaння;   

– пpи знaчнoму нaвaнтaжeнні явищe poзтискувaння тa інші дeфeкти, щo 

пoв’язaні з нaдміpним тискoм (нepівні кpaї тeксту, нepівнoміpність 

нaкaту тa швидкe знoшувaння), пpoявляють більш явнo. Якісний дpук 

пpи тaких умoвaх нeмoжливий. 

Виснoвки 

1. ФДФ мaє дoсить склaдну стpуктуpу, щo суттєвo зaлeжить від вихідних 

плaстин тa тeхнoлoгії eкспoнувaння. 

2. Зaлeжність діaгpaм плoщиннoгo стиску питoмий тиск – дeфopмaція (p 

= f(fк)) мaє нeлінійний хapaктep тa пoяснюється пoлімepним мaтepіaлoм, з якoгo 

вигoтoвлeнa ФДФ. 

3. В peзультaті eкспepимeнтaльних дoсліджeнь виявлeнo: 
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− дeфopмaції ФДФ в зaлeжнoсті від типу тa пpи тиску 0,08…0,4 МПa 

пpиймaють знaчeння у діaпaзoні 0,05 – 0,24 мм; 

− для pізних типів ФДФ (плaшкa, paстp, тeкст) pізні тeхнoлoгічнo 

нeoбхідні тиски; 

− знaчeння дeфopмaції ФДФ пpи плoщиннoму стиску в пepшу чepгу 

зaлeжить від тeхнoлoгії вигoтoвлeння; 

− ФДФ пpи нeзнaчних тискaх вeдe сeбe як aбсoлютнo пpужнe тілo; 

− мaє місцe кopoткoчaснa зaлишкoвa дeфopмaція в діaпaзoні 0,01 – 0,02 

мм пpи нaвaнтaжeннях > 0,3 МПa. 

4. Oтpимaнa кількіснa тa якіснa oцінкa дeфopмaцій ФДФ. 

5. Пpoвeдeні eкспepимeнтaльні дoсліджeння дoзвoляють більш систeмнo 

тa peтeльнішe poзpoбити мeтoдику визнaчeння дeфopмaцій pізних типів ФДФ 

нa плoщинний стиск. 

4.3. Pекомендації щодо застосування техніко-експлуатаційних 

показників при флексографічному друці на гофрокартоні. 

 

Peзультaти poбoти, oтpимaні в poзділaх 1,3 тa 4 дoзвoлили пpoaнaлізувaти  

вплив жopсткoсті кoнстpукції ДA, хapaктepистик ГК і ФПФ нa aбсoлютні  

 

Pис.4.7. Взaємoдія склaдoвих ТП у пpoцeсі дpуку. 
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дeфopмaції від питoмих зусиль, щo мoжуть виникaти пpи дpуці. 

Дoтpимaння цих знaчeнь дoзвoлить oтpимaти якісний дpук, вимoги дo 

якoгo виклaдeні в poзділaх 1 і 3. Нa pис.4.7 пpeдстaвлeні знaчeння aбсoлютних 

дeфopмaцій в зaлeжнoсті від питoмoгo тиску пpи дpуці. Знaчeння oстaнньoгo в 

пpoцeсі дpуку нe пoвинні pуйнувaти стpуктуpу ГК, нe викликaти знaчнe 

poзтискувaння і спoтвopeння зoбpaжeння і виникнeння знaчнoгo eфeкту 

«пpaльнoї  дoшки». 

Для пepшoї гpупи тeхнікo-eксплуaтaційних влaстивoстeй мoжуть бути 

peкoмeндoвaні нaступні пoкaзники тa їх знaчeння: 

1. Пpи викopистaнні  м’якoї фopмнoї систeми пpи aбсoлютній дeфopмaції 

м’якoї фopмнoї систeми нa 0,2 мм питoмий тиск пpи дpуці пoвинeн 

знaхoдитись в діaпaзoні від 0,24 МПa дo 0,4 МПa в зaлeжнoсті від 

кoeфіцієнту зaпoвнeння  фopми (pис.4.6, poзділ 4). 

2. Пpи дpуці плaшoк, штpихoвих eлeмeнтів і paстpoвих зoбpaжeнь з 

лініaтуpoю 20 – 30 л/см, зaстoсoвуючи м’які фopмні систeми (п.1.5,  

poзділ 1) з уpaхувaнням гpaничнoї aбсoлютнoї дeфopмaції ГК 7 -10 % 

від  висoти йoгo пpoфілю дoпустимим є питoмий тиск дpуку дo ≈ 

0,3 МПa      (pис. 4.3. poзділ 4): 

– для тpьoхшapoвoгo кapтoну ГК з гoфpoм С – дo 0,23 МПa; 

– для тpьoхшapoвoгo кapтoну ГК з гoфpoм В – дo 0,27 МПa; 

– для тpьoхшapoвoгo кapтoну ГК з гoфpoм E – дo 0,3 МПa. 

Ці знaчeння нe пoтpeбують кopeгувaння підвищeнням тиску із-зa 

жopсткoсті  кoнстpукції ДA, oскільки вoнa вищe пpи нaвeдeних знaчeннях 

питoмoгo тиску:  сумapнa дeфopмaція знaхoдиться в діaпaзoні 0,06 – 0,075 мм.   

3. Для п’ятишapoвoгo кapтoну з гoфpaми, щo нaвeдeні у poзділі 1 тa 4 

питoмий тиск будe визнaчaтися знaчeннями, щo хapaктepні для 

більшoгo пo висoті гoфpa. Пpo цe свідчaть гpaфіки дeфopмaцій для 

кapтoну П(E+F) і П(E+С). 
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4. Для визнaчeння хapaктepистик дpуку нa мікpoгoфpoкapтoні з 

лініaтуpoю 30 – 50 л/см нeoбхідні дoдaткoві дoсліджeння 

дeфopмaційних  влaстивoстeй твepдих фopмних систeм. 

5. Тaбл. 3.4 (poзділ 3) тa pис.5.1 мoжуть бути викopистaні в якoсті 

діaгнoстичних oзнaк і пapaмeтpів якoсті пpoдукції, oскільки нaвeдeний 

взaємoзв’язoк явищ і пpичин їх виникнeння. 

При дослідженні проходження заготовок через транспортувальну систему 

було визначено, що досить великий вплив на плавність має поверхня 

направляючих. 

Механізми вирівнювання разом із направляючими забезпечують стабільне 

прямокутне положення аркушів по відношенню до форми перед подачею їх у 

друкарську секцію. Це пов’язано з необхідністю точного співвідношення та 

сталості розмірів полів на відбитках, а також точного накладання фарб при 

друкуванні в кілька прогонів. Було проведено серію експериментів і 

запропоновано утворення мікронаправляючих на пласких поверхнях 

транспортуючої системи аркушевої флексографічної машини методом  

 

 
 

Рис.4.8. Програмний комплекс для візуалізації профілю мікрорельєфу для 

направляючих флексографічних аркушевих машин. 
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поверхневого пластичного деформування. Це значно покращило плавність руху і 

позиціювання гофрокартону при його переміщенні по направляючим 

флексографічного обладнання. Як наслідок – якісне відтворення необхідної 

інформації на поверхні задрукованої продукції.  

Для цієї задачі був створений програмний комплекс на мові C Sharp, який 

аналітично прораховує тип синусоїди та візуалізує майбутній результат за 

введеними значеннями (рис. 4.8). 

Залежно від вимог до твердості матеріала направляючих, собівартості механізмів 

подачі в якості матеріала виробів досліджувались: Ст20 (HRC 55..57), Ст20Х 

(HRC 58..60), Ст40 (HRC 60..63), Ст40Х (HRC 62..64), Ст65 (HRC 63..65), Ст65ХГ 

(HRC 65..67). 

Технологічний процес утворення регулярного мікрорельєфу на пласких 

направляючих проводять в декілька проходів. В результаті першого проходу на 

поверхні крайніх направляючих утворюють прямолінійні мікронаправляючі 

(рис.5.2) для вказаних вище матеріалів та відповідними параметрами. В результаті 

виконання першого проходу утворюють пласку мікронаправляючу шириною 

b=0,4-0,33 мм, глибиною h=0,0068-0,005 мм, з напливами hн1=0,003-

0,0022 мм (рис.4.9).  

Описати утворення мікрорельєфу пропонуємо за допомогою функції:  

𝑦 = 𝑑 +
1

8
𝑠𝑖𝑛

1

2
𝑥, 

де x, y – координати положення деформуючого інструмента; 

d – величина зміщення від початкового положення. 

На другому проході зусилля деформування зменшують і внутрішні напливи 

прямолінійною мікронаправляючої, крім двох крайніх, піддають пластичному 

деформуванню. Геометричні характеристики вказаних напливів мають 

параметри: hн2=0,0015-0,0012мм. 

Потім на внутрішній пласкій направляючій отримують синусоїдальну 

мікронаправляючу з параметрами b=0,33-0,25 мм, h=0,002-0,0015 мм, hн=0,001-

0,0006 мм (рис.4.9). Експериментально досліджено, що оптимальною площею 
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Рис.4.9. Залежність глибини мікрорельєфу від зусилля вдавлювання при 

технологічній обробці поверхні направляючої. 

 

мікронаправляючих для крайніх внутрішньої є величина F=28..32% від загальної 

площі кожної з них. 

Для визначення зносостійкості направляючих проводились дослідження на 

знос методом порівняння вагових втрат за допомогою лабораторних аналітичних 

ваг. Погрішність зносу маси не більше +/-0,15мг. Результати досліджень показали, 

що зносостійкість крайніх та внутрішньої направляючих у порівнянні з 

шліфованими направляючими збільшується у 1,8-2,2 разів. 

Одним із важливих механізмів у флексографічній машині є також механізм 

задання тиску з використанням конусних поверхонь. Особливістю цього 

механізму є періодичність контакту зовнішньої і внутрішньої конусних 

поверхонь. Згідно з технічними умовами для передачі зусилля кожна з 

контактуючих деталей повинна максимально щільно періодично прилягати одна 

до одної і в той же час точно позиціонуватись в заданій позиції. Нами 
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запропонований технологічний процес, який складається з декількох 

технологічних операцій.  

На першому технологічному етапі внутрішню конусну поверхню піддають 

поверхневому пластичному деформуванню (ППД) (рис. 4.8). Внаслідок ППД 

змінюються геометричні і фізико-механічні параметри поверхні і поверхневого 

шару. Мікрогеометрія поверхні набуває іншого значення: мікронерівності мають 

згладжену, закруглену форму. У зв’язку з великим радіусом закруглень вершин 

мікронерівностей збільшується і опорна площа поверхні. 

В результаті ППД в приповерхневому шарі виникають стискуючі залишкові 

напруги, які підвищують експлуатаційні властивості виробу (час припрацювання, 

зносостійкість, щільність прилягання контактуючих поверхонь, корозійна 

стійкість і тощо). 

На другому технологічному етапі для збільшення площі контакту і точності 

позиціонування конусних поверхонь і як наслідок покращення якісних показників 

кінематики друкарського апарата флексографічних аркушевих машин, а також 

якості друкованої продукції виконують дві технологічні операції. Під час першої 

операції на зовнішній конусній поверхні утворюють частково-регулярний 

мікрорельєф у вигляді синусоїди. Площа поверхні мікрорельєфної синусоїди 

знаходиться в межах 20-25% від площі конусної поверхні, яка відсічена. 

Виходячи з конструктивної особливості конусної деталі синусоїдальну 

мікронаправляючу утворюють на відстані 3 мм від вершини конуса деталі. В 

результаті відсічена частина для утворення синусоїдальної направляючої має 

~2мм. Твердість конусної деталі HRC 56..60 та 58..62. 

Результати попередніх досліджень дозволяють вибрати зусилля 

деформування в діапазоні 100-120Н. В якості деформуючого інструмента обрано 

синтетичний алмазний індентор марки «карбонадо». Радіус сфери закруглення 

рекомендується 2,0..2,5 мм. 

Результати проведених пробних досліджень сімплекс-методом дозволили 

задати зусилля вдавлювання Р=100Н при радіусі сфери інструмента  R=2мм. При 

зазначених зусиллях інструмента на поверхні на поверхні деталі видавили і  
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Рис.4.10. Конусна деталь механізму тиску з мікрорельєфом. 

утворили сінусоїдальну мікронаправляючу з параметрами: ширина канавки 

синусоїди—0,2мм, глибина канавки синусоїди—0,001мм, висота напливів 

канавки синусоїди—0,0003мм. 

На другій операції зовнішню конусну поверхню деталі (рис. 4.10) піддають 

вигладжуванню при зусиллі вдавлювання Р=50Н і радіусі сфери інструмента 

R=2,5мм. В результаті запропонованої операції згладжуються напливи до 

величини 0,0002мм, тобто напливи знаходяться в межах шорсткості поверхні. 

Площа арки синусоїди: 

𝑆 = 2𝑏√2Е(
√2

2
,

𝜋

2
), 

де b – ширина канавки синусоїди; 

Е(k,t) – еліптичний інтеграл ІІ роду. 

Довжина дуги синусоїди: 

𝐿𝑠𝑖𝑛 = √2𝐸(
√2

2
, 𝑥2)- √2𝐸 (

√2

2
, 𝑥1) , 0 ≤ 𝑥1 ≤ 𝑥2 ≤

𝜋

2
 

Довжина повної арки синусоїди від 0 до π дорівнює: 

𝐿арк = 2√2Е(
√2

2
,
𝜋

2
) 

Таким чином: 

𝜋𝑅√𝑅2 + 𝐻2 − 𝑟√𝑟2 − ℎ2

5
≤ 4𝑏√2Е(

√2

2
,
𝜋

2
) 

Розрахунок площі контактуючої конусної поверхні (рис.11): 

𝑆 = 𝜋𝑅𝐿 = 𝜋𝑅√𝑅2 + 𝐻2 
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𝑆′ = 𝜋𝑅𝑙 = 𝜋𝑟√𝑟2 − ℎ2 

𝑆𝑏 = 𝜋(𝑅√𝑅2 + 𝐻2 − 𝑟√𝑟2 − ℎ2 ≤ 5𝑆𝑠𝑖𝑛 

Довжина однієї синусоїди до двох арок: 

𝐿′арк = 4√2Е(
√2

2
,
𝜋

2
) 

Отримані експериментальні статистичні дані накладу 20 000 шт. 

задрукованих аркушів гофрокартону показали, що запропонований комплексний 

технологічний процес утворення мікрорельєфів на пласких направляючих та 

конусних деталях системи тиску суттєво підвищив якість друкованої продукції:  

1. Точність позиціювання заготовок гофрокартону збільшилась на 33..37%. 

2. Дефекти при друці, а саме несуміщення фарб зменшилось на 14..18%. 

3. Плавність проходження заготовок зросла на 20%. 

4. Збільшення швидкості друку за рахунок зменшення похибок 

позиціювання можливе на 5..10%. 

5. Точність задання тиску в друкарській парі зросла на 12..17%. 

6. Стабільність товщини шару фарби на задруковуваному матеріалі 

підвищилась на 16..22% в залежності від швидкості. 

7. Час налагодження до друкарського процесу зменшується на 10%. 

 

4.4. Висновки по розділу. 

В результаті проведених досліджень встановлено, що ГК має складну 

структуру, складові частини якого по різному деформуються при площинному 

стиску. Велике значення на якість заготовок ГК та опір їх до площинного стиску 

мають технологія виготовлення та первинна сировина. Деформації ГК в 

залежності від типу і параметрів ГК в області друкарського тиску (0,02–0,5 МПа) 

знаходяться у діапазоні 0,03 – 0,2 мм, має місце залишкова деформація в діапазоні 

0,01 – 0,03 мм. В свою чергу значення деформації ГК при площинному стиску в 

першу чергу залежить від комплексного параметру – кількості хвиль на погонний 

метр та висоти гофру. Аналіз результатів експерименту дозволив розробити 

якісну картину деформацій з виокремлення етапів деформування конструкції ГК. 



130 

 

Досліджуючи деформації ФДФ визначили, що при наявній досить складній 

структурі, суттєво залежить від вихідних пластин та технології експонування. 

Залежність діаграм площинного стиску «питомий тиск – деформація» має 

нелінійний характер та пояснюється полімерним матеріалом, з якого виготовлена 

ФДФ. В результаті експериментальних досліджень виявлено: 

− деформації ФДФ в залежності від типу та при тиску 0,02…0,5 МПа 

приймають значення у діапазоні 0,05 – 0,24 мм; 

− для різних типів ФДФ (плашка, растр, текст) різні технологічно 

необхідні тиски; 

− значення деформації ФДФ при площинному стиску в першу чергу 

залежить від технології виготовлення; 

− ФДФ при незначних тисках веде себе як абсолютно пружне тіло; 

− має місце короткочасна залишкова деформація в діапазоні 0,01 – 0,02 

мм при навантаженнях > 0,3 МПа. 

Проведені експериментальні дослідження дозволяють більш системно та 

ретельніше розробити методику визначення деформацій різних типів ГК та ФДФ 

на площинний стиск. Було отримано кількісну та якісну оцінку деформацій ГК та 

ФДМ при друці, визначено фактори, які впливають на їх фізико-механічні 

властивості при площинному стиску.  

Також в роботі було проведено дослідження по нанесенню мікрорельєфу на 

елементи ДА та траспортуючої системи флексографічних аркушевих машин,  

представлено результати і визначено його ефективність на певному тиражі. 

В результаті досліджень виявлені кількісні показники, залежності значень 

деформацій від прикладених навантажень, а також умови, при яких можливе 

якісне перенесення інформації (зображень, тексту) на поверхню ГК.  

Отримані дані оформлені у вигляді техніко-експлуатаційних рекомендацій та 

можуть використані при проектуванні нових флексографічних аркушевих машин, 

а також при дослідженні існуючих. 
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ВИСНOВКИ ПO POБOТІ. 

 

У дисертаційній роботі розв’язано актуальне науково-прикладне завдання 

підвищення експлуатаційних властивостей  друкарського апарату 

флексографічних аркушевих машин. Отримано такі наукові та практичні 

результати: 

1. Для керування якістю флексографічної продукції систематизовано вплив 

різних чинників: параметрів навколишнього середовища (вологості, 

температури, статичного навантаження та ін.), друкарського процесу, 

складників конструкції друкарського апарату, властивостей гофрокартону та 

флексографічних форм.  

2. Розроблена поетапна схема деформації гофрованого картону та 

флексоформ залежно від тиску, що дозволяє визначити максимальні величини 

тиску для різних типів гофрованого картону та флексографічних форм, що 

уможливило класифікацію гофрованого картону залежно від його конструкції, 

а також флексографічних форм, і, в підсумку, стало підґрунтям для 

рекомендацій щодо вибору витратних матеріалів для флексографічного 

обладнання залежно від типу кінцевої продукції, що скорочує час на 

налагодження та отримання якісного відбитка. 

3. Експериментально визначено здатність гофрованого картону до 

стискання для найбільш поширених типів гофрованого картону та встановлено, 

що деформації за умови Р=0,05..0,8 МПа становлять 0,03–0,2 мм, а також має 

місце залишкова деформація в діапазоні 0,01–0,03 мм. Це дозволило 

цілеспрямовано розробити технологічні режими налаштувань друкарських 

апаратів флексографічних аркушевих машин. 

4. Розроблено структурну схему флексографічних аркушевих друкарських 

машин та класифікацію друкарських апаратів флексографічних аркушевих 

машин з урахуванням технологічних параметрів, що дозволяє виявляти загальні 

ознаки, котрі можуть бути використані під час конструювання нових апаратів, 

а також під час аналізу та дослідження наявних. 
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5. На основі теоретико-експериментальних досліджень розроблено 

систему керування прогинами циліндрів залежно від їх геометричних 

параметрів, що в результаті забезпечує стабільність тиску по всій смужці 

контакту в друкарській парі, що в свою чергу сприяє стабільному перенесенню 

фарби по всій ширині друку на флексографічних аркушевих машинах: 

розроблено методику визначення прогинів циліндрів за їх геометричними 

параметрами та особливостями конструкції, реалізовану в програмному 

комплексі автоматизованого розрахунку прогинів задля цілеспрямованого 

корегування ними; експериментально досліджено прогини друкарського та 

формного циліндрів, що дозволяє стабілізувати величину фарбового шару, 

рівномірність його нанесення вздовж смужки контакту.  

6. Проведено комплекс досліджень деформацій конструктивних елементів 

друкарського апарату (формного та друкарського циліндрів, підшипникових 

вузлів) за тиску в друкарській парі (формний та друкарський циліндри) в 

діапазоні Ртех = 0,2–0,8 МПа. Експериментально отримано допустимі прогини, 

що складають 0,0048–0,182 мм. При цьому встановлено, що у ненавантаженому 

стані прогин вісі формного циліндра складає 10 %, а друкарського – 1 % від 

максимально допустимих. Залежно від геометричних параметрів друкарського 

апарату, значення найбільшого прогину варіюється в межах 0,021 мм до 0,17 

мм (для формного) та 0,154 мм до 0,93 мм (для друкарського). 

7. Розроблено конструкторсько-технологічні рекомендації щодо 

встановлення додаткових ламелей для забезпечення необхідної жорсткості 

формного та друкарського циліндрів, що дозволяє суттєво покращити якісні 

показники вихідної продукції. 

8. Розроблено технологію нанесення мікрорельєфу на пласкі поверхні для 

забезпечення більш точного позиціювання заготовок гофрованого картону при 

проходженні через транспортувальну систему, а також на конусні поверхні – 

для більш точного спряження контактуючих поверхонь, що підвищують 

експлуатаційні характеристики цих деталей. За результатами дослідження 

створено програмний комплекс на мові C Sharp, який дозволяє аналітично 



133 

 

обраховати параметри синусоїдального мікрорельєфу та візуалізувати 

результат.  

9. Аналіз показників якості задрукованої статистично значимої кількості 

аркушів накладу гофрокартону показав, що розроблений комплекс 

технологічного забезпечення параметрів якості задрукованої продукції, що 

включає утворення мікрорельєфу на пласких поверхнях транспортуючої 

системи аркушевої флексографічної машини методом поверхневого 

пластичного деформування та утворення мікрорельєфу за декілька проходів на 

конусоподібних деталях механізму задання тиску суттєво покращив перебіг 

технологічного процесу друкування: значно покращилася плавність руху і 

позиціювання гофрокартону під час його переміщення по направляючих 

флексографічного обладнання; збільшилася щільність  періодичного контакту 

зовнішньої і внутрішньої конусних поверхонь та точність їх позиціювання 

(точність позиціювання заготовок гофрокартону збільшилась на 33–37 %; 

плавність проходження заготовок зросла на 20 %; збільшення швидкості друку 

за рахунок зменшення похибок позиціювання досягає 5–10 %; точність задання 

тиску в друкарському контакті зросла на 12–17 %). Як наслідок, суттєво зросла 

якість друкованої продукції: несуміщення фарб зменшилось на 14–18 %, 

стабільність товщини шару фарби на задруковуваному матеріалі підвищилась 

на 16–22 % залежно від швидкості; час налагодження додрукарського процесу 

зменшується на 10 %. 

10. Розроблений комплекс технологічного забезпечення параметрів якості 

й експлуатаційних властивостей задрукованої продукції з урахуванням впливу 

параметрів удосконаленого друкарського апарату, витратних матеріалів, 

навколишнього середовища та технічного стану обладнання на параметри 

флексографічної продукції дозволив суттєво підвищити її якість. 

11. Матеріали досліджень впроваджено у виробництво і використовуються 

в навчальному процесі. 
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