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Предисловие к русскому изданию

Опережающие темпы развития способа офсетной печати в нашей
стране не всегда связаны с максимальной интенсификацией производства.
Скорости работы высокопроизводительного печатного оборудования
зачастую существенно меньше нормативных. Качество печатной продукции
еще не удовлетворяет читателя и имеет большие возможности для улуч-
шения. На предприятиях велики технологические простои офсетных
печатных машин, отходы бумаги.

Отмеченные недостатки во многом объясняются недостаточно
высокой профессиональной подготовкой персонала предприятий.

В книге Петера Мюллера, перевод с третьего издания которой
Предлагается советскому читателю, рассмотрены различные сложные
ситуации, возникающие в практике офсетной печати на листовых и
рулонных машинах, и способы их устранения. Знание материала книги
должно способствовать своевременной ликвидации причин снижения
качества продукции и простоев оборудования, повышению производи-
тельности труда.

На немецком языке книга построена в форме словаря-справоч-
ника, термины которого расположены в алфавитном порядке. Такое изло-
жение в переводе из-за разности в строе языка не представлялось наилуч-
шим: систематика, достигаемая в немецком изложении, при использо-
вании русской полиграфической терминологии терялась. Например, в текст
о погрешностях, возникающих из-за неправильного регулирования кра-
сочного аппарата, вклинивались фрагменты, касающиеся давления в
печатной паре, увлажнения форм и т. п. Поэтому в русском варианте мы
сгруппировали различные описываемые случаи по технологическому
принципу. Так, в разделах, посвященных подаче и прохождению листа
в печатной машине, зоне печатного контакта, красочному аппарату и пр.,
рассматриваются иногда одни и те же дефекты, возникающие в определен-
ной части машины или при проведении какой-то конкретной части техно-
логического процесса.

Многие случаи рассмотрены в книге Петера Мюллера полнее,
чем в отечественной полиграфической литературе. Это, например, печа-
тание красками «под серебро» и «под золото», работа с противоотмарочным
порошком. Ознакомление с этими главами особенно важно для офсет-
чиков, печатающих различные этикетки, пригласительные билеты и
аналогичную продукцию.

Следует особо отметить, что тщательность, которая, по мнению
автора, необходима для выполнения любых операций технологического
процесса, будь то подбор офсетного декеля по толщине для листовых
офсетных машин или регулирование установки графеек на фальцаппарате
рулонных машин, аккуратность и пунктуальность являются залогом
высокого качества продукции и высокой скорости печатания.

Примечательно, что каждый лишний лист брака, каждый случай
простоя оборудования и даже остановка во время печатания рассматри-
ваются автором как серьезные упущения в работе персонала. Представ-
ляется, что такое чувство экономии и бережливости должно разделяться
всеми читателями книги.
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Не все разделы книги Петера Мюллера вошли в перевод. Так,
например, был опущен раздел, связывающий производительность рулон-
ных офсетных машин и расход бумаги, который содержит конкретные
расчеты, в том числе финансовые, специфические для полиграфии ФРГ.
Эти расчеты советскому читателю мало интересны. Однако подход к
учету расходования бумаги, изложенный в немецком тексте, заслужи-
вает внимания: анализ расхода и учет потерь бумаги проводятся на
базе фактических данных, контролируемых с точностью до грамма.
Осуществляется предварительное взвешивание рулонов на контрольных
весах. Учитываются все потери продукции при смене рулона или обрыве
полотна, каждый оттиск, полученный при регулировке подачи краски,
при регулировке приводки красок, рубки и фальцовки, при торможении
и разгоне машины, вес втулок и оставшейся на них бумаги. Из веса
брутто рулона вычитается вес нетто рулона, вес втулки и остатка бумаги,
чтобы точно определить потери бумаги перед началом печатания. Амбалаж
до закрепления рулона в зарядном устройстве печатной машины следует
снимать только с торцов.

Автор рекомендует измерять фактическую длину бумажного полот-
на при его прохождении в рулонной офсетной машине, используя для
этой цели не сложные и дорогостоящие электронные приборы, а валик,
который приводится во вращение движущимся полотном бумаги и обору-
дован датчиком импульсов, фотоэлементом и цифровым индикатором.

Тщательный учет и экономия бумаги являются необходимыми
условиями повышения экономических показателей работы полиграфи-
ческих предприятий.

В переработанную в процессе редактирования структуру книги
плохо вписывался материал, касающийся кодированного обозначения
рулонов бумаги. Он приведен в качестве приложения в конце книги.

Описанные в книге случаи из практики печатания на листовых
и рулонных офсетных машинах охватывают широкий круг возможных
затруднений, однако многообразие встречающихся в работе случаев этим
не исчерпывается.

Ряд книг, выпущенных ранее издательством «Книга», может по-
полнить сведения о технологических неполадках при печатании на офсет-
ных машинах, причинах их возникновения и методах устранения. Сюда
следует отнести книги А. А. Солдатова «Работа на рулонных офсетных
машинах» (М., 1979) и «Печатнику-офсетчику. Словарь-справочник»
(М., 1984), Е. Н. Никанчиковой и А. Л. Поповой «Технология офсетного
производства. Ч. 2. Печатные процессы» (М., 1980), В. М. Рязанова
«Офсетная печать» (М., 1983).

Петер Мюллер адресует свою книгу прежде всего молодым печат-
никам-офсетчикам. Но, думается, она может быть полезна более широ-
кой читательской аудитории: мастерам и технологам офсетного произ-
водства, учащимся ПТУ, студентам институтов и техникумов и др. Напи-
санная в популярной форме, основанная на практике печатания, книга
способствует улучшению качества продукции и повышению эффективности
практического использования технологии офсетной печати в нашей
стране.

Б. Каган
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Предисловие к немецкому изданию

Предлагаемая Вам, дорогой читатель, книга составлена на основа-
нии обсуждений автора данной книги со специалистами многочисленных
сложных случаев, встречающихся в офсетной печати, его практических
наблюдений и собственного опыта работы на печатной машине.

Как известно, простои листовых и рулонных офсетных машин
отрицательно сказываются на экономике производства. Простои и вызван-
ное ими снижение производительности зависят не только от низкого
качества используемых материалов и неполадок печатного оборудования,
но и от недостаточных навыков работающих. Опытный печатник может
свести к минимуму технологические простои машины и отходы бумаги.
Он должен хорошо знать печатную машину, а также различные труд-
ности, возникающие при работе на ней, чтобы предупредить их или
быстро устранить.

Предлагаемая книга дает такие сведения. Она предназначена не
только для печатников-офсетчиков, но и для всех специалистов печатных
цехов, которые ежедневно сталкиваются с разными сложными случаями
при работе на офсетной машине.

При печатании на офсетных машинах приходится постоянно
решать множество проблем, обусловленных самим процессом, причины
возникновения которых известны далеко не всегда. Поэтому Вы, дорогой
читатель, можете и сами дать содержанию книги дальнейшее развитие
в соответствии с последними достижениями техники и технологии офсет-
ной печати. Вы можете описать ваш собственный опыт и сообщить
издательству свои предложения с тем, чтобы автор учел их в следующем
издании.

Благодарю всех, кто своими советами помог мне улучшить данное
издание и высказал ряд полезных идей.

Синсхайм, август 1982 г. Петер Мюллер
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Часть 1

Печатание
на листовой
офсетной
машине
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I. Подача и прохождение листа
в машине

1.1. Перекос листа при подаче в ма-
шину

Обычно дефекты печатной продукции свя-
заны с появлением различных неполадок в про-
цессе печатания, однако они могут быть не
выявлены сразу и обнаруживаются только на
последующих стадиях обработки — при фаль-
цовке, обрезке и др. В рассматриваемом случае
лист транспортировался к устройству предвари-
тельного выравнивания и затем к передним упо-
рам с некоторым перекосом.

При печатании на четырехкрасочной
листовой офсетной машине на бумаге массой
1 м2 90 г листы подходили к передним упорам
со стороны обслуживания с запаздыванием,
поэтому устройства предварительного выравни-
вания они достигали с перекосом. Кроме того,
каждый лист перед этим устройством испытывал
еще и толчок от удара выдвинутым вперед
краем об упор со стороны привода машины.
Такое неравномерное движение листов приво-
дило к их перекосу при подаче в печатный
аппарат. И даже при безупречной приводке
красок, что вполне естественно при печатании
на четырехкрасочной машине, наблюдался пере-
кос всего изображения по отношению к краям
запечатываемого листа.

Этот дефект был выявлен лишь после
фальцовки и обрезки листов, когда обнаружили,
что линия шрифта на титульном листе располо-
жена под углом к горизонтали.

Причина
Впоследствии было установлено, что со

стороны привода машины на накладном столе
самонаклада были натянуты три новых тесемоч-
ных транспортера. Со стороны обслуживания
машины, где листы достигали передних упоров
со значительным запаздыванием, были три
старые, слабо натянутые тесемки. На месте
соединения внахлест на одной из них образо-
валась зазубрина. При столкновении с ней пе-
реднего края листа его движение притормажи-
валось и возникал перекос.

Способ устранения
Старые тесемочные транспортеры были

заменены новыми и все тесемки равномерно
натянуты. Места их соединений были отшли-
фованы, подающие ролики очищены от остат-
ков краски и установлены с равномерным
прижимом.

Примечание
Правильность подачи листов можно опре-

делить, внимательно проследив за их движением
на накладном столе самонаклада и за положе-
нием передних кромок у клапанов форгрейфера.
Как правило, устранить перекос листов можно
путем перестановки передающих роликов на
столе самонаклада или же присосов. В других
случаях следует отрегулировать силу и равно-
мерность прижима роликов к тесемочным транс-
портерам.
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1.2. Морщение бумаги

В начале печатания тиража на запечаты-
ваемом материале стали появляться морщины.
Этот дефект показан на рис. 1. Стопа бумаги бы-
ла установлена посередине стола самонаклада.
В момент выравнивания листа у бокового упора
угол листа приталкивался к переднему упору.

Такой дефект обычно возникает, когда
формат бумаги, как в этом случае, не совсем точ-
но соответствует правильному положению перед-
них упоров (рис. 2).

1.

Способ устранения
Положение передних упоров должно быть

учтено при монтаже диапозитивов. В этом случае
изображение можно монтировать в процессе из-
готовления формы асимметрично, с небольшим
сдвигом от средней линии, чтобы угол листа уже
не мог сталкиваться с передним упором. Если это
условие будет выполнено при монтаже, то печат-
ник сумеет сократить время приладки, так как не
придется дополнительно регулировать установку
передних упоров.

В рассматриваемом примере формы были
смонтированы без смещения изображения и при-
лажены на машине без сдвига средней линии.
Поэтому наиболее простым и быстрым способом
предотвратить морщение было сместить перед-
ние упоры в сторону. Как правило, этого делать
не следует, но в данном случае сдвиг передних
упоров позволяет наиболее простым способом
ликвидировать морщение.
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1.3. Неприводка красок в направле-
нии образующей печатного ци-
линдра

В случае печатания на двухкрасочных
офсетных машинах при втором прогоне на от-
тиске обнаруживалось отклонение в приводке
в области передних упоров. После того как лист
точно выровнился у передних упоров, его поло-
жение было нарушено в момент выравнивания
у бокового упора.

Скорость печатания на машине была не
менее 6 тыс. отт/ч.

На рис. 3 показаны пять различных пру-
жин, которые используются в боковых упорах
с механизмом выравнивания: слева — слабые
для тонкой бумаги с малой массой 1 м2, справа —
сильные для картона. Наиболее часто в практике

работы используют вторую и третью пружины
слева для печатной бумаги массой 1 м2 от 80 до
130 г.

В рассматриваемом случае пружины были
заменены, так как оказалось, что в боковом упоре
для бумаги массой 1 м2 90 г ошибочно установле-
на сильная пружина для картона. Кроме того,
ограничитель бокового упора был установлен
не под прямым углом относительно переднего
упора (рис. 4).

Причина
Превышение (свыше 90°) угла между бо-

ковым и передним упорами приводит к тому, что
лист в момент выравнивания у бокового упора
описывает небольшую дугу и отходит от правого
переднего упора (рис. 5). Установка пружины,
не соответствующей массе 1 м2 используемой бу-
маги, дополнительно увеличивает натяжение ли-
ста при боковом равнении.

Способ устранения
Пружина была заменена; ограничитель

бокового упора установлен под прямым углом
относительно передних упоров.
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1.4. Несоответствие расположения за-
хватов формату бумаги
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При приладке машины на новый формат
бумаги подача листов должна быть отрегулиро-
вана не только относительно средней линии. При
регулировке боковых упоров печатник должен
учитывать, что лист после выравнивания у перед-
них и боковых упоров должен по всему формату
захватываться равноудаленно расположенными
захватами форгрейфера.

При печатании тиража на четырехкрасоч-
ной листовой офсетной машине большого
формата сразу после приладки на одной стороне
листа происходило неравномерное двоение изо-
бражения, особенно заметное по шрифту. Двое-
ние наступало уже на расстоянии около 5 см от
линии захватов и доходило к середине листа от
правой кромки примерно на расстояние 10 см.
Отсутствие закономерности в появлении двоения
не позволяло сделать вывод о неверной работе
захватов кареток листопроводящего транспор-
тера.

Причина
Причину дефекта помог обнаружить за-

гнутый угол листа. Край листа не захватывался
захватами форгрейфера и слегка закручивался
вниз. При высоких скоростях работы машины
это приводило к тому, что захваты печатного ци-
линдра не могли равномерно зажать лист по всей
передней кромке, оставляя свободным закручи-
вавшийся угол переднего края (рис. 6).

В другом примере из практики двоение
проявлялось в первой печатной секции машины
на шрифтовых элементах, отпечатанных черной
краской.

Двоение было обнаружено вблизи захва-
тов, но не доходило до задней кромки листа.
Участок листа, где наблюдалось двоение, имел
форму полукруга с максимальным удалением от
боковой кромки приблизительно на 25 см.

Причина
Листы правильно передавались захватами

форгрейфера в захваты печатного цилиндра. Од-
нако правый край листа зажимался только ча-
стью рабочей плоскости захвата печатного ци-
линдра, а левый — лишь на 2 мм (рис. 7).

При высокой скорости печатания перед-
няя кромка листа ударялась о внутреннюю стен-
ку рабочей плоскости захвата. В зоне печатного
контакта лист дополнительно растягивался
вследствие образования выпуклости, вызываемой
ударом, что и привело к появлению двоения.

Способ устранения
Стопа бумаги на столе самонаклада была

смещена от средней линии ровно настолько, что-
бы захваты печатного цилиндра могли лучше за-
хватывать лист по всей кромке. Тот же эффект
мог быть достигнут при смещении на 3 мм боко-
вого упора, что компенсировало бы несоответст-
вие расположения захватов формату бумаги.

Устранение двоения при смещении стопы
бумаги заняло у печатника первой смены 15 мин.

Печатник следующей смены не смог опре-
делить причины двоения и безуспешно пытался
устранить этот дефект. В его смене машина ра-
ботала только со скоростью 4 тыс. отт/ч, так как
при снижении скорости двоение проявлялось ре-
же. При этих условиях потери в отпечатанной
за смену продукции составили около 6 тыс. отти-
сков, затем причина дефекта была обнаружена
и устранена.
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1.5. Слабый зажим листа захватами
печатного цилиндра

На рис. 8 показан фрагмент четырехкра-
сочного оттиска. Краски при печатании наклады-
вались в следующем порядке: черная — голу-
бая — пурпурная — желтая.

На средней части рис. 8 (на черно-белом
рисунке отмечено стрелкой) виден двойной кон-
тур желтой краски, ширина которого уменьшает-
ся по мере удаления от захвата к хвостовой части
листа. Положение захватов печатного цилиндра
(рис. 9), которые обеспечивают плотный или сла-
бый зажим края листа, отмечено на рисунке
оттиска (рис. 8), положение слабых захватов за-
штриховано. Правильно установлены только те
захваты, которые плотно зажимают лист.

Печатание производили на четырехкра-
сочной листовой офсетной машине. Два захвата
на печатном цилиндре второй секции слабо удер-
живали лист, уже запечатанный в первой секции
черной и голубой красками, при печатании пур-
пурной краской, причем в зоне запечатывания
последней — желтой — краской тянущие усилия
больше не увеличивались (рис. 10).

Конструкция офсетной машины обеспе-
чивала одновременное запечатывание листа в
двух зонах при его прохождении в каждой печат-
ной секции. Вследствие увеличения из-за этого

тянущих усилий лист может хорошо удерживать-
ся только плотно зажимающими захватами.

В рассматриваемом случае на листе перед
запечатыванием последней — желтой — краской
остальные три были уже совмещены. После пра-
вильного прижима двух первоначально слабо
установленных захватов печатного цилиндра бы-
ла обеспечена точная приводка желтой краски
относительно других красок.

Помимо слабого прижима захватов при
их установке причиной частичного выскальзыва-
ния листа из захватов может быть также осаж-
дение частиц покровного мелового слоя запеча-
тываемого материала на шероховатой опорной
поверхности захватов. Чтобы ликвидировать та-
кое выскальзывание, достаточно очистить опор-
ную поверхность рабочей плоскости захватов,
например, плоской проволочной щеткой, наждач-
ной бумагой или иным способом.

Примечание
Захваты печатного цилиндра испытывают

максимальные нагрузки, особенно при печатании
красками повышенной вязкости иллюстраций,
содержащих плашки. Поэтому необходимо сле-
дить за чистотой рабочих плоскостей захватов
и часто очищать их, особенно при печатании на
мелованной бумаге.
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1.6. Частичное выскальзывание листа
из захватов и двоение

Оттиск, отпечатанный черной и голубой
красками в первой секции четырехкрасочной оф-
сетной машины пятицилиндрового построения,
проходит до запечатывания в следующей сек-
ции двумя другими красками достаточно длин-
ный путь.

В рассматриваемом примере из практики
офсетной печати при слишком быстром впитыва-
нии в запечатываемый материал липкость первых
двух красок (черной и голубой) достигала вели-
чины, которая в момент контакта в зонах запеча-
тывания третьей и четвертой красок (пурпурной
и желтой) во второй секции дополнительно уве-
личивала и без того высокую липкость последних
красок.

Удерживающие усилия захватов цилиндра
второй печатной секции испытывают при этом
повышенную нагрузку, которая часто приводит
к выскальзыванию листа из захватов печатного
цилиндра.

В примере из практики, который здесь
рассматривается, происходило частичное высво-
бождение оттиска только из трех удерживающих
захватов, расположенных на одной стороне вто-
рого печатного цилиндра четырехкрасочной ма-
шины (рис. 11).

В другом практическом примере черная
краска, отпечатанная первой, при каждом оче-
редном контакте в случае недостаточного закреп-
ления на запечатываемом материале переходи-
ла с него на последующие резинотканевые
пластины.

Это приводило к тому, что на запечаты-
ваемый материал переходила не только краска,
которой производили печатание в следующей
секции, но и краска, отпечатанная ранее и пере-
шедшая на резинотканевые пластины следующих
секций.

В рассматриваемом примере на поверх-
ности третьего офсетного цилиндра находилась
черная краска, которая была отпечатана в первой
секции и перешла с оттиска. Этот переход проис-
ходит обычно при соблюдении точной приводки,
попадает на одно и то же место и потому не
заметен.

Однако, когда захваты печатного цилинд-
ра удерживают оттиск то с большим, то с мень-
шим усилием или когда запечатываемый мате-
риал деформируется (растягивается) по-разно-
му, ранее отпечатанная краска уже не переходит
с оттиска на одно и то же место следующей рези-
нотканевой пластины. Вследствие такого смеще-
ния на запечатываемом материале наблюдается
двоение.
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1.7. Неполадки при транспортировке
листов к выводному устройству

Распределение цветных плашек на печат-
ной форме в рассматриваемом случае было не-
равномерным. При печатании на мелованной бу-
маге оттиск после выхода из захватов печатного
цилиндра сразу же закручивался и его хвостовая
часть как бы «догоняла» передний край. Это при-
водило к отмарыванию свежей краски, а иногда
и к образованию складок на оттиске. Подобный
дефект возникал при различных скоростях рабо-
ты печатной машины, которая не была оборудо-
вана воздуходувной камерой на выходе оттиска
из печатной секции.

Способ устранения
Вместо отсутствующей воздуходувной ка-

меры печатник установил подающий шланг пы-
леудаляющей щетки над печатным цилиндром
и закрепил его в зоне выхода оттиска, как пока-
зано на рис. 12. Так как отверстие, через которое
подавался воздух, было небольшим, при печата-
нии тиража на бумаге не образовывалось складок
и вывод оттисков на приемное устройство проис-
ходил без закручивания хвостовой части листов
бумаги.

При наличии воздуходувных камер нор-
мальный вывод оттисков еще более облегчается.

Имеется также возможность улучшить
вывод оттисков, избежать закручивания задней
кромки листа при закреплении в зоне его выхода
пленки астралона: при контакте с пластмассовой
пленкой вследствие возникновения статического
электричества движение оттиска притормажи-
вается, а задний край листов бумаги притягивает-
ся к пленке и не закручивается.

При использовании пленки астралона не-
обходимо иметь в виду возможность ее срыва в
случае непрочного закрепления в листопроводя-
щей системе.
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1.8. Затруднения при выкладе оттис-
ков с перфорацией

При изготовлении заказов с перфорацией
непосредственно в печатной машине, оборудо-
ванной специальным перфорирующим устрой-
ством, выклад оттисков на приемку с увеличе-
нием высоты стапеля затрудняется из-за возни-
кающей в связи с появлением мельчайших отвер-
стий на оттисках волнистостью листов.

На рис. 13 показана стопа выведенных на
приемный стол оттисков с перфорацией, при пе-
чатании которых не были предусмотрены допол-
нительные меры предотвращения волнистости.

Время, которое печатник хотел сэконо-
мить на перекладывании стопы на приемном уст-
ройстве промежуточными стеллажами, ушло на
сталкивание деформированных оттисков перед
обрезкой на резальной машине. Дальнейшая об-
работка такой стопы сильно затруднена, а иногда
и невозможна.

Способ устранения
Между оттисками следовало бы проло-

жить большее количество стеллажей, чем пока-
зано на рис. 13, тогда волнистость отдельных
стоп не стала бы столь большой. В приведенном
случае печатник должен был положить на стел-
лаж только половину стопы и вместо трех про-
межуточных стеллажей установить шесть.
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2. Зона печатного контакта

2.1. Взаимное обкатывание цилинд-
ров печатного аппарата

Под взаимным обкатыванием цилиндров
в печатной машине понимается их вращение на-
встречу друг другу в процессе печатания. «Пра-
вильное» обкатывание происходит в том случае,
когда настройка печатной машины, величина за-
зоров между кольцами, толщина офсетного деке-
ля и формы с подкладкой соответствуют паспорт-
ным данным. Оно является необходимым усло-
вием высокого качества печатания и обеспечи-
вает, в частности, правильную градационную пе-
редачу изображения и соблюдение правильной
длины (1:1) изображения на оттиске. В работе
на печатной машине необходимо обеспечить ус-
ловия, при которых длина изображения на печат-

ной форме, расположенной на плоской поверх-
ности, точно соответствовала бы длине отпеча-
танного изображения.

Изменения длины изображения, которые
возникают при запечатывании материалов боль-
шой толщины и при растяжении бумаги под дей-
ствием давления в процессе печатания, приводят
к необходимости регулирования длины изобра-
жения на оттиске в полном соответствии с дли-
ной на оригинале.

С помощью косозубого зацепления зубча-
тых шестерен можно устанавливать цилиндры
печатной секции листовой офсетной машины на
определенную величину, ближе или дальше отно-
сительно друг друга, то есть изменять зазор меж-
ду ними. При таком регулировании не появляют-
ся следы полос от зубьев и не нарушается спо-
койный ход машины в процессе печатания
(рис. 14).
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Примечание
Увеличение толщины подкладки под фор-

му приводит к уменьшению длины изображения,
тогда как при запечатывании картона вследствие
увеличения диаметра печатного цилиндра длина
изображения увеличивается. Поэтому при печа-
тании на толстом картоне необходимо устанав-
ливать печатную форму таким образом, чтобы ее
превышение над контрольными кольцами состав-
ляло около 45% толщины картона.

Изменение толщины прокладки под рези-
нотканевой пластиной на офсетном цилиндре не
влияет на длину печатаемого изображения, хотя

может сказаться на величине деформации раст-
ровых элементов. Диаметр офсетного цилиндра
с декелем должен быть всегда меньше диаметров
формного и печатного цилиндров с учетом тол-
щины запечатываемого материала.

Приводное усилие передается на цилиндр
тремя одинаковыми по размеру косозубыми ше-
стернями (рис. 15). Приводные зубчатые шестер-
ни имеют одинаковые размеры, диаметр началь-
ной окружности и угловую скорость. Угловая
скорость должна быть приравнена числу оборо-
тов в единицу времени.

Профили зубьев соответствующих ци-
линдров печатного аппарата при включении дав-
ления сближаются. Пока это происходит в зоне
начальной окружности, плавность хода цилиндра
не нарушается. Благодаря форме профиля зубьев
в виде эвольвенты, их трущиеся поверхности ка-
саются лишь в одной точке. Последовательность
таких точек находится на воображаемой линии
начальной окружности.

При использовании измерительных или
контрольных колец на цилиндрах оказывается,
что воображаемые линии начальной окружности
(для пар цилиндров формный — офсетный и оф-
сетный — печатный) смещаются. Контрольные
кольца служат для расчета толщин офсетного де-
келя и формного цилиндра с формой и подклад-
кой под нее по отношению к начальной окруж-
ности, чтобы была возможность обеспечить наи-
лучшие условия обкатывания цилиндров, при ко-
торых деформация изображения на оттиске была
бы наименьшей.

Когда цилиндры печатного аппарата на-
ходятся на уровне начальной окружности или
контрольных колец, угловые скорости всех трех
цилиндров соответствуют их окружным скоро-
стям, что обеспечивает передачу изображения
без искажений (рис. 16).
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Если офсетные декели располагаются вы-
ше или ниже воображаемой линии начальной ок-
ружности шестерен или соответственно конт-
рольных колец, то окружные скорости цилиндров
различны.

На рис. 17 и 18 показаны цилиндры, имею-
щие больший и меньший диаметры, чем конт-
рольные кольца. Угловые скорости этих цилинд-
ров и контрольных колец одинаковы, а линейные
различны. Точка, расположенная на поверхности
большего диаметра цилиндра (рис. 17), должна
пройти за одно и то же время больший путь,
чем точка, расположенная на поверхности ци-
линдра меньшего диаметра (рис. 18).

Для переноса изображения с формы на
резинотканевую пластину при взаимном обкаты-
вании формного и офсетного цилиндров требует-
ся определенное давление. Оно должно соответ-
ствовать деформации сжатия декеля на 0,1 мм.
Деформация сжатия определяется по величине
превышения декеля над контрольными кольцами.
Именно такая деформация должна быть обеспе-
чена при использовании эластичных резинотка-
невых офсетных пластин.

В зоне контакта поверхностей цилиндров
при печатании в результате сжатия резинотка-
невой пластины происходит увеличение линей-
ных размеров поверхности офсетного декеля и в

связи с этим повышение линейной скорости
печатающих элементов. Поэтому диаметр оф-
сетного цилиндра должен быть немного мень-
ше, чем диаметр формного и печатного цилинд-
ров: в этом случае обеспечивается мини-
мальная деформация растровых элементов при
печатании.

При изменении толщины офсетного деке-
ля изменяются также линейные скорости, что
может привести к сдвигу декеля и поддекельного
материала относительно друг друга. При уста-
новке офсетного декеля слишком большой тол-
щины перед зоной печатания образуется утолще-
ние — «волна» (рис. 19). Это приводит к появле-
нию нерезкого изображения на оттиске, двоению
изображения в направлении хвостовой части ли-
ста и повышенному трению поверхности формы.
Нижняя часть офсетного декеля — поддекель-
ный материал — при повышенной толщине деке-
ля смещается к захватам печатного цилиндра.

При установке офсетного декеля малой
толщины снижается линейная скорость элемен-
тов на его поверхности и за зоной печатного кон-
такта образуется утолщение («волна»), так как
поверхность формного цилиндра, вращаясь с
большей скоростью, чем поверхность офсетного,
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сдвигает резинотканевую пластину. Утолщение
(«волна»), образующееся сразу же за зоной пе-
чатного контакта, вызывает двоение изображе-
ния по направлению к захватам.

На рис. 20 показано смещение офсетного
декеля и поддекельного материала под резино-
тканевой пластиной в направлении к хвостовой
части листа, что может привести к разрыву под-
декельной прокладки (рис. 21).

При необходимости изменить длину изоб-
ражения на оттиске изменяют диаметры окруж-
ностей формного и печатного цилиндров. Увели-
чение диаметра окружности формного цилиндра,
например, при подкладке дополнительных листов
под форму, приводит к уменьшению размера
изображения в направлении печатания; умень-
шение диаметра — к увеличению изображения
на оттиске.

Изменение длины изображения на от-
тиске может быть рассчитано. Если уменьшить
толщину подкладки под форму и радиус форм-
ного цилиндра станет меньше на 0,2 мм, то диа-
метр цилиндра уменьшится на 2 • 0,2 = 0,4 мм.
Разница в длине окружности цилиндра составит
0,4 • 3,14= 1,26 мм. Если из этой величины вы-
честь ширину выемки (умножить на 3 / 4 предель-

но возможную длину отпечатанного изображе-
ния), то получим величину изменения размера
изображения.

Таким образом, при уменьшении толщины
офсетного декеля на 0,2 мм длина изображения
увеличится на 0,94 мм. Когда под форму подкла-
дывают дополнительно один лист толщиной
0,2 мм, длина изображения на оттиске, наоборот,
уменьшается на такую же величину (0,94 мм).

При запечатывании материалов разной
толщины, например бумаги и картона, изменяет-
ся длина окружности печатного цилиндра. При
запечатывании картона толщиной 0,8 мм окруж-
ность печатного цилиндра увеличивается на
1,6 • 3,14 = 5,02 • 3/4 (длина оттиска) = 3,76 мм.
Следовательно, изображение на картоне в изо-
гнутом состоянии становится длиннее на 3,76 мм.
В плоском состоянии изображение, отпечатан-
ное на изогнутой поверхности картона, умень-
шится примерно на половину этой величины, но
длина его все же будет больше номинальной на
1,88 мм.

В связи с этим толщина офсетного декеля
для компенсации увеличения длины изображе-
ния должна быть увеличена на 0,4 мм; при этом
диаметр увеличится на 0,4 • 2 = 0,8 мм, прира-
щение длины окружности диаметра составит
0,8 • 3,14 = 2,51 мм, а с учетом длины оттиска
2,51 • 3/4 = 1,88 мм.

При увеличении диаметра формного ци-
линдра изображение на оттиске станет короче
на эту величину и придет к первоначальному но-
миналу..
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2.2. Усилия, действующие в зоне пе-
чатного контакта

Давление в зоне печатного контакта меж-
ду офсетным и печатным цилиндрами зависит от
вида запечатываемого материала, прежде всего
от его шероховатости, типа резинотканевой оф-
сетной пластины, а также от структуры офсетно-
го декеля в целом.

При печатании на мелованной бумаге дав-
ление составляет 50 Н/см, а для офсетной шеро-
ховатой бумаги оно возрастает до 120 Н/см.
Давление передается на запечатываемый лист
и распространяется в направлениях, показанных
на рис. 22. При этом образуется утолщение
(«волна») в направлении W, которое смещается
обратно вращению цилиндра.

Чем выше твердость поверхности запеча-
тываемого материала, тем большее сопротивле-
ние создается давлению, усилиям растяжения
резинотканевой пластины и липкости офсетной
краски.

Печатник имеет возможность уменьшить
давление при натягивании запечатываемого ма-
териала, если он обрежет оба задних, по направ-
лению печатания, угла поддекельного материала,
как это показано на поле V рис. 22. Благодаря
уменьшению толщины дальней части декеля при
обрезке задних углов поддекельного материала
давление снижается в зоне печатного контакта

раньше, чем завершается полный оборот цилинд-
ра, и запечатываемый материал перестает сме-
щаться, не достигнув окончания (выемки) оф-
сетного цилиндра. Таким способом можно при
достаточно большом «свободном пространстве»,
полученном при вырезе поддекельного материала
и соответствующего задним углам запечатывае-
мого листа, устранить образование морщин за-
печатываемого материала. При этом должно
быть обеспечено необходимое давление в зоне
печатного контакта.

Слишком высокое давление в зоне печат-
ного контакта может вызвать:

значительные градационные искажения
изображения;
образование морщин на запечатываемом
материале;
разрыв оттиска при выходе его из захва-
тов печатного цилиндра;
двоение изображения вследствие образо-
вания утолщения («волны») на резино-
тканевой пластине;
повышенные механические нагрузки в пе-
чатной машине, приводящие к ее быстро-
му износу;
тенение печатной формы.
На рис. 23 показан ход процесса, повто-

ряющегося при каждом обороте цилиндров в зо-
не печатного контакта между резинотканевой
пластиной, листом запечатываемого материала
и печатным цилиндром. Еще до первой стадии
процесса, непосредственно перед началом печа-
тания, бумажный лист, на котором перед и после
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зоны печатного контакта образуется небольшая
«волна», входит в контакт с утолщением («вол-
ной») резинотканевой офсетной пластины, кото-
рое образуется на наружной (верхней) части оф-
сетного декеля. При этом перед зоной печатного
контакта может возникнуть двоение изображе-
ния. Рассмотрим последовательно, по стадиям,
явления, происходящие в зоне контакта офсетно-
го и печатного цилиндров (рис. 23).

Первая стадия
При использовании в составе декеля

сплошных, «несжимаемых» в объеме резинотка-
невых офсетных пластин давление способствует
образованию утолщения пластины («волны»),
так как такие пластины обладают лишь ограни-
ченными вязкоупругими свойствами и сжимают-
ся в сравнительно небольшой степени. В сжимае-
мых в объеме резинотканевых пластинах с мик-
ропористым рабочим слоем (так называемых
«компрессибл») утолщения не образуется, так
как в структуре таких пластин имеются газовые
и другие полые пространства — микропоры, ко-
торые поддаются сжатию прежде, чем сжимается
собственно резиновый материал.

Вторая стадия
Начало зоны печатного контакта. В зону

печатного контакта входят поверхность резино-
тканевой пластины с печатной краской (печат-
ным изображением) и запечатываемый материал

(бумага, картон), который испытывает усилие
сжатия от 40 до 120 Н/см.

Третья стадия
Конец зоны печатного контакта. Ширина

зоны печатного контакта определяется типом де-
келя офсетного цилиндра (мягкий, полужесткий,
жесткий) и диаметром цилиндров.

Жесткий декель (малая ширина зоны пе-
чатного контакта): резинотканевая пластина, ли-
сты пленки, бумаги, картона.

Полужесткий декель (зона печатного кон-
такта большей ширины): две резинотканевые
пластины или резинотканевая пластина и подде-
кельный материал, листы бумаги и картона.

Мягкий декель (наибольшая зона печат-
ного контакта): резинотканевая пластина, офсет-
ная ткань (кирза), бумажные и картонные листы.

Четвертая стадия
Давление падает. Оттиск удерживается

у поверхности офсетного декеля за счет липкости
печатной краски, а при использовании мелован-
ной бумаги — и за счет ее адгезии к поверхности
резинотканевой пластины. Начало разделения
слоя краски. Чем выше вязкость краски, тем
большее воздействие оказывает усилие растяже-
ния на поверхность листа, приводя иногда к вы-
щипыванию бумаги. Пленка увлажняющего ра-
створа, находящаяся на поверхности резино-
тканевой пластины, может растворять в краске
покровный слой мелованной бумаги.

На этой стадии возникает напряжение,
при котором листы запечатываемого материала
оказывают противодействие усилиям растяже-
ния печатной краски и адгезии резинотканевой
пластины.

29



Пятая стадия
При вращательном движении печатного

цилиндра лист, удерживаемый захватами, отде-
ляется от резинотканевой пластины. Печатник
при печатании со сложных форм, содержащих
большое количество печатающих элементов,
плашки, может обнаружить отрыв листов от по-
верхности резинотканевой пластины по харак-
терному звуку.

Факторы, влияющие на угол отрыва ли-
ста
Величина угла отрыва между листом и ре-

зинотканевой пластиной (рис. 24) зависит от
конструкции офсетной машины и определяется
углом между осями офсетного и печатного ци-
линдров, длиной окружностей этих цилиндров,
усилием натяжения резинотканевой пластины,
свойствами поверхности резинотканевой пласти-

ны и реологическими свойствами печатной кра-
ски. Если краска менее липкая, то отделение от-
тиска происходит раньше, а вероятность появ-
ления скручивания оттиска (рис. 25) в его хво-
стовой части становится меньше. Если в краску
во время наладки печатного процесса добавить
немного печатной пасты, то липкость краски сни-
жается и не возникает опасности прилипания
оттиска к поверхности резинотканевой пластины.
В период коротких остановок машины необхо-
димо смывать краску с резинотканевой пластины.
В противном случае при последующем запуске
машины высохшая краска из-за повышенной
липкости может вызвать разрыв оттиска.
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Примечание
Путем снижения липкости краски можно

улучшить условия вывода оттисков, так как при
этом задний край оттиска закручивается
меньше.

На рис. 26 схематически показан процесс
отрыва оттиска при печатании на машине пяти-
цилиндрового построения.
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2.3. Запечатывание листа в пятици-
линдровом печатном аппарате

Показанные на рис. 27 две красные плаш-
ки шириной около 1 см воспроизводят в реальных
размерах ширины зон печатного контакта обеих
секций двухкрасочной офсетной листовой ма-
шины. Оттиск получен в момент останова ма-
шины с офсетных цилиндров, полностью покры-
тых краской.

Фактическое расстояние между обеими
зонами печатного контакта в этой конкретной
машине составляет 31,5 см. Лист, размер кото-
рого превышает эту величину, во время одного
печатного цикла испытывает одновременно уси-
лия растяжения и сжатия в зонах печатного кон-
такта обеих секций.

2.4. Двоение
Переход краски с формы на поверхность

резинотканевой офсетной пластины происходит
в зоне печатного контакта, поэтому необходимо,
чтобы формный цилиндр слегка вдавливался в
офсетный. Так как поверхность формного ци-
линдра твердая, величина его вдавливания в ре-
зинотканевую пластину устанавливается при ре-
гулировании давления. Образуется зона печатно-
го контакта, ширина которой определяется ти-
пом и свойствами декеля и диаметром печатного
цилиндра (рис. 28).

Для получения наилучших результатов
при печатании необходимо создавать зону печат-
ного контакта по возможности малой ширины.
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Чем шире эта зона, тем в большей степени возни-
кает опасность растискивания (раздавливания)
печатающих элементов.

Тип и толщина офсетных декелей имеют
решающее значение не только при образовании
зоны печатного контакта, но и при создании уси-
лий трения в этой зоне.

Если диаметр формного цилиндра больше
диаметра офсетного, недостающая длина декеля
при взаимном обкатывании компенсируется при
растяжении резинотканевой пластины в направ-
лении к задней части по ходу печатания, когда
уже за линией сжатия в зоне печатного контакта
образуется утолщение — «волна» (рис. 29).

Во время вращения цилиндра под дав-
лением это утолщение образуется последова-
тельно по всей длине резинотканевой пластины,
приводя к растискиванию печатающих элемен-
тов. Из-за неравномерного натяжения резино-
тканевой пластины эти утолщения могут быть
шире зоны контакта или даже располагаться ко-
со. В результате растискивания (раздавливания)
в местах утолщений такого рода часто возникает
двоение растровых элементов.

Рассмотрим еще один возможный случай
двоения. При переходе краски с растровых эле-
ментов формы на резинотканевую пластину и с
нее на бумагу участок пластины, на котором на-
ходятся определенные по форме и размерам
растровые элементы, может при следующем обо-
роте цилиндров не совпасть с соответствующим
участком изображения на форме. В этом случае
рядом с растровым элементом, который перене-
сен с формы на резинотканевую пластину, а с нее

на бумагу с полной толщиной слоя краски, или
же позади него по ходу печатания появляется
второй, аналогичный печатный элемент, но с
меньшей толщиной слоя краски, чем при преды-
дущем обороте цилиндров.

Таким образом возникает двоение, кото-
рое проявляется в двух формах: в виде отпечатка
двух растровых элементов вместо одного (рис.
30, менее интенсивный отпечаток растрового
элемента черного цвета) или в виде деформи-
рованного в направлении обкатывания цилиндров
растрового элемента, когда часть элемента как
бы смещается в сторону, образуя при боковом
смещении раздваивание. На рис. 31 показано,
как рядом с интенсивным изображением элемен-
та голубого цвета появляется менее интенсивное
изображение этого же элемента, полученное при
переходе голубой краски, оставшейся на резино-
тканевой пластине от предыдущего оборота ци-
линдров.

В результате двоения изменяется опти-
ческое восприятие цветового тона от оттиска к
оттиску, наблюдается колебание плотности кра-
ски на оттисках в пределах тиража, появляется
нерезкость растровых элементов.

Возможно также появление двоения изоб-
ражения и между секциями четырехкрасочной
офсетной машины. Из-за повышенной вязкости
краски и адгезионных сил резинотканевой пла-
стины оттиск может растягиваться в зависимо-
сти от прочностных свойств запечатываемого
материала. С оттиска с растровым изображе-
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нием, отпечатанным в первой секции, на резино-
тканевую пластину второй и третьей секции пе-
реходит еще свежая краска. Если следующий
лист растягивается иначе, чем предыдущий, и
только что отпечатанные первой краской при
предыдущем обороте цилиндров растровые эле-
менты не попадают на те же участки резинотка-
невой пластины второй и следующих секций, то
печатные элементы на оттиске деформируются
и на них как бы появляется двойной контур
(рис. 32).

Такая форма двоения обычно возникает
в результате слишком большого усилия вытяги-
вания оттиска из захватов печатного цилиндра.
Когда оттиск в процессе печатания удерживает-
ся захватами с неодинаковым усилием, двоение
может наступить (см. подраздел 1.6) при дефор-
мации растровых элементов во время переноса
краски с них на резинотканевую офсетную пла-
стину следующей печатной секции.

2.5. Неприводка красок в концевой
части оттиска

В результате усилий, действующих на лист
в процессе печатания, особенно в зоне печатного
контакта, происходит деформация оттиска и да-
же изменение его размера в концевой части.

На совмещение приводочных крестов че-
тырехкрасочного оттиска, отпечатанного в один
прогон на четырехкрасочной листовой офсетной
машине, не влияет работа оборудования, однако
в концевой части оттиска может наблюдаться
неприводка красок в соответствии с порядком их
наложения при печатании.

Задние боковые приводочные кресты, от-
печатанные в первой секции черной краской,
расположены у наружного края листа, тогда как
ближе к центру оттиска отпечатаны кресты по-
следовательно голубой, пурпурной и желтой кра-
сками в соответствии с порядком наложения
красок при тиражной печати, наиболее часто
применяемом на предприятиях ФРГ.

Неприводка возникла вследствие усилий,
действующих в зоне печатного контакта.

На рис. 33 показан оттиск, отпечатанный
в первой пятицилиндровой печатной секции че-
тырехкрасочной машины. Даже если изображе-
ние переходит с резинотканевой пластины на бу-
магу без бокового растяжения, растяжение мо-
жет происходить в задних углах листа по направ-
лению к его боковым краям. После выхода из зо-
ны печатного контакта размер оттиска с изобра-
жением, отпечатанным в направлении образую-
щей цилиндра в соотношении 1:1, уменьшается.
Приводочные кресты вследствие этого будут рас-
полагаться теперь ближе к хвостовой части ли-
ста, чем к захвату.
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На рис. 34 показан оттиск после запеча-
тывания второй краской. Оттиск повторно растя-
гивается (теперь уже с изображением первой
краски), однако его удлинение во втором печат-
ном цикле меньше (уменьшение удлинения от-
тиска зависит от свойств запечатываемого ма-
териала и давления). Приводочные кресты вто-
рой краски в этом случае отпечатаны несколько
уже приводочных крестов первой краски.

В дальнейших печатных секциях этот про-
цесс сужения изображения на оттиске происхо-
дит до тех пор, пока деформация бумаги не
прекратится. Приводочные кресты, отпечатан-
ные последующими красками, в хвостовой части
листа располагаются, как правило, уже ранее от-
печатанных. Поэтому эффект, который иногда
неверно рассматривается как увеличение в кон-
цевой части оттиска изображения красок, печа-
таемых первыми, в действительности является
«печатью с уменьшением».

Способ устранения
Наиболее действенным методом устране-

ния неприводки в хвостовой части оттиска вслед-
ствие деформации бумаги является ее замена
бумагой, устойчивой к растяжению. Кроме того,
существуют следующие возможности коррекции
приводки:
1. Увеличивать или уменьшать натяжение

формы в концевой части с помощью пла-
нок с делениями.

2. Устанавливать ограничительную планку
на захвате или подкладывать кусочки кар-
тона толщиной 0,4—0,9 мм под две или
три последние, по отношению к середине
листа, рабочие плоскости захватов со сто-

роны А (привода) и В (обслуживания)
печатного цилиндра (рис. 35).

Пояснение
При перестановке ограничительной план-

ки захватов или подкладывании картона на верх-
нюю опорную поверхность захватов первого пе-
чатного цилиндра концы листа при закрывании
захватов уже удерживаются, тогда как осталь-
ные захваты еще открыты и захватывают лист
несколько позднее. Это обеспечивает минималь-
ную деформацию запечатываемого материала.

Оттиск в зоне печатного контакта может
растягиваться, и тогда вторая краска ложится
на оттиск с незначительным смещением по на-
правлению к его краю. При увеличении высоты
опор захватов лист удерживается с краев, что
способствует компенсации удлинения запечаты-
ваемого материала без образования морщин.

При печатании на четырехкрасочной ма-
шине иногда толщина слоя третьей краски мень-
ше, чем остальных. В этих редких случаях реко-
мендуется положить кусочки картона на опоры
средних по отношению к образующей захватов.
3. Искусственно «втягивать» бумажный лист

в середине (рис. 36) с помощью регулято-
ра величины прижима захватов. Такие ре-
гуляторы имеются на листовых офсетных
машинах фирмы «М. А. Н.-Роланд» и на
некоторых других. Регуляторы разме-
щаются по всей длине планки с захвата-
ми, имеющей деления (рис. 37). При «втя-
гивании» бумаги в середине листа дости-
гается тот же эффект, что и при наклеи-
вании кусочков картона на рабочие пло-
скости захватов.
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Примечание
Основная регулировка захватов, на кото-

рые наклеивают кусочки картона, не должна из-
меняться. На четырехкрасочной машине такую
регулировку проводят только в первой секции.

При печатании на некоторых видах «на-
туральной» бумаги возможен случай, когда де-
формация (удлинение) оттисков в направлении
образующей цилиндра происходит вплоть до по-
следней секции. Во избежание этого наклеивают
кусочки картона на крайние захваты второй сек-
ции или, если необходимо, поворачивают планку
с захватами относительно оси.

Установка печатной формы и декеля
должна производиться в строгом соответствии
с паспортными данными машины (рис. 38).
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2.6. Результат регулировки давления
между формным и офсетным ци-
линдрами
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2.7. Превышение давления между ци-
линдрами печатного аппарата

Растровые плотности на голубой краске
при печатании на четырехкрасочной машине не
соответствовали оригиналу. Несмотря на умень-
шенную по отношению к норме подачу краски,
относительная площадь печатных элементов бы-
ла увеличена, и голубое изображение продолжа-
ло получаться слишком «сильным» по отноше-
нию к оригиналу и не передавало его градаций.

Оттиск голубой краской сравнивался с
пробным. Все участки средних тонов с относи-
тельными площадями растровых элементов
в 75 и 50% были растиснуты. На рис. 41 показан
оттиск голубой краской перед регулированием
давления. Отчетливо видно искажение градаций,
особенно на участках с Sотн = 7 5 % .

Продолжали печатать после уменьшения
давления между формным и офсетным цилинд-

рами на величину, составляющую ОД мм пре-
вышения декеля над контрольными кольцами.
Однако на одном участке изображения сохрани-
лась непропечатка из-за растискивания печатаю-
щих элементов. Превышение декеля над конт-
рольными кольцами было уменьшено еще на
0,1 мм, и соответственно уменьшилось давле-
ние, изображение стало четким, пробелы уже
не забивались краской, что показано на рис. 42.
Подача краски при этом не изменялась.

Способ устранения
Был заменен поддекельный материал

резинотканевой пластины, и давление уменьшено
на величину, соответствующую 0,2 мм превы-
шения декеля, по всей площади формы. При
этом было достигнуто соответствие градаций
тиражного оттиска и пробного.
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3. Декель офсетного цилиндра

3.1. Резинотканевые офсетные пла-
стины

Искажения градационной передачи в оф-
сетной печати возникают в процессе перехода
изображения с формы на резинотканевую
пластину, а с нее на запечатываемый материал.
Резинотканевая пластина (рис. 43), ее правиль-
ный выбор и установка наряду с техническим
состоянием и настройкой печатной машины
являются важнейшими факторами, обеспечи-
вающими высокое качество оттисков.

На рис. 44 показан момент, когда резино-
тканевая пластина проходит зону контакта с
формным цилиндром. Пластина толщиной А
перед зоной печатного контакта в течение ка-
кого-то минимального времени должна пройти
зазор В, который задается установкой давле-
ния. При этом происходит сжатие пластины
на величину С. Ее сжатие происходит не только
в покровном (рабочем) слое I, но и, в основном,
в нижних слоях 2 и 3 (рис. 43).

В том случае, когда скорость вращения
увеличивается при одновременном уменьшении
ширины зоны контакта, в ней возможно про-
скальзывание резинотканевой пластины А. Зону
печатного контакта можно сравнить с сужением
русла реки, вследствие чего образуется быстрое
течение. Как и вода, собственно резина не
сжимается, являясь вязкоупругим материалом,

хотя сжимаются тканевые слои резиноткане-
вой пластины.

В зоне контакта с формным цилиндром
растровые элементы с резким контуром должны
воспроизводиться на бумаге четко, а плашка
равномерно пропечатываться и быть сомкнутой,
без пробелов. Достижение таких результатов
связано со следующими свойствами резино-
тканевых пластин и условиями их эксплуатации:
их толщиной и плоскопараллельностью, сжи-
маемостью, величиной их натяжения в зажимных
планках, давлением в полосе контакта, эффек-
том быстрого отделения листа от пластины,
краскопередающими характеристиками, сте-
пенью растискивания растровых элементов на
оттиске.

1. Толщина и плоскопараллельность

Толщина резинотканевой пластины долж-
на быть измерена толщиномером вне печатной
машины. Индикатор устанавливается на нагруз-
ку 10 Н. Отсутствие плоскопараллельности и,
как частный случай, увеличение в отдельных
участках толщины пластины приводят к увели-
чению давления по отношению к давлению при
номинальной толщине, и поэтому разнотолщин-
ность не должна превышать 0,03 мм.
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2. Сжимаемость (жесткость)
Резинотканевые офсетные пластины долж-

ны быть по возможности более эластичными,
чтобы компенсировать микронеровности формы
и запечатываемого материала, вдавливание при
контакте со смятыми участками, не смытыми
с формы полосами защитного гидрофильного
коллоида. После сжатия они должны быстро
восстанавливаться, возвращаясь в первоначаль-
ное состояние и обеспечивая плоскопарал-
лельность пластины. Таким свойством обладают
микропористые, сжимаемые в объеме резино-
тканевые пластины («комрессибл»).

Для обеспечения сжимаемости в объеме
и предотвращения образования утолщения
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(«волны») в полосах контакта резинотканевой
офсетной пластины в печатном аппарате в одном
или нескольких резиновых слоях пластины в
процессе ее изготовления создают мельчайшие
воздушные пузырьки (рис. 43).

3. Натяжение
Резинотканевые пластины должны обес-

печивать хорошую пропечатку плашек и резкие
контуры растровых элементов. В зависимости от
степени сжимаемости пластины {рис. 44) печат-
ник устанавливает ее при определенном натя-
жении. Для достижения на одной и той же
машине при использовании различных по свойст-
вам резинотканевых пластин сравнимых резуль-
татов регулируют их натяжение в широком
диапазоне: от 70 до 200 Н/см2.

Необходимо иметь в виду, что слишком
сильное натяжение офсетного декеля может
помешать нивелировать влияние собственно
печатной машины. На оттиске это проявляется,
например, в виде следов полошения вдоль
образующей, причем периодичность полос соот-
ветствует шагу зубчатых зацеплений шестерен.

4. Поверхность резинотканевой пла-
стины в полосе контакта

Свойства поверхностей резинотканевых
офсетных пластин влияют на переход краски,
обеспечение быстрого отделения листа от по-
верхности офсетного цилиндра и пропечатку
растровых элементов и плашек. Свойства по-
верхности пластины, поверхности бумаги, крас-
ка, условия увлажнения влияют на угол отрыва
бумаги от офсетного цилиндра (рис. 45).

Особо важную роль при этом играет
шероховатость поверхности пластины. С по-
мощью измерения так называемой величины
контакта можно оценить шероховатость по-
верхности визуально и в числовом выражении.
При таком методе измерения поверхность
резинотканевой пластины прижимают при
определенном давлении к стеклянной призме.
В зависимости от шероховатости оценивается
различная структура поверхности пластин
(рис. 46 и 47).

5. Эффект быстрого отделения лис-
та (QR) — эффект «квикрелиз»

Быстрое отделение листа в большой сте-
пени зависит от свойств печатной краски, вида
бумаги, скорости печатания и типа машины.
Эффект быстрого отделения листа не возни-
кает в процессе печатания, а специально

создается в процессе изготовления резино-
тканевых пластин. Резинотканевые офсетные
пластины, обладающие этим эффектом, обеспе-
чивают легкое отделение листа от поверхности
пластин и процессе печатания. Мелованная бу-
мага отделяется быстрее от пластины с шерохо-
ватой поверхностью (рис. 46), чем от пластины
с гладкой поверхностью (рис. 47).

Резинотканевые пластины не должны
иметь слишком шероховатую поверхность, так
как в этом случае переход краски при кон-
такте пластины с формой и бумагой не будет
полным, а правильная передача растровых гра-
даций и пропечатка плашек не будут обес-
печены (рис. 46).

6. Краскопередающие характерис-
тики

Разные по свойствам резинотканевые
офсетные пластины воспринимают и передают
разные количества краски. Коэффициент пере-
хода краски должен быть как можно большим,
чтобы при возможно малой толщине слоя, пере-
несенного с печатной формы на поверхность
пластины, а с нее на бумагу, перенести на
оттиск необходимое количество краски. Дости-
гаемая в процессе печатания оптическая плот-
ность плашки в основном зависит от свойств
поверхности резинотканевой пластины, исполь-
зуемой краски, запечатываемого материала,
скорости печатания и свойств увлажняющего
раствора.

7. Общие сведения об изменении
растискивания растровых элемен-
тов на оттиске

На рабочие свойства резинотканевых
пластин влияют используемая при печатании
краска, увлажняющий раствор, бумажная пыль
и состав смывочного раствора. В результате
действия ароматических веществ и минераль-
ных масел возможно затвердение верхних (ра-
бочих) слоев резинотканевых пластин. При ис-
пользовании таких пластин изменяется растис-
кивание растровых элементов на оттиске и ста-
новится возможным получение иных результа-
тов, чем при печатании с новых пластин. По-
этому необходимо учитывать факторы, влияю-
щие на свойства пластины, прежде всего — на
растискивание растровых элементов на оттис-
ке, чтобы увеличить срок эксплуатации резино-
тканевых пластин без снижения качества пе-
чатной продукции.
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3.2. Смещение поддекельного мате-
риала и образование вмятин на
резинотканевой пластине
Незадолго до окончания печатания на

двухкрасочной офсетной машине формата
70 х 100 см тиража в 40 тыс. оттисков часть
изображения у задней кромки листа стала
непропечатываться. Печатник обнаружил, что
поддекельная прокладка сместилась в направле-
нии к захватам. Позже выяснилось, что в
предыдущей смене эта прокладка также сме-
щалась. Однако работавший тогда печатник не
сообщил об этом сменщику и установил новую
прокладку, не измерив ее толщины. Он не знал,
что прокладка не сместится только в том слу-
чае, если толщина декеля офсетного цилиндра
не завышена по сравнению с паспортными
данными и верхняя резинотканевая пластина
прочно натянута.

Причина
При проверке толщины декеля офсетного

цилиндра обнаружилось, что она на 0,4 мм
превышала нормальные величины радиусов
формного (вместе с формой и подкладкой под
ней) и печатного цилиндров, что и явилось
причиной смещения прокладки (рис. 48).

Оттиск желтой и пурпурной красок был
слабоконтрастным. На различных участках изоб-
ражения в хвостовой части листа наблюдалось
растискивание растровых элементов. Обе краски
были отпечатаны при толщине декеля офсет-
ного цилиндра, превышающей рекомендованные
паспортные данные.

По оттиску плашки, полученной на листе
бумаги с полностью закатанного краской офсет-
ного цилиндра, довели толщину резиноткане-
вой пластины с поддекельной прокладкой до
нужной величины; только тогда была установ-
лена причина нарушения правильной градацион-
ной передачи: на резинотканевой пластине в
результате наблюдавшегося ранее смещения под-
декельного материала образовались участки
вмятин и в этих местах контакт с печатным
цилиндром не был плотным.

На рис. 49 показана деформация резино-
тканевой пластины, вызываемая вмятинами.
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3.3. Выклейка резинотканевой пла-
стины

После печатания большого тиража печат-
ник обязательно должен проверить давление по
всей запечатываемой площади, так как часто
случается, что твердые участки краев запечаты-
ваемого материала (листов бумаги или картона)
при контакте с резинотканевой пластиной
вдавливаются в одни и те же участки ее
поверхности. В этом случае смена листов под-
декельной прокладки уже не позволяет устра-
нить непропечатку оттисков в местах вдавлен-
ных участков. Общее повышение давления
между цилиндрами печатного аппарата также не
может установить необходимое равномерное дав-
ление по площади оттиска. Тогда-то и бывает
целесообразно выклеить перед дальнейшим пе-
чатанием резинотканевую пластину в участках,
где наблюдается непропечатка оттисков. Вы-
клейка резинотканевой офсетной пластины дает
возможность установить точное давление по
всей площади листа. Установление слишком

высокого давления для компенсации непро-
печатки приводит к неустранимым дефектам
оттисков, поэтому вполне оправданы затраты
времени на выклейку резинотканевой пластины.
Использование пластин с микропористым ра-
бочим слоем («компрессибл») сокращает часто-
ту необходимых выклеек, так как эластичный
материал резинотканевой пластины заполняет
небольшие по размеру участки вмятин. В неко-
торых случаях достаточно лишь для устране-
ния непропечатки в отдельных участках
сменить верхние листы поддекельной прокладки.

Примечания
1. Выклейка производится под резиноткане-

вой пластиной, а не под формой.
2. Листы прокладки перед выклейкой пла-

стины должны быть заменены новыми для
устранения скрытых в них поврежден-
ных участков.

3. Перед выклейкой между формным и оф-
сетным цилиндрами должно быть уста-
новлено давление в соответствии с пас-
портными данными машины, обеспе-
чивающее хорошую пропечатку плашки.
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4. Целесообразно производить выклейку
третьего и четвертого листов поддекель-
ной прокладки, так как в этом случае
края наклеиваемой приправочной бумаги
не будут в процессе печатания прояв-
ляться на поверхности резинотканевой
пластины и, следовательно, на оттиске.

Последовательность выполнения выклейки
1. Давление между офсетным и печатным

цилиндрами необходимо установить
таким, чтобы краска с офсетного ци-
линдра не переходила на печатный (на
нем не должно быть никакого отпечатка).

2. Запустить машину, приставить накатные
красочные валики к печатной форме и
закатать ее краской, причем контакта
между офсетным и печатным цилиндрами
не должно быть.

3. Включить давление между цилиндрами и,
плавно поворачивая их, вручную пере-

нести краску с офсетного цилиндра на
печатный.

4. Прокручивая цилиндры, запечатать при
установленном нормальном давлении лист
одновременно с двух сторон.

5. Краска, которая ранее (см. пункт 3)
перешла с резинотканевой пластины на
печатный цилиндр (рис. 50), а сейчас
(см. пункт 4) отпечаталась на оборотной
стороне листа, соответствует отпечатку
резинотканевой пластины на жестком
(без бумаги) печатном цилиндре.

6. Поскольку отпечаток на оборотной сто-
роне листа при нормальном давлении
получается слишком слабым, следует
установить повышенное давление, которое
обеспечивается при возвышении декеля
над кольцами на 0,05 мм, и аналогично
получить второй отпечаток резиноткане-
вой пластины (рис. 51).

7. Непропечатанные участки будут распо-
лагаться ближе к линии захватов. В соот-
ветствии с границами этих участков
следует делать вырезку бумаги для вы-
клейки.
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8. Вынуть листы поддекельной прокладки
и наклеить вырезанную бумагу для вы-
клейки на третий или четвертый листы,
считая от поверхности офсетного цилинд-
ра (рис. 52 и 54).
Тонкую бумагу (называемую шелковкой),

которая должна применяться для приправки,
приклеивают в нескольких местах к листам
поддекельной прокладки со стороны клапана
небольшим количеством клея. На задний край
листа клей наносить не следует — он должен
быть свободным.

При частой смене резинотканевой пласти-
ны два листа поддекельной прокладки, при-
легающие к офсетному цилиндру, сильно
загрязняются и повреждаются. Эти листы
нерационально выклеивать, так как их приходит-
ся удалять чаще, чем остальные мри смене
прокладки.

Вдавленные участки с четкими контурами
должны быть отмечены на листе отдельно и
выклеены непосредственно на оборотной стороне
резинотканевой пластины. Но это возможно
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только при небольшом размере вдавленных
участков (не более величины трехкопеечной
монеты).

На рис. 53 показано, какой величины
должна быть выклейка в углублениях под
резинотканевой пластиной и с какой точностью
она должна быть выполнена. Слишком боль-
шая площадь выклейки увеличивает давление
по краям, а в центре выклеиваемого участка
нормальная пропечатка изображения не будет
достигнута.

На рис. 54 показана структура декеля
офсетного цилиндра. Зазор между офсетным
цилиндром и его контрольными кольцами со-
ставляет 4,15 мм. При меньшей величине
зазора, например 3,25 или 2,25 мм, жесткость
декеля была бы еще большей, так как в

этих случаях требуется меньше прокладочного
материала.

Для печатания иллюстрационных сюже-
тов с высокой линиатурой растра при исполь-
зовании бумаги с гладкой поверхностью, в
том числе мелованной, наилучшие результаты
получаются при использовании жесткого декеля.

Для работ, содержащих плашки, и при
использовании бумаги с шероховатой поверх-
ностью желательно применять более мягкий
декель.

Направление волокон поддекельного ма-
териала должно быть перпендикулярным обра-
зующей цилиндра, так как листы в этом на-
правлении растягиваются в меньшей степени.
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3.4. Правильное и неправильное вы-
полнение выклейки

Если выклейка должна выполняться хотя
бы частично под иллюстрацией, то необходимо
перед съемом зажимных планок резиноткане-
вой пластины наметить на поддекельном ма-
териале тонкой иглой через пластину контур
иллюстрации. Благодаря этому контуру можно
точно наклеить выклейку на поддекельный лист.

На рис. 55 показаны закрепленные
листы с выклейкой, находящиеся под резино-
тканевой пластиной. На третьем листе от по-
верхности офсетного цилиндра выполнена
выклейка. Необходимо проследить, чтобы она
занимала правильное положение по отношению
к пластине. Рекомендуется положить декель,
закрепленный в зажимной планке, на стол и
отогнуть листы, как показано на рис. 55. При
этом обеспечивается свободный доступ к вы-
клеиваемому листу и можно использовать
простейшие рабочие приемы.

Примечание
Как уже отмечалось выше, большие

участки выклеивать на резинотканевой пластине
не следует. Выклейка таких участков должна
производиться только на листах поддекельного

материала. Непосредственно на оборотной сто-
роне резинотканевой пластины выполняют вы-
клейку только небольших и глубоких вдавленных
участков.

На малоформатных листовых офсетных
машинах рекомендуется обрезать поддекельные
листы по заднему краю, ступенчато. Это обеспе-
чивает постепенный переход при изменении дав-
ления в направлении печатания.

На рис. 56 показана неправильно выпол-
ненная выклейка. На изображении отмечена
значительная площадь резинотканевой пластины,
под которой неправильно наклеены выравниваю-
щие давление слишком большие листы. Такие
участки с выклейкой могут быть очищены
только при смачивании.

Как влияет неправильная выклейка на
качество оттисков, показано на рис. 57. На нем
представлен увеличенный фрагмент оттиска,
на котором видны следы приправочных листов,
проложенных под резинотканевой пластиной.
Этот пример неправильной выклейки взят из
практики. Места, где находятся подклеенные
листы, отчетливо видны на растровом фоне.
Растровые элементы на подклеенных участках
растискиваются, что уменьшает контрастность
изображения. В конце этого приправленного
участка давление уменьшается: растровые эле-
менты — на рисунке от центра вверх — не
испытывают в процессе печатания повышенного
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давления от выклейки, они не растискиваются,
и контрастность повышается.

На рис. 58 показана неправильно вы-
клеенная оборотная сторона резинотканевой
пластины: видны грубо наклеенные куски бу-
маги и большие участки клея, толщина кото-
рого достигает 0,05 мм. Резинотканевая пласти-
на с такой выклейкой была установлена на
четырехкрасочной офсетной машине, и снимок
(рис. 58) был получен с этой пластины уже
после ее вынужденной замены.

Для получения оттисков высокого ка-
чества необходимо, чтобы происходило макси-
мально точное взаимное обкатывание цилиндров
печатного аппарата: при высокой скорости пе-
чатания растровые элементы должны воспроиз-
водиться точно в соответствии с оригиналом,
т. е. форма и размеры печатающих элементов
должны передаваться с печатной формы через
резинотканевую пластину на запечатываемый
материал без искажения. При таком выполнении
выклейки пластины, которое показано на рис. 58,
воспроизведение растровых элементов не может
быть точным.

3.5. Образование рельефа на поверх-
ности резинотканевой пластины

На рис. 59 показан рельеф, образовав-
шийся на поверхности резинотканевых пластин
в процессе эксплуатации. Его можно опреде-
лить на ощупь.

Постоянное воздействие связующего пе-
чатных красок, минеральных масел приводит к
набуханию рабочего слоя пластины, например
при переходе краски на одни и те же ее
участки в процессе печатания больших тира-
жей. Появления этого дефекта можно избежать,
используя резинотканевые пластины с незначи-
тельным набуханием резинового слоя.

Иногда можно устранить рельеф, сошли-
фовывая его вручную при помощи пемзы и
машинного масла. Однако эта операция требует
много времени, а ее результат не всегда удов-
летворителен. Для печатания иллюстрированных
работ с растровыми изображениями такие
пластины не следует применять, так как рельеф
постепенно в процессе печатания становится
заметным и на оттиске. В этом случае надо
установить новую резинотканевую пластину.

При выполнении простых работ пластину
с незначительным рельефом еще можно исполь-
зовать, так как в процессе печатания нового
заказа рельеф от старого изображения со
временем уменьшается.
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Если на резинотканевых пластинах видны
следы ранее отпечатанных изображений, кон-
туров рисунков или сочетания растра со
шрифтом, необходимо перед их использованием
проверить кончиками пальцев, не образовался
ли рельеф.

Рельеф образуется не только из-за низко-
го качества применяемых резинотканевых
пластин, но и из-за агрессивных свойств мно-
гих печатных красок и плохого ухода за офсет-
ными декелями.

3.6. «Неспокойная» (неравномерная)
печать и двоение изображения

При печатании на этикеточной бумаге
на четырехкрасочной офсетной машине на всех
четырех резинотканевых пластинах образовыва-
лись значительные наслоения краски и бумаж-
ной пыли. Была даже сделана рекламация на
бумагу.

Печатание производилось при такой по-
следовательности наложения красок: светло-го-
лубая — красная — желтая — темно-голубая.
В составе офсетного декеля для всех четырех
секций использовали микропористые резино-
тканевые пластины твердостью 75° по Шору.
Декель, помимо резинотканевой пластины,
состоял из шести листов картона и трех листов
обойной бумаги; его можно считать жестким.

Увлажнение производилось водой без вве-
дения в нее каких-либо специальных добавок.

Уже после печатания 3 тыс. оттисков
на всех четырех резинотканевых пластинах
наблюдалось осаждение мелких частиц напол-
нителя и волокон. Работу пришлось приоста-
новить.

Плашки, отпечатанные темно-голубой
краской в последней секции, были настолько
не интенсивным и и неравномерными, что даже
сильное разбавление краски, снизившее ее вяз-
кость и липкость, не могло устранить дефект,
вызванный разрушением покровного слоя бу-
маги.

Способ устранения
В увлажняющий раствор во всех четырех

секциях было добавлено 10% изопропилового
спирта, чтобы при снижении поверхностного
натяжения пленки увлажняющего раствора
уменьшить связь частиц волокон бумаги. Помимо
этого, добавка изопропилового спирта способ-
ствует ускорению испарения пленки увлажняю-
щего раствора при переходе с формы на резино-
тканевую пластину, благодаря чему меньше влаги
попадает с поверхности резинотканевой пласти-
ны на поверхность бумаги и возможность
отрицательного воздействия влаги на покровный
слой бумаги уменьшается. Однако даже при
такой добавке в увлажняющий раствор общий
результат печатания был улучшен незначительно.

Так как качество печатания темно-го-
лубой краской в четвертой секции было наи-
худшим по сравнению с качеством печатания
в других секциях, микропористая пластина
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после продолжительной эксплуатации была за-
менена обычной офсетной резинотканевой
«сплошной» пластиной с твердостью 80° по
Шору. Помимо этого, один из трех листов
обойной бумаги в поддекельной прокладке был
заменен более жестким.

При использовании жесткого декеля по-
лоса печатного контакта уменьшилась, а время
контакта резинотканевой пластины с поверх-
ностью бумаги сократилось; лист отделялся
раньше, и поверхность его находилась в кон-
такте с увлажняющим раствором минимально
возможное время. В третьей секции также
была установлена резинотканевая пластина без
микропористого слоя. Благодаря этим мерам
качество печатания темно-голубой краской было
улучшено и смывка резинотканевой пластины
при использовании этикеточной бумаги с малой
прочностью поверхности производилась только
через 8 тыс. оттисков.

Двоение
Перед необходимой после долгого упо-

требления сменой резинотканевой пластины с
микропористым слоем в рассматриваемом слу-
чае наступало легкое двоение двух отпечатанных
первыми красок в третьей секции. В резуль-
тате использования в первых двух секциях более
жестких декелей с обычными резинотканевыми
пластинами двоения не наблюдалось.

Причина
Вследствие более длительного интервала

между печатанием третьей краской и двумя
предыдущими в листовой офсетной машине с
пятицилиндровыми секциями наблюдается неко-
торое подсыхание и повышение липкости кра-
сочного слоя, что создает дополнительное на-
пряжение на поверхности бумаги в зоне печат-
ного контакта третьей секции. К этому добав-
ляются адгезионные силы поверхности резино-
тканевой пластины. Два вида усилий сумми-
руются и приводят к нарушению поверхности
запечатываемого материала.

В результате замены резинотканевых
пластин с микропористым слоем более жесткими,
со «сплошной» структурой, лучше взаимодейст-
вующими с запечатываемым материалом, адге-
зионные силы уменьшаются и бумага испыты-
вает меньшие нагрузки. Время контакта оттиска
с офсетным цилиндром уменьшается.

На основании описываемого случая мож-
но сделать вывод, что пластины с микропористым
слоем, от которых первоначально листы бумаги
отделяются достаточно быстро, после длительно-
го использования смывочных средств затверде-
вают и теряют эти полезные свойства быст-
рого отделения листа.
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4. Красочный аппарат, подача краски

4.1. Работа красочного аппарата

Красочный аппарат предназначен для не-
прерывной передачи на печатную форму при
каждом обороте цилиндра требуемого коли-
чества краски {от нуля до максимально воз-
можной), дозируемого при помощи зонального
регулирования по ширине листа (рис. 60).

Краскоемкость красочного аппарата рас-
считывается, исходя из отношения суммы длин
окружностей валиков к длине изображения

при максимальном формате в направлении пе-
чатания. Полученный коэффициент определяет
краскоемкость красочного аппарата (рис. 61).

На рис. 61 показано, что при использова-
нии красочного аппарата А за один оборот
формного цилиндра на бумагу переходит толь-
ко 50% от забираемого количества краски,
тогда как при использовании аппарата В пере-
ходит 80%.

В аппаратах с передаточным валиком он
передает образованный регулировочными вин-
тами профиль краски на красочный валик в от
бесступенчато управляемого дукторного цилинд-
ра (рис. 62).

В пленочных красочных аппаратах про-
филь краски непрерывно передается на кра-
сочный валик в. Это является преимуществом
перед аппаратами с передаточным валиком и в
то же время приводит к некоторым ослож-
нениям:

1. К отсутствию обратного разделения слоя
увлажняющего раствора на дукторном ци-
линдре. Вследствие этого на краях дук-
торного цилиндра за пределами формата
бумаги может происходить сильное эмуль-
гирование краски.

2. Затруднению дозирования краски при из-
носе передаточного валика.

3. Восприятию передаточным валиком мало-
го количества краски.
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Следует иметь в виду, что недостатки
пленочных красочных аппаратов являются пре-
имуществом увлажняющих аппаратов с пере-
даточным валиком. Недостаток красочных ап-
паратов с передаточным валиком заключается
в том, что движение передаточного валика
происходит не каждый оборот цилиндра. Подача
краски на форму производится дискретно и лишь
через каждые 4—6 оборотов. Не синхронизи-
рованные с оборотами цилиндра движения
передаточного валика приводят к колебаниям
цветового тона краски на оттиске, которые
вызываются конструкцией красочного аппарата
и не могут быть устранены.

На рис. 62 показан один из возможных
вариантов пленочного красочного аппарата,
имеющего непрерывную подачу краски.

Поток краски на раскатном цилиндре d
через передаточные валики е и h делится и
передается на раскатные цилиндры f и i. Эти
цилиндры сообщают накатным валикам g, к и
У скорость, которая необходима для непрерыв-
ного наката краски на форму (рис. 63). В случае
слишком плотного контакта накатных валиков
с раскатным цилиндром и печатной формой
происходит повышенный износ формы, воз-
можно возникновение тенения и даже неудовлет-
ворительный накат краски, при котором опти-
ческая плотность изображения снижается.

Вследствие многократного разделения
красочного слоя и непрерывного вращения
краски на эластичной обтяжке валиков кра-
сочного аппарата генерируется теплота (около
6° С на участке разделения без теплообмена
с окружающим пространством). Одновременно
в красочный аппарат попадает увлажняющий
раствор (красная отметка на рис. 62). Такая
пленка увлажняющего раствора поглощает часть

теплоты, генерируемой в красочном аппарате,
и отдает ее в виде испарения. Этот процесс
при охлаждении увлажняющего раствора усили-
вается примерно на 5%.

Практика показала, что избыточное вос-
приятие увлажняющего раствора краской ведет
к изменению ее свойств. При этом нормаль-
ное разделение красочного слоя и раскат в
красочном аппарате затрудняются. Причины это-
го часто кроются и в самой краске. Тип при-
меняемого пигмента, связующих и разбавителя,
а также их количественные соотношения влияют
на способность краски воспринимать увлажняю-
щий раствор.

Исследования института «ФОГРА» в об-
ласти печатно-технических свойств красок по-
казали, что разные краски при равных условиях
не только воспринимают разное количество
раствора, но и требуют неодинакового времени
для достижения равновесного состояния. Как
видно из рис. 64, при печатании краской А
баланс краска — вода достигается в течение
1 мин, а при печатании краской С требуется
3—4 мин, поскольку она воспринимает большее
количество увлажняющего раствора.

В краске В было обнаружено через дли-
тельное время работы машины постоянно по-
вышающееся количество увлажняющего раство-
ра. Обычное регулирование работы увлажняю-
щего аппарата не дало удовлетворительных
результатов.

При одинаковой подаче увлажняющего
раствора краски В и С воспринимают значи-
тельно большее количество раствора из красоч-
ного аппарата по сравнению с краской А. Вы-
сокая степень восприятия раствора краской В
привела к постепенному снижению качества от-
тисков в процессе печатания тиража и явилась
причиной простоев машины.

Если на раскатных цилиндрах i, h
(рис. 62) нарушается разделение краски вслед-
ствие слишком высокого восприятия увлажняю-
щего раствора (эмульсии), то на накатных ва-
ликах g, к, l из-за разной отдачи краски обра-
зуется красочный рельеф с участками большой
и малой интенсивности. Это ведет к шаблони-
рованию краски, то есть к появлению на от-
тиске темных и светлых участков, чередующихся
с постоянным периодом.

Валики т для достижения лучшего вос-
приятия краски должны выравнивать этот
красочный рельеф перед новым контактом с
раскатными цилиндрами f и i.

53



Как известно из теории разделения слоя
краски, при одинаковых температурах краско-
отдающей и красковоспринимающей поверх-
ностей разделение слоя происходит примерно
посередине (рис. 65, 66). При отсутствии раз-
ницы температур вязкость краски также не
меняется.

Если температура раскатного цилиндра
за счет усиления охлаждения оказывается ниже
температуры накатных валиков, то на более
холодном раскатном цилиндре после передачи
краски накатным валиком остается большее
количество краски, чем передано на валики
(рис. 67, 68).

4.2. Система регулирования подачи
краски

Зональная регулировка красочного ножа,
изготовленного из стальной полосы, произ-
водится путем разного по величине поджима
отдельных участков (зон) ножа к дукторному
цилиндру. Расстояние между ножом и дуктор-
ным цилиндром можно изменить не только
прямым регулированием зональных винтов, но и
путем бокового поджима ножа с помощью
соседних или даже более удаленных от регули-
руемого участка винтов.

На рис. 69—71 показаны красочные до-
зирующие ящики с раздельно устанавливаемыми
механизмами зонального регулирования, кото-
рые могут регулироваться независимо друг от
друга. На рис. 69 изображен элемент зональ-
ной регулировки подачи краски на листовой
офсетной печатной машине фирмы «Гейдель-
берг» (ФРГ), который представляет собой
установочный цилиндре эксцентрично отшлифо-
ванной задней поверхностью. Эта конструкция
с помощью регулировочного двигателя и тон-
кой металлической пластинки обеспечивает за-
данное расщепление слоя краски на дукторном
цилиндре.
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На рис. 70 показан принудительно пере-
мещающийся нож красочного аппарата «Юни-
матик» фирмы «Миллер — Йоганнисберг»
(ФРГ), состоящий из отдельных планок. Конт-
роль смещения каждой планки ножа производит
регулировочный двигатель. Прогиб или отжим
ножа под усилием слоя краски на дукторном
цилиндре невозможен.

На рис. 71 представлено красочное до-
зирующее устройство фирмы «М.А.Н.-Роланд»
(ФРГ), в котором дозирование выполняется
при помощи центрированных по отношению к
дукторному цилиндру отдельных ножей-ракелей.

В этих краскодозирующих аппаратах
количество краски в ящике (кипсейке) кра-
сочного аппарата не влияет на ее подачу.
В обычных же аппаратах, где регулирование
количества краски по зонам осуществляется с
помощью сплошного красочного ножа, почти
сразу же после заполнения ящика красочного
аппарата подача краски уже отличается от за-
данной, и особенно — в среднем участке.

Еще одно преимущество краскодозирую-
щих аппаратов с раздельно регулируемыми
зональными элементами заключается в огра-
ничении подачи краски только в пределах
регулируемой зоны шириной около 30 мм.

4.3. Регулирование передаточного ва-
лика

Печатник может эффективно управлять
печатным процессом, только когда красочный
аппарат хорошо отрегулирован. Передаточный
валик передает с дукторного цилиндра полосы
краски, регулируемые по зонам и по толщине
полосы краски. Количеством краски, передавае-
мым в каждой зоне регулирования, управляют
движение дукторного цилиндра (угловая ско-
рость) и величина зазора, на который выстав-
лен нож красочного аппарата.

Регулирование передаточного валика про-
изводится таким образом, чтобы при большом
угле поворота дукторного цилиндра на пере-
даточный валик передавалась длинная полоса
краски малой толщины (рис. 72).

Если же, наоборот, при малом угле
поворота дукторного цилиндра передается корот-
кая полоса краски большой толщины (рис. 73),
то тонкая регулировка подачи краски в зоне
регулирования невозможна. Следует иметь в
виду, что чем тоньше полоса краски, тем лучше
ее раскат. Если нож красочного аппарата плот-
но прижат к дукторному цилиндру (рис. 74),
в этом месте краска подаваться не будет.

При снятии полосы краски с дукторного
цилиндра передаточный валик оставляет на нем
профиль снятого слоя краски. По виду этого
профиля печатник может определить, как надо
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отрегулировать красочный нож, чтобы при зна-
чительной величине поворота дукторного ци-
линдра через щель между красочным ножом
и цилиндром проходило необходимое количество
краски.

Примечание
Для получения заданной величины подачи

краски угол поворота дукторного цилиндра
должен соответствовать зацеплению примерно
половины зубьев храпового колеса.

4.4. Износ ножа при его неправильной
установке

Нож красочного аппарата с помощью зо-
нальных зажимных винтов устанавливается в со-
ответствии с требуемой подачей краски. При этом
необходимое количество краски проходит через
щель между красочным ножом и дукторным
цилиндром. Слишком плотная установка ножа
приводит к его сошлифовыванию. Эта опасность
особенно реальна, когда на крупноформатных
машинах печатается малоформатная продукция.
Тогда на боковых участках, куда краска не по-
дается, красочный нож прижимается слишком
плотно к дукторному цилиндру. На рис. 75 при-
ведена фотография ящика красочного аппарата.

При такой регулировке красочный нож
через несколько лет может иметь вид, показан-
ный на рис. 76. Такой сошлифованный нож
вызывает снижение качества при печатании на
офсетной машине.

Примечание
Между красочным ножом и дукторным

цилиндром постоянно должен проходить тонкий
слой краски, который служит защитой от
сошлифовывания красочного ножа.
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4.5. Снижение оптической плотности
оттиска по направлению печа-
тания

Под снижением оптической плотности
краски на оттиске понимается уменьшение изме-
ренной денситометром плотности краски по на-
правлению от поля захватов до заднего поля
оттиска.

Снижение плотности во многом связано
с использованием увлажняющего раствора в
офсетном печатном процессе. В результате
смешивания с ним печатная краска эмульгирует
и теряет способность переходить на лист в на-
правлении обкатывания цилиндра с одинаковой
интенсивностью.

На двухкрасочной офсетной машине
«Роланд» печатали четыре одинаковые плашки,
расположенные одна под другой в направлении
окружности цилиндра. Наблюдалось снижение
оптической плотности пурпурной и желтой
красок (левая часть рис. 77). Плашки У и 2
имели требуемую интенсивность, тогда как плаш-

ки 3 и 4 — значительно меньшую. Причем
наибольшая интенсивность на оттиске желтой
краски была у плашки, расположенной вблизи
хвостового поля оттиска, а на оттиске пурпур-
ной краски — у плашки, расположенной вблизи
поля захватов.

Печатник пытался устранить разницу в
интенсивности, подкладывая под резинотканевую
пластину на участках слабого наката краски
бумагу толщиной 0,1 мм. Однако в результате
появилось растаскивание изображения на от-
тисках, а после печатания 50 тыс. оттисков
пришлось заменить две печатные формы, так
как мелкие элементы на них в светах изобра-
жения сошлифовывались и постепенно исчезали,
исказив градационную передачу. Увеличение
давления на участках формы с бумажной под-
ложкой приводило к ее износу.

Способ устранения
Обязательным условием для предотвраще-

ния снижения оптической плотности является
правильное регулирование начальной точки осе-
вого перемещения раскатных цилиндров. Воз-
можность такой регулировки имеется на всех
современных листовых офсетных машинах, вне
зависимости от конструкции.

На листовых офсетных машинах «Роланд-
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Ультра» существует главное положение раскат-
ного цилиндра, обеспечивающее равномерную
оптическую плотность краски в направлении об-
катывания при условии, что время осевого рас-
ката превышает установленный цикл вращения
дукторного цилиндра на один зуб. В этот мо-
мент передаточный валик находится в контакте
с раскатным цилиндром, краска подается на
бумагу непрерывно и равномерно.

В рассматриваемом примере в печатной
секции с пурпурной краской последний накатной
валик располагался на третьей плашке, а в секции
с желтой краской — на второй плашке, когда и
должен начинаться осевой раскат.

Для устранения дефекта в верхней секции
(пурпурная краска) пятицилиндровой машины
осевой раскат был изменен так, чтобы последний
накатной валик в начале раската располагался
между второй и третьей плашками, а в нижней
секции (желтая краска) последний накатной
валик расположили в конце оттиска. В обоих
случаях дефект снижения оптической полот-
ности был устранен.

При снижении оптической плотности к
хвостовой части оттиска не следует подклады-
вать бумагу под резинотканевую пластину;
дефект можно устранить путем изменения на-
чального момента осевого раската. Правильное
положение исходной точки осевого раската
(рис. 78) найти трудно.

4.6. Образование полос краски на
оттисках (шаблонирование)

При печатании некоторых сюжетов с
большими участками изображения в средних
тонах и тенях или большими плашками в ре-
зультате взаимодействия на накатных валиках
слоя краски малой толщины с увлажняющим
раствором на оттисках могут возникать полосы
краски — так называемое «шаблонирование».

На рис. 79 на фрагменте иллюстрации
видна незапечатанная полоса между двумя
изображениями, на которую не требовалось на-
носить краску. Эта группа сюжетов распола-
галась в начале листа, где на бумагу с накатных
валиков переходит максимально возможное ко-
личество краски. Однако при таком расположе-
нии сюжетов краска с накатных валиков и не
могла переходить на свободную полосу между
изображениями. На накатных красочных вали-
ках этот участок воспринимал больше увлажняю-
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щего раствора, чем соседние участки, где в про-
цессе печатания был достигнут баланс: краска —
увлажняющий раствор. Происходило эмульгиро-
вание краски, что и привело к шаблонированию.

Неудачное с позиций равномерности пе-
чатно-технических свойств расположение на
форме зон с малой и высокой интенсивностью
подачи краски нельзя выровнять при сущест-
вующем в конкретном случае соотношении
диаметров раскатных цилиндров и накатных
валиков.

Способ устранения
При введении в увлажняющий раствор

изопропилового спирта и уменьшении подачи
увлажняющего раствора удалось несколько смяг-
чить (но не устранить полностью) шаблони-
рование, появившееся вследствие неравномерно-
го расположения на форме зон с различной
интенсивностью подачи краски. Однако ради-
кальным средством для предотвращения шабло-
нирования такого рода является изменение
конструкции красочного аппарата: первый и по-
следний накатные валики следует оснащать до-
полнительными раскатными цилиндрами.

4.7. Избыточная подача черной крас-
ки

При печатании простых штриховых ил-
люстраций на матовой мелованной бумаге пе-
чатник не следил за толщиной краски на от-
тиске. Только при печатании оборотной стороны
заметили, что из-за повышенной подачи краски
на лицевую сторону листа на оборотной возник-
ло отмарывание (рис. 80). Печатник мог свое-
временно обнаружить возможность образования
этого дефекта по степени смазывания краски
при проведении пальцем по свежеотпечатанному
оттиску и отрегулировать подачу краски. На
рис. 81 показано изображение, полученное при
печатании с избыточной подачей краски, на
рис. 82 — с необходимой, не чрезмерной пода-
чей. При смазывании пальцем свежей краски
виден лишь слабый след, что соответствует ее
оптимальной подаче.

Примечание
Правильность соответствия подачи краски

площади печатающих элементов формы можно
установить по звуку, издаваемому при работе
накатных валиков. При печатании продукции,
требующей малого расхода краски, как в дан-
ном примере, своеобразное шипение красочных
валиков при работе является сигналом чрез-
мерной ее подачи, что может привести к
отмарыванию. Для нормального печатания не-
обходимо снизить подачу краски.
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5. Увлажняющий аппарат,

подача увлажняющего раствора

5.1. Поверхностное натяжение увлаж-
няющего раствора

Чтобы лучше понять процессы, протекаю-
щие на печатной форме при взаимодействии
С ней увлажняющего раствора и печатной краски,
необходимо рассмотреть смысл процессов сма-
чивания твердых тел жидкостями (рис. 83).

Поверхностное натяжение служит мерой
свободной энергии на единице поверхности
раздела двух фаз. Вместе с тем это сила, отне-
сенная к единице периметра поверхности.

Поверхностное натяжение измеряется ме-
тодом отрыва кольца (рис. 84) и составляет,
например, для ртути (рис. 85) 426 мН/м, для
воды 72,8 мН/м, для глицерина 63,4 мН/м,
для изопропилового спирта (рис. 86) 25 мН/м.
Ртуть имеет очень высокое поверхностное на-
тяжение и поэтому малую смачиваемость по
сравнению с изопропиловым спиртом.

Смачиваемость оценивают по краевому
углу, образуемому касательной к капле жидкости
на испытуемой поверхности. При различном
поверхностном натяжении различна и форма
капли. Чем меньше краевой угол, тем больше
смачивание.

60



5.2. Изменение поверхностного натя-
жения увлажняющего раствора и
межфазного натяжения на грани-
цах раздела

Изменения поверхностного натяжения на
границах раздела фаз двух жидкостей (печат-
ная краска и увлажняющий раствор) (рис, 87)
и двух твердых поверхностей (печатающие и
пробельные участки формы) могут привести к
возникновению некоторых трудностей в процес-
се печатания.

Смачиваемость этих четырех материалов
можно охарактеризовать семью параметрами.
1. Поверхностным натяжением краски.
2. Поверхностным натяжением увлажняю-

щего раствора (воды).
3. Межфазным натяжением на границе

краска — вода.
4. Адгезионной связью на границе краска —

печатающие элементы.
5. Адгезионной связью на границе вода —

пробельные элементы.
6. Адгезионной связью на границе печат-

ная краска — пробельные элементы.
7. Адгезионной связью на границе вода —

печатающие элементы.
Поверхностное натяжение офсетной крас-

ки изменяется, независимо от ее состава, от 30
до 36 мН/м. Вследствие нагревания краски в
процессе печатания ее поверхностное натяжение
снижается с увеличением температуры на
0,1 мН/м на каждый градус.

Поверхностное натяжение увлажняющего
раствора изменяется в более широких пре-
делах — от 40 до 70 мН/м. Можно в процессе
печатания применять различные увлажняющие
растворы, поверхностное натяжение которых
составляет и 30, и 75 мН/м.

Наиболее известными добавками, сни-
жающими поверхностное натяжение, являются
изопропанол, гликоль и поверхностно-активные
вещества. Повышение поверхностного натя-
жения достигается введением неорганиче-
ских солей.

Способ офсетной печати определяется
физико-химическими процессами на границах
раздела фаз. Если две жидкости смешиваются
друг с другом, то их межфазное натяжение
на границе раздела равно нулю. Межфазное
натяжение на границе раздела между краской
и чистой водой находится между 10 и 20 мН/м.
Если поверхностное натяжение увлажняющего

раствора снижается, то и межфазное натяже-
ние на границе раздела фаз также уменьшается.

Если значение рН увлажняющего раство-
ра в щелочной среде повышается с 7 до 9, то
межфазное натяжение на границе раздела меж-
ду увлажняющим раствором и краской умень-
шается так сильно, что возникает эмульгиро-
вание печатной краски с увлажняющим раство-
ром. Тенения, вызываемого эмульгированием,
можно избежать при увеличении межфазного на-
тяжения на границе раздела краска — вода.

В процессе печатания тиража содержа-
щиеся в бумаге или картоне поверхностно-
активные вещества (ПАВ) могут под действием
увлажняющего раствора растворяться и пере-
ходить в него. Концентрация ПАВ в увлаж-
няющем растворе с увеличением длительности
печатания может повыситься настолько, что
поверхностное натяжение на границе раздела
фаз снизится так сильно, что может возникнуть
тенение. Добавка буферных растворов в
увлажняющий раствор поддерживает постоян-
ным значение рН и предотвращает тенение.

Для нормального проведения печатания
необходимо выполнение следующих условий.
1. Печатная краска должна смачивать пе-

чатающие элементы.

2. Увлажняющий раствор должен смачивать
пробельные элементы и образовывать на
них непрерывную пленку.
Первое условие выполняется за счет ко-

гезионных сил печатной краски и адгезионной
связи на границе раздела краска — печатаю-
щие элементы. Чем выше когезия, тем выше
должна быть адгезионная связь, чтобы произо-
шло смачивание печатающих элементов.

Выполнение второго условия достигается
за счет натяжения смачивания на границе
раздела фаз увлажняющий раствор — пробель-
ные элементы и за счет толщины пленки раство-
ра. Если натяжение смачивания мало (краевой
угол велик), то необходимо увеличить толщину
пленки увлажняющего раствора. Если подача
увлажняющего раствора уменьшается, необхо-
димо обеспечить высокое натяжение смачива-
ния. Это достигается за счет соответствующей
гидрофилизации пробельных элементов и сни-
жения поверхностного натяжения увлажняюще-
го раствора. Иногда достаточно снизить толь-
ко поверхностное натяжение увлажняющего
раствора.
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5.3. Действие поверхностно-активных
веществ (ПАВ)

ПАВ используют для снижения поверх-
ностного натяжения увлажняющего раствора.
В подразделе 5.2 показано, что чрезмерное сни-
жение поверхностного натяжения увлажняюще-
го раствора может привести, например, к тене-
нию. Только оптимальное использование ПАВ
позволяет добиться равномерного смачивания
формы при более тонких пленках увлажняющего
раствора.

Молекулы ПАВ, которые можно предста-
вить в виде стерженьков, состоят из водовоспри-
имчивых (гидрофильных) и водоотталкивающих
(гидрофобных) частей (рис. 88). Если молекулы
ПАВ попадают во «внутреннюю часть» увлаж-
няющего раствора, то они перемещаются между
частицами воды беспорядочно до тех пор, пока
не расположатся гидрофильной частью на ее
поверхности. Здесь они располагаются вверх
водоотталкивающей гидрофобной частью над по-
верхностью увлажняющего раствора.

Увлажняющий раствор с пониженным по-
верхностным натяжением при введении ПАВ хо-
рошо смачивает всю поверхность формы. Моле-
кулы ПАВ располагаются своей гидрофильной
частью на пробельных элементах формы, смо-
ченных увлажняющим раствором, тогда как мо-
лекулы, ориентированные к пробельным элемен-
там формы своей гидрофобной частью, легко

удаляются с поверхности формы и вновь пере-
ходят на накатной валик.

Если участки изображения на форме за-
катываются краской, то гидрофобные части мо-
лекул ПАВ, расположенные на поверхности про-
бельных элементов, склонны к восприятию пе-
чатной краски. Это может привести к тенению:
пробельные элементы формы могут постепенно
покрываться тонким слоем краски, которая через
резинотканевую пластину может перейти на за-
печатываемый материал.

Гидрофобные части молекул ПАВ обра-
щены к поверхности печатающих элементов фор-
мы. При этом гидрофильная часть молекулы свя-
зывает увлажняющий раствор в слое печатной
краски, что может иногда привести к эмульги-
рованию: краска воспринимает увлажняющий
раствор, разделение красочного слоя в процессе
печатания изменяется и вследствие этого про-
исходит накапливание краски на форме и на
резинотканевой пластине.

При эмульгировании значительно сни-
жается скорость высыхания краски и возрастает
вероятность отмарывания оттисков на приемном
столе.

Примечание
ПАВ вводятся в увлажняющий раствор

в ограниченном количестве. Чаще всего для этой
цели служит изопропиловый спирт.

ПАВ в виде мыльного порошка может так-
же использоваться для очистки увлажняющих
валиков. Следует иметь в виду, что увлажняющие
валики, которые очищены мыльным порошком
и недостаточно промыты, вызывают тенение. По-
этому при смывке увлажняющих валиков раство-
ром мыльного порошка их необходимо тщатель-
но промывать, чтобы остатки этого раствора не
действовали в качестве ПАВ в процессе печа-
тания.
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5.4. Затеки увлажняющего раствора

На рис. 89 показан типичный дефект от-
тиска, возникающий при чрезмерной подаче на
печатную форму увлажняющего раствора. Печат-
ник не обращал внимания на необходимость ре-
гулирования подачи увлажняющего раствора, хо-
тя на печатной форме был заметен его избыток.

Печатная краска вследствие избытка ув-
лажняющего раствора «отходит» от поля захва-
тов, и на оттиске обнаруживаются так называе-
мые затеки. Избыток увлажняющего раствора
с печатной формы попадает на накатные кра-
сочные валики, а оттуда — в печатную краску,
которая начинает эмульгировать.

Количество увлажняющего раствора,
предназначенного для смачивания пробельных
элементов и устранения возможного тенения,
в процессе тиражной печати должно поддержи-
ваться на минимальном уровне. Слишком боль-
шая подача увлажняющего раствора создает ряд
проблем в процессе печатания.
1. Снижается скорость высыхания краски.
2. При восприятии излишков увлажняющего

раствора краска эмульгирует.

3. Снижается интенсивность печатной кра-
ски.

4. Может возникать отмарывание печатной
краски на оборотную сторону оттисков на
приемном столе.

5. С ухудшением свойств краски снижается
качество оттисков, в частности умень-
шается резкость изображения.

6. Происходит растяжение запечатываемого
материала, что приводит, в свою очередь,
к неприводке.

7. Возможно появление течения из-за изме-
нения свойств печатной краски.

Примечание
При стандартной подаче увлажняющего

раствора поверхность печатной формы приобре-
тает бархатистый глянец. При спиртовом увлаж-
нении поверхность формы матовая.
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5.5. Попадание увлажняющего ра-
створа в красочный аппарат

В процессе печатания тиража увлажняю-
щий раствор и краска должны находиться в пра-
вильном соотношении (должен быть обеспечен
постоянный баланс: краска — вода), что позво-
ляет избежать колебаний плотности краски,
уменьшения скорости ее высыхания и потерь
градационной передачи.

В процессе приладки вследствие чрезмер-
ного увлажнения при смывке с формы вручную
защитного гуммирующего состава может по-
явиться дефект в виде затеков, уже показанный
на рис. 89. Затем при печатании тиража часть
увлажняющего раствора попадает с формы через
красочные валики в красочный аппарат.

Были проведены два эксперимента:
1. Офсетная машина работала без включе-

ния давления, но с приставленными к фор-
ме красочными и увлажняющими валика-
ми. Через несколько оборотов формного
цилиндра красочные валики, а затем и ув-
лажняющие отставили и машину остано-
вили. На печатной форме было отмечено
избыточное количество увлажняющего
раствора.

2. В другом случае машина работала при
включенном давлении с приставленными
красочными и увлажняющими валиками,
но увлажняющие валики были отставлены
от формы на два оборота раньше, чем
красочные. На поверхности формы была
обнаружена лишь очень тонкая пленка
увлажняющего раствора. Очевидно, ув-
лажняющий раствор, находящийся на
форме, перешел во время последних двух
оборотов формного цилиндра на красоч-
ные валики.

В процессе тиражной печати пленка ув-
лажняющего раствора разделяется по трем на-
правлениям. Одна часть раствора переносится
красочными валиками в красочный аппарат, вто-
рая часть переходит с поверхности формы на
резинотканевую пластину и воспринимается за-
печатываемым материалом, третья часть испа-
ряется.

Избыток увлажняющего раствора особен-
но заметен на боковых краях формы при печа-
тании на крупноформатных машинах продукции
малого формата. Обрезанные с боков и в хвосто-
вой части листы поддекельного материала пре-
дотвращают передачу пленки увлажняющего рас-

твора на запечатываемый материал. Однако при
этом увлажняющий раствор перераспределяется
ближе к краям печатной формы, что может при-
вести к образованию эмульсии между компо-
нентами краски и увлажняющим раствором. Ко-
личество увлажняющего раствора можно умень-
шить при помощи отжимных валиков.

Количество увлажняющего раствора, на-
ходящегося на форме, зависит от числа оборо-
тов печатного цилиндра в час. С увеличением ско-
рости печатания при использовании увлажняю-
щих аппаратов с передаточным валиком коли-
чество раствора на форме возрастает, и наоборот.
Так при уменьшении скорости вращения ци-
линдров с 5 тыс. до 4 тыс. об/ч печатнику,
несмотря на одновременное повышение пода-
чи увлажняющего раствора, не удавалось под-
держивать на форме первоначально отрегули-
рованное количество раствора, равное 1,4 г/м2

(рис. 90). Последующее снижение количества
раствора на форме привело к налипанию краски
на резинотканевую пластину. Вследствие обрат-
ной отдачи увлажняющего раствора плотность
краски увеличилась.

Передача увлажняющего раствора вслед-
ствие возвратно-поступательного движения пере-
даточного валика производится не непрерывно.
Такт движения валика в печатной машине не со-
ответствует вращательным движениям дукторно-
го цилиндра: за п движений цилиндра валик
совершает лишь один такт движения, причем
п ~ 2,...,4. С увеличением скорости работы ма-
шины число тактов движения передаточного ва-
лика возрастает. С увеличением скорости пе-
чатания продолжительность одного такта дви-
жения передаточного валика сокращается, что
может привести к нарушению оптимальных
условий работы отрегулированного увлажняю-
щего аппарата.
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5.6. Нарушение идентичности отти-
сков при перерывах в печатании

В случае остановки машины наблюда-
лось колебание идентичности оттисков, отпеча-
танных сразу после ее пуска. На первых 30 от-
тисках после каждой остановки интенсивность
пурпурной краски значительно превышала нор-
му, и лишь затем снова восстанавливался баланс-
краска — вода (рис. 91).

Причина
Печатная краска воспринимала чрезмерно

большое количество увлажняющего раствора.
Обычно степень восприятия увлажняющего рас-
твора офсетными красками составляет 10—30%
(в экстремальных случаях), при этом поддер-
живается гидрофобность печатающих элементов.

Вследствие чрезмерной подачи увлажняю-
щего раствора печатная краска эмульгировала,
ее интенсивность и краскопередающие характе-
ристики ухудшались. В момент остановки печат-
ная краска воспринимала лишь небольшое ко-
личество раствора. Некоторая его часть, нахо-
дящаяся в краске, испарялась в результате вра-
щения красочных валиков, и на накатные кра-
сочные валики наносилась краска уже с меньшим
количеством эмульгировавшего увлажняющего
раствора.

Способ устранения
1. Уменьшить подачу увлажняющего рас-

твора.
2. Применять краску, менее чувствительную

к увлажняющему раствору (восприни-
мающую его небольшое количество).

3. Уменьшить количество подаваемого ув-
лажняющего раствора путем введения в
него изопропилового спирта.

Примечание
Если ввести в краску добавки (например,

пасту), то сопротивление к эмульгированию ув-
лажняющего раствора уменьшается. Чем выше
липкость используемой при печатании краски,
тем меньше ее степень восприятия увлажняю-
щего раствора.
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5.7. Замедление высыхания краски
при неправильном расположении
изображений

При первом прогоне на машине «Роланд
Ультра» с увлажняющим аппаратом «Роланд-
матик» были отпечатаны плашки серебряной кра-
ской и покрыты водорастворимым защитным
лаком. Высыхание краски протекало без ослож-
нений.

При втором прогоне на плашки темно-го-
лубой краской печатали литеры (рис. 92). Высы-
хание этой краски было затруднено, так как на
незапечатанные участки бумаги с формы пере-
ходило небольшое количество увлажняющего
раствора (рис. 92, а, «а»), а на участки, запеча-
танные серебряной краской, наоборот, слишком
большое (рис. 92, а, «b»).

Запечатываемый материал воспринимал
увлажняющий раствор, переходящий с резино-
тканевой пластины, только полосами, так как
предварительное нанесение серебряной краски
и лака снизило впитывающую способность воло-
кон. В местах избыточного увлажнения возникло
сильное смешение темно-голубой краски с ув-
лажняющим раствором, и вследствие этого ско-
рость ее высыхания снизилась.
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Способ устранения
1. Уменьшить количество увлажняющего ра-

створа, подаваемого на участок «b».
2, Изменить расположение повторяющихся

изображений по всему формату листа.
При расположении таких изображений
в ряд параллельно полю захватов (рис.
93) незапечатываемые участки листа
смогли бы равномерно впитывать увлаж-
няющий раствор (рис. 93, а), а темно-го-
лубая краска не воспринимала бы избы-
точное количество раствора. Тогда ее вы-
сыхание проходило бы без осложнений.
В данном случае был отпечатан первый

тираж — 15 тыс. оттисков форматом 84 x 124 см
С девятью повторяющимися изображениями, а
затем второй тираж — 27 тыс. оттисков с пятью
повторяющимися изображениями.

Из-за непродуманного размещения изоб-
ражений в первом тираже все оттиски необхо-
димо было отдельно лакировать перед последую-
щей обработкой. Потери времени, необходимые
для подсыхания серебряной краски, составили
четыре часа, причем офсетная машина была
загружена дополнительно сверх запланирован-
ного срока на печатание литер.
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6. Накатные и увлажняющие
красочные валики

6.1. Загрязнение накатных увлажняю-
щих валиков

Печатание заказа долгое время произво-
дилось в две смены без смывки увлажняющих
накатных валиков. При этом добавка ПАВ в ув-
лажняющем растворе истощалась, а печатник
не проверял его состав и производил его коррек-
тировку несвоевременно. Для печатания исполь-
зовались формы, изготовленные на предвари-
тельно очувствленных алюминиевых пластинах.

Если при остановках печатной машины
увлажняющие накатные валики несколько раз
прокатывались по печатной форме, то при возоб-
новлении печатания на оттисках появлялось
изображение структуры обтяжки валиков (на
рис. 94 — участки а). Примерно после печатания
30 оттисков это явление исчезало.

Если увлажняющие накатные валики при
остановке машины отставляли сразу, то остав-
шийся на форме увлажняющий раствор высыхал
медленно, форма окислялась и начинала тенить.
Это также показано на рис. 94 в виде точек на
участке Ь и по всему изображению. Такая то-
чечная структура типична при окислении печат-
ной формы.
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Увлажняющие накатные валики чаще за-
грязняются вследствие эмульгирования краски.
Остатки печатной краски, налипшей на их по-
верхность, со всей площади печатной формы пе-
реходят на резинотканевую пластину и с нее —
на запечатываемый материал.

Способ устранения
Следует иметь в виду, что окисление пе-

чатной формы нельзя приостановить при исполь-
зовании добавок различных ПАВ в увлажняю-
щем растворе. Прежде всего они снижают его
поверхностное натяжение. Появляется возмож-
ность работать с меньшим количеством увлаж-
няющего раствора, но при этом испарение остав-
шегося на форме увлажняющего раствора при
отставлении увлажняющих валиков происходит
слишком быстро. Поэтому необходимо постоян-
но содержать в чистоте дукторный цилиндр и на-
катные валики увлажняющего аппарата. Чтобы
избежать загрязнения накатных увлажняющих
валиков, применяют также увлажняющий аппа-
рат со спиртовым увлажняющим раствором.

Необходимо обратить внимание и на пе-
чатную краску, которая может быстро эмульги-
ровать и не всегда обладает достаточной устой-
чивостью к увлажняющему раствору.

Часто печатники допускают, что печатная
машина работает с приставленными валиками
увлажняющего аппарата, но без натиска. В этом
случае остатки печатной краски с накатных ув-
лажняющих валиков переходят на форму, и на
оттиске появляются грубые марашки (рис. 95).

В данном примере печатник, не имевший
достаточного опыта работы на офсетной машине,
не смог правильно понять и устранить это явле-
ние. Он очистил форму, однако и на последую-
щих оттисках обнаруживались марашки, хотя и
в меньшем количестве. Марашки представляли
собой частички эмульгированной краски, скопив-
шейся на раскатном цилиндре и накатных вали-
ках увлажняющего аппарата. Через 10—20 от-
тисков они исчезали. Этот дефект особенно часто
возникает в случае использования в увлажняю-
щем растворе добавки неоптимального состава.

Способ устранения
Целесообразно применять специальную

добавку, которая предотвращает налипание кра-
ски на увлажняющие валики. В случае слишком
сильного загрязнения накатных валиков их необ-
ходимо промыть.

Когда машина в процессе наладки или при
остановках работает на холостом ходу (при
включенном давлении), накатные увлажняющие
валики следует отставлять от формы. Тогда от-
падает необходимость смывать форму.
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6.2. Установка накатных красочных
валиков

На рис. 96 показана схема расположения
четырех (В, С, D, Е) накатных красочных вали-
ков относительно раскатных цилиндров и печат-
ной формы. На схеме все валики, кроме валика Е,
установлены неправильно. Кроме того, из-за сла-
бого натяжения на формный цилиндр печатная
форма в момент контакта с валиком В изогнута
в зоне A, и валик «прыгает» на возвышенном уча-
стке («волне») формы. Поэтому, прежде чем
окончательно установить накатные валики, необ-

ходимо проверить, плотно ли печатная форма
облегает формный цилиндр.

Как устанавливать накатные красочные
валики и регулировать их положение при работе
на различных типах офсетных машин, описано
в соответствующих инструкциях по обслужива-
нию этих машин.

Для практики необходимо хорошо знать
основные положения, связанные с установкой
накатных красочных валиков, и наиболее харак-
терные трудности, возникающие в процессе печа-
тания в результате неправильной их установки.

Накат краски на форму особенно заметно
изменяется, когда накатные красочные валики
установлены относительно раскатных цилиндров
неправильно. Это может привести к полошению
и тенению на оттиске, а также к преждевремен-
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ному износу и истиранию как печатной формы,
так и накатных валиков.

Накатные красочные валики установлены
правильно относительно раскатных цилиндров
тогда, когда они без краски при возможно более
слабом прижиме к раскатному цилиндру могут
поворачиваться при его вращении вручную.
В процессе перехода краски с одного валика на
другой при правильно отрегулированном при-
жиме к раскатному цилиндру и нормальном кон-
такте с печатной формой красочный слой разде-
ляется примерно пополам. На рис. 96 такому раз-
делению соответствует только правильно уста-
новленный накатной красочный валик Е.

Валик В вследствие слишком сильного
прижима в месте контакта с неплотно облегаю-
щей формный цилиндр формой и позади этого
участка вытесняет (отжимает) с нее слой увлаж-
няющего раствора. Форма сошлифовывается ва-
ликом, микрогеометрия ее поверхности и физи-
ко-химические свойства быстро меняются. Ше-
роховатая поверхность формы при повышенном
прижиме к ней валиков и под действием увлаж-
няющего раствора разрушается, и с течением
времени ее края начинают тенить.

Накатной красочный валик, приставлен-
ный к раскатному цилиндру с большим, чем тре-
буется, прижимом, передает при контакте с воз-
вышенным участком формы сильный удар на
раскатной цилиндр и даже поднимает его из опо-
ры С.

Установленный таким образом накатной
красочный валик действует как тормоз (F) при
разности линейных скоростей точек на поверх-
ностях раскатного цилиндра и печатной формы.
Быстро вращающийся раскатной цилиндр уско-
ряет, а медленно вращающийся тормозит движе-
ние накатного валика, установленного с чрезмер-
ным прижимом к форме.

Результатом неправильной установки ва-
ликов являются нарушение нормального деления
красочного слоя между валиками и формой,
появление полошения на оттиске, а также чрез-
мерное трение между накатными валиками и по-
верхностью формы, приводящее к ее быстрому
износу.

Накатной валик D установлен слишком
далеко от раскатного цилиндра, в результате он
получает недостаточное количество краски.
В процессе работы машины такая неправильная
установка валика обнаруживается по появлению
на нем глянцевого участка. Поэтому, если накат-
ной валик виден снаружи, печатник может легко
заметить этот дефект и устранить его.

Если же установленный подобным обра-
зом валик D не виден печатнику, он своевременно
не заметит высыхания краски на нем. При смыв-
ке с поверхности такого валика засохшей краски
он очищается не полностью, и при последующей
работе участок с высохшей на нем краской оп-
ределяется по появлению белых точек на от-
тиске.
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6.3. Регулирование прижима накатных
красочных валиков к печатной
форме

Во время печатания на новой малофор-
матной двухкрасочной офсетной машине нельзя
было проверить правильность установки накат-
ных красочных валиков относительно формы в
процессе работы машины. Возникла сильная не-
пропечатка некоторых оттисков, следовавших
друг за другом. Не имевший достаточного опыта
печатник выполнил приладку, однако при тираж-
ной печати не получил хорошего качества оттис-
ков. Шрифт полностью не пропечатывался: не-
которые оттиски имели качество, показанное
на рис. 97.

Печатник протер печатную форму, однако
получил оттиски такого же низкого качества.
Затем им была установлена новая форма, так как
он полагал, что дефект возникает от плохого ка-
чества формы. Однако при печатании с новой
формы на оттисках был обнаружен такой же де-
фект, что и раньше.

Так как неравномерность пропечатки бы-
ла сильнее на одной (левой) половине оттиска,
то предположили, что причиной непропечатки
является неправильная установка накатных ва-

ликов. При их проверке оказалось, что два валика
из четырех установлены со слабым прижимом
к форме (рис. 98). После их регулировки печата-
ние тиража проходило без осложнений. На уст-
ранение этого дефекта потребовалось три часа,
за это время можно было отпечатать весь заказ.
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6.4. Износ печатной формы

Насколько сильно красочные и увлажняю-
щие валики действуют на поверхность печатной
формы, показано на увеличенном изображении
полиметаллической печатной формы, с которой
было отпечатано 100 тыс. оттисков (рис. 99).

Износ (сошлифовывание) печатной фор-
мы проявился в виде полос, наиболее заметных
на ее поверхности ближе к краям. Направление
этих полос совпадало с направлением печатания.

Кроме сошлифовывания под воздейст-
вием красочных и увлажняющих валиков, причи-
ной износа формы являются бумажная пыль, пе-
ренесенная на нее с бумаги во время печатания,
остатки краски, перешедшие на форму с увлаж-
няющих валиков, повышенное давление между
формой и резинотканевой пластиной.

На монометаллических печатных формах
указанные выше механические нагрузки приво-
дят к «ослаблению» красочного слоя уже в начале
печатания.

В данном примере увлажняющие накат-
ные валики слишком сильно прижаты к полиме-
таллической форме. Это пришлось сделать из-за
недостаточно тщательной смывки валиков. Уча-
стки формы, контактирующие с их края-
ми, сильнее сошлифовывались и хуже сма-
чивались. Чтобы избежать ухудшения смачива-
ния формы, потребовалось увеличить усилие при-
жима к ней накатных увлажняющих валиков. Их
повышенный прижим и приводил к механическо-
му разрушению печатной формы. Кроме того,
подшипники валиков испытывали большие на-
грузки, в том числе и ударные. Зазоры в подшип-
никах от этого увеличивались, и увлажняющие
валики неравномерно обкатывали поверхность
печатной формы и даже повреждали ее. Все это
привело к необходимости изготовить новую
форму.
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6.5. Тенение

Под тенением понимается явление, при
котором пробельные элементы формы становят-
ся красковосприимчивыми и начинают отпеча-
тываться на оттиске. Особую сложность пред-
ставляет печатание черно-белых плашек или ра-
стровых изображений, так как сразу же обнару-
живается неправильная установка накатных кра-
сочных валиков или чрезмерно сильное разбав-
ление краски при эмульгировании с увлажняю-
щим раствором.

На рис. 100 показано начинающееся тене-
ние в начале черно-белого оттиска в виде более
темной полосы на краю листа.

Причина
Печатание проводилось краской, сильно

разбавленной увлажняющим раствором.
Накатные красочные валики, особенно

четвертый, были слишком сильно прижаты к
форме, а третий валик — к раскатному цилиндру.

Способ устранения
Для печатания необходимо было приме-

нить неразбавленную краску, без всяких добавок,
и установить правильно накатные валики.

Причина
1. Поверхностное натяжение краски и ув-

лажняющего раствора было одинаковым.
2. Пробельные элементы формы потеряли

гидрофильность в результате механиче-
ского износа (истирание поверхности кра-
сочными валиками, механическая коррек-
тура формы). Вследствие этого они на от-
дельных участках стали воспринимать
компоненты краски.
Поэтому необходимо поддерживать по-

стоянной толщину пленки увлажняющего раст-
вора на пробельных элементах формы. При оста-
новках машины увлажняющий раствор с формы
испаряется и тенение можно устранить только
обработкой ее 5—10%-ным раствором лимонной
кислоты. Дело в том, что некоторые жирораство-
римые компоненты краски растворяются и в ув-
лажняющем растворе и после его испарения
остаются на пробельных элементах формы. Этот
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вид тенения можно избежать путем снижения
поверхностного натяжения увлажняющего раст-
вора при введении в него глицерина или изопро-
пилового спирта, что приводит к длительной ста-
билизации гидрофильных свойств пробельных
элементов.

При печатании двухкрасочного оттиска
(порядок наложения красок: черная — красная)
в нижнем печатном аппарате офсетной машины
пятицилиндрового построения с одной стороны
формы наблюдалось более сильное тенение (рис.
101). Печатная краска была взята непосред-
ственно из банки и использовалась без добавок,
а запечатываемый материал, судя по внешнему
виду полос тенения, не мог повлиять на возник-
новение этого дефекта. Причиной образования
полос была, возможно, неправильная установка
красочных валиков. Источником дефекта мог
быть и слишком сильный прижим накатных кра-
сочных валиков к одной стороне раскатного ци-
линдра или формы. Однако проверка показала,
что установка валиков относительно раскатных
цилиндров была правильной.

Оставалось предположить, что плохо от-
регулирован прижим валиков к печатной форме.
Поскольку на данной офсетной машине нельзя
было проверить установку накатных красочных

валиков относительно формы во время работы,
следует при остановке машины приставить на-
катные красочные валики с краской к печатной
форме, покрытой защитным коллоидом, и снова
отставить. Такая проверка показала, что прижим
валиков с одной стороны формы не был отре-
гулирован.

Примечание
Причиной тенения может быть слишком

сильный прижим накатных красочных валиков
к раскатному цилиндру или печатной форме.
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6.6. «Неспокойная» (неравномерная)
печать

Неравномерность пропечатки (так назы-
ваемая «неспокойная» печать) показана на об-
разце, отпечатанном голубой краской (рис. 102,
слева). Отдельные участки тонкой растровой
сетки пропечатывались с большей интенсивно-
стью, чем другие. Прежде всего необходимо было
проверить регулировку давления цилиндров пе-
чатного аппарата. Печатали на двухкрасочной
машине при следующем порядке наложения кра-
сок: голубая — черная.

Причина
При проверке давления цилиндров печат-

ного аппарата оказалось, что оно нормальное,
но последний накатный красочный валик в сек-
ции, в которой проводили печатание голубой кра-
ской (заштрихованный валик на рис. 78), был
слишком сильно прижат к раскатному цилиндру,
который и служил приводом накатного валика,
вызывая его проворачивание. Накатный валик не
обкатывал равномерно форму, а «провальцовы-
вал» ее, так как линейные скорости вращения
валика и формы не совпадали. При этом воз-
никало проскальзывание накатного валика от-
носительно формы и наблюдалось растискива-
ние растровых точек.

Способ устранения
Установить все накатные красочные вали-

ки с равномерным нормальным прижимом по от-
ношению к раскатным цилиндрам: при провора-
чивании цилиндров вручную накатные валики то-
же должны проворачиваться.
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6.7. Шаблонирование краски

В начале смены на задней половине отти-
ска стало наблюдаться так называемое «шабло-
нирование» при печатании голубой краской: стро-
ка текста «Stuyvezant» перешла на плашку А
(рис. 103, внизу).

Прежде всего была уменьшена подача ув-
лажняющего раствора. Так как шаблонирование
возникло только на одной половине оттиска, то
источником дефекта могли быть накатные кра-
сочные валики. При проверке оказалось, что ва-
лики установлены правильно по отношению к ра-
скатным цилиндрам, но шаблонирование по-
прежнему оставалось. Оставалось оно и после
установки в красочный аппарат нового комплекта
накатных красочных валиков.

Причина
Голубая краска печаталась в нижнем ап-

парате машины пяти цилиндрового построения.
Прижим накатных красочных валиков к форме
происходит под действием пружин, которые с те-
чением времени из-за усталостных нагрузок из-
менили свои характеристики. Поэтому была про-
верена правильность установки накатных красоч-
ных валиков относительно формы.

Пружина одного из расположенных внут-
ри красочного аппарата и потому недоступного
наблюдению валика лопнула, из-за чего прервал-
ся нормальный контакт валика с формой. После
установки новой пружины контакт с формой и
нормальное давление были восстановлены и ка-
чество оттисков стало безупречным. Время про-
стоя четырехкрасочной офсетной машины, необ-
ходимое для устранения шаблонирования, соста-
вило четыре часа.

Примечание
В офсетных машинах с красочным аппа-

ратом, расположенным под формным цилиндром,
где накатные валики не видны, следует периоди-
чески проверять пружины, особенно если возни-
кают дефекты, которые могут быть связаны с ре-
гулировкой и состоянием пружин.

77



7. Взаимодействие увлажняющего раствора
и краски с запечатываемым материалом

7.1. Влияние растяжения бумаги на
точность приводки

При печатании на многокрасочных офсет-
ных машинах влияние на точность приводки не-
желательного растяжения запечатываемого ма-
териала вследствие его увлажнения незначитель-
но. В этих машинах запечатываемый материал
очень короткое время находится в контакте с ув-
лажняющим раствором.

Измерения в типографиях относительной
влажности бумаги в стапеле отпечатанной про-
дукции показали увеличение влажности при ра-
боте на однокрасочной офсетной машине от 3 до
4 %, на двухкрасочной — от 4 до 6 %, на четырех-
красочной — от 6 до 15%. На четырехкрасочной
офсетной машине среднее увеличение влажности
бумаги в стапеле после печатания составило
10%. Если волокно удлиняется предельно, как
только возможно, то удлинение, как установле-
но, в среднем составляет 1 мм/м в направле-
нии, перпендикулярном направлению волокон,
и 0,3 мм/м в направлении волокон (отлива
бумаги).

Трудности в приводке одновременно запе-
чатываемых красок на четырехкрасочной офсет-
ной машине вызываются в меньшей степени вос-
приятием бумагой увлажняющего раствора и в
большей — ее механическим растяжением. Рас-
тяжение увлажненной бумаги является следст-
вием ее деформации под действием веерообраз-
ных тангенциальных усилий, возникающих в про-
цессе печатания (рис. 104). Если же неприводка
красок в направлении, перпендикулярном на-
правлению печатания, обнаруживается с обеих
сторон листа по краям захватов, то удлинение
увлажненной бумаги под действием механиче-
ских усилий является основной причиной не-
приводки.

Увлажняющий раствор, перенесенный на
запечатываемый материал в однокрасочных ма-
шинах, действует на него, прежде чем при после-
дующем прогоне с соблюдением необходимой
приводки будет нанесена следующая краска.
Вследствие одностороннего увлажнения в офсет-
ной машине при печатании на влагопрочных ма-
териалах может наблюдаться образование вол-

нистости бумаги или картона на краях стапеля
при высыхании. Перенесенный в малом количе-
стве увлажняющий раствор проникает в поверх-
ность запечатываемого материала, и поэтому
волокна, расположенные на его поверхности,
удлиняются. При прохождении через листовы-
водное устройство и на приемном стапеле часть
увлажняющего раствора испаряется, вследствие
чего высвобождается определенное напряжение,
всегда имеющееся в запечатываемом материале,
что приводит к укорачиванию волокон на поверх-
ности. Это, в свою очередь, может вызвать появ-
ление напряжений внутри листа, который те-
ряет плоскопараллелыюсть. При этом нарушает-
ся приводка красок.

Деформация запечатываемого материа-
ла, вызываемая липкостью печатной краски.

При печатании иллюстраций большой
площади и применении печатной бумаги малой
массы еще одной причиной неприводки, может
быть липкость краски. Проявление такого дефек-
та однозначно: он обнаруживается в виде волни-
стости бумаги в пределах живописного поля ил-
люстрации.

Исследования показали, что усилие, соз-
даваемое липкостью краски, вызывает заметную
волнистость даже относительно устойчивых
в механическом отношении видов бумаги с по-
вышенной прочностью поверхности.
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7.2. Причины отмарывания оттисков и
способы их устранения

При отмарывании часть еще не высохшего
красочного слоя переходит со свежеотпечатан-
ных оттисков на последующие вследствие дав-
ления оттисков, лежащих в приемном стапеле
сверху.

Основные причины отмарывания:
1. Избыточная подача краски.
2. Плохая впитывающая способность запе-

чатываемого материала, вызванная либо
высокой степенью его сатинирования, ли-
бо излишне тонким меловым слоем на его
поверхности.

3. Высокая степень эмульгирования печат-
ной краски. Наличие влаги в печатной
краске и значение рН ниже 5 снижают
скорость высыхания свежеотпечатанных
оттисков.

4. Введение добавок в печатную краску, от-
рицательно влияющих на скорость высы-
хания и закрепление красочного слоя.

5. Взаимное истирание оттисков в приемном
стапеле; значительное боковое смещение
оттисков при работе сталкивающего уст-
ройства.

6. Недостаточное количество противоотма-
рывающего порошка, наносимого на от-
тиски в процессе печатания, неправиль-
ный выбор дисперсности порошка, засо-
рение или неправильная регулировка фор-
сунок противоотмарочного устройства.

7. Слишком быстрый вывод оттисков на
приемный стапель, в результате чего не
успевает образоваться воздушная подуш-
ка между оттисками, способствующая их
высыханию.

8. Вывод оттисков на высокий стапель. Дав-
ление на оттиски в нижней части стапеля
в этом случае слишком высокое, и, кроме
того, воздух между ними вытесняется.
В процессе высыхания краски генерирует-
ся теплота, которая размягчает красочный
слой, что может привести даже к склеива-
нию оттисков.

9. Переход краски со свежеотпечатанных
участков на деревянные клинья, которые
вставляют для получения ровного стапеля
на приемном устройстве, и загрязнение
других оттисков этими клиньями.

10. Отмарывание краски при многокрасочной
печати в один прогон при смещении ли-

стов относительно друг друга в момент бо-
кового сталкивания и в процессе смены
стапеля.

11. Смещение относительно друг друга закру-
чивающихся хвостовых краев оттисков
из-за плохо отрегулированного их вы-
клада на приемный стапель, когда на
краях оттиска имеется изображение.

12. Плотное слипание свежеотпечатанных от-
тисков вследствие возникновения стати-
ческого электричества, препятствующего
образованию воздушной подушки между
оттисками.

13. Неосторожная проверка печатниками све-
жеотпечатанных оттисков на стапеле,
приведшая к сдвигу листов относительно
друг друга.

14. Контакт свежеотпечатанных оттисков
(при значительной толщине слоя краски)
с различными транспортирующими эле-
ментами печатных машин.

15. Запечатывание оборотной стороны недо-
статочно высохшего оттиска, при котором
происходит отмарывание краски с лице-
вой стороны на печатный цилиндр, а с него
на последующие оттиски.

16. Запечатывание оттисков с высохшими
цветными плашками, представляющими
собой плотный слой на поверхности: в
этих местах краска при последующих про-
гонах не впитывается в запечатываемый
материал и отмарывает.

17. Совпадение цветных плашек на оборот-
ной стороне оттиска с цветными плашка-
ми на его лицевой стороне. В этом случае
может происходить не только отмарыва-
ние, но и склеивание оттисков в стапеле
на участках совпадающих плашек.
Рекомендации по предупреждению отма-
рывания оттисков.

1. Ограничить количество краски, подавае-
мой на каждый оттиск, применив при этом
интенсивные высокопигментированные
краски.

2. Ориентироваться на рекомендуемые при
денситометрических измерениях значе-
ния плотности красок. Отмарывание пе-
чатной краски происходит в основном при
значительно больших значениях плотно-
сти, чем рекомендуемые технологически-
ми инструкциями.
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3. Применять быстро впитывающиеся кра-
ски. Вывод оттисков на деревянный стел-
лаж осуществлять малыми стопами. Отре-
гулировать количество наносимого на от-
тиск противоотмарочного порошка. Сле-
дить за равномерным (спокойным) выво-
дом оттисков. Снизить скорость печата-
ния.

4. При сильном эмульгировании печатных
красок необходимо чаще смывать их с
красочных валиков. Сменить краску в кра-
сочном ящике, если она восприняла зна-
чительное количество увлажняющего рас-
твора. Уменьшить подачу увлажняющего
раствора. Добавить в краску сиккатив.

5. При первом прогоне вводить в краску сик-
кативы. Обработать печатный цилиндр
гидрофобными составами, обладающими
невосприимчивостью к печатной краске.

6. По возможности печатать неразбавленны-
ми красками, добавлять соответствующие
добавки только в заданном количестве,
которое указано в технологических инст-
рукциях или на этикетках вспомогатель-
ных средств. Вводить добавки в краску
только перед началом приладки, когда
печатная машина еще не «разогрета».

7. Обеспечить правильное функционирова-
ние элементов листовыводной системы
машины, что является обязательным ус-
ловием для спокойного вывода оттисков.
Подошедший к приемному устройству от-

тиск должен располагаться посередине двух
сталкивающих механизмов и по центру оставать-
ся неподвижным.

Одно из двух сталкивающих устройств
должно быть зафиксировано, и только второе
должно смещаться. При этом не следует допу-
скать слишком сильного сжатия оттисков стал-
кивающими устройствами (рис. 105). Все другие
подвижные упоры должны быть зафиксированы.
Таскалки выводного устройства подают оттиск
к переднему упору; при этом пневматический

валик или воздуходувная камера должны притор-
маживать движение оттиска к заднему упору.
Нагнетаемый воздух создает равномерное давле-
ние сверху по всей площади на нижележащие
оттиски, которые ложатся на стапель в натяну-
том состоянии. При этом воздушная подушка
между двумя оттисками должна быть достаточ-
ной, чтобы обеспечить время для впитывания
печатной краски до того, как будет подан сле-
дующий оттиск и давление между листами уве-
личится.

8. Проверить при сложных работах, когда
возможно появление отмарывания, готов-
ность противоотмарочного аппарата и
правильность положения форсунок. При
печатании на материале массой до
150 г/м2 следует применять противоотма-
рочный порошок с размером зерна 15.
Для запечатываемых материалов массой
более 150 г/м2 требуется использовать
порошок с размером зерна до 30 или до 40.

9. Отрегулировать подачу воздуха так, чтобы
выходящие на приемный стол оттиски
могли спокойно располагаться на воздуш-
ной подушке, не касаясь сразу же лежа-
щих на нем листов.

10. Там, где возможно, применять низкоста-
пельное приемное устройство со сменой
стапеля без остановки машины.

11. При использовании деревянных клиньев
для укладывания оттисков на приемном
столе в стопу правильной формы выбрать
для вставки клиньев только те места от-
тисков, где не происходит отмарывания
краски.

12. При смене стапеля со свежеотпечатанны-
ми оттисками он должен выдвигаться без
сильной вибрации и быть при этом зафик-
сированным с боковой стороны.
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7.3. Отмарывание и прилипание кра-
ски, отпечатанной при втором
прогоне

На рис. 106 показаны фрагменты оттиска,
который был отпечатан в три краски на двухкра-
сочной офсетной машине. При первом прогоне
были отпечатаны черная и желтая краски. Через
два дня по желтой была напечатана пурпурная
краска. За это время желтая краска сильно вы-

сохла и пурпурная ложилась на плотный красоч-
ный слой, который вследствие сомкнутости по-
верхности пленки препятствовал ее впитыванию
в запечатываемый материал. Поэтому пурпурная
краска высыхала только за счет окисления.

Для достижения соответствия с оригина-
лом необходимо было увеличить толщину слоя
пурпурной краски. Но своевременно не была
обеспечена подача воздуха на оттиски, и при вы-
сыхании краски стало выделяться значительное
количество теплоты; в результате возникло
склеивание оттисков в стопе (рис. 107).

При переворачивании стапеля или запоз-
далом включении подачи воздуха происходило
выщипывание волокон из поверхности запечаты-
ваемого материала (рис. 108). Наблюдалось
сильное отмарывание на оборотную сторону от-
тисков.

Применение более грубозернистого про-
тивоотмарочного порошка и соответственно бо-
лее высокой его дозировки позволило бы полу-
чить необходимую воздушную подушку для от-
тисков в стапеле.

В рассматриваемом случае весь тираж
спрессовался и его пришлось перепечатать.
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7.4. «Зернистость» изображения при
невосприятии (отталкивании) по-
следующей краски

На жесткой иллюстрационной бумаге ма-
шинного мелования при втором прогоне печатали
на двухкрасочной офсетной машине желтую
(«под золото») и голубую краски. Порядок на-
ложения красок при тиражной печати был выб-
ран следующий: краска «под золото» — голубая.
Он определялся чувствительностью к воде кра-
ски «под золото». При таком порядке наложения
печатание краской «под золото» было безупреч-
ным, однако запечатывание голубой краской по-
лучалось неровным — зернистым.

На рис. 109 показан фрагмент сюжета,
отпечатанного двумя красками: фрукты — кра-
ской «под золото», текст — голубой краской.
При нормальной пропечатке изображения фрук-
тов краской «под золото» видна зернистая про-
печатка текста голубой краской.

Пленка увлажняющего раствора, переда-
ваемая в первой печатной секции на поверхность
бумаги, не проникает в сомкнутую поверхность
запечатываемого материала, а остается на ней.
Голубая краска в следующей секции, находясь
в контакте с этой пленкой, не воспринимается
(отталкивается) ею и ложится на оттиск первого;
в результате получается зернистое изображение
(рис. ПО).

Значительно лучший результат был полу-
чен при печатании этого сюжета на том же мате-
риале, но на четырехкрасочной машине, в кото-
рой в первой секции печатали краской «под золо-
то», а голубой — только в четвертой. Слой ув-
лажняющего раствора на запечатываемом мате-
риале, проходя через вторую и третью секции до
запечатывания голубой краской, имел больше
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времени для испарения и впитывания в запеча-
тываемый материал, что обеспечило значительно
более ровную пропечатку голубой краски в по-
следней секции на четырехкрасочной машине,
чем на двухкрасочной.

Допечатывали тираж этого заказа на
двухкрасочной машине, причем порядок наложе-
ния красок был изменен: сначала голубая, затем
краска «под золото». Переход на двухкрасочную
машину был вызван тем, что зернистость на кра-
ске «под золото» заметна в меньшей степени, чем
на более насыщенной голубой. Менее насыщен-
ное и зернистое изображение краской «под золо-
то» показано на рис. 111. Изображение, которое
печатали заметной голубой краской, было более
«спокойным» (равномерным), чем при прежнем
порядке наложения: краска «под золото» — го-
лубая (рис. 112). Поэтому удалось с некоторым
снижением качества допечатать четырехкрасоч-
ный тираж на двухкрасочной машине.

Применение запечатываемого материала
с более высокой впитывающей способностью, чем
использованный первоначально для этого тира-

жа, позволяет даже при печатании на нем голу-
бой краской во второй секции двухкрасочной ма-
шины получить более «спокойное» (равномер-
ное) изображение (рис. 113). В этом случае ув-
лажняющий раствор, переходящий с резинотка-
невой пластины на запечатываемый материал,
не скатывался, а моментально впитывался, что
обеспечивало равномерность голубой краски на
оттиске.

Печатание части тиража на четырехкра-
сочной машине и перевод его на двухкрасочную
при печатании в два прогона потребовали боль-
ших финансовых затрат и времени, чем проведе-
ние предварительных контрольных испытаний в
лаборатории, которые позволили бы избежать
этих трудностей.
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7.5. Пятнистая печать

Налипание печатной краски вместе с бу-
мажными волокнами или частицами мелового
покрытия на поверхность офсетного цилиндра
при многокрасочной печати по сырому — явле-
ние, известное печатникам.

При печатании на двухкрасочной машине
на матовой мелованной бумаге для художествен-
ных изданий специальными матовыми красками
в первой секции началось образование пятен (по-
казано на рис. 114). Перед печатанием более тем-

ными красками фиолетовой краской был отпеча-
тан фон (на рис. 114 — самый светлый тон).
После печатания каждых 300 оттисков печатник
должен был смывать офсетные цилиндры, после
чего пятна на короткое время исчезали. Но затем
краска снова налипала на офсетный цилиндр и
пятна на оттиске появлялись вновь.

Причина
При печатании желтой, голубой и пурпур-

ной красками налипания не происходило. Поэто-
му, очевидно, пятнистая печать возникала не-
посредственно при взаимодействии фоновой
фиолетовой краски с запечатываемым материа-
лом. Выяснилось, что фиолетовая краска воспри-
нималась матовой поверхностью бумаги неравно-
мерно из-за неудовлетворительного расщепления
красочного слоя и из-за того, что эта фоновая
краска была мало интенсивной и поэтому после
печатания 300 оттисков отталкивалась остатками
мелового покрытия, которые накапливались на
резинотканевой пластине.

На поверхность матовой бумаги оседают
свободные частицы пыли. Вязкая печатная кра-
ска захватывает эти частицы, что способствует
быстрому образованию пятен на оттисках в про-
цессе печатания. Применение печатной краски
меньшей липкости предотвращает образование
пятен в течение более длительного времени.

84



Способ устранения
В печатную краску сначала добавили 2%

разбавителя, затем еще 2%. После этого налипа-
ния краски на резинотканевую пластину не
происходило и пятна на оттисках не появлялись.

Причины налипания краски на поверх-
ность офсетного цилиндра могут быть разными.
Следует рассмотреть конкретный случай, проис-
шедший при печатании тиража.

Печатание производили на мелованной
бумаге при следующем порядке наложения кра-
сок: сначала с формы для краски «под золото»
печатали грунт, затем черную — пурпурную —
желтую. На резинотканевой пластине третьей
секции четырехкрасочной машины по истечении
короткого времени появился заметный рельеф
изображения черной краски (рис. 115), которое
печаталось во второй секции (штриховые изо-
бражения и шрифт). Вначале рельеф состоял
только из налипшей на офсетный цилиндр кра-
ски; увеличение толщины ее слоя при дальней-
шем печатании привело к выщипыванию бумаги.
В результате выщипывания на рельеф налипали
и частицы мелового покрытия бумаги, которые
образовывали по контуру изображения легкий
ореол. Производительность печатания снизилась,
так как приходилось часто смывать резинотка-
невую пластину. Одновременно ухудшилось и ка-
чество оттисков.

Причина возникновения налипания кра-
ски была неясна, так как одни и те же работы уже
в течение месяца печатали на одной и той же бу-
маге одними и теми же красками при соблюдении
одинаковых печатно-технических условий и кра-
ска не налипала. Этот недостаток при замене кра-
сок не был устранен: налипание можно было
только уменьшить. При использовании запечаты-
ваемых материалов с меньшей впитывающей спо-
собностью налипание краски происходило в зна-
чительно меньшей степени и даже было ликви-
дировано.

Можно предположить, что при использо-
вании имевшейся бумаги вследствие ее высокой
впитывающей способности краска на пути от вто-
рой секции к третьей моментально впитывалась
и на поверхности оттиска создавалась липкая
пленка. Это и являлось причиной перехода кра-
ски вместе с налипавшей пылью на поверхность
резинотканевой пластины следующей секции.
Порядок наложения красок не стали изменять
из-за возможного нарушения приводки. Замена
же краски во второй секции привела бы к нали-
панию ее на резинотканевую пластину в четвер-
той секции. Поэтому печатали тираж, часто смы-
вая офсетные цилиндры.

Пришлось обратить внимание поставщи-
ков этой бумаги на чрезмерное впитывание ею
краски, что затрудняло печатание.

85



7.6. Налипание краски при выщипыва-
нии бумаги

Работа со шрифтовыми знаками большой
толщины была отпечатана на четырехкрасочной
машине на бумаге машинного мелования массой
1 м2 100 г при порядке наложения красок: чер-
ная — голубая — пурпурная — желтая. Приме-
нялась краска без добавок, непосредственно
из банок.

При печатании тиража в третьей секции
происходило сильное выщипывание черной кра-
ски по краям букв, находящихся в хвостовой ча-
сти оттиска (рис. 116). Когда попробовали печа-
тать только двумя красками (черной и голубой),
то выщипывания не наблюдалось.

Причина
Черная краска на пути от первой до

третьей секции слишком быстро впитывалась и
имела в зоне печатного контакта третьей секции

такую высокую липкость, что происходил повтор-
ный переход этой краски с оттиска на резинотка-
невую пластину. В результате черная краска на-
липала на резинотканевую пластину третьей сек-
ции, что явилось причиной разрыва слоя краски
на шрифтовых знаках большой толщины в мо-
мент, когда часть оттиска с этим шрифтом выхо-
дила из зоны контакта.

При впитывании жидкой фазы краски ее
липкость быстро увеличивается. Повышенная
липкость, в свою очередь, увеличивает усилия при
расщеплении красочного слоя в зоне контакта.
На границе раздела между краской и запечаты-
ваемым материалом прочность поверхности бу-
маги недостаточна для уравновешивания этих
усилий. Поэтому происходит выщипывание запе-
чатанной поверхности бумаги.

Способ устранения
Добавление масла для смягчения печат-

ных красок способствует замедлению их впиты-
вания и смещает момент закрепления за зону пе-
чатного контакта третьей секции.
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7.7. Влияние физико-химических
свойств запечатываемого мате-
риала на качество оттиска

Тенение
На двухкрасочной офсетной машине запе-

чатывали оборотную сторону картона при поряд-
ке наложения красок: черная — фиолетовая.
Уже через малый промежуток времени стало за-
метно тенение: появился фиолетовый тон, на ко-
тором просматривалась полоса, что прежде всего
могло быть следствием неправильной регулиров-
ки накатных валиков красочного и увлажняюще-
го аппаратов. Проверка, проведенная слесарем-
наладчиком, показала, что валики отрегулирова-
ны правильно. Тогда заменили краску более лип-
кой, довели до 5 значение рН увлажняющего ра-
створа (слабокислая среда); кроме того, для по-
вышения поверхностного натяжения увлажняю-
щего раствора в него добавили гуммиарабик. Но
все принятые меры не устранили тенения.

Наконец, изменили порядок наложения
красок. В первой секции (А) стали печатать фио-
летовую краску, во второй (В) — черную. Уже
через несколько оборотов цилиндра стала тенить
черная краска — точно так же, как ранее фиоле-
товая. Замена печатной формы, изготовленной
на алюминиевой основе, триметаллической, на
которой изготовили форму для черной краски
(секция В), не устранила тенения. Предположи-
ли, что появление этого дефекта связано со свой-
ствами запечатываемого материала, и заменили
первоначально используемый для печатания ти-
ража картон другим. В результате получили от-
тиски удовлетворительного качества.

Оказалось, что под действием увлажняю-
щего раствора из картона выделялись вещества,
вызывающие тенение. Особенно активным дейст-
вие растворившихся в увлажняющем растворе
веществ было во второй секции, когда их раство-
рение в увлажняющем растворе происходило
повторно.

Пробовали печатать за один прогон толь-
ко одну краску. На однокрасочном оттиске также
наблюдалось незначительное тенение. Однако
при однократном увлажнении оно было настоль-

ко слабым, что при частой смывке поверхности
резинотканевой пластины можно было легко пре-
дупредить его образование.

Пыление
Пыль образуется в большей или меньшей

степени при печатании на всех видах материалов.
В описываемом ниже случае при запеча-

тывании картона для почтовых открыток на двух-
красочной машине из-за его значительного пыле-
ния офсетные цилиндры приходилось часто смы-
вать, но и эти меры не спасли от появления де-
фектов на оттисках, приводящих к браку.

Для «связывания» пыли применили грун-
товую печать малой интенсивности, но непропе-
чатанные участки появлялись снова. Особенно
сильным пыление было при высоких скоростях
печатания из-за того, что хвостовая часть листов
картона ударялась о щетки. Повышенное пыле-
ние прекратилось после проведения регулировки
прохождения листов картона между щетками.
В результате можно было использовать тот же
запечатываемый материал при нормальной ско-
рости печатания.
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7.8. «Неспокойная» (неравномерная)
печать

На сатинированном картоне массой 1 м2

350 г при печатании плашек пурпурной краской
возникла сильная неравномерность (пятни-
стость) фона (рис. 117). Кроме того, на нем осе-
дали остатки волокон с поверхности картона.
Порядок наложения красок при печатании на
двухкрасочной машине был принят такой: пур-
пурная (плашка) — черная (текст).

Печатная краска использовалась без до-
бавок из-за возможности отмарывания плашки
на картон. Предстояло отпечатать еще две кра-
ски, поэтому припудривание противоотмарочным
порошком при первом прогоне было незначи-
тельным.

Передаточный и накатные валики в ув-
лажняющем аппарате этой машины были обтя-
нуты тканью.

Так как в самом начале печатания на фор-
мы было подано слишком большое количество
увлажняющего раствора, на плашке появились
затеки (полосы), идущие перпендикулярно на-
правлению печатания. Эти полосы располагались
неравномерно (см. рис. 117).

Даже когда офсетные цилиндры были
смыты, а печатные формы очищены от остатков
волокон, в процессе печатания возникала разно-
оттеночность оттисков вследствие слишком силь-
ного увлажнения формы. После печатания не-
скольких сотен оттисков был достигнут баланс:
краска—увлажняющий раствор, но на поверх-
ности формы вследствие избытка раствора, ко-
торый появился сразу при пуске машины до до-
стижения баланса, снова накапливались волокна
бумаги. Это приводило к необходимости неод-
нократно смывать поверхность офсетных ци-
линдров в течение печатания всего тиража.

Способ устранения
Необходимо изменить порядок наложе-

ния красок: в первой секции надо установить пе-
чатную форму, менее чувствительную к увлаж-
няющему раствору (в данном случае это было
возможно). Волокна бумаги на форме, содержа-
щей текст, были менее заметны, чем на фоновой
форме.

Рекомендуется также уменьшить подачу
увлажняющего раствора и добавить в него изо-
пропиловый спирт, чтобы снизить поверхностное
натяжение и уменьшить подачу этого раствора.
Тогда и на резинотканевую пластину перейдет
меньше увлажняющего раствора. Добавление
спирта дает эффективный результат только при
наличии специального охлаждающего устройства
в увлажняющем аппарате, так как спирт быстро
испаряется. Можно поддерживать концентрацию
спирта в увлажняющем растворе путем система-
тического введения добавок, но при этом расход
спирта значительно увеличивается, что экономи-
чески нецелесообразно.

Печатная краска при добавлении в нее
соответствующей смягчающей пасты приобре-
тает большую эластичность, и картон, имеющий
высокую твердость, лучше воспринимает такую
откорректированную по печатно-техническим
свойствам краску. Если же небольшое количест-
во добавки не устранит неравномерности при пе-
чатании, необходимо применить краску, разра-
ботанную специально для картона.
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7.9. «Побочное» изображение на обо-
ротной стороне оттиска

Так называемое «побочное» изображение
можно видеть на оборотной стороне оттиска
после печатания одной или двумя красками (рис.
118). Речь идет о частичной передаче на оборот-
ную сторону оттисков изображения, отпечатан-
ного на лицевой стороне. Причины возникнове-
ния этого эффекта полностью не выяснены.

На рис. 119 показана оборотная сторона
тиражного оттиска красной плашки на мелован-
ной бумаге для художественных изданий. На
плашке появилось более светлое цветное изобра-
жение рисунка с лицевой стороны. Интервал
между печатанием лицевой стороны и оборотной
составил около восьми часов.

Возникновение побочного изображения
известный датский специалист в области поли-
графии Кристенсен (Полиграфическая высшая
школа, г. Копенгаген) относит к контактным
явлениям и объясняет следующим образом.

В процессе высыхания краски образуются
испарения (рис. 120), которые проникают в по-
следующие оттиски, лежащие над ними в стапе-
ле. Эти испарения могут восприниматься запе-
чатываемым материалом, а затем, проходя через
него, влиять на высыхание краски, напечатанной
на оборотной стороне сверху лежащего оттиска
(рис. 121). Проходя через этот оттиск, испарения
могут влиять на высыхание краски на его лицевой
стороне. Воспринятые запечатываемым материа-
лом испарения могут действовать на высыхание
краски продолжительное время. Они могут рас-
пространяться от запечатанной поверхности к
незапечатанной, находящейся с ней в контакте.
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Количество испарений, выделяемых кра-
ской при высыхании, максимально в течение пер-
вого дня печатания и зависит от скорости высы-
хания краски.

Для высыхания краски важны все факто-
ры, возникающие в процессе печатного контакта.
Основную роль здесь играют скорость и степень
впитывания связующего краски в поверхность
запечатываемого материала. Локальное воздей-
ствие испарений на поверхность красочного слоя

изменяет химическое и физическое состояние
краски. Это, в свою очередь, может влиять на на-
ложение следующих красок, например вызвать
появление зернистости на изображении и умень-
шить адгезию к оттиску следующего по порядку
запечатывания красочного слоя.

Выделяемые при высыхании краски испа-
рения могут вступать во взаимодействие с неко-
торыми компонентами запечатываемого мате-
риала, что является причиной пожелтения и вы-
цветания отдельных участков этого материала
или причиной изменения цвета отпечатанных на
нем изображений.
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8. Свойства печатных красок
и их влияние на качество оттиска

8.1. Липкость печатных красок

На фрагменте оттиска (рис. 122) показан
дефект, возникающий в результате сильного вы-
щипывания поверхностного слоя офсетной бума-
ги машинного мелования, которое произошло из-
за повышенной липкости печатной краски.
Вследствие частичного испарения растворителя
липкость краски повысилась, и уже при наладке
машины она налипла на красочные валики.

При отделении запечатываемого материа-
ла от поверхности офсетного декеля на материал
интенсивно действуют силы растяжения, созда-
ваемые краской и адгезией поверхности резино-
тканевой пластины. При расщеплении слоя кра-
ски возникают силы, противодействующие этому
процессу. Краска расщепляется не только при
переходе с одного валика на другой, но и при пе-
реходе с офсетного цилиндра на запечатываемый
материал. При каждом переходе слоя краски с
одной поверхности на другую происходит его де-
ление, чему краска сопротивляется. Это сопро-
тивление краски разделению и представляет со-
бой липкость. Ее можно измерить на приборах
«Инкомер» или «Тэк-о-скоп».

Повышенная липкость краски может при-
вести к скручиванию хвостового края оттиска при
выводе его на приемное устройство (рис. 123).
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Способ устранения
Для устранения разрывов поверхности за-

печатываемого материала (выщипывания) (рис.
122) или возникшего скручивания конца оттиска
(рис. 123) необходимо снизить липкость краски
путем введения в нее соответствующей добавки.

* * *

На сатинированной журнальной бумаге
массой 1 м2 90 г на однокрасочной офсетной ма-
шине «Корд» печатали четырехкрасочную работу
тиражом 3 тыс. оттисков. Участок изображения,
на котором наряду с растровым изображением и
тонкими, свободными от печатных элементов ли-
ниями находилась интенсивная плашка, должен
был быть отпечатан справа в хвостовой части
оттиска (рис. 124).

Трудности возникли уже при первом про-
гоне: печатник использовал неразбавленную кра-
ску и при печатании сразу же обнаружил сильное
скручивание хвостового края листа на приемном
устройстве, которое приводило к смазыванию
свежеотпечатанного изображения.

Визуальное определение липкости краски
при расщеплении ее небольшого количества дву-
мя пальцами показало, что ее нити не разрыва-
лись: краска была слишком «длинной», липкой.

Способ устранения
Наличие растра и тонких, свободных от

печатных элементов линий (рис. 124) затрудняло
использование этой липкой краски. Надо было
уменьшить длину нитей краски, чтобы она стала
пригодной для печатания на данной бумаге. По-

кровный слой бумаги в зоне печатного контакта
нарушался под воздействием значительных сил
растяжения чрезмерно липкой краски. Было ре-
шено отправить образцы тиражной бумаги и кра-
ску на красочный завод, чтобы там, а не в усло-
виях типографии, наилучшим образом откоррек-
тировать ее печатно-технические свойства.

В результате проведенного корректирова-
ния свойств краски при печатании такого же за-
каза были получены оттиски высокого качества,
хотя все прочие условия (бумага, печатная ма-
шина, декель и др.) остались прежними.

* * *

В оптимальном случае краска должна
быть не слишком маловязкой, но и не излишне
вязкой. Вязкость в общем случае является мерой
состояния краски.

Оба рассматриваемых понятия — лип-
кость и вязкость краски — тесно связаны. На-
сколько велика вязкость краски, проверяют по
степени ее стекания со шпахтеля: чем выше вяз-
кость, тем длиннее нити, и наоборот (рис. 125).
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8.2. Корректирование свойств краски
при использовании сиккативов

Двухкрасочный плакат тиражом 3 тыс.
оттисков печатали в два прогона на однокрасоч-
ной машине на офсетной бумаге, не содержащей
древесной массы. При первом прогоне была отпе-
чатана светло-голубая краска А (рис. 126) без
добавления в нее сиккатива.

Когда при втором прогоне печатали тем-
но-голубой краской В, краска А приобрела в про-
цессе высыхания такую липкость, что оттиски
приклеивались к резинотканевой пластине в зоне
печатного контакта и разрывались. По характеру
повреждений поверхности оттиска на светло-
голубом фоне, отпечатанном краской А (рис.
126), можно сделать вывод, что печатать второй
краской нельзя.

Оттиски развесили для высыхания, что
привело к простою печатной машины и наруше-
нию сроков выдачи готового заказа. Этого бы не
произошло, если бы при печатании первым про-
гоном светло-голубой краской А в нее ввели 2%
сиккатива, который обеспечил бы своевременное
высыхание небольшого тиража.

В данном случае дефект был связан еще
и с низким значением рН (3,3) запечатываемого
материала, что увеличило время высыхания
краски.

Подобного рода материалы использовать
нежелательно, и следует проводить тщательный
входной контроль. Если сроки выполнения зака-
за или другие условия не позволяют заменить
бумагу с низким значением рН, необходимо пред-
упредить печатника, чтобы он своевременно до-
бавил сиккатив в краску при запечатывании та-
кого материала.
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8.3. Прилипание оттисков к офсетно-
му цилиндру

Уже во время приладки новой работы на
двухкрасочной машине оттиски так сильно при-
липали к офсетному цилиндру второй секции, что
разрывались при выходе из захватов {рис. 127).
Повышенная липкость краски, которой печатали
черные плашки с вывороткой текста, создавала
при отделении оттисков большие усилия, кото-
рые приводили к повреждению поверхности ре-
зинотканевой пластины.

Прилипание оттисков к офсетному ци-
линдру усилилось из-за того, что для смывки по-
верхности резинотканевой пластины применили
растворитель, который повысил ее липкость.

Разорванные листы могут не только при-
липнуть к офсетному цилиндру, но и попасть
между валиками красочного аппарата. В этом
случае необходимо сразу же отставить валики
и смыть с них краску и налипшую бумагу. При
малейшем промедлении краска и обрывки разор-
ванных оттисков прилипнут к валикам так силь-
но, что для их очистки потребуется много вре-
мени.
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8.4. Прилипание оттисков к офсетным
цилиндрам двух последних сек-
ций четырехкрасочной машины

При печатании на четырехкрасочной оф-
сетной машине изображений, имеющих сюжеты
с плашками большой площади, при длительном
простое машины краска может подсохнуть уже
через 10 минут и стать слишком липкой.

В процессе приладки печатник вначале
корректирует приводку печатных форм. Краску
с поверхности офсетных цилиндров во время пер-
вой стадии приладки (совмещения форм) не
смывали, хотя контрольные оттиски, по которым
определяли точность приводки, получали с пере-
рывами, необходимыми для изменения положе-
ния форм на формных цилиндрах.

Для приладки использовали макулатур-
ные оттиски, на которых ранее были отпечатаны
плашки с повышенной по сравнению с нормой
оптической плотностью. На это не обратили вни-
мания, и при данной приладке многократно про-
пускали их через печатную машину.

Когда добились необходимой приводки
форм и возобновили печатание, оттиски свободно
проходили через две первые зоны печатного кон-
такта, но в третьей и четвертой секциях краска,
налипшая на офсетные цилиндры, способствова-
ла прилипанию к резинотканевым пластинам ма-
кулатурных оттисков. Это приводило к их разры-
ву. Процесс приладки неоднократно прерывался,
а время на ее проведение увеличилось.

Способ устранения
В процессе приладки при корректировке

приводки форм следовало покрывать их защит-
ным слоем коллоида (гуммировать). Краску не-
обходимо смывать со всех четырех резиноткане-
вых пластин. Только после этого можно еще раз
пропустить через машину макулатурные оттиски.

После приводки форм следует применять
по возможности меньшее количество ранее запе-
чатанных макулатурных листов.

Резинотканевые пластины можно обрыз-
гать маслом, чтобы снизить липкость налипшей
на них во время приладки краски.

Обычно при паузах в процессе приладки
краска налипает и на красочные валики. Поэтому
во время приладки при пробных пусках машины
целесообразно так же снизить липкость краски
размягчающим маслом.

Перечисленные способы устранения воз-
можного приклеивания оттисков к резиноткане-
вой пластине эффективны и требуют немного
времени в процессе приладки.

Печатник, работающий на четырехкрасоч-
ной офсетной машине, должен знать, что уже
после ее первой остановки прежде всего следует
проверить приводку. Повышение липкости кра-
ски при остановке машины отрицательно сказы-
вается при печатании плашек желтой краской в
последней секции. У оттиска, вышедшего из за-
хватов, контур желтой краски смещается по на-
правлению к полю захватов. Примерно через 100
оттисков приводка произвольно улучшается. Это
объясняется тем, что краска при работе машины
размягчается и оказывает меньшее «тянущее»
действие на оттиск. Чтобы краска стала мягче
еще перед началом печатания, красочные валики
необходимо смочить размягчающим маслом.
В этом случае приводка улучшается не после пе-
чатания 100 оттисков, а еще раньше. Незначи-
тельное искажение градационной передачи в ре-
зультате применения маловязкой (разбавлен-
ной) желтой краски не так заметно, как не-
приводка.
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8.5. Склеивание оттисков в местах
совпадения плашек на лицевой и
оборотной сторонах листа

При втором прогоне происходило склеи-
вание оттисков на участках цветных плашек, по-
ложение которых на лицевой и оборотной сторо-
нах совпадает. Хотя красочный слой на плашках
изображения / и 2 (рис. 128) имел одинаковую
толщину, оттиски склеивались только в местах,
где плашки совпадали.

Причина
В процессе высыхания краски под дейст-

вием выделяющейся теплоты происходит выде-
ление различных испарений. Недостаточный до-
ступ воздуха к слою краски на оттисках тормозит
высыхание краски за счет окисления. Под дей-
ствием выделяющейся теплоты красочный слой
снова размягчается, а высыхание из-за отсут-
ствия кислорода воздуха прекращается. Краска
становится липкой, и происходит взаимодействие
этого участка с краской нижележащего оттиска.
Чем толще красочный слой, тем больше выде-
ляется теплоты при его высыхании. Давление
бумаги в стапеле приемного устройства является
еще одним нежелательным фактором, способ-
ствующим склеиванию оттисков. При печатании

сложных работ необходимо учитывать возмож-
ность эмульгирования краски. Для предотвраще-
ния этого явления, отрицательно влияющего на
высыхание краски и способствующего склеива-
нию оттисков на приемном стапеле, целесообраз-
но вводить в краску необходимое количество
сиккативов.

В данном случае под действием теплоты,
выделяющейся при высыхании краски на изобра-
жении 2, размягчается красочная пленка на
изображении 1, отпечатанном на лицевой сторо-
не оттиска. Связующее и испарения при высыха-
нии красочного слоя на оборотной стороне от-
тиска попадают на поверхность лежащего сверху
в стопе изображения, отпечатанного на лицевой
стороне. При этом происходит склеивание (сли-
пание) красочных слоев на лицевой и оборотной
сторонах оттисков. В местах изображения 1
склеивания оборотной и лицевой сторон не
происходит, так как на лицевой стороне изобра-
жения в этом месте нет.

Способ устранения
Дать доступ воздуха к оттискам.
Давление в стапеле на приемном устрой-

стве не должно способствовать склеиванию от-
тисков, поэтому не следует допускать слишком
большую высоту стапеля.

Эмульгированную краску следует заме-
нить свежей, добавив в нее сиккатив.

Слегка увеличить количество подаваемого
противоотмарочного порошка.
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8.6. Скручивание хвостового края от-
тиска

При печатании четырехкрасочной растро-
вой плашки между включавшим ее изображением
и хвостовым краем листа оставалась незапеча-
танной полоса шириной всего в 1 см. На прием-
ном устройстве оттиски скручивались (рис. 129).

Причина
Скручивание происходило из-за слишком

большой вязкости краски и неоптимального угла
отрыва оттиска от офсетного цилиндра. Скручи-
вания можно избежать, если ширина незапеча-
танной полосы у хвостового края оттиска будет
не 1, а 3 см. Скручивание особенно сильно во вто-
рой секции, потому что, когда лист проходит че-
рез нее, его последняя треть еще находится в зо-
не печатного контакта первой секции (на маши-
нах пятицилиндрового построения).

При сильном скручивании загнутый край
оттиска смещается по свежей краске ранее выве-
денного на приемное устройство оттиска. Это
приводит к смазыванию (отмарыванию) в хво-
стовой части.

Если вставлять деревянные клинья в ста-
пель приемного устройства с целью уменьшить
скручивание, то на участках, где вставлены
клинья, также возможно смазывание свежеотпе-
чатанной краски.

Современные устройства разравнивания
листов уменьшают их скручивание на приемном
устройстве и могут предотвратить смазывание
краски в хвостовой части оттиска.

97



8.7. Смазывание оттисков в процессе
печатания

На бумаге машинного мелования массой
1 м2 100 г была отпечатана на четырехкрасочной
машине плашка зеленой краской, а текст — чер-
ной, причем краски не накладывались друг на
друга.

Зеленая краска была выбрана заказчиком
по каталогу цветов и изготовлена на красочном
заводе специально для этой работы. Для поддер-
жания высокой интенсивности цветового тона
приходилось печатать эту краску с большой тол-
щиной слоя.

Когда тираж был отпечатан, обнаружили,
что на всех оттисках участки зеленой краски сма-
заны. Невнимательность печатника, не контроли-
ровавшего оттиски в процессе печатания и не
обеспечившего их нормальный выход на прием-
ный стапель, привела к необходимости перепе-
чатать тираж.

Причина
При печатании с большой толщиной слоя

краски оттиски должны подходить к приемному
устройству спокойно и выкладываться в стапеле
точно, без смещения. Однако скорость печатания
составляла 5500 отт/ч, и оттиски при работе
стал кивающего устройства смещались относи-
тельно друг друга (см. рис. 105) из-за плохого
регулирования листовыводного устройства.

На рис. 130 показан фрагмент оттиска.
Дефект на этом оттиске вызван тем, что после-
дующий оттиск своим краем смазал при выходе

на приемный стапель только что отпечатанную
краску. Из-за неправильно отрегулированного
листовыводного устройства оттиски соприкаса-
лись по значительной части поверхности на
приемном стапеле, и поэтому происходило их
смазывание.

Способ устранения
Скорость печатания была снижена до 4500

отт/ч, поскольку приемно-выводная система
технически не могла быть отрегулирована таким
образом, чтобы обеспечить спокойный выклад
оттисков при скорости печатания 5500 отт/ч.

Улавливающие устройства были пристав-
лены таким образом, чтобы оттиски спокойно,
без смещения выкладывались на стапель.

Чтобы печатать с меньшей толщиной кра-
сочного слоя, печатная краска должна быть ин-
тенсивнее и полностью соответствовать указан-
ному заказчиком цветовому тону.
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8.8. Отмарывание оттисков в тенях
изображения при повышенной
подаче красок

Часто темные участки изображения печа-
тают всеми четырьмя красками. Этот недостаток
репродуцирования должен быть устранен на эта-
пе цветоделения, даже если потребуется пере-
делка фотоформ. Издержки на повторное цве-
тоделение целесообразнее, чем потери времени,
которые возникают при печатании всеми краска-
ми темных участков изображения.

Рассмотрим примеры использования раз-
личных относительных растровых плотностей
триадных красок для печатания фона. При сум-
марной относительной площади растровых эле-
ментов 150% было вполне достаточно печатать
по черной плашке голубой краской с растровой
плотностью 50% (100% черной краски +50%
голубой — рис. 131 и 131, а) — оттиски по фону
не отмарывали, а расход краски был минималь-
ным при достаточной плотности изображения.

Когда же изображение каждой краски
по фону превышало относительную площадь ра-
стровых элементов на 70% (рис. 132 и 132, а), то
возникла опасность отмарывания и печатание
на четырехкрасочной офсетной машине было за-
труднено. Хотя печатник старался обеспечить
равномерный вывод оттисков на стеллажи со сто-
пой малой высоты и увеличил подачу противо-
отмарочного порошка, на темном фоновом изо-
бражении, где суммарная относительная пло-
щадь растровых элементов составляла свыше
360%, периодически возникало отмарывание от-
тисков.

Способ устранения
На рис. 132, а показана суммарная отно-

сительная площадь растровых элементов на изо-
бражении фона свыше 360%; печатание такого
изображения происходило тяжело.

Следовало переделать фотоформы таким
образом, чтобы печатать в один прогон, как на
рис. 131, а, где фоновое изображение состоит из
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100% черной и 50% голубой краски. Печатать
фон с суммарной относительной площадью раст-
ровых элементов в 360% не рекомендуется, а его

плотность незначительно отличается от фона,
отпечатанного только черной и голубой кра-
сками.
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8.9. Осыпание покровного слоя мело-
ванной бумаги при высыхании
краски

На лицевой стороне мелованной бумаги
была отпечатана иллюстрация, а затем на обо-
ротной стороне печатали интенсивную плашку
черной краской. Испарения, которые выделялись
при высыхании красочного слоя на лицевой сто-
роне, замедляли высыхание плашки на оборот-
ной стороне, она легко смазывалась, а покров-
ный слой мелованной бумаги в месте расположе-
ния плашки осыпался (рис. 133). Поэтому даль-
нейшая обработка продукции была затруднена,
а контактные явления, возникавшие на оборот-
ной стороне мелованной бумаги, приводили к
браку продукции.

Следует отметить, что такого рода кон-
тактные явления, которые приводят к осыпанию
покровного слоя гладкой мелованной бумаги,
возникают обычно только на оборотной стороне
при использовании медленно высыхающей кра-
ски. Поэтому скорость высыхания первой краски
на оборотной стороне при печатании на гладкой
мелованной бумаге не должна быть слишком
медленной.

Прочность слоя краски, печатаемой на
оборотной стороне листа, может уменьшаться и
вследствие воздействия остатков растворов, ко-
торыми смывают поверхности офсетных цилинд-
ров. Если оборотная сторона будет иметь больше
времени и лучшие условия для высыхания (сво-
бодный доступ воздуха), то стойкость краски к
воздействию остатков смывочных растворов воз-
растет.

Замедленное высыхание краски на обо-
ротной стороне гладкой мелованной бумаги, при-
водящее к осыпанию покровного слоя, может
быть вызвано следующими причинами:

— избыточной подачей на форму увлаж-
няющего раствора с низким значением рН;

— малым доступом воздуха к поверхно-
сти изображений, отпечатанных большим коли-
чеством краски (например, плашки), что объяс-
няется высокой гладкостью поверхности мело-
ванной бумаги;

— использованием старых красок: вслед-
ствие длительного хранения краски, особенно
черные, теряют способность быстро высыхать.

Способ устранения
Чтобы избежать причин, приводящих к

замедленному высыханию краски на оборотной
стороне гладкой мелованной бумаги и осыпанию
покровного слоя, рекомендуется вначале печа-
тать сложное изображение на оборотной сторо-
не, например плашку черной краской, а после ее
высыхания запечатывать лицевую сторону бу-
маги.
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8.10. Выщипывание мелованной бумаги

Адгезия печатной краски, силы давления,
действующие в зоне печатного контакта, дейст-
вие резинотканевой пластины могут привести к
выщипыванию мелованной бумаги. При этом раз-
личают выщипывание собственно волокон бумаги
и мелового покровного слоя. Иногда же к рези-
нотканевой пластине или к печатной форме при-
липают отдельные загрязнения, частички пыли и
т. п., находящиеся на поверхности мелованной
бумаги. Они в силу названных выше причин вы-
щипываются при печатании с поверхности бума-
ги и приводят к появлению небольших по разме-
ру белых пятнышек на изображении (марашек).

Выщипывание волокон запечатываемого
материала происходит, когда они недостаточно
прочно удерживаются на его поверхности, или
в случае применения краски повышенной вязко-
сти, или при длительныхпростоях машины, когда
в процессе высыхания увеличивается липкость
краски (рис. 134).

При печатании на мелованной бумаге на
четырехкрасочной машине поверхность бумаги

нарушалась только в третьей и четвертой сек-
циях, причем выщипывание было таким сильным,
что бумага разрывалась, а оттиски приклеивались
к резинотканевой пластине. Это явление не могло
быть связано с характером печатной формы, по-
скольку относительные площади растровых эле-
ментов (следовательно, и количество краски) в
первых двух секциях не отличались от после-
дующих.

Для устранения выщипывания печатник
предпринял обычные меры: краска была разбав-
лена, давление установлено минимально возмож-
ное, резинотканевые пластины в двух последних
секциях заменены (чтобы избежать повышенной
адгезии бумаги к поверхности резинотканевых
пластин, иногда снова устанавливают пластины,
которые были сняты после печатания значитель-
ных тиражей). Однако все принятые меры были
безуспешными.

Попробовали печатать эту же работу на
другой четырехкрасочной машине, но и здесь в
третьей и четвертой секциях появлялось такое
же сильное выщипывание. Оно прекратилось
только после отключения двух первых секций.
Поэтому стали печатать этот заказ в два прогона
по две краски.

Исследование бумаги показало, что проч-
ность к выщипыванию вполне достаточна, но не-
достаточна влагопрочность ее поверхности. От
действия увлажняющего раствора меловое по-
крытие теряло прочность к выщипыванию или же
повышалась липкость поверхности бумаги. Мно-
гократное впитывание увлажняющего раствора
и приводило к выщипыванию в третьей и четвер-
той секциях. Когда же стали печатать только по
две краски за прогон, удалось снизить чрезмер-
ное увлажнение мелованной бумаги с малой вла-
гопрочностью поверхности и избежать выщипы-
вания.
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9. Печатание красками «под серебро»
и «под золото»

9.1. Особенности при печатании се-
ребряной краской

Краски «под золото» и «серебро» (так на-
зываемые «металлизированные») в сравнении с
офсетными воспринимают малое количество ув-
лажняющего раствора. Этим объясняется их бо-
лее быстрое эмульгирование. В сравнении с пиг-
ментом, например пурпурной краски европейской
триады (рис. 135), пигмент краски «под серебро»
имеет иной внешний вид. Показанные на рис. 136
алюминиевые пластиночки серебряного пигмента
имеют размер от 1,5 до 3,5 мкм. Напомним, что в
отдельных случаях глубина рельефа полиметал-
лической формы может достигать 3,5 мкм, что
соизмеримо с размерами частицы пигмента.

Во избежание сильного отмарывания ме-
таллизированных красок с помощью формы спе-
циально устанавливается так называемый «регу-
лятор расстояния», представленный схемати-
чески на рис. 137. Если толщина слоя краски
слишком велика, регулятор расстояния уходит
под слой краски, но все же ее отмарывание про-
исходит в меньшей степени (рис. 138).

При печатании металлизированными кра-
сками особенно важными факторами являются
состав и подача увлажняющего раствора: слиш-
ком высокая жесткость воды повышает поверх-
ностное натяжение и снижает степень смачи-
ваемости печатной формы. Следует применять
только воду жесткостью менее 10 ммоль/л.

Сильно эмульгирующая металлизирован-
ная краска отмарывает и хуже высыхает, поэто-
му иногда ее заменяют краской, менее склонной
к эмульгированию.

Для снижения поверхностного натяжения
увлажняющего раствора в него добавляют глице-
рин; делать это надо осторожно, чтобы не ухуд-
шить высыхание краски. Чтобы улучшить качест-
во печатания металлизированными красками
тонких линий, особенно добиться их четкости на
негативном изображении, можно добавить в ув-
лажняющий раствор немного лимонной кислоты.

103



Для улучшения закрепления металлизи-
рованных красок в них можно вводить небольшое
количество сиккатива. При использовании ув-
лажняющих аппаратов, работающих с изопро-
пиловым спиртом, его концентрация при печата-
нии металлизированными красками должна со-
ставлять не более 5%.

При печатании «по-сырому» серебряной
и черной красками первая из них — серебря-
ная — должна быть более липкой, а вторая —
менее липкой («короткой»).

Если давление при печатании черной кра-
ской по ранее отпечатанной серебряной будет
минимальным, то красковосприятие будет опти-
мальным.

Все выбранные серебряные краски печа-
тали на однокрасочной машине на трех видах бу-
маги. Затем по серебряным краскам печатали
черную. Серебряная краска, которая при втором
прогоне (при печатании черной) в меньшей сте-
пени переходила на резинотканевую пластину,
обладала лучшими печатно-техническими свой-
ствами. Таким экспериментальным путем была
выбрана серебряная краска с оптимальными ха-
рактеристиками.

9.2. Печатание фона серебряной кра-
ской и текста черной

Фон серебряной краской и текст печатали
на двухкрасочной машине «по-сырому»: в верх-
ней секции (пятицилиндровое построение) —
серебряной, в нижней — черной.

Для получения глянца на оттиске, отпеча-
танном серебряной краской, необходимо при пе-
чатании обеспечить подачу краски слоем опре-
деленной толщины. Качество пропечатки текста
черной краской показано на рис. 139. Ухудшение
восприятия черной краски серебряной связано
с липкостью и интенсивностью последней.

Печатник увеличил подачу черной краски
и на оборотной стороне оттиска обнаружил, что
она отмарывает (рис. 140 и 141). Поэтому тираж
не мог быть передан заказчику и был забракован.

Способ устранения
Была применена более липкая серебряная

краска, которая при печатании «по-сырому» луч-
ше воспринимала черную краску. Давление при
печатании черной краской сделали минималь-
ным. Поскольку был достигнут более высокий
глянец при печатании серебряной краской, чем
раньше, была уменьшена ее подача.

Оттиск фона «под серебро» и черной
(текст) «по-сырому» показан на рис. 142. Чтобы
избежать бликов при раздельном печатании, на
участках фотоформы для серебряной краски, где
должен располагаться текст, печатаемый черной
краской, была сделана выворотка, и вместо
100%-ного серебряного фона в местах располо-
жения текста печатали краской растровое поле
с относительной площадью растровых элементов
50%. Это еще более повысило насыщенность чер-
ной краски.
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9.3. Трудности, возникающие при пе-
чатании второй краской, из-за по-
вышенной подачи увлажняющего
раствора

На рис. 143 показан оттиск, на котором
отчетливо видны дефекты, связанные с печата-
нием второй краской по серебряному фону. При
первом прогоне печатали фон серебряной крас-
кой, при втором — шрифт черной краской по фо-
ну. По разорванному рисунку шрифта видно, что
серебряная краска не воспринимала черную.

Растровое изображение на рисунке было
слабоконтрастным и состояло в основном из
75% -ного поля с незначительным увеличением
его плотности из-за растискивания растровых
элементов. Если печатник увеличил подачу
увлажняющего раствора, то на крупнокегельном
тексте рубленой гарнитуры появлялись затеки
(рис. 143). При уменьшении подачи увлажняю-
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щего раствора качество пропечатки текста улуч-
шалось, затеки исчезали, однако растискивание
растровых элементов на 75%-ном поле, зани-
мающем основное место на иллюстрации, увели-
чивалось, то есть добиться оптимальной подачи
увлажняющего раствора применительно к раз-
личным по характеру изображения участкам пе-
чатной формы не удалось.

Введение добавки изопропилового спирта
в увлажняющий раствор несколько улучшило
пропечатку шрифта — затеки уменьшились, од-
нако этого было недостаточно для получения
качественного оттиска.

Причина
Пленка увлажняющего раствора, перено-

симая с формы при каждом обороте цилиндра
и находящаяся между запечатываемым материа-
лом и резинотканевой пластиной, не могла про-
никнуть в запечатываемый материал, так как на
его поверхность уже был нанесен плотный слой
серебряной краски. Вследствие этого на участке,
где по серебряному фону печатался текст, обра-
зовывался избыток увлажняющего раствора. От-
регулировать его подачу между участками ил-
люстрации, на которых серебряного фона нет, и
участками текста невозможно.

Способ устранения
Печатание черной краской необходимо

производить в два прогона, изготовив дополни-
тельные печатные формы. При первом прогоне
следует печатать растровые изображения, при
втором — текст. Тогда подачу увлажняющего
раствора можно отрегулировать в каждом от-
дельном случае в соответствии с характером фор-
мы и печатание будет происходить без ослож-
нений.

9.4. Отмарывание серебряной кра-
ски после нанесения на нее лака

Заказ в четыре краски, одной из которых
была серебряная, печатали на двухкрасочной
машине. На серебряную краску, используя эту же
форму, наносили лак (рис. 144). При первом про-
гоне печатали только голубой краской, при вто-
ром — красной и серебряной, при третьем —
желтой и лаком.

При печатании тиража в 4 тыс. оттисков,
чтобы избежать отмарывания, их разложили в
две стопы. Перед запечатыванием оборотной сто-
роны аккуратно переворачивали каждую стопу.
И все же при последнем прогоне оказалось, что
серебряная краска С нанесенным на нее лаком
сильно отмарывает (рис. 145).
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Способ устранения
При последующем печатании была приме-

нена другая серебряная краска, а печатный лак
не наносили. Тираж был безупречного качества,
без отмарывания. Кроме того, серебряная краска
имела повышенный глянец, поскольку частички
алюминиевого пигмента имели большее собст-
венное отражение, чем при взаимодействии со
связующим лака в первом случае.

9.5. Подбор краски при печатании на
бронзированном картоне

При печатании на бронзированном кар-
тоне, поверхность которого закрашивается кра-
ской «под золото» в процессе его изготовления,
часто возникают трудности, связанные с закреп-
лением на нем печатной краски. Поэтому реко-
мендуется, например, применять черную краску
только при необходимости печатать простой
текст. Однако даже через два дня после печата-
ния текста на бронзированном картоне оттиски
еще не высохли, отмарывали и смазывались
(рис. 146).

Уже во время печатания стало ясно, что
нужна другая, специальная краска. Так как свой-
ства поверхности бронзированного картона ана-
логичны свойствам поверхности фольги, приме-
нили краску для печатания на фольге, которая
высыхает за счет окисления, а не впитывания в
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запечатываемый материал. Кроме того, вместо
обычного увлажняющего раствора использовали
дистиллированную воду, чтобы исключить воз-
можность влияния факторов, снижающих ско-
рость высыхания краски. Но, несмотря на это,
качество оставалось неудовлетворительным.

Причина
Поверхность бронзированного картона

шероховата. Пигмент краски «под золото» вос-
принимается картоном не так, как пигмент обыч-
ной краски, но все же впитывающая способ-
ность поверхности сохраняется. Краска для
фольги при печатании на картоне непригодна.

Способ устранения
При печатании следует подбирать спе-

циальную черную краску для картона. Пропечат-
ка текста получается равномерной, оттиск не от-
марывает и быстро высыхает (рис. 147).

Примечание
Перед печатанием на бронзированном

картоне необходимо заранее оценить взаимо-
действие краски с запечатываемым материалом.

9.6. «Пятнистая» печать серебряной
краской

На рис. 148 показан фрагмент проспекта,
отпечатанного с двух сторон при порядке нало-
жения красок: черная — пурпурная — голу-
бая — серебряная. Эта работа была выполнена
на четырехкрасочной офсетной машине фирмы
«Роланд» пятицилиндрового построения. Увлаж-
няющий раствор, который подавался аппаратом
спиртового увлажнения с термостатированием,
содержал 14% изопропилового спирта. И все же
на оттиске серебряной краской, которая печа-
талась последней, наблюдалась пятнистость.

Способ устранения
Увлажняющий раствор, нанесенный перед

печатанием серебряной краской, не мог быстро
впитаться в бумагу, поэтому был изменен поря-
док наложения красок. На машине пятицилинд-
рового построения после печатания первых двух
красок — черной и пурпурной — проходит срав-
нительно больше времени до печатания двух по-
следующих красок, чем между печатанием треть-
ей и четвертой. Поэтому серебряная краска была
отпечатана в третьем (верхнем) аппарате, а голу-
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бая — в четвертом (нижнем). В результате пят-
нистость серебряной краски не наблюдалась.

Можно предположить, что при первона-
чальном порядке наложения красок увлажняю-
ший раствор в третьем аппарате (голубая кра-
ска) образовывал на поверхности бумаги пленку,
которая создавала отмарывание во время печа-
тания серебряной краской.

Пятнистость на оттиске форматом
70 х 100 см не была равномерной по полю изо-
бражения. Вероятно, впитывание пленки увлаж-
няющего раствора разной толщины происходит
неодинаково.

9.7. Загрязнение лака из-за переноса
черной краски

Сюжет, изображенный на рис. 149, дол-
жен был быть отпечатан на двухкрасочной маши-
не на бумаге машинного мелования массой 1 м2

100 г. Порядок наложения красок: голубая и
серебряная (первый прогон), черная краска и
нанесение печатного лака (второй прогон).

Такой порядок наложения красок был
выбран для достижения насыщенности черной
краски, наносимой на серебряную (серебряная
краска с этих участков не была удалена). Од-
нако по всей площади оттиска на сухой по-
верхности лака становилась заметной черная
краска.

Причина
При малом интервале между печатными

циклами в момент второго прогона черная краска
с оттиска переходит на резинотканевую пла-
стину нижней секции. В процессе печатания слой
краски вместе с печатным лаком переходит на
запечатываемый материал, другая часть краски
попадает на печатную форму нижней секции,
а с нее частично — в красочный аппарат, в ко-
тором находится лак. По истечении короткого
времени лак окрашивался черной краской. Каза-
лось, что только нанесение лака отдельным про-
гоном может предотвратить его загрязнение.

Способ устранения
Заменили черную краску более липкой.

Вместо формы для сухого, без увлажнения на-
несения лака на всю поверхность была установ-
лена форма для печатания серебряной краской,
и с нее печатали лаком с увлажнением.

После принятых мер печатный лак на ре-
зинотканевой пластине нижней секции не имел
непосредственного контакта с черной краской на
основном растровом поле изображения. Их кон-
такт оставался только на небольшом участке тек-
ста, не вырезанном на форме для серебряной кра-
ски, которую использовали для нанесения лака.
Увеличение липкости черной краски и повыше-
ние скорости ее впитывания привели к уменьше-
нию ее перехода на резинотканевую пластину
нижней секции. Повышенное увлажнение печат-
ной формы, которую использовали теперь для
нанесения лака, способствовало удалению с нее
даже малых остатков этой краски.

Тираж качественно можно было отпеча-
тать в два прогона, не печатая лак отдельно.
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10. Влияние свойств материалов

и условий печатания на качество оттисков

10.1. Дефекты бумаги

На рис. 150 показана (увеличенно) по-
верхность бумаги с вырванными частицами по-
кровного слоя. Вырванные частицы слоя, волок-
на, бумажная пыль и другие механические за-
грязнения оседают на поверхности резиноткане-
вой офсетной пластины, отчего на оттиске появ-
ляются непропечатанные участки (марашки).

На рис. 151 показаны вырванные частички
мелового покровного слоя, имеющие форму свое-
образных плоских кусочков. Появление их в зоне
печатного контакта уже в первой секции обуслов-

лено недостаточно прочной связью мелового по-
кровного слоя с бумагой-основой и повышенной
адгезией резинотканевой пластины к пробель-
ным участкам оттиска.

Для устранения этого дефекта необходи-
мо использовать резинотканевые пластины, об-
ладающие эффектом быстрого освобождения от-
тисков («квик-релиз») или уже бывшие в упо-
треблении, адгезия которых к бумаге ми-
нимальна.

На рис. 152 показана (увеличенно) по-
верхность загрязненной офсетной резиноткане-
вой пластины после того, как с нее отпечатали
1000 оттисков. Белые участки — это остатки ме-
лового покрытия, находившиеся в свободном
состоянии на поверхности бумаги и перешедшие
на резинотканевую пластину. Для связывания
таких частичек с поверхностью бумаги или их
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удаления перед печатанием тиража делали спе-
циальный прогон, нанося на бумагу тонкий слой
печатной олифы. Но лучше просто заменить бу-
магу, имеющую такой дефект.

Если покровный меловой слой и верхний
слой запечатываемого материала не имеют проч-
ной связи, могут возникнуть расслоение и частич-

ный срыв поверхности бумаги, показанные на
рис. 153. Такое утолщение на бумаге, возникшее
из-за сдвига части ее поверхности, повреждает
даже две резинотканевые пластины (полужест-
кий декель), так как подобные дефектные участ-
ки могут иметь толщину около 10 листов бумаги.

При использовании запечатываемого ма-
териала с мелованием способом литья с его по-
верхности могут быть вырваны мельчайшие ча-
стички покрытия (рис. 154).

Способ устранения
Точно отрегулированный щуп контроля

подачи двойных листов вызвал бы остановку ма-
шины, если бы проходил участок утолщения,
возникающего из-за сдвига поверхности бумаги.
Недостаточно точная регулировка щупа при при-
ладке может привести к длительным остановкам
машины и браку продукции.
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Необходимо тщательно отрегулировать
оба устройства контроля подачи двойных листов,
так как часто в стапеле находятся пол-листа или
даже полоска бумаги, которые могут при небреж-
ной регулировке хотя бы одного щупа пройти в
печатную секцию. Остатки бумаги небольшого
размера могут быть вне зоны обнаружения и по-
пасть в печатный аппарат даже при правильной
регулировке щупов контроля подачи двойных ли-
стов. Затем они могут прилипнуть к резинотка-
невой пластине, а с нее попасть на красочные
валики. Тогда обнаружить их можно лишь по
дефектам оттисков, на которых появляется так
называемая «зернистая печать».

Точная регулировка щупов остается все
же необходимой мерой, способствующей устра-
нению дефектов, возникающих при прохождении
через печатный аппарат листов с нарушенной
поверхностью.

В последней трети оттисков почти на по-
ловине тиража появлялись полосы, показанные
на рис. 155. Причиной их возникновения были
царапины, которые прорезали бумагу массой
1 м2 120 г на глубину покровного мелового слоя.
Заказ печатали на четырехкрасочной машине при
следующем порядке наложения красок: чер-
ная — голубая — пурпурная — желтая.
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В данном случае брак был связан с пло-
хим качеством бумаги. В хвостовой части листа
царапины увеличивались, появлялись разрывы
мелового слоя. На не пропечатанных голубой
краской участках покровный меловой слой раз-
рывался, что приводило к появлению дефекта
(рис. 155).

Способ устранения
Необходимы тщательная полистная сор-

тировка бумаги перед печатанием и перепечатка
бракованных листов. В данном случае многочис-
ленные дефекты бумаги привели к массовому
браку, поэтому надо было своевременно забра-
ковать эту партию бумаги.

* * *

Полоса белых точек на черном фоне
(рис. 156) свидетельствует о плохом восприятии
бумагой машинного мелования фиолетовой кра-
ски, которой печатали данное изображение.
Невосприятие краски, выразившееся в появлении
точек, явилось причиной остановки машины. Для
однокрасочной работы применялась бумага ма-
шинного мелования массой 1 м2 90 г. Печатание

этого заказа на оборотной стороне бумаги не да-
ло положительного результата, причем появле-
ние дефекта на оттисках происходило в разных
местах.

Причиной дефекта было несоответствие
краски и бумаги, использовавшихся для печа-
тания тиража.

Способ устранения
Для устранения дефекта необходимо за-

менить бумагу. Перед печатанием следовало про-
вести тщательный входной контроль материалов,
в частности определить с помощью пробопечат-
ного устройства возможность печатания пред-
назначенной для работы фиолетовой краской на
тиражной бумаге.
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10.2. Дефекты оттиска из-за структуры
поверхности бумаги и ее конт-
роль

При печатании плакатов с серой рамкой
на участках серого фона появлялся рисунок в ви-
де пятен, которые были распределены на оттиске
неравномерно и в большей степени располага-
лись у поля захватов. Предположили, что появ-
ление этого рисунка вызвано проявлением на от-
тисках структуры обтяжки увлажняющих накат-
ных валиков или дефектов красочных валиков.
Однако проверка показала, что накатные валики
не являются причиной дефекта.

Провели контроль структуры поверхности
запечатываемого материала. Для этого на его по-
верхность шпахтелем нанесли контрольную кра-
ску с определенными техническими показателя-
ми. Сначала нанесли толстый слой, затем через
небольшой промежуток времени — еще слой.
Равномерность окрашивания свидетельствует
о равномерности восприятия краски запечаты-
ваемым материалом.

Другая возможность контроля поверх-
ности запечатываемого материала с меловым
покрытием заключается в облучении его под
источником УФ-света в темноте. При таких усло-
виях отчетливо видны неравномерности мелово-
го покрытия.

Контроль структуры поверхности мело-
ванной бумаги позволил установить, что именно
ее неравномерность является причиной появле-
ния пятен.

Способ устранения
Если нет возможности заменить запеча-

тываемый материал, то можно рекомендовать
печатать в два прогона: при первом прогоне —
маловязкой краской, чтобы она заполнила поры
бумаги (раковины мелового покрытия), при вто-
ром прогоне — «по-сырому» этой же краской,
без добавления разбавителя.

На трех рисунках (рис. 157, 158, 159) по-
казаны участки оттисков с колебаниями интен-
сивности краски из-за особенностей структуры
бумаги.
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10.3. Неприводка изображения

Жесткие требования, предъявляемые к
приводке при печатании упаковок для сигарет
на бумаге одностороннего мелования массой 1 м2

100 г, не были выдержаны в хвостовой части от-
тиска, где расхождения между красками превы-
шали допуск.

При печатании на двухкрасочной машине
был принят такой порядок наложения красок:
голубая — пурпурная. Через офсетную машину
друг за другом пропустили два листа без ее регу-
лировки (на рис. 160 слева показан фрагмент).
На каждом втором оттиске достигалась приводка
только левого или только правого изображения,
что в показанном слева примере видно на голу-
бом и пурпурном приводочных крестах. Очевид-
но, к этому должно было привести растяжение
запечатываемого материала во время восприятия
им увлажняющего раствора и краски, связанное
и с плохой регулировкой давления.

На следующем оттиске (на рис. 160 —
справа, фрагмент) удлинения не обнаружено:
достигнута точная приводка.

Причина
При разрезе рулонов запечатываемого ма-

териала в листорезке не обратили внимания на
то, что разрезаемые в поперечном направлении
рулоны имели разные показатели растяжения.

В результате листы из одного рулона при печата-
нии растягивались незначительно, тогда как ли-
сты другого рулона имели более рыхлую структу-
ру и соответственно сильнее растягивались при
восприятии увлажняющего раствора.

Способ устранения
Бумажной фабрике необходимо следить

за тем, чтобы в одной партии бумаги была обеспе-
чена стабильность линейных деформаций в стро-
гом соответствии с показателями действующей
нормативно-технической документации.
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10.4. Пыление бумаги

При печатании больших тиражей на силь-
но пылящей бумаге требуется часто смывать оф-
сетные резинотканевые пластины, что снижает
производительность печатания. Несмотря на это,
обойтись без частых смывок нельзя. Резинотка-
невая офсетная пластина после запечатывания
примерно 3 тыс. оттисков выглядела так, как по-
казано на рис. 161. Изображены бумажный лист
и след двух колец отделяющего присоса.

Структура бумаги была такой рыхлой, что
воздух, поступавший из пневматической систе-
мы, удалял с ее поверхности частички из волокон,
мела, глины и другие остатки. Не связанные с ос-
новой частицы снижали качество оттисков. Они
оседали на поверхности резинотканевой пласти-
ны и вызывали износ печатной формы. С формы
остатки попадали в красочный аппарат. С увели-
чением его загрязнения нарушались переход кра-
ски и деление красочного слоя. При сильном пы-
лен ии бумаги резинотканевая пластина должна
смываться чаще.

10.5. Невосприятие краски мелованной
бумагой

Бумага, на которой печатали на четырех-
красочной листовой офсетной машине, плохо
воспринимала голубую краску. Порядок наложе-
ния красок был следующий: черная—голубая-
пурпурная—желтая. Даже при отключении
третьей и четвертой секций пропечатка плашек
голубой краской была неравномерной, появля-
лись пятна. Когда на голубую краску ложилась
желтая, которая пропечатывалась равномерно,
результат их наложения (зеленая) приводил к
неудовлетворительному качеству оттиска (рис. 162).

В то же время на оттисках пробы голубая
краска была отпечатана вполне хорошо.

Причина
После отключения первой секции, в кото-

рой печатали черной краской, голубая запечаты-
валась равномерно. Вероятно, увлажняющий ра-
створ в первой секции растворял покрытие бума-
ги и частицы покровного слоя, переходя на рези-
нотканевую пластину следующей секции, препят-
ствовали равномерному наложению голубой кра-
ски. Частицы были заметны сильнее на темно-го-
лубой краске, чем на пурпурной и желтой. В по-
следних секциях машины дальнейшего растворе-
ния покрытия бумаги, возможно, уже не проис-
ходило.

Способ устранения
Добавка в увлажняющий раствор 8% изо-

пропилового спирта не устранила этот дефект.
Другой порядок наложения красок для данной
работы был невозможен. Печатать каждую
краску отдельным прогоном было нецелесооб-
разно. Оставалось только заменить бумагу.
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10.6. Пятнистость оттиска из-за свойств
покровного слоя мелованной
бумаги

Тираж печатали на четырехкрасочной оф-
сетной машине на мелованной бумаге со следую-
щим порядком наложения красок: черная — го-
лубая — пурпурная — желтая. При просмотре
первых оттисков на участках плашки формы для
голубой краски обнаружились светлые и темные
пятна, похожие на капли. Это выглядело так,
будто форма была плохо смыта или краска плохо
воспринималась бумагой. Но так как положение
пятен менялось от оттиска к оттиску, их появле-
ние не могло быть связано с дефектом печатной
формы.

После отключения третьей и четвертой
секций печатали только двумя первыми краска-
ми. Качество оттисков стало сразу же хорошим.
Провели дополнительный эксперимент: сменили
бумагу и продолжили печать всеми четырьмя
красками — пятна на оттисках не появлялись.
Очевидно, причиной их появления была тираж-
ная бумага.

Причина
Впитывание краски мелованной бумагой

на разных участках оттиска происходило неоди-
наково. С плашек, еще не впитавших голубую
краску, она переходила на резинотканевые пла-
стины третьей и четвертой секций в виде пятен.
Поэтому на разных участках плашки толщина
красочных слоев голубой краски была неодина-
ковой. Различная степень впитывания краски,
из-за которой при печатании появилась пят-
нистость на оттисках, обусловливалась свойства-
ми мелового покрытия бумаги.

Способ устранения
Изменили порядок наложения красок: го-

лубой краской печатали в третьей секции, что
уменьшило разнотолщинность слоя краски на го-
лубой плашке. Качество оттисков улучшилось.

10.7. Полосы на оттиске

Появление полос при печатании обложек
особенно отчетливо видно на плашках, отпеча-
танных голубой краской (рис. 163). На участках
черной краски они были менее заметны.

Причина появления полос заключалась
в неравномерности мелового покровного слоя бу-
маги вследствие неправильной регулировки ма-
шины для нанесения мелового покрытия в бума-
годелательном производстве. Темные полосы
почти не имели покрытия, тогда как светлые
представляли собой уплотненную массу мело-
вого слоя (рис. 163).
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10.8. Деформация бумаги из-за про-
вальцовывания резинотканевой
пластины

Причинами остаточных деформаций запе-
чатываемого материала могут быть: 1) слишком
высокое давление в зоне печатного контакта;
2) действие увлажняющего раствора; 3) высо-
кая липкость краски; 4) изменение угла отрыва
листа от офсетного цилиндра из-за повышенной
липкости краски и адгезии резинотканевой пла-
стины (см. раздел 2 «Зона печатного контакта»).

Рассмотрим механическую деформацию
запечатываемого материала, происходящую
вследствие провальцовывания резинотканевой
пластины в зоне печатного контакта.

Перед собственно печатанием лист всту-
пает в контакт с резинотканевой пластиной вы-
пуклыми участками поверхности (см. рис. 23),
что может привести к двоению изображения.

В зоне печатного контакта происходит
деформация листа, что показано схематически
на рис. 164. Такая веерообразная форма дефор-
мации в меньшей степени приводит к сильному
растяжению листа при его увлажнении, но в пер-
ввую очередь вызывает снижение его механи-
ческой стабильности.

Веерообразная форма деформации листа
вызвана неизбежным провальцовыванием рези-
нотканевой пластины в зоне печатного контакта
(см. также подраздел 7.1). Если лист не обладает
эластичностью, способностью восстанавливать
свою первоначальную форму полностью или ча-
стично, то его недостаточная механическая ста-
бильность, возникающая при провальцовывании
резинотканевой пластины в зоне печатного
контакта, приводит к сохранению в большей

или меньшей степени его веерообразной формы
деформации. Это происходит прежде всего в
том случае, когда листы, проходящие зону пе-
чатного контакта, имеют волнистый край.

Способ устранения
Уменьшить давление между офсетным и

печатным цилиндрами, доведя его до величины,
указанной в техническом паспорте.

Применить резинотканевые пластины с
более низким эффектом прилипания (эффектом
быстрого освобождения листа — «квик-релиз»).
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10.9. Двоение изображения из-за не-
стабильности бумаги

Двоение изображения наступало в четы-
рехкрасочной офсетной машине при печатании
голубой и пурпурной красками в первых двух сек-
циях. Двоение происходило то у передних упо-
ров, то в хвостовой части оттиска. Причиной та-
кого переменного характера двоения не могли
быть условия обкатывания офсетного цилиндра.
Даже в том случае, когда захваты цилиндра удер-
живают лист с неравномерным усилием, двоение
не может иметь такого устойчивого изменения
(то в начале, то в конце оттиска) через каждый
оттиск (рис. 165).

Причина
На бумажной фабрике на устройстве для

поперечной резки были нарезаны на листы два
бумажных рулона, имеющие различную размеро-
устойчивость. Деформация листов с большей
размероустойчивостью в зоне печатного контакта
была незначительной, растяжение — небольшим.
Когда же подавался лист с меньшей линейной
стабильностью, то изображение с резиноткане-
вой пластины переходило на него со смещением
к заднему полю по сравнению с предыдущим,
более размероустойчивым листом. Изображение
получилось сдвоенным в направлении к захватам.

Сдвоенное изображение — это отпечаток
остатка краски, перешедшего на резинотканевую
пластину с ранее запечатанного листа.

Способ устранения
В большинстве случаев необходимо при-

менять другую бумагу, менее вязкую краску с
меньшей липкостью и резинотканевые пластины
с меньшим клеевым эффектом, обеспечивающие
быстрое отделение листа бумаги.

10.10. Двоение из-за волнистости края
бумаги

При печатании на двухкрасочной машине
при наложении голубой краски (плашка) на чер-
ную (текст) в хвостовой части оттисков обнару-
жилось двоение изображения (рис. 166). Оно
не проявлялось в первой секции ни в передней,
ни в хвостовой части оттиска. Дефект прояв-
лялся лишь во второй секции: после контакта
с резинотканевой пластиной второй секции
у шрифта, отпечатанного в первой секции, воз-
никал серый ореол. При отключении второй
секции (голубая) двоения не наблюдалось.

Вероятными причинами возникновения
двоения считали повышенное давление между
офсетным и формным цилиндрами, слишком сла-
бое натяжение резинотканевой пластины, слабый
зажим захватов печатного цилиндра, неправиль-
ную регулировку боковой и долевой приводок,
а также качество запечатываемого материала.

Заменили бумагу, и удалось установить,
что двоение было вызвано использованием в пер-
вом случае бумаги с волнистым краем.

Причина
Волнистость тиражной бумаги была не

такой большой, чтобы вызвать образование мор-
щин на оттиске при печатании, однако препят-
ствовала равномерному прижатию в одном и том
же месте оттиска, отпечатанного в первой сек-
ции, к резинотканевой пластине второй секции.
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С каждого оттиска на вторую резинотка-
невую пластину переходила часть краски с тек-
стового изображения, так что на пластине вто-
рой секции, помимо голубой, появлялся слой
черной краски.

Неодинаковое растяжение оттисков с вол-
нистыми краями в поперечном направлении при-
водило к постоянному изменению места перехода
черной краски на резинотканевую пластину вто-
рой секции. Смещение места перехода черной
краски также являлось причиной двоения.

Способ устранения
Наиболее дорогой, но надежный способ —

печатать в два прогона: каждую краску отдельно.
Вторая возможность — подрезать подде-

кельную прокладку под резинотканевой пласти-
ной до ширины оттиска (рис. 167). Тогда вол-
нистый край запечатываемого материала не на-
ходится под давлением и материал не растяги-
вается настолько, чтобы возникало двоение.

Может оказаться полезным подклеивание
к захватам печатного цилиндра от середины вле-
во и вправо картонных пластинок толщиной от
0,2 до 0,1 мм.

10.11. Двоение и образование морщин

В примере, рассмотренном в подразделе
10.10, из-за волнистости края бумаги возникало
только двоение; в данном же случае волнистость
ее края была настолько велика, что она привела
не только к двоению, но и к образованию морщин.

Образование морщин было устранено пу-
тем подрезки поддекельной прокладки под рези-
нотканевой пластиной. На рис. 167 изображена
только хвостовая часть оттиска; черная линия
показывает, на какую ширину была подрезана
поддекельная прокладка.

Порядок наложения красок: черная —
пурпурная. По пурпурной краске печатался текст
черной краской; обратный порядок наложения
был невозможен вследствие малого интервала
между печатными циклами.

В этом случае были подрезаны поддекель-
ные прокладки под обеими резинотканевыми
пластинами. Образование морщин было устра-
нено.
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II. Порядок наложения красок

11.1. Выбор порядка наложения красок

Порядок наложения красок может созда-
вать непредвиденные трудности, особенно при
печатании растровых изображений.

В первой секции в зоне печатного контак-
та запечатываемый материал испытывает боль-
шее растяжение, чем во второй секции. Поэтому
на многокрасочных офсетных машинах в первой
секции используется краска с наиболее стабиль-
ными печатно-техническими свойствами.

В рассматриваемом примере печатали
растровые изображения (лица), нерастрирован-
ный текст — черной краской и фон — зеленова-
той. Бумага имела слегка волнистые края, в связи
с этим возникала опасность двоения растрового
изображения. Поэтому, согласно вышесказанно-
му, в первой секции печатали фон зеленоватой
краской, а во второй — растровые изображения
и текст черной краской.

Качество растровых изображений было
хорошее, но текст, отпечатанный черной краской
на зеленоватом фоне, был недостаточно насы-
щенным (рис. 168, слева).

Причина
Из-за незначительного промежутка вре-

мени между наложением красок от первой зоны
печатного контакта до второй в секции пяти-
цилиндрового построения) черная краска ложи-
лась на еще недостаточно впитавшийся в бу-
магу слой зеленоватой краски. Достичь необхо-
димой насыщенности черной краски не удалось
из-за плохого закрепления предыдущей краски.

Способ устранения
В этом случае необходимо печатать сна-

чала черной краской (рис. 168, справа), хотя
опасность появления легкого двоения изображе-
ния из-за волнистости краев бумаги остается.

Примечание
Чем меньше времени между наложением

печатаемых «по-сырому» красок, тем большим
должно быть различие в их вязкости.

Первая краска должна иметь такую кон-
систенцию, чтобы слой, образующийся при ее
впитывании, не был маловязким, так как сразу
же налагаемая на него вторая краска не воспри-
мется им. Чем больше толщина слоя первой кра-
ски, тем хуже она воспринимает следующую.
Восприятие второй краски оптимально, когда
она «короче», чем первая (см. рис. 125).
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11.2. Дефекты при неправильном по-
рядке наложения красок

Трехкрасочная этикетка была отпечатана
на четырехкрасочной офсетной машине при сле-
дующем порядке наложения красок: голубая —
пурпурная — желтая. Первая секция была от-
ключена.

Порядок наложения красок при печата-
нии предыдущего тиража был таким: черная —
голубая - пурпурная - желтая. Поэтому печат-
ник решил не смывать красочные валики. При
этом он не учел, что желтая краска образовывала
фон, который должен был находиться под синим
изображением.

Вследствие наложения желтой краски с
определенной кроющей способностью теплая си-
няя краска на оттиске потеряла свою интенсив-
ность, цвет превратился в грязноватый оливково-
зеленый (рис. 169). Даже замена кроющей жел-
той краски прозрачной не дала желаемого теп-
лого синего тона.

Через час безуспешных попыток наладить
печатание краска с валиков была смыта и поря-
док наложения красок был изменен. Последова-
тельность стала такой: пурпурная — желтая —
голубая (рис. 170). На переналадку вместе со
смывкой дополнительно было затрачено 4 часа.
В итоге общие потери времени составили 5 часов.

При новом порядке наложения теплая си-
няя краска была смешана с кроющими белилами.
Этого оказалось достаточно, чтобы закрыть жел-
тый фон и избежать отмарывания оттиска.

Причина
При ранее выбранном порядке наложения

голубая краска во второй секции уже настолько
впиталась, что не отталкивала, а полностью вос-
принимала желтую краску. Из-за использования
кроющей желтой краски интенсивность голубой
была снижена.

При измененном порядке наложения пур-
пурная и желтая краски печатались на четырех-
красочной машине в первых двух секциях, а го-
лубая — в последней (четвертой). Из-за увели-
чения времени между наложением желтой и го-
лубой красок голубая накладывалась на уже за-
крепленный слой желтой; добавка кроющих бе-
лил в теплую голубую краску повышала ее ин-
тенсивность и кроющую способность.
Примечание редактора. При изменении порядка

наложения красок из-за различий в их
прозрачности могут возникнуть искаже-
ния цветового тона, особенно при исполь-
зовании бумаги с высокой впитывающей
способностью.
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11.3. Восприятие краски при печатании
«по-сырому»

Для восприятия краски при печатании
«по-сырому» имеют значение ее вязкость и лип-
кость, интервалы между наложением каждой
краски, впитывающая способность бумаги,
толщина красочного слоя.

Например, на выворотке печатали иллюст-
рацию, на которой изображен вопросительный
знак. Согласно принятому правилу: печатать
растр перед плашкой — на двухкрасочной маши-
не были вначале отпечатаны растровые участки
пурпурной краской с относительной площадью
изображения 80%, а во второй секции —- плашка
голубой краской. Были использованы бумага ил-

люстрационная машинного мелования массой
1 м2 150 г и краски европейской триады.

Воспроизведенный цветовой тон был мут-
ным и не соответствовал тону оригинала. Пурпур-
ная краска, отпечатанная первой, не воспринима-
ла голубую (рис. 171). Только после замены ти-
ражной бумаги бумагой, обладающей высокой
впитывающей способностью, качество оттиска
стало удовлетворительным, а цветовой тон при-
близился к требуемому (рис. 172).

Отпечатанная первой пурпурная краска
не обладала достаточной липкостью: она была
слишком «короткой». Вторая — голубая краска,
имевшая требуемую липкость, проявляла зна-
чительно большее сопротивление расщеплению
красочного слоя, чем пурпурная.

Примечание
Здесь необходимо учитывать рекоменда-

ции, данные в подразделе 11.1: чем меньше вре-
мени между циклами, тем большим должно быть
различие консистенции последовательно накла-
дываемых красок. Консистенция красок во мно-
гом определяется свойствами пигмента, поэтому
возможности ее изменения ограничены.
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1 1.4. Искажение цветового тона при
плохом восприятии последующей
краски предыдущей
На рис. 173 показано, какой цветовой тон

должен был быть получен при печатании на
бумаге машинного мелования массой 1 м2 100 г
плашки голубой краской и участков с Sотн =
= 80% — пурпурной краской. Пурпурная крас-
ка плохо воспринимала голубую, так как вре-
мя между нанесением красок было минималь-
ным, а по консистенции они почти не отли-
чались друг от друга. В результате фон полу-

чился «облачным» (рис. 175) и отличался от тона
оригинала. Голубая краска была разбавлена и
стала хорошо восприниматься пурпурной. Ка-
чество оттисков улучшилось (рис. 176).

На рис. 177, позиция /, показано изобра-
жение, отпечатанное пурпурной краской, имею-
щей требуемую липкость. Слой пурпурной краски
на оттиске к моменту наложения голубой стал
достаточно вязким. Поэтому деление слоя голу-
бой краски, липкость которой была откорректи-
рована, происходило примерно по его середине,
и голубая краска полностью воспринималась пур-
пурной (рис. 177, позиция 2). Результат печата-
ния показан на рис. 176.

Искажение цветового тона при плохом
восприятии последующей краски предыдущей
схематически показано на рис. 177, позиции 3
и 4. При повышенной липкости у голубой растет
сопротивление разделению слоя (пунктирные ли-
нии позиции 1 и 3 рис. 177). Поэтому разде-
ление слоя происходит так, как показано на
рис. 177, позиция 4: пурпурная воспринимает
небольшое количество голубой. Частицы пурпур-
ной, отделившись от нанесенного на оттиск слоя,
будут прилипать к голубой, что может привести
к загрязнению красочного аппарата второй сек-
ции и даже к появлению брака.
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1 1.5. Зависимость цветового тона от
перехода краски на ранее отпе-
чатанную

Заказ был отпечатан на этикеточной бу-
маге на четырехкрасочной офсетной машине при
порядке наложения красок: черная — пурпур-
ная — желтая — фоновая. Фоновая краска (спе-
циально очень светлая) наносилась на оттиск в
виде плашки. Сразу же после начала печатания
тиража фон от оттисков к оттиску все больше
приобретал красноватый оттенок.

Причина
На пурпурную краску, которой печатали

строку текста во второй секции (рис. 178), нано-
сили в четвертой секции фоновую краску. К мо-
менту печатания фона пурпурная краска еще
недостаточно впиталась в бумагу. Поэтому она
переходила на резинотканевые пластины третьей
и четвертой секций, а через печатные формы этих
секций — на накатные валики красочных аппа-
ратов. В результате цветовой тон светлой фоно-
вой краски приобретал красноватый оттенок.

Способ устранения
Для печатания «по-сырому» пурпурная

краска должна быть липкой и по возможности
максимально интенсивной во избежание измене-
ния оттенка последующих красок. Краски, ис-
пользуемые для данной работы, должны были
обладать высокой впитывающей способностью.
При соблюдении этих условий изменения цвето-
вого тона фоновой краски можно было избежать
путем осветления ее прозрачными белилами при
одновременном увеличении толщины слоя. Чем
больше толщина слоя фоновой краски на резино-
тканевой пластине, тем в меньшей степени воз-
можно смешение с ней пурпурной краски.
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1 1.6. «Неспокойная» (неравномерная)
печать

Работа была отпечатана на целлюлозной
бумаге массой 1 м2 70 г при последовательности
наложения красок: пурпурная — черная. Об-
ратный порядок наложения был невозможен, так
как двоение растрового изображения наиболее
вероятно на черной краске. Бумага была сильно
сатинирована, поэтому краска в нее не могла
быстро впитаться.

После печатания нескольких сотен отти-
сков (около 500) на изображении, отпечатан-
ном пурпурной краской, появилась все возра-
стающая неравномерность пропечатки (рис. 179),
так как на резинотканевой пластине второй сек-
ции происходило наслаивание краски. После за-
печатывания 3 тыс. оттисков началось выщи-
пывание.
Поэтому 1000 оттисков отпечатали в один
прогон пурпурной краской. После ее высыхания,
при втором прогоне печатали черной краской.
Качество оттисков было безупречным.

Очевидно, причиной неравномерной
пропечатки пурпурной краски при одновремен-
ном (в один прогон) печатании черной явилось
то, что пурпурная еще не впиталась в бумагу,
когда на нее ложилась черная.

Способ устранения
Более вязкая пурпурная краска налипала

бы на поверхность резинотканевой пластины вто-
рой секции в меньшей степени, что позволило бы
сделать пропечатку изображения более равно-
мерной. Но применять пурпурную краску высо-
кой вязкости не имело смысла, так как прочность
поверхности тиражной бумаги была невысокой.
Применение вязкой краски привело бы к выщи-
пыванию бумаги.

Так как тираж был большой, печатать его
в два прогона было экономически невыгодно.

Чтобы предотвратить налипание пурпур-
ной краски на резинотканевую пластину второй
секции, приводящее к выщипыванию бумаги, пе-
чатник решил вырезатьна поддекельной про-
кладке резинотканевой пластины второй секции
участки изображения, на которых была пурпур-
ная краска. В этих местах давление во второй
секции было бы ослаблено, и нежелательный пе-
реход первой отпечатанной краски с оттиска на
резинотканевую пластину второй секции был бы
предотвращен.

Вырезать участки поддекельного материа-
ла можно было только в местах расположения
текста с названием торта и плашки с текстовой
вывороткой (рис. 179). На изображении торта,
помимо пурпурной краски, имеются растровые
элементы черной, поэтому на этом участке под-
декельную прокладку не вырезали.

Примечание
Чем прочнее поверхность бумаги, тем

дольше красочный слой остается на ней свежим
и может легко нарушиться при контакте со вто-
рой резинотканевой пластиной, который следует
через доли секунды после первого. Краска при
этом контакте расщепляется еще раз в соотно-
шении, которое зависит от интервала между пе-
чатными циклами, структуры бумаги, консистен-
ции краски и определяет цветовой тон изображе-
ния (в наибольшей степени это заметно на ко-
ричневом и зеленом цветах).
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11.7. Невосприятие оконтуривающей
черной краски

Строка текста «Ronda» представляет со-
бой фрагмент оттиска, отпечатанного с обеих
сторон на бумаге массой 1 м2 135 г на четырех-
красочной и двухкрасочной машинах (рис. 180).
Порядок наложения красок при печатании на
двухкрасочной машине с обычным увлажняю-
щим аппаратом должен быть следующим: зеле-
ная — черная. В верхней части рис. 180 показан
фрагмент оттиска с требуемой интенсивностью
зеленой и черной красок. Интервал между после-
довательным наложением обеих красок очень
мал, и по краям текста, отпечатанного зеленой
краской, которая не успела впитаться в бумагу,
оконтуривающая черная краска не воспринима-
лась. Чтобы улучшить восприятие черной краски,
была уменьшена интенсивность зеленой (рис. 180,
средняя часть). Однако этот фрагмент по опти-
ческой плотности зеленой краски сильно отли-
чается от оригинала.

Способ устранения
Так как на предприятии не было двухкра-

сочных листовых офсетных машин секционного
построения, тираж двухкрасочного заказа в
6 тыс. оттисков мог быть отпечатан только на че-
тырехкрасочной машине пятицилиндрового по-
строения.

Порядок наложения красок тот же, что
и на двухкрасочной машине: зеленая — черная.
Но сделали интервал между нанесением красок
предельно большим. Для этого зеленую краску
печатали в первой, верхней, секции, а черную —
в четвертой, нижней. Когда черная краска попа-
дала на оттиск, зеленая уже успевала закрепить-
ся на нем. Качество оттисков стало аналогичным
полученному на двухкрасочной машине с увлаж-
няющим аппаратом «Роландматик» при скорости
печатания 6500 отт/ч (рис. 180, внизу).

Еще одна возможность достичь необходи-
мого качества состоит в применении специальной
зеленой краски с высокой впитывающей способ-
ностью. В этом случае черная краска будет ло-
житься на уже закрепившийся красочный слой
зеленой.
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12. Относительная влажность воздуха

и её влияние на свойства бумаги

12.1. Относительная влажность воздуха

Воздух содержит определенное количест-
во водяных паров. При увеличении количества
водяного пара до точки насыщения происходит
конденсация пара в виде капелек воды. Способ-
ность воздуха поглощать водяной пар возрастает
с повышением температуры.

При расчете условий кондиционирования
определяется не абсолютное содержание пара
в г/м2, а относительная влажность воздуха. Под
относительной влажностью воздуха понимается
процентное соотношение количества водяного
пара, содержащегося в воздухе, к количеству па-
ра, которое могло бы быть в воздухе при данной
температуре.

100%-ная относительная влажность воз-
духа — воздух с максимально возможным содер-
жанием пара (при определенной температуре),
50%-ная — с содержанием пара, равным поло-
вине максимально возможного (при определен-
ной температуре), 0%-ная — абсолютно сухой
воздух (при любой температуре).

Максимально возможное содержание во-
дяного пара в воздухе при разных температурах
приведено ниже.

Из таблицы видно, что более теплый воз-
дух может содержать большее количество водя-
ного пара.

При уменьшении температуры наблюдает-
ся уменьшение количества водяного пара за счет
его частичной конденсации и выпадения в виде
тумана или росы. При повышении температуры,
например с 19 до 22е С, обеспечивается повыше-
ние максимальной концентрации водяного пара
и за счет этого уменьшение относительной влаж-
ности воздуха с 65 до 55%.

Свойства бумаги и ее поведение в процес-
се печатания во многом определяются относи-
тельной влажностью воздуха. Поэтому рекомен-
дуется систематически следить за состоянием
влажности и температуры в офсетном цехе, запи-
сывать их, сопоставляя с этими показателями
поведение бумаги и качество продукции, приоб-
ретать необходимый опыт.

Обычно пользуются тройной номограм-
мой, на которой отмечают температуру, относи-
тельную влажность и влагосодержание воздуха.
Так, например, при 50%-ной относительной
влажности воздуха влагосодержание воздуха со-
ставляет при 30° С — 15,2 г/м , при 20° С —
9 г/м !, при 10° С — 4,6 г/м3. Такими номограм-
мами полезно пользоваться при регулировании
цеховых условий с помощью установок конди-
ционирования.
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1 2.2. Способы измерения относитель-
ной влажности воздуха

Наиболее широко распространен способ
измерения относительной влажности воздуха с
помощью волосяного гигрометра. Принцип изме-
рения основан на гигроскопических свойствах
человеческого волоса, который при поглощении
воды удлиняется. Так как при измерениях влаж-
ности воздуха и бумаги с помощью волосяных
гигрометров велика их инерционность, то резуль-
тат фиксируется лишь по достижении равновес-
ного состояния между влажностью бумаги и из-
менением длины волоса, что может продолжать-
ся при большой разнице влажностей весьма
долго.

Для характеристики изменений влажно-
сти и температуры воздуха в течение определен-
ного времени используются термогигрометры с
непрерывной записью показания (рис. 181). Сле-
дует иметь в виду, что показания термогигромет-
ра могут быть искажены в случае загрязнения
волоса частицами пыли. Поэтому необходимо
регулярно калибровать прибор.

Если зарегистрированные прибором тем-
пература и относительная влажность воздуха
в печатном цехе в течение, например, недели бы-
ли в рекомендуемых пределах, а на бумаге при
печатании возникало морщение, то показания
термогигрометра следует использовать как доку-
мент при рекламации бумаги.

Значительно точнее и быстрее работают
электронные измерительные приборы. Они изби-
рательно реагируют только на пары воды, и на их
показания посторонние факторы, например пыль,
не влияют. Эти приборы работают по принципу
электролитического гигрометра. Измеряется
электропроводность гигроскопической соли, ко-
торая зависит от абсорбции воды и, следова-
тельно, от относительной влажности окружаю-
щего воздуха. Наиболее пригодной солью яв-
ляется хлорид лития, который хорошо растворим
в воде и поэтому сильно гигроскопичен. На
рис. 182 показан такой стержневой гигрометр
фирмы «Ротроник» с цифровым индикатором
показаний влажности и температуры воздуха,
с помощью которого производят измерения тем-
пературы и влажности бумаги в стапеле. Прибо-
ры этого типа дороже волосяных гигрометров,
зато надежнее в работе и сохраняют точность
показаний в течение длительного периода, что
позволяет использовать данные, полученные с их
помощью, при необходимости рекламации
бумаги.
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1 2.3. Определение направления отли-
ва бумаги
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1 2.4. Удлинение бумаги при увлажнении

При поглощении воды волокна бумаги на-
бухают, при отдаче происходит их усадка. При
увлажнении волокна значительно увеличиваются
только по ширине, так как их длина практически
остается прежней. Поскольку при изготовлении
бумаги большая часть волокон ориентирована
параллельно машинному направлению отлива,
при адсорбции или абсорбции влаги бумагой
происходит лишь незначительное изменение раз-
меров листа по направлению ее отлива.

В процессе печатания на офсетных маши-
нах увлажняющий раствор с поверхности формы
попадает на резинотканевую пластину, а с нее
на бумагу. Поэтому следует использовать листы
бумаги, у которой направление волокон парал-
лельно оси цилиндра. При этом деформация
изображения на оттиске минимальна.
Примечание редактора.

Использование бумаги с направлением во-
локон, параллельным оси цилиндра, связа-
но не только с минимальным удлинением
ее при увлажнении, но и с минимальной
деформацией под действием напряжений
в полосе контакта, обусловленной специ-
фикой деформации резинотканевых плас-
тин, которая также различна в направ-
лениях по образующей и направляющей
цилиндров печатной пары.
Для печатного цеха наиболее благоприят-

ная температура 20е С, относительная влаж-
ность— 55%. В этих условиях происходят ми-

нимальные изменения размеров листов бумаги,
если нарушается равновесие влажности между
бумагой и воздухом.

Эксперименты на бумажной фабрике по-
казали, что увеличение относительной влажности
воздуха с 45 до 85% во время изготовления бума-
ги приводит к неравномерному удлинению по ши-
рине полотна. Изменения в поперечном направ-
лении больше по краям полотна, чем в середине.
Это связано с возможностью свободной усадки и,
следовательно, с меньшим напряжением.

Для обеспечения нормальных условий пе-
чатания необходимо, чтобы при разрезке на ли-
сты рулонной бумаги при наложении двух руло-
нов друг на друга их начало, средние и «конеч-
ные» участки совпадали. Если при поперечной
рубке это условие нарушается, то при тиражной
печати возникает двоение изображения.

При выравнивании влажности запечаты-
ваемого материала и воздуха между ними проис-
ходит влагообмен. Если влажность запечатывае-
мого материала выше, чем окружающего воздуха,
то он отдает влагу с краев листов, расположен-
ных на стапеле. В результате уменьшения длины
края листа возникают напряжения, бумага по
краям закручивается (рис. 187). Если влажность
бумаги в стопе ниже, чем окружающего воз-
духа, то края запечатываемого материала заби-
рают влагу из воздуха. При этом края удли-
няются и образуется волнистый край листов
в стопе (рис. 188).
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13. С т а т и ч е с к о е э л е к т р и ч е с т в о

13.1. Электростатические заряды

Электростатические заряды возникают в
процессе печатания между бумагой и контакти-
рующими деталями машины. При отделении ли-
стов от стопы, при их сдвиге относительно друг
друга на столе самонаклада могут возникнуть
электростатические заряды, и тогда листы не
продвигаются по накладному столу к передним
упорам.

Причины
Если количество положительно заряжен-

ных ядер атомов (протонов) в теле равно коли-
честву отрицательно заряженных элементарных
частиц (электронов), оно находится в электри-
чески нейтральном состоянии. Листы бумаги и
поверхность накладного стола имеют одинаковое
количество положительных и отрицательных ча-
стиц, благодаря чему электростатические заряды
не возникают.

Это равновесие (нейтральное состояние)
может нарушаться из-за: различной электропро-
водности бумаги и металла или пластмассы;
неодинаковых числа и плотности точек контакта
бумаги и деталей машины (отделение листов в
начале печатания на заправочной скорости); вы-
сокой скорости печатания (скорость работы ма-
шины) ; изменения структуры запечатываемого
материала под воздействием различных напря-
жений растяжения и сжатия в зоне печатного
контакта; различия температуры между контак-
тирующими поверхностями (бумага — резино-
тканевая пластина — металл печатной формы);
изменения состава наполнителя тиражной
бумаги.

При контакте поверхности бумаги с ме-
таллом или пластмассой накладного стола проис-
ходит обмен электронами. Статическое электри-
чество имеет положительный или отрицательный
заряд. При избытке электронов говорят об отри-
цательном заряде, при недостатке — о положи-
тельном.

Примечание
Статическое электричество — накопление

на каком-либо предмете, локально или по всей
площади, статичных зарядов одинакового знака
(положительного или отрицательного). Оно в
большинстве случаев возникает только на непро-
воднике (бумаге) или в изолированном провод-
нике (вода в бумаге).

Перемещение зарядов статического элект-
ричества весьма затруднено и ограничено (в свя-
зи с этим возникают неполадки в машине, так как
заряды, препятствующие нормальному прохож-
дению листов бумаги, трудно отвести).

Материал с малой и нулевой электропро-
водностью называют изолятором. Таким мате-
риалом является бумага. Проводником электри-
чества в основном является вода, связанная в
массе бумаги. Поэтому статическое электричест-
во, как правило, возникает на сухой и нагретой
бумаге.

Для обнаружения статического электри-
чества используют прибор для измерения напря-
женности поля, например «Инфлюенц-Е-фельд-
мессер». С его помощью можно определить на-
личие статического электричества на обеих сто-
ронах бумаги или же заряженных положительно
или отрицательно участков на одной стороне
листа.
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13.2. Неполадки машины и статическое
электричество

Вследствие возникновения электростати-
ческих зарядов некоторые листы не отделяются
от лежащей на стапеле стопы: воздух, подавае-
мый в присосы, не в состоянии разделить слип-
шиеся между собой листы. Присосы захватывают
из стапеля только один лист, а подается на на-
кладной стол сразу несколько листов, связанных
с первым в результате действия статического
электричества. Это явление усиливается с увели-
чением скорости работы машины, так как с воз-
растанием скорости отделения листов растет и
величина зарядов.

Способ устранения
Для снятия зарядов статического элект-

ричества используют обдувание подаваемых со
стапеля листов ионизированным воздухом с по-
мощью двух головок, которые устанавливают ря-
дом с раздувателями. Ионизированный воздух
подают между листами синхронно с воздухом
из раздувателей. Благодаря ионизации листов
устраняется их слипание из-за электростатиче-
ских зарядов.

Электростатические заряды являются
причиной прилипания листов к накладному сто-
лу, замедления их транспортирования в само-
накладе или подачи с перекосом.

Способ устранения
Прилипание листов к накладному столу

может быть уменьшено за счет наклеивания на
него полос бумаги машинной гладкости. Можно
установить на накладном столе форсунки, кото-
рые снизят за счет создания воздушной подушки
прилипание к нему листов. Для снятия стати-
ческих зарядов можно также ионизировать
воздух.

На металлические детали накладного сто-
ла можно наклеить древесную пленку, которая
препятствует прилипанию к ним листов бумаги.

Очень эффективным способом является
лакирование накладного стола электростатиче-
ски нейтральным лаком. Им можно также по-
крывать и металлические детали стола.

Следует иметь в виду, что статическое
электричество может возникать перед зоной, пос-
ле нее и в самой зоне печатного контакта.

Способ устранения
Установка электродов для отвода зарядов

перед входом листа в зону печатного контакта
улучшает точность приводки и уменьшает опас-
ность появления двоения при печатании, так как
лист перед достижением зоны печатного контак-
та не прилипает к резинотканевой пластине и
происходит спокойная передача листа захватами
клапанов цилиндров.

Резина является плохим проводником
электричества, и поэтому запечатываемый мате-
риал от нее не заряжается. Однако листы бумаги
из-за действия электростатического заряда при-
липают к резинотканевой пластине прочнее, чем
листы без заряда. Особенно это относится к бу-
маге и картону с высокой гладкостью. Для устра-
нения такого прилипания непосредственно за зо-
ной печатного контакта целесообразно устанав-
ливать устройства нейтрализации статического
электричества.
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1 3.3. Отмарывание как результат ста-
тического электричества

Наличие электростатических зарядов в
выводной системе может привести к отрицатель-
ным явлениям. Например, оттиски при выводе на
приемное устройство из-за электростатических
зарядов могут притягиваться друг к другу с такой
силой, что теряют возможность смещаться при
работе сталкивающего устройства. В результате
взаимного притягивания листов разделяющая
их воздушная подушка мгновенно исчезает, что
приводит к замедлению восприятия кислорода
связующим краски и снижению скорости ее за-
крепления на оттиске.

Во избежание отмарывания или слипания
оттисков необходимо уменьшить высоту прием-
ного стапеля и (или) увеличить подачу проти-
воотмарочного порошка. Но и эти меры не гаран-
тируют получение оттисков без отмарывания.

Запечатываемые материалы любого ти-
па — бумага, картон, пластмасса — могут заря-
жаться положительно или отрицательно, могут
иметь на лицевой и оборотной сторонах электри-
ческие заряды разного знака. Предположим, что
лицевая сторона запечатываемого материала за-
ряжается отрицательно. Противоотмарочный по-
рошок, в свою очередь, также заряжается, так
как электризуется в результате турбулентности
в трубопроводах вследствие трения.

Предположим, что противоотмарочный
порошок имеет, как и бумага, отрицательный за-
ряд. Тогда он не сможет притягиваться бумагой
и удерживаться на ее поверхности, так как оди-
наковые по знаку заряды взаимно оттал-
киваются.

В электростатически заряженных мате-
риалах могут присутствовать заряды обоих зна-
ков и при этом распределяться неравномерно,
поэтому порошок на некоторых участках листа
будет отталкиваться от его поверхности, а в дру-
гих — образовывать значительные по размеру
агломераты. При печатании плашек могут об-
разовываться скопления (гнезда) противоотма-
рочного порошка.

Эти гнезда приводят к серьезным ослож-
нениям при печатании второго прогона: они
наслаиваются на резинотканевой пластине и тем
самым вызывают значительную неравномерность
пропечатки. Диапазон рассеивания форсунок под
воздействием статического электричества нару-
шается, причем особенно сильно, когда порошок
заряжен отрицательно, а запечатываемый мате-
риал — положительно. Тогда порошок притяги-
вается запечатываемым материалом, диапазон
рассеивания форсунок сужается, в результате
не обеспечивается перекрытие рабочих зон со-
седних форсунок, что может привести к отмары-
ванию оттисков в направлении печатания.

Отмарывание, которое по силе и место-
расположению меняется от оттиска к оттиску,
также свидетельствует о наличии статического
электричества.

Установлено, что отмарывание при печа-
тании на мелованной бумаге во многом обуслов-
лено электростатическими зарядами. Полагают,
что между пластмассой* которая является акку-
мулятором статического электричества в бумаго-
делательном производстве и отмарыванием
в процессе печатания офсетным способом су-
ществует причинная связь.
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14. Белые точки (марашки)
на изображении

14.1. Белые точки, вызываемые дефек-
тами накатных валиков

На рис. 189 показана обтяжка увлажняю-
щего накатного валика, которая работала дли-
тельное время. Темные полосы — это остатки
краски, наслоившиеся при печатании больших
тиражей, которые не были удалены при смывке.
Печатник не придал значения этому видимому
дефекту обшивки валика и не стал ее заменять,
тем более, что обтяжка валика была еще новой.

При дальнейшем печатании тиража на от-
тисках стали появляться белые точки. Это не бы-
ли, как можно было предположить, остатки мело-
вого покрытия в краске, так как ее тщательно
смывали с каждого валика вручную. После смыв-
ки появление белых точек несколько уменьши-
лось, но очень скоро снова возобновилось. Тогда
краска была смыта с печатной формы и к чистой
форме приставлены увлажняющие накатные ва-
лики. Через несколько оборотов цилиндров ока-
залось, что форма покрыта крохотными частич-
ками печатной краски. Стало ясно, что белые
точки появились на оттисках из-за дефекта ув-
лажняющих накатных валиков. На валики были
натянуты новые обтяжки.

Когда старые чехлы были сняты, стала
ясна причина образования белых точек: во время
печатания в течение длительного времени краска
через тканевую обтяжку увлажняющих накатных
валиков попадала на их резиновую оболочку и
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там затвердевала. Когда же валики смывали,
остатки краски с их резиновой оболочки прони-
кали в обратном направлении — через размяг-
ченную обтяжку на ее поверхность, а с нее — на
формный и офсетный цилиндры и затем на от-
тиски, что и явилось причиной образования бе-
лых точек (рис. 190).

Так осложнение в процессе печатания
привело к простою машины в течение четырех
часов и большим отходам бумаги.

Наряду с увлажняющими накатными ва-
ликами причиной появления белых точек (мара-
шек) могут быть и накатные красочные валики.
Неправильная установка этих валиков относи-
тельно раскатных цилиндров приводит к тому,
что даже после их смывки на них остаются за-
грязнения в виде остатков краски. Высохшая

печатная краска вызывает появление белых то-
чек на оттиске (рис. 191), которые имеют такой
же вид, как и точки, появившиеся в результате
дефектов увлажняющих накатных валиков.

Белые точки на оттисках могут возник-
нуть и в случае, когда поверхность красочных ва-
ликов пористая или имеет углубления. При смыв-
ке краска с этих участков удаляется не пол-
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ностью, высыхает, а затем ее засохшие частицы
отделяются в процессе печатания.

На рис. 192 показан кусок поврежденной
покрышки валика. Трещины в обтяжке возникли
из-за дефектов самого материала.

На рис. 193 показан кусок резиновой по-
крышки красочного накатного валика, в отдель-
ных местах которой вследствие неправильной
рецептуры материала образовались поры. С по-
ристой поверхности отделялись частички резины,
которые вместе с краской попадали на печатную
форму и вызывали появление белых точек на
оттиске.

Примечание
Белые точки возникают в результате на-

личия затвердевших остатков краски на красоч-
ных и увлажняющих валиках, остатков засохшей
сверху пленки в печатной краске, размягчения
увлажняющих и красочных валиков, загрязнений
в запечатываемом материале, загрязнения печат-
ной машины в результате попадания в печатный
аппарат пыли из окружающего воздуха.
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1 4.2. Марашки на оттиске из-за перехо-
да частиц бумаги с красочных ва-
ликов

Обрывки бумаги, которые были разорваны
между красочными валиками, воспроизводятся
на оттиске в виде типичных волокон (рис. 194).

Способ устранения
Если лист прилипает к резинотканевой

пластине, то он обрывается. При этом часть листа
попадает на красочные валики. Продолжать пе-
чатание нельзя до тех пор, пока остатки бумаги,
даже в виде мелких кусочков, не будут удалены
из машины. Если оттиск разорвался и частицы
бумаги попали на красочные валики, с них необ-

ходимо тщательно смыть краску и остатки бу-
маги.

Волокна бумажных листов, разорванных
между красочными валиками, могут попасть в
красочный ящик (кипсейку). Тогда краска в нем
должна быть заменена свежей (по крайней мере,
на участках, на которых обнаружились волокна).
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14.3. Наматывание оттиска на красоч-
ные валики

Ученик печатника выполнял контрольную
работу, печатая с формы, на которой находились
два изображения — слева и справа. На оттиске
в месте расположения левого рисунка обнару-
жилось дополнительное изображение (след) ти-
ражного листа.

Такое изображение (след оттиска) и выр-
ванные кусочки бумаги, приклеившиеся к кра-
сочному валику, свидетельствуют о том, что от-
тиск намотался на красочный валик (рис. 195).
Это подтвердилось при осмотре вынутых из ма-
шины красочных накатных валиков: на нижнем
был намотан оттиск.

Причина
Если захваты печатного цилиндра плохо

удерживают лист, а краска имеет высокую лип-
кость, в процессе печатания работ с плашками
большой площади оттиски или их части могут
прилипнуть к резинотканевой пластине и оттуда
через печатную форму попасть на красочные ва-
лики. Может также случиться, что в стапель на-
ряду с полноформатными листами попадут поло-
вина или даже кусок листа. При плохо отрегули-

рованном щупе двойной подачи эти неполные ли-
сты проходят самонаклад и затем оказываются
прилипшими к поверхности резинотканевой пла-
стины, с которой попадают на красочные валики.

Способ устранения
На крупноформатных офсетных машинах

необходимо установить два щупа двойной подачи
листов, которые предотвратят подачу части листа
в самонаклад и к захватам.

Примечание
Первым сигналом о наличии листа или его

части на красочном валике является появление
на оттиске изображения остатка бумаги, как по-
казано на рис. 195.

При продолжении печатания в красочном
аппарате обнаруживаются частицы волокон
бумаги (см. 14.2), так как лист на валиках
«разбивается».

Машину необходимо немедленно остано-
вить, тщательно смыть краску с красочных вали-
ков и офсетных резинотканевых пластин.
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15. Печатание с противоотмарочным
порошком

15.1. Влияние гранулярности противо-
отмарочного порошка

Распыление противоотмарочного порошка
в процессе печатания должно предотвратить пе-
ретискивание свежеотпечатанной краски на обо-
ротную сторону следующего оттиска в стапеле.
Покрытая порошком красочная пленка на от-
тиске получает дополнительное время на впиты-
вание, прежде чем воздушная подушка будет вы-
теснена за счет увеличивающегося давления вы-
водимых на приемный стапель листов.

В том случае, когда противоотмарочный
порошок имеет слишком грубое зерно и (или)
подается на оттиск в слишком большом коли-
честве, он оказывает вредное влияние на ход про-
цесса и качество продукции. При дальнейшем
печатании порошок переходит на офсетный ци-
линдр и даже может попасть в красочный ап-
парат.

Если стопа на приемном устройстве при-
поднята со стороны, где находятся участки ин-
тенсивного припудривания изображения, или
противоотмарочный порошок имел слишком гру-
бое зерно, то это может привести к расхожде-
ниям в размерах оттисков при их обрезке.

В противоотмарочных аппаратах имеется
возможность заменять в случае необходимости
обычно используемый порошок порошком иной
гранулярности. При печатании на картоне ис-
пользовали порошок с размером зерна 45, а за-
тем печатали тираж на мелованной бумаге мас-
сой 1 м2 80 г, причем изображения на оттиске бы-
ли распределены неравномерно. Однако печатник
продолжал использовать грубозернистый про-
тивоотмарочный порошок, хотя его следовало за-
менить порошком с размером зерна 15.

Грубозернистый порошок ложился на уча-
стки с большим количеством печатных элемен-
тов. В результате неравномерного накопления
порошка на стопе оттисков она получилась изо-
гнутой (рис. 196), что привело к браку при ее об-
резке. Тираж пришлось печатать заново.

Примечание
Для бумаги массой 1 м2 150 г, как правило,

пригоден порошок на растительной основе с раз-
мером зерна 15. Он растворяется на поверхности
оттиска при взаимодействии с остатками увлаж-
няющего раствора и не создает трудностей при
последующих печатных циклах. Количество про-
тивоотмарочного порошка на оттиске не должно
быть слишком большим.
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15.2. Засорение форсунок аппарата
для распыления

На рис. 197 показан образец сатинирован-
ного картона для офсетной печати массой 1 м2

500 г, который запечатывался на двухкрасочной
машине при таком порядке наложения красок:
темно-зеленая — охра.

Печатать на сатинированном картоне бы-
ло сложно из-за особенностей структуры его по-
верхности: он не слишком быстро впитывал кра-
ску, так как при отделке на суперкаландрах его
поверхность уплотнилась. Кроме того, обе краски
были трудными для печатания из-за малой ин-
тенсивности, и качество оттисков при слишком
большой подаче краски и увлажнения было не-
удовлетворительным.

Хотя печатание проводили при включен-
ном противоотмарочном аппарате, при втором
прогоне обнаружили, что все оттиски отмарыва-
ли. Тираж в 12 тыс. оттисков перепечатали.

Причина
Два подводящих шланга для подачи про-

тивоотмарочного порошка на пути к форсункам
аппарата были изогнуты. Порошок там скопился
и закупорил трубопровод.

Способ устранения
Перед началом печатания необходимо

проконтролировать работу противоотмарочного
аппарата: подводящие шланги следует подсоеди-
нить к воздуходувному аппарату и продуть. Про-
верить рукой, свободно ли проходит воздух через
форсунку.
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15.3. Попадание порошка в увлажняю-
щий аппарат

Увлажняющий аппарат «Роландматик»
работал в течение четырех недель в две смены без
очистки от остатков противоотмарочного порош-
ка. Порошок с резинотканевой пластины через
печатную форму и увлажняющие валики попадал
в ящик увлажняющего аппарата. Шлам
(рис. 198), содержащий грубозернистый поро-
шок, повреждал как увлажняющие накатные ва-
лики, так и печатную форму. Увлажняющий
раствор, содержащий частицы порошка, при кон-
такте с увлажняющими накатными валиками и
печатной формой загрязнял их.

Способ устранения
При использовании противоотмарочного

порошка необходимо часто очищать увлажняю-
щий аппарат.

15.4. Оседание порошка на поверх-
ность офсетного цилиндра

При распылении противоотмарочный по-
рошок загрязняет печатную машину и окружаю-
щее пространство, а также вакуумные валики в
выводной системе. При использовании крупно-
зернистого порошка печатные формы подвер-
гаются механическому истиранию, в аппаратах
спиртового увлажнения нарушается равномерная
подача увлажняющего раствора. В случае нане-
сения слишком большого количества порошка
при первом прогоне на оттисках появляется «не-
спокойное» (неравномерное) изображение. Поэ-
тому необходимо внимательно следить за рабо-
той противоотмарочного аппарата.
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Печатание на картоне производили при
такой последовательности наложения красок:
оранжевая и черная — при первом прогоне и
красная — при втором, его выполнял другой пе-
чатник. Так как второй прогон выполняли на
другой машине, печатник, работавший на первой,
для лучшего закрепления красок на оттисках уве-
личил подачу порошка. Помимо этого, он непра-
вильно отрегулировал головку распылителя. В ре-
зультате на одну половину оттиска наносилось
существенно больше порошка, чем на другую.

Избыточная подача порошка привела к
необходимости частой смывки резинотканевых
пластин и, следовательно, к уменьшению произ-
водительности машины. При втором прогоне уже
после 500 оттисков пропечатка участков красной
краской была неравномерной (рис. 199) из-за
того, что остатки противоотмарочного порошка,
нанесенного при первом прогоне, осели на по-
верхность офсетного цилиндра.

Сильное снижение качества оттисков при-
вело к рекламации и необходимости перепеча-
тать тираж.

Примечание
При печатании первого стапеля можно

осторожно немного увеличить количество про-
тивоотмарочного порошка. Если перетискивания
не происходит, то можно при печатании второго
стапеля уменьшить количество порошка: его ко-
личество должно быть минимальным, но пре-
дохраняющим от отмарывания.
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16. Влияние оригинала для
копирования на качество оттиска

16.1. Качество оттисков, полученных с
разных форм от одной исходной
фотоформы

Необходимо было отпечатать большой за-
каз, фотоформа которого содержала растровое
изображение, окаймленное плашкой. Коричневая
краска для печатания тиража была изготовлена
непосредственно на красочном заводе. Однако в
процессе печатания при достижении заданной
интенсивности изображения окаймленное плаш-
кой растровое поле пропечатывалось с большой
неравномерностью (рис. 200, слева). Причем с
увеличением подачи краски в соответствии с тре-
буемым тоном степень неравномерности уве-
личивалась.

Печатание производили с предварительно
очувствленной монометаллической формы, по-
верхность которой была слишком гладкой. Из-за
этого растровые элементы с избыточным коли-

чеством краски, имевшей недостаточно высокую
степень перетира, передавали ее на поверхность
резинотканевой пластины неравномерно, что и
приводило к нестабильности растрового фона.

Таким образом, при печатании данного
тиража плохое качество оттисков возникало в
результате одновременного действия следующих
факторов: сложности фотоформы, содержащей
одновременно растровый фон и плашку, необхо-
димости достичь заданную интенсивность при
использовании краски с недостаточно высокой
степенью перетира и слишком малой шерохова-
тости офсетной печатной формы.

Способ устранения
Тщательно отрегулировали давление в зо-

не печатного контакта, уменьшили подачу кра-
ски, сохранив ее цветовую характеристику. При
использовании той же гладкой формы (рис. 200,
слева) это привело к более равномерной пропе-
чатке (рис. 200, в центре). Однако и с уменьше-
нием подачи краски, изменившим цветовой тон
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растрового фона, необходимая равномерность
пропечатки не была достигнута.

Тогда уменьшили подачу краски и одно-
временно сделали ее коричневый тон несколько
чернее, кроме того, еще и сменили форму, ис-
пользовали предварительно очувствленную
формную пластину с более шероховатой поверх-
ностью. Все это позволило получить равномер-
ную пропечатку (рис. 200, справа).

Примечание
При необходимости печатать с одной и

той же формы изображение, содержащее растро-
вое поле и плашку, следует для правильной пе-
редачи цветового тона использовать краску с до-
статочно высокой степенью перетира.

16.2. Достижение соответствия пробно-
го и тиражного оттисков

Форма для печатания большого тиража
упаковки была вначале изготовлена на полиме-
таллической пластине. Переход между участками
с относительными площадями растровых элемен-
тов 10, 40 и 100% (плашка) был неудовлетвори-
тельным (рис. 201.1) по сравнению с достигну-
тым на пробном оттиске. Чтобы достичь соответ-
ствия с оригиналом, изменяли режимы при проб-
ном печатании: уменьшали количество краски,
изменяли давление и некоторые другие парамет-
ры, однако градационные потери оставались.

Причина
Дефект появился на стадии репродуциро-

вания: пробный оттиск был получен с формы,
имевшей очень малый размер точек. Из-за повы-
шенной оптической плотности фотоформы при
ее копировании и, далее, при печатании с моно-
металлической формы возникло значительное
увеличение относительной площади растровых
элементов. Копирование выполняли на полиме-
таллической пластине. При передаче изображе-
ния на полиметаллических формах этого типа
наблюдалось увеличение площади растровых эле-
ментов. Поэтому высокая плотность изображе-
ния на фотоформе повлекла за собой недопусти-
мые градационные потери изображения.
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Способ устранения
Для устранения дефекта целесообразно

изготовить новый оригинал для копирования с
меньшим размером растровых элементов. Но из-
за недостатка времени скопировали изображение
на алюминиевую анодированную пластину, на
которой градационные потери минимальны. От-
тиск с такой формы показан на рис. 201.2.

Примечание
Для одинакового визуального восприятия

пробного и тиражного оттисков необходимо, что-
бы при изготовлении оригинала для копирования
учитывалось растискивание точек при печатании.
Растискивание печатающих элементов на четы-
рехкрасочной офсетной машине по сравнению
с пробным оттиском составляет 13%. Определить
увеличение плотности можно путем денситомет-
рического измерения идентичных контрольных
участков на фотоформе, пробном и тиражном
оттисках.

16.3. Дефекты при неоптимальной под-
готовке оригинала для копиро-
вания

Негативный шрифт должен был печатать-
ся с постепенным снижением интенсивности его
изображения по направлению от переднего поля
к концу листа. Фотоформу, изготовленную на
другом предприятии, критически не оценили и
даже не проконтролировали.

На рис. 202.1 показано неудовлетвори-
тельное качество оттиска при печатании с фор-
мы, полученной при копировании исходной фото-
формы. Тираж заказчиком был забракован. По-
пытка изготовить новую, более контрастную пе-
чатную форму не удалась.

Способ устранения
Заказ должен был быть отпечатан на оф-

сетной бумаге, изготовленной на основе древес-
ной массы. Это обстоятельство следовало учиты-
вать при изготовлении фотоформы на смежном
предприятии: растр, который использовали для
печатания по вывороченному шрифту, должен
был быть низкой линиатуры. Растискивание пе-
чатающих элементов, образованных высоколи-
ниатурным растром, привело к браку продукции.
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При копировании следовало использовать
офсетные формные пластины с возможно боль-
шей разрешающей способностью.

В данном случае было принято решение
снять растр с изображения шрифта. Хотя это
изменило первоначальные требования, заказчик
принял заказ, выполненный с изменением тре-
бований (рис. 202.2). Однако попытки использо-
вать первоначально полученную фотоформу с вы-
соколиниатурным растром и долгий поиск воз-
можного выхода привели к простоям машины.

16.4. Замена краски для правильного

воспроизведения оригинала

Следовало отпечатать этикетки (рис. 203,
вверху) на высококачественной мелованной бу-
маге на двухкрасочной офсетной машине «Ро-
ланд Фаворит» пятицилиндрового построения.

При наложении на желтую плашку фона
пурпурной краски с относительной площадью
растровых элементов 35% был получен оранже-
вый тон, который при воспроизведении оригина-
ла печатали вместе с интенсивной пурпурной
плашкой, так как необходимо было получить ин-
тенсивный красный цвет на оранжевом фоне.

С монометаллических форм, изготовлен-
ных на предварительно очувствленных пласти-
нах, печатали «по-сырому» (при обычном увлаж-
нении) пурпурной краской в верхней секции,
желтой — в нижней.

В процессе тиражной печати для поддер-
жания цветовых параметров оранжевого тона
уменьшили подачу пурпурной краски. Стабиль-
ность оранжевого поля сохранилась, однако ин-
тенсивность пурпурной плашки снизилась.

Причина
Причина заключалась в значительном уве-

личении растровых элементов, отпечатанных
пурпурной краской,— более чем на 10% (рис.
203, слева внизу, увеличение в 100 раз). Такое
сильное растискивание по сравнению с перво-
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начальной величиной растровых элементов объ-
яснялось тем, что пурпурная краска в процессе
печатания тиража воспринимала большое ко-
личество увлажняющего раствора и эмульги-
ровала.

При использовании специальной высоко-
пигментированной пурпурной жирной краски и
уменьшении ее подачи можно длительное время
печатать в условиях, о которых говорилось выше
и при которых возникло растискивание (рис. 203,
слева внизу), но с требуемой величиной растро-
вых элементов (рис. 203, справа внизу) и интен-
сивностью пурпурной плашки. Результаты на
рис. 203, слева внизу, и 203, справа внизу, получе-
ны при одинаковых условиях печатания; замене-
на только печатная краска.

Способ устранения
Следует уменьшить подачу на форму

увлажняющего раствора и добавить в него изо-
пропиловый спирт. Для предотвращения эмуль-
гирования краски надо использовать высокоин-
тенсивную пурпурную краску, как во втором слу-
чае (рис. 203, справа внизу).

При изготовлении фотоформы необходи-
мо также учитывать увеличение растровой плот-
ности до 16% на участках полутонов при печа-
тании на мелованной бумаге. В данном случае
это не было учтено, поэтому пришлось использо-
вать специальную краску, позволяющую снизить
растискивание в зоне печатного контакта.

16.5. «Блики» как результат непривод-
ки при печатании выворотки по
фону

На рис. 204 показан фрагмент оттиска с
дефектом, который становится заметным даже
при тщательной приладке форм: между голубым
шрифтом и черным фоном возникла непривод-
ка — «блики».
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Причина
При копировании шрифта, который пред-

полагали отпечатать голубой краской, для монта-
жа была использована оригинальная пленка фо-
тонабора. Шрифту на пленке недоставало необ-
ходимого запаса ширины, что позволило бы из-
бежать неприводки с вывороткой по черному
фону.

Формат оттиска составлял 98 х 134 см.
В результате удлинения в зоне печатного контак-
та бумаги для художественных изданий массой
1 м2 100 г и из-за высоких растягивающих усилий
между резинотканевой пластиной и черной кра-
ской во время печатания тиража между контура-
ми черной и голубой красок была неприводка
изображения.

Способ устранения
Текст, печатаемый голубой краской, дол-

жен иметь большую толщину штриха в случае
печатания вывороткой, чтобы разница в приводке
с вывороткой на черном фоне была перекрыта.

Готовят текстовой диапозитив с большей
толщиной шрифта следующим образом (рис. 205).
Светочувствительную стандартную пленку 1 по-
мещают слоем вниз на обычной прозрачной плен-
ке 2 толщиной 0,2 мм, которая предназначена
для рассеивания потока света при копировании.
На стеклянную пластину контактно-копироваль-
ного устройства 4 укладывают слоем вниз тексто-
вой негатив 3. Экспонирование производят со
стороны стеклянной пластины 4 на светочувстви-
тельную стандартную пленку 1 через негатив с
зеркальным изображением 3 и прозрачную плен-
ку 2. Чтобы получить с негатива с зеркальным
изображением позитив с зеркальным изображе-
нием, необходимо копировать негатив с оборот-
ной стороны.

На рис. 206 изображен позитив с увели-
ченной толщиной штрихов. Шрифт голубого цве-
та воспроизведен с большей интенсивностью, и
при печатании не возникали «блики» из-за не-
приводки.
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17. Влияние ошибок, допущенных
при изготовлении печатных форм,
на качество оттисков

17.1. Неправильное покрытие формы
защитным коллоидом

Необходимо всегда помнить, что покры-
тие печатной формы излишне толстым и нерав-
номерным слоем защитного коллоида (гуммиро-
вание) может привести к разрушению печатаю-
щих элементов. На рис. 207 показано изображе-
ние, полученное на монометаллической алюми-
ниевой форме после начала печатания утром в
понедельник, после того как два дня форма про-
стояла, покрытая толстым слоем коллоида. Изо-
бражение на оттиске искажено по сравнению с
первоначальным.

Причина
Гуммирование (нанесение слоя защитно-

го коллоида) было слишком сильным и неравно-
мерным (образовались полосы). Полосы слоя
коллоида большой толщины увеличивали травя-
щее действие гуммирующего состава, что привело
к нарушению растрового фона на изображении.
В результате потребовалось изготовить новую
печатную форму. Все это время печатная машина
простаивала.

Способ устранения
Следует применять гуммирующий состав

меньшей вязкости и не обладающий травящим
действием, наносить его на форму губкой и рав-
номерно распределять тампоном, не допуская
образования полос.

Неполное гуммирование
Гуммирование должно защищать печат-

ную форму от окисления при остановке машины.
Когда форму в конце смены покрывают защит-
ным коллоидом не по всей площади, не покрытые
гуммирующим составом участки пробельных эле-
ментов при печатании начинают воспринимать
краску.

Иногда эти олеофильные участки могут
быть при тщательной обработке формы снова
преобразованы в гидрофильные, но для этого
необходимо остановить печатание. Когда непо-
крытые полосы на форме начинают восприни-
мать краску и передавать изображение, требует-
ся изготовить новую печатную форму (рис. 208).
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17.2. Нарушение восприятия краски пе-
чатной формой

На рис. 209 показан оттиск с монометал-
лических предварительно очувствленных форм,
которые после нанесения защитного слоя (гум-
мирования) были установлены на четырехкра-
сочную офсетную машину и внешне выглядели
нормально. Но уже по первым оттискам стало
ясно, что форма для пурпурной краски очень пло-
хо воспринимает краску, а форма для желтой
воспринимает краску на пробельных участках
(на оттиске пропечатались края пленки, загряз-
нения и пятна). Формы были сняты с машины,
снова тщательно обработаны в копировальном
отделении и вновь установлены в машину. Даль-
нейшее печатание происходило без осложнений.
Простой машины составил один час.

Причина
Формы, выходящие из проявочной маши-

ны, следует промыть и покрыть защитным слоем.
Но в данном случае они слишком долго находи-
лись во влажном состоянии, прежде чем на них
нанесли защитный слой, изготовленный на осно-
ве воды высокой жесткости. На поверхность пе-
чатной формы осаждалась известь. В результате
нарушалось правильное восприятие ею краски.

На формах для всех красок края высохли
еще до нанесения защитного коллоида и стали
воспринимать краску. Осаждение извести на ко-
пировальный слой привело к неравномерному
восприятию краски печатающими элементами,
и в то же время ее наличие на участках пробель-
ных элементов способствовало восприятию ими
краски.

Способ устранения
Тщательно очистить и обработать форму,

как это делается при копировании, и после про-
мывки тотчас произвести гуммирование.
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17.3. Неполный контакт формы с мон-
тажом в копировальной раме

На рис. 210 показана копировальная рама
в разрезе. Под шероховатым резиновым коври-
ком находится металлическая пластина, которая
удерживается четырьмя пружинами. После за-
ключки рамы резиновые выступы по краям ков-
рика прижимаются к верхнему стеклу и герме-
тизируют внутреннее пространство. С помощью
одного или двух отсасывающих отверстий пол-
ностью выкачивается воздух из пространства
между резиновым ковриком и верхним стеклом.
При этом монтажная основа С пленками диапо-
зитивов плотно прижимается к стеклу копиро-
вальной рамы и копировальному слою формной
пластины, что препятствует образованию под-
свечивания растровых элементов фотоформы.

При создании первоначального вакуума
(форвакуума) воздух отсасывается с уменьшен-
ным подсосом медленно и равномерно от се-
редины пластины к краям. На рис. 211 светлые
участки на оттиске свидетельствуют о недоста-
точном контакте в копировальной раме, что при-
вело к браку печатной формы. Для контроля
контакта в раме на всей поверхности пластины
располагают 50%-ный крестообразный растр со
смыкающимися точками и создают форвакуум и
основной вакуум (рис. 212). Пластину экспони-
руют и после обработки формы получают с нее
оттиск, на котором видны непропечатанные
участки.

Причина
Четыре пружины, которые должны были

прижимать металлическую пластину к резино-
вому полотну при создании вакуума, были
слишком слабыми. Толщина металлической пла-
стины была слишком мала, из-за чего она в раз-
ных участках испытывала неодинаковые усилия,
и при нажатии на какой-либо ее участок другой
становился выпуклым. Контакт в раме при этом
был недостаточным. Резиновые выступы на ков-
рике были изношены и не обеспечивали герме-
тичность при контакте со стеклом копироваль-
ной рамы.

Способ устранения
Пружины были подтянуты.
На слишком тонкую металлическую пла-

стину была помещена клееная фанера толщи-
ной 6 мм.

Резиновый коврик был заменен.
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17.4. Неравномерное освещение копи-
ровальной рамы

Проверка освещения копировальной рамы
показала сильные колебания в средней и краевой
зонах (рис. 213). Перед захватами, где копиро-
вались контрольные шкалы PMS, с правой сторо-
ны, по направлению к краю, обнаружилось силь-
ное падение интенсивности УФ-излучения. На
рис. 214 показаны измеренные в разных точках
формы значения освещенности. Эти значения
были определены с помощью прибора УФ-метра
фирмы «Таймер» на стекле копировальной рамы.

Причина
Металлогалогенный источник света не

был центрирован.

Способ устранения
С помощью прибора (УФ-метра) метал-

логалогенный источник освещения был центри-
рован, а его корпус закреплен. Ранее осветитель
подвешивали на подвижном стальном канате, и
поэтому плоскость стекла осветителя не устанав-
ливали параллельно копировальной раме. Систе-
му закрепления металлогалогенного источника
пришлось изменить, чтобы обеспечить равномер-
ное освещение копировальной рамы.

Примечание
При экспонировании слоя используется

только доля УФ-излучения. Чем больше эта до-
ля, тем короче время экспонирования. Поэтому
важно знать интервал спектральной чувствитель-
ности слоя и источника.

На рис. 215 представлены спектральные
кривые излучения металлогалогенного источни-
ка света.
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1 7.5. Размещение фотоформы на пла-
стине оборотной или лицевой сто-
роной

Для копирования на формную пластину
используется оригинал (фотоформа) с зеркаль-
ным изображением (рис. 216). Чтобы опреде-
лить, какое изображение на фотоформе (прямое
или зеркальное), ее рассматривают с эмульсион-
ной стороны. Если шрифт можно прочитать, то
пленка с прямым изображением, если изображе-
ние шрифта обратное, то пленка с зеркальным
изображением.

Сторона пленки с эмульсионным слоем
(рис. 217) при правильно падающем свете долж-
на быть более матовой по сравнению с оборотной.
Кроме того, эмульсионный слой легко соскабли-
вается. На растрированной пленке эмульсионный
слой определяется по легкому шуму (звуку), ко-
торый возникает, если быстро провести по его
поверхности ногтем.

При взаимном контакте слоев фотоформы
с зеркальным изображением и формной пласти-
ной (рис. 218) копия воспроизводится с точной
градационной передачей и печатную форму полу-
чают с прямым изображением.

Если же необходимо получить копии с
прямым изображением с фотоформы также с
прямым изображением, то фотоформа должна
контактировать с офсетной формной пластиной
оборотной стороной (стороной подложки). Из-за
отсутствия прямого контакта слоев происходит
подсвечивание (рис. 219), приводящее к наруше-
нию градационной передачи.
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17.6. Неправильная обработка печат-
ной формы

На рис. 220 показан отпечаток с формы,
дающей на оттиске из-за повреждения на ней
печатающих элементов дефект полошения.

Причина
На печатной машине были установлены

рядом два резервуара: один с сильнодействую-
щим средством для регенерации резинотканевых
пластин, другой — с составом для смывки печат-
ных форм. Форма ошибочно была смыта средст-
вом для регенерации резины.

Способ устранения
Была откопирована новая форма. Резер-

вуар с регенерирующим составом был отстав-
лен в сторону, чтобы исключить возможность
случайного использования.

17.7. Тенение печатной формы

Медный трубопровод, по которому пода-
валась вода в проявочную часть процессора для
изготовления форм, и высокая жесткость воды
явились причиной тенения формы (рис. 221).
При помощи специального испытательного при-
бора («Меркоквант») в воде были обнаружены
ионы меди, вызывающие тенение.

Способ устранения
После замены подводящего медного тру-

бопровода стальным.и значительного снижения
жесткости воды тенение больше не возникало.
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18. Другие дефекты при печатании

18.1. Непропечатка из-за размягчения
поддекельного материала

На четырехкрасочной машине, оснащен-
ной аппаратом спиртового увлажнения, печатали
тираж в 150 тыс. экземпляров. После того как
отпечатали половину тиража, внезапно обнару-
жили дефект, показанный на рис. 222, справа.
Голубая краска по краям изображения перестала
пропечатываться.
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Причина
Частично причиной непропечатки явилась

трещина на краю монометаллической формы
толщиной 0,3 мм: свободно висящие по краям
формы полосы алюминия смялись.

Еще более существенной причиной непро-
печатки был лист, подложенный под декель оф-
сетного цилиндра. По краям на него попала вода,
и в результате он был так сильно смят (рис. 222,
слева), что совпадавшие с этим местом участки
печатной формы не воспроизводили изо-
бражение.

При печатании больших тиражей необхо-
димо внимательно следить за состоянием подде-
кельного материала и сразу же перед прогоном
подкладывать новый лист взамен смятого. Если
же вовремя не заменить лист, то это приведет к
повреждению разинотканевой пластины и печат-
ной формы.

Подкладываемый под резинотканевую оф-
сетную пластину калиброванный картон (элект-
ропрессшпан) под действием случайно попавше-
го на него увлажняющего раствора также раз-
мягчается и может смяться. Более надежный
результат в случае хромированных цилиндров
дает использование гидрофобной пластмассовой
пленки.

18.2. Нарушение передачи краски из-за
капелек масла

На четырехкрасочной офсетной машине
(пятицилиндровая система) в двух последних
секциях печатали изображение с плашкой. Две
первые секции работали с включенным давле-
нием, но без краски. Бумага обладала высокой
размероустойчивостью; свободная бумажная
пыль должна была быть удалена с помощью двух
резинотканевых пластин при прохождении бума-
ги через две первые секции.

Во избежание влияния теплоты, возни-
кающей при трении печатных аппаратов без кра-
ски, красочный аппарат верхней секции заполни-
ли маловязким печатным маслом.

При печатании тиража постоянно обна-
руживали на разных участках оттиска непропе-
чатанные белые участки малого размера, круглые
и овальные пятна с резким контуром — их форма
не аналогична форме обычных марашек
(рис. 223).

Печатник первой смены смыл красочные
валики и проверил работу воздуходувной систе-
мы самонаклада. Он предположил, что с возду-
хом капельки масла от двигателя насоса могли
подаваться в распределительную головку само-
наклада и через сопла — на запечатываемый ма-
териал. Образующиеся в результате этого масля-
ные пятна должны были распределяться в обла-
сти действия сопла и, следовательно, могли быть
видны только в середине задней части оттиска.
Но в данном случае пятна были рассеяны по всей
поверхности оттиска, особенно много их было
по краям.

Причина и способ устранения
Причиной дефекта было масло низкой

вязкости, находящееся в избытке на красочных
валиках верхней печатной секции. Масло раз-
брызгивалось красочными валиками на печатную
форму и с нее переходило на резинотканевую
пластину. Разбрызгиваясь сверху, масло попада-
ло на движущиеся листы.

Красочные валики были смыты. Масло за-
менено более вязким. Использование небольшо-
го количества более вязкого масла увеличило
срок службы красочных валиков и в то же время
устранило возможность возникновения описан-
ного дефекта.

Для нахождения и устранения причины,
вызвавшей этот дефект, потребовалось более
трех часов.
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18.3. Повреждение деревянных клиньев

Безупречную работу самонаклада, обеспе-
чивающую правильное положение листов в ста-
пеле, регулируют с помощью деревянных планок
и клиньев, вставляемых между листами. В типо-
графии такие клинья иногда используют не по
назначению, например в виде распорок для две-
рей. Как выглядит клин после такого употребле-
ния, показано на рис. 224, справа. Затем этот

клин был вставлен в бумажный стапель: расщеп-
ленное дерево сместило и смяло около 20 листов.

Как известно, смятый лист не может
пройти мимо щупа подачи двойного листа, и при
выключении давления все печатные секции четы-
рехкрасочной офсетной машины работают вхо-
лостую. Из-за прохождения дефектных листов
были повреждены четыре дорогостоящие офсет-
ные резинотканевые пластины. Простой машины
для ликвидации дефекта составил один час.

Примечание
Поврежденные деревянные клинья, кото-

рые показаны на рис. 224, должны быть заменены
новыми. Поврежденные в меньшей степени мож-
но отшлифовать наждачной бумагой.
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18.4. Нанесение перфорации на оттиск

В соответствии с имеющейся на форме
эталонной линией печатник наклеивает на труд-
нодоступный формный цилиндр полоски с пер-
форирующим шаблоном. При VI формате это за-
нимает до четырех часов.

В местах, где линии перфорации пересе-
каются или образуют угол, увеличивается давле-
ние прижима на офсетный цилиндр. При высоких
тиражах, когда печатание производится одно-
временно с перфорацией, должны многократно
заменять резинотканевые пластины, так как их
поверхность разрывается.

Способ устранения
Из практики известно, что можно умень-

шить время и затраты, необходимые для перфо-
рации, при одновременном достижении большой
точности ее воспроизведения. Печатали открыт-
ки красочностью 1:1. Картон массой 1 м2 170 г
должен был быть перфорирован при печатании
второго прогона. Это было вполне возможно, так
как изображение находилось на расстоянии 3 мм
от линии перфорации. При первом прогоне — пе-
чатание на лицевой стороне — толщина формы
с подложенными под нее на формный цилиндр
листами была доведена до 0,75 мм. При глубине
тела цилиндра (от опорных колец) 0,65 мм воз-
вышение формы с подкладкой над опорными
кольцами составляло 0,1 мм. Следовательно, дли-
на изображения на оттиске на лицевой стороне
будет больше, чем 1:1.

При первом прогоне проводили подгото-
вительные работы для нанесения перфорации.
Оттиск после первого прогона располагали на
монтажном столе оборотной стороной и на нем
прочерчивали линии для нанесения перфорации.
На этот оттиск точно помещали монтажную
пленку такого же формата, толщиной 0,2 мм. За-
тем ее с такой же точностью, как и оттиск, распо-
лагали у передних и боковых упоров машины.
Полоски с перфорирующими иголками наклеи-
вали на монтажную пленку. Углы перфорацион-
ных линий так же точно приклеивали и обрезали
по формату.

Печатник выполнил приладку печатной
формы для печатания оборота при ее толщине
(с учетом подкладки) 0,95 мм таким образом,
чтобы приводочные кресты у захватов совпадали
с крестами лицевой стороны.

После приладки формы для печатания
оборота на формный цилиндр наклеили двусто-
роннюю липкую ленту толщиной 0,1 мм, формат
которой соответствовал формату тиражного ли-
ста. Края липкой ленты были расположены точ-
но, так как печатание и нанесение перфорации
происходят одновременно. Если выполняется
только перфорирование, то это положение краев
пленки менее важно.

Защитная бумага была снята с липкой
пленки, которая располагалась вместе с монтаж-
ной фольгой с наклеенной перфорировочной по-
лоской в таком же положении, как тиражный
лист у передних и боковых упоров, и передава-
лась захватами форгрейфера в захваты формно-
го цилиндра при медленном ходе машины.

Монтажная фольга была прижата вруч-
ную к липкой пленке, находящейся на формном
цилиндре. Цилиндры были поданы вперед на та-
кое расстояние, чтобы задний край монтажной
фольги ушел с накладного стола. Затем машину
остановили, иначе захваты приемно-выводной
системы захватили бы монтажную пленку и она
снова провернулась бы вместе с формным ци-
линдром.

После осторожного прижатия монтажной
пленки к формному цилиндру печатник снова
подал цилиндры назад и отрезал край фольги,
удерживаемый захватом. Затем формный ци-
линдр был установлен на 0,4 мм (это толщина
монтажной пленки плюс толщина липкой пленки
и линий перфорации).

Выполнив все операции, можно было пе-
чатать и одновременно наносить перфорацию.
Простои печатной машины при наладке перфо-
рирования сократились с пяти до одного часа по
сравнению с обычным способом. Резиноткане-
вая офсетная пластина при одновременном пер-
форировании оттисков выдержала тираж около
400 тыс. оттисков.
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Часть 2

Печатание
на рулонной
офсетной
машине
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I. Бумагопроводящая система

1.1. Факторы, влияющие на натяже-
ние и растяжение бумажного по-
лотна

Чтобы обеспечить высокое качество от-
тисков при печатании на рулонных офсетных
машинах, отсутствие двоения, соблюдение точ-
ной приводки, бумажное полотно вне зависимо-
сти от влияния множества факторов должно
иметь постоянное натяжение и растяжение от
первой секции до фальцаппарата. Удлинение
бумаги для заданной величины натяжения бу-
мажного полотна изменяется с изменением ее
массы, влагосодержания, структуры волокна, на-
полнителя и мелового покрытия.

Бумага — эластичный материал, удлине-
ние которого зависит от усилий натяжения. Со-
отношение между удлинением и натяжением
характеризуется модулем эластичности (рис. 225).

Натяжение бумажного полотна начинает-
ся в момент разматывания рулона. При ис-
пользовании рулонов не строго цилиндрической
формы, с неравномерной намоткой бумаги не-
обходимая равномерность натяжения бумажно-
го полотна не обеспечивается. Особенно боль-
шая разница в натяжении может возникнуть
при смене рулонов. Она зависит от состояния
намотки и длительности хранения сменяемого
и нового рулонов и может превышать 15%.

Даже при равномерном натяжении бу-
мажного полотна в бумагопроводящей системе
рулоны большой ширины могут иметь по краям
или в центре локальное увеличение поверхности,
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возникшее в процессе изготовления бумаги, ко-
торое приводит к снижению натяжения на от-
дельных участках рулона (рис. 226). В этих
случаях можно использовать для регулирования
натяжения и поддержания его равномерности
так называемый валик растяжения по ширине.
Бумажное полотно при помощи этого валика
растягивается в поперечном направлении отно-
сительно направления отлива (рис. 227). Ок-
ружность валика может регулироваться таким
образом, чтобы бумажное полотно на всех уча-
стках имело одинаковое растяжение.

На рис. 228 показан растягивающий ва-
лик в рабочем положении, отчетливо видна ли-
ния прогиба бумажного полотна. Из-за локаль-
ного ослабления натяжения бумажного полотна
во время разматывания рулона на полотне соз-
даются свободные вибрирующие участки. На
рис. 229 они отмечены крестиками.

Натяжение — растяжение бумажного по-
лотна в устройстве смены рулонов со склейкой
при остановке машины — происходит под дейст-
вием привода системы с «плавающими» вали-
ками. Чем сильнее затянута муфта, управляе-
мая электромеханическим устройством, тем
с большим усилием она давит на бумажное
полотно.

Слабо натянутые участки полотна в раз-
ное время проходят все «плавающие» валики.
Повышение натяжения привело бы к дополни-
тельному растяжению уже натянутых участков
петли, тогда как натяжение слабо натянутых
участков выровнилось бы. Меняющаяся ско-
рость размотки рулона регулируется при изме-
нении положения валиков в соответствии с про-
граммой, заложенной в память электронного
блока. Если «плавающий» валик перемещается
из заданного положения вверх, торможение ру-
лона усиливается, если вниз — уменьшается.
Расход бумаги на непрерывную подачу бумаги
при склеивании с остановкой машины составляет
около 40 м. При образовании петли напряже-
ние намотки снимается и с помощью «плаваю-
щего» валика петля слегка предварительно натя-
гивается. Регулирование натяжения производит-
ся затем в бумагопроводящей системе (рис. 230).

Бумажное полотно подается в печатную
машину с рулона через комбинацию натяж-
ных и прижимных валиков C/D. При этом при-
жимной валик С препятствует скольжению по-
лотна по натяжному валику. Натяжной валик D
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связан с главным приводом печатной секции
через посредство переменной коробки передач
Е. По отношению к окружной скорости ци-
линдров печатной пары окружная скорость на-
тяжного валика может изменяться в интервале
от +0,1% опережения до — 1,0% опоздания.
При скорости вращения цилиндра, например
600 об/мин, скорость натяжного валика регу-
лируется в пределах от 600,6 до 594 об/мин.

«Плавающий» валик А над двумя пневма-
тическими цилиндрами В прижимается парал-
лельно к бумажной петле полотна. Это линей-
ное усилие на 1 см ширины полотна регу-
лируется в зависимости от параметров бумаги.
Движение «плавающего» валика, который по-
средством цепного соединения связан с коробкой
скоростей, изменяет скорость натяжного валика.
При максимальном удалении «плавающего» ва-
лика по направлению к натяжному валику, ука-
занному на рис. 230 стрелкой, окружная ско-
рость натяжного валика составляет 594 об/мин
{—1,0%), в крайнем нижнем положении —
600,6 об/мин ( + 0 , 1 % ) .

Бумага с относительной влажностью, на-
пример 40%, запечатывается при натяжении
~ 1 кг/см. При ширине полотна 61 см общее
натяжение соответственно увеличивается. Пе-
чатник регулирует такое натяжение полотна,
определяя натяжение визуально, как показано
на рис. 231. В момент, когда печатная машина
достигла установленной скорости, «плавающий»
ввалик перемещается вверх. Скорость вращения

натяжного валика в этом положении чуть мень-
ше скорости вращения печатного цилиндра. Это
означает, что в печатную секцию в какой-то
момент подается больше бумаги, чем проходит
через натяжной валик. Поэтому натяжение по-
лотна между натяжным валиком и первой сек-
цией увеличивается и начинает превышать дав-
ление «плавающего» валика. Тогда он переме-
щается вниз, что приводит к повышению ско-
рости вращения натяжного валика.

Увеличение скорости продолжается до тех
пор, пока «плавающий» валик не достигнет по-
ложения, при котором натяжение между натяж-
ным валиком и первой печатной секцией равно
натяжению «плавающего» валика.

Если натяжение полотна не изменяется,
положение «плавающего» валика постоянно. Ес-
ли растяжение бумаги уменьшается, «плаваю-
щий» валик снова перемещается вниз и ско-
рость натяжного валика снижается: «плаваю-
щий» валик контролирует только натяжение.
Печатник не может количественно определить
величину растяжения бумаги и регулирует ее
натяжение таким образом, чтобы получить ми-
нимальное растяжение. Если возникают сильные
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изменения модуля эластичности бумаги, печат-
ник должен искать новое натяжение, которое
обеспечит необходимое растяжение полотна.
При несоблюдении этого условия движение по-
лотна неравномерно и возникает неприводка.
Если при слишком высоком натяжении полот-
на сохраняется в течение определенного време-
ни его неправильное растяжение, возникает де-
фект приводки, которая внезапно меняет по-
ложение совмещения красок (рис. 232).

Таким образом, необходимо, чтобы на-
ряду с регулированием натяжения обеспечива-
лось постоянное по величине растяжение сво-
бодного полотна перед первой секцией. На
рис. 233 показана бумагопроводящая система,
в которой регулирование постоянного растяже-

ния полотна обеспечивается с помощью «пла-
вающего» валика.

Рассмотрим упрощенную схему (рис. 234),
при которой бумажное полотно с момента раз-
мотки подается через систему «плавающих» ва-
ликов, образующих несколько петель, к первому
участку прижима бумаги (К1) натяжным ва-
ликом А. «Плавающий» валик В регулирует
растяжение бумажного полотна, и через второй
участок прижима {К2) натяжным валиком С
оно подается в первую печатную секцию. При-
жимные валики D предотвращают проскальзыва-
ние бумаги на обоих натяжных валиках.
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«Плавающий» валик В определяет в пред-
варительно заданном положении длину натяну-
того полотна между участками К1 и К2, которая
образуется за счет разницы скоростей обоих
натяжных валиков. На участке К1 полотно име-
ет скорость v1, натяжение d1 и растяжение
е1 на участке К2 — скорость v2, натяжение
d2 и растяжение е2.

В данном варианте натяжной валик А
имеет меньшую скорость вращения по сравнению
с валиком В, что создает в области «плаваю-
щих» валиков низкое натяжение полотна и боль-
шие возможности для его разрыва. Рывки бу-
мажного полотна при размотке рулонов, имею-
щих отклонения от цилиндрической формы, ча-
стично выравниваются с помощью «плавающих»
валиков устройства для смены рулонов при до-
стижении заданного натяжения полотна и пол-
ностью устраняются на участке K1.

На участке K2 скорость полотна v2 долж-
на быть равна окружной скорости офсетного
цилиндра первой секции (в противном случае
произойдет растискивание растровых элемен-
тов). Для точного определения растяжения по-
лотна необходимо с высокой точностью изме-
рить разницу скоростей натяжных валиков А
и С. «Плавающий» валик В действует с усилием
на бумажное полотно в предварительно заданном
положении, в результате оно дополнительно ра-
стягивается на величину, соответствующую раз-
нице скоростей.

Как только возникает разница в растя-
жении между частью полотна, подаваемой в ма-
шину, и частью на участках между K1 и К2,
положение «плавающего» валика меняется и он
перемещается. Действие «плавающего» валика,
регулирующего растяжение полотна, аналогично
действию валика, регулирующего его скорость
(рис. 230). Но длина пути его перемещения
меньше, и усилие поэтому тоже меньше. Уве-
личение натяжения, показанное на рис. 234,
которое происходит в результате разницы ско-
ростей двух натяжных валиков A и С и по-
стоянно поддерживаемого растяжения «плаваю-
щим» валиком В, одновременно снижает влия-
ние колебаний модуля эластичности бумаги.

Независимо от начального натяжения и
растяжения бумажного полотна перед первой
секцией до начала печатания регулируется со-
отношение растяжения и натяжения между от-
дельными секциями. На это соотношение влия-
ют: проводка полотна между зонами печатного

контакта, свойства поверхности офсетной ре-
зинотканевой пластины, распределение иллю-
страций на печатной форме, состав печатной
краски, баланс краска — вода.

Запечатанное при большой подаче краски
бумажное полотно под действием адгезионных
сил стремится следовать за офсетным цилинд-
ром. Поэтому в бумажном полотне возникают
усилия растяжения, которые вызывают его до-
полнительное удлинение. С увеличением подачи
краски возрастает угол отрыва полотна, кото-
рый возникает в результате его дополнитель-
ного движения за офсетным цилиндром вплоть
до последней печатной секции.

Окружная скорость офсетного цилиндра
в первой секции равна скорости подаваемого
бумажного полотна (v1). В результате дополни-
тельного движения полотна вслед за офсетным
цилиндром до точки Рr скорость его перед зоной
печатного контакта второй секции уменьшается
до v2. На практике каждый офсетный цилиндр
удерживает за счет окружной скорости v, в зоне
печатного контакта от одной до другой секции
необходимое количество бумаги (рис. 235).
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Если во время печатания тиража на по-
верхность офсетной пластины налипает краска,
то участки с краской с большим усилием, чем
другие, тянут бумажное полотно (рис. 236).
В результате угол отрыва увеличивается на до-
полнительный угол a1. Угол отрыва бумажного
полотна от офсетного цилиндра зависит от адге-
зионных свойств поверхности офсетной резино-
тканевой пластины, липкости краски и способ-
ности расщепления (когезионными силами) кра-
сочного слоя, гладкости бумаги, натяжения бу-
маги на выходе из последней секции, ее про-
водки и обхватывания цилиндров, натяжения
в последней секции.

Усилие, действующее на бумажное по-
лотно в зоне печатного контакта от одной до
другой печатной пары, при контакте цилиндров
временно повышается. Расположение и диаметр
цилиндров определяют степень обхвата полот-
на (рис. 237).

Согласно формуле

рассчитывается длина полотна, проходящего
между двумя офсетными цилиндрами.

При длине окружности цилиндров, напри-
мер 451 мм, и смещении их относительно друг
друга на 10" длина проводки полотна между ни-
ми составит

Если соединить условной линией центры
цилиндров, между которыми проходит бумаж-
ное полотно, то перед точкой пересечения этой
линии полотна и после нее длина контакта по-
лотна с офсетным цилиндром составит по
12,5 мм, а в итоге 25 мм.

При расположении цилиндров с углом
смещения, равным только 10°, длина контакта
бумажного полотна с офсетными цилиндрами
очень мала. При печатании с красочностью
4-|-1 краска распределяется по обеим сторонам
бумаги неравномерно: длина контакта бумажного
полотна с офсетным цилиндром будет большей
со стороны, где больше краски. Различие в на-
тяжении и растяжении полотна между секция-
ми исчезает в момент контакта пазов для за-
крепления офсетных декелей на противолежа-
щих цилиндрах. Это приводит к возникнове-
нию двоения изображения при печатании
(рис. 238).

На рис. 239 схематически показаны три
печатные секции рулонной офсетной машины
для печатания качественной иллюстрированной
книжно-журнальной продукции с указанием уча-
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стков закрепления офсетных декелей при диа-
метре цилиндров 144 мм. Только в одной секции
бумажное полотно не находится в контакте
с участком закрепления декелей, а в трех других
не совпадает с таким участком, где высвобож-
дается от ведения цилиндрами. Момент высво-
бождения полотна можно регулировать изме-
нением взаимного расположения цилиндров.

Проводку и натяжение полотна в рулонной оф-
сетной машине следует считать хорошими толь-
ко тогда, когда при максимальной скорости пе-
чатания оттиски с красочностью 4+1 воспро-
изводятся без двоения изображения.

На рис. 240 и 241 на схеме рулонной
машины показана проводка бумажного полотна
с равномерным натяжением от размотки рулона
до фальцаппарата. Постоянные и переменные
окружные скорости на схеме обозначены «+»
и «—» в кружочках. Отклоняющееся положе-
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ние указателя относительно начального натя-
жения (цветная штриховая линия) показывает
величину увеличения и снижения натяжения от
нулевого положения, получаемую на практике.

При небольшом повышении натяжения
в системе «плавающих» валиков устройства сме-
ны рулонов достигается максимальное натяже-
ние в бумагопроводящей системе. Снижение на-
тяжения в печатных секциях и его повышение
достигаются в результате регулирования поло-

жения охлаждающих валиков после сушильного
устройства и прижимных роликов.

Силиконовое покрытие, наносимое в ру-
лонной машине на бумажное полотно для пред-
отвращения отмарывания, незначительно снижа-
ет натяжение, которое затем снова увеличивает-
ся перед первым поперечным фальцем при регу-
лировании положения бумаговедущего валика
первого поперечного фальцаппарата и после-
дующих натяжных валиков.
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1.2. Изменение окружных скоростей
печатного цилиндра и рулона по
мере срабатывания рулона

Окружная скорость печатного цилиндра,
работающего от главного привода, с уменьше-
нием диаметра рулона в процессе его сраба-
тывания уменьшается, тогда как у рулонов, не
имеющих самостоятельного привода, она увели-
чивается. Чем это объясняется?

Окружная скорость цилиндра, имеющего
постоянную скорость вращения, рассчитывается
по формуле

В точке Л, лежащей на поверхности ци-
линдра диаметром 144 мм, вращающегося с по-
стоянной скоростью 600 об/мин (рис. 242),
окружная скорость

Если бы диаметр печатного цилиндра был
140 мм, то тогда окружная скорость v (в точке В)
составила бы 4396 мм, то есть цилиндр с диа-
метром, меньшим на 4 мм, имеет меньшую ок-
ружную скорость, равную 4521,6—4396= 125,6 мм.

По-другому изменяется окружная ско-
рость уменьшающегося в диаметре по мере сра-
батывания рулона, который не имеет собствен-
ного привода. Пусть рулон имеет диаметр
1200 мм и вращается в точке А со скоростью
п1 = 400 об/мин. Тогда его окружная скорость

Если же в точке В диаметр рулона умень-
шится до 600 мм, то при подаче бумажного
полотна с постоянной линейной скоростью ско-
рость вращения рулона увеличится. Ее можно
рассчитать по формуле

Таким образом, когда по мере срабатывания
бумаги диаметр рулона составит 600 мм, его
скорость вращения увеличится вдвое.
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1.3. Регулирование натяжения бумаж-
ного полотна

Правильное регулирование натяжения бу-
мажного полотна зависит от вида бумаги, от
распределения печатаемых сюжетов по длине
обрубаемой части полотна и ряда других при-
чин.

Для регулирования натяжения с помощью
тахометра определяют окружные скорости по-
верхностей бумагопроводящих валиков, офсет-
ного цилиндра, охлаждающих цилиндров, бу-
маго про водящего валика фальцевальной ворон-
ки.

Вращающийся ролик тахометра (рис. 243)
устанавливают на соответствующую цилиндри-
ческую поверхность, определяя скорость ее вра-
щения (об/мин). Необходимо следить, чтобы
измеряемые участки были сухими и не имели
загрязнений во избежание проскальзывания ро-
лика тахометра.

Для основной регулировки натяжения по-
лотна рулонная машина прогоняется без бумаги
на максимальной скорости. Окружные скорости
на указанных поверхностях должны быть от-
регулированы одинаково. Измеренные скорости
затем сравниваются с окружными скоростями,
измеряемыми при печатании.

Скорости вращения охлаждающих ци-
линдров и бумагопроводящих валиков устанав-
ливают в соответствии с окружной скоростью
на поверхности офсетного цилиндра.

Косо оборвав бумажное полотно (рис. 244),
его проводят между валиками и цилиндрами
печатной машины. Затем включают машину на
скорость, примерно соответствующую скорости
печатания. При этом полотно должно слегка
провисать. Затем включают давление в послед-
ней секции и наблюдают за натяжением по-
лотна перед печатной секцией и после нее. Если
перед зоной печатного контакта на полотне об-
разуются складки, то натяжение слишком вы-
сокое, то есть бумагопроводящая система по-
дает бумагу слишком медленно. Если же полотно
провисает перед зоной печатного контакта или
печатник при контроле рукой определяет слиш-
ком слабое натяжение бумажного полотна, то
скорость бумагопроводящей системы слишком
высока. Значит, подается слишком много бума-
ги к зоне печатного контакта, поэтому скорость
бумагопроводящей системы должна быть сни-
жена.

Если бумажное полотно перед печатной
секцией и после нее прогибается незначитель-
но, то натяжение оптимальное. Если полотно
после выхода из последней секции вибрирует,
то скорость вращения охлаждающих цилиндров
слишком мала. Если ее увеличить на соответст-
вующую величину, то это гарантирует нормаль-
ную подачу бумаги, без проскальзывания. Реко-
мендуется также устранять проскальзывание
с помощью прижимных роликов (рис. 245).

170



Необходимо следить за прохождением бу-
мажного полотна в фальцаппарате. Если между
охлаждающими цилиндрами и фальцаппаратом
происходит слишком сильное натяжение полот-
на, то отверстия графеек разрываются сильнее,
чем при нормальном натяжении (рис. 246), ко-
гда графейки пробивают бумагу с заданной ок-
ружной скоростью. Если в фальцаппарат пода-
ется бумагопроводящим валиком фальцующей
воронки слишком много бумаги, то боковая кром-
ка полотна смещается, что может привести к на-
рушению приводки при фальцевании.

1.4. Боковое смещение бумажного
полотна на охлаждающих цилинд-
рах

На рис. 240 и 241 показана проводка бу-
мажного полотна, когда возможны различные
колебания натяжения. Если оно достигает мак-
симально допустимого для данной бумаги зна-
чения, то после каждой печатной секции под
действием усилий в зоне печатного контакта
и восприятия воды поверхность бумаги растя-
гивается и натяжение полотна ослабевает. По-
сле прохождения полотном сушильного устрой-
ства оно подхватывается охлаждающими ци-
линдрами, снабженными блоком управления ско-
ростью. При увеличении скорости вращения ох-
лаждающего цилиндра полотно подается быстрее
по сравнению с окружной скоростью поверх-
ности офсетного цилиндра и его натяжение вос-
станавливается. Но даже при использовании
прижимных роликов, фиксирующих бумажное
полотно на офсетном цилиндре, оно на ох-
лаждающих цилиндрах не всегда находится по-
середине, а может смещаться, например в на-
правлении к стороне привода.

Причина
При измерении тахометром окружной

скорости бумагопроводящего валика фальцую-
щей воронки оказалось, что она слишком мала.
Поэтому полотно между охлаждающими валика-
ми и фальцаппаратом было натянуто недоста-
точно, что и приводило его к боковому сме-
щению. Следует иметь в виду, что силиконовое
покрытие на охлаждающих валиках, в свою оче-
редь, способствует снижению натяжения по-
лотна.

Способ устранения
Для бумагопроводящего валика фальцую-

щей воронки был установлен привод, обеспе-
чивающий плавное регулирование скорости вра-
щения. Одновременно был отрегулирован равно-
мерный прижим натяжных роликов к бумаго-
проводящему валику фальцующей воронки.
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1.5. Повторный контакт бумажного
полотна с поверхностью верхнего
офсетного цилиндра

На всех рулонных офсетных машинах со
смещенными друг относительно друга офсетны-
ми цилиндрами (при четырехцилиндровом по-
строении секций — «резина к резине») бумаж-
ное полотно после выхода из зоны печатного
контакта может вследствие липкости краски и
под действием адгезионных сил снова контак-
тировать с поверхностью верхнего офсетного
цилиндра (повторный контакт бумажного по-
лотна).

Причина
Так как верхний офсетный цилиндр сме-

щен по направлению хода машины (рис. 247),
бумажное полотно должно отделяться сначала
от нижнего офсетного цилиндра, а затем от
верхнего и выйти из зоны печатного контакта.

Однако из-за повышенной липкости кра-
ски на оттиске, вызванной большой площадью
изображений на печатной форме нижней сек-

ции, полотно под действием адгезионных сил
дольше находилось в контакте с нижним оф-
сетным цилиндром. Даже при регулировании на-
тяжения в соответствии со скоростью печата-
ния отделение полотна от нижнего офсетного
цилиндра замедлялось, полотно пружинило и
снова входило в контакт с верхним офсетным
цилиндром. При этом происходило смазывание
свежеотпечатанных растровых элементов на бу-
мажном полотне, что видно на рис. 248.

Способ устранения
В увлажняющий раствор верхней секции

добавлено 10% изопропилового спирта, умень-
шена подача увлажняющего раствора на форму
верхней секции по сравнению с нижней, поэтому
в краску верхней секции стало попадать мень-
ше влаги с формы. Вязкость и липкость краски
повысились, полотно стало дольше находиться
в контакте с офсетным цилиндром верхней сек-
ции. Повторный контакт бумажного полотна
с офсетным цилиндром был устранен.

Вместо повышения липкости краски
в верхней секции можно снизить липкость краски
в нижней, если уменьшить добавку спирта в ув-
лажняющий раствор. Тогда на форму будет по-
даваться больше увлажняющего раствора. Сле-
довательно, больше влаги будет попадать и в пе-
чатную краску. Поэтому необходимо точно до-
зировать увлажнение, чтобы избежать эмульги-
рования краски.
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2. Приемно-выводная система

2.1. Неполадки при работе фальцап-
парата

Фальцаппарат является наиболее слабым
звеном в технологической цепочке печатного
процесса, сдерживающим высокие скорости пе-
чатания на рулонных офсетных машинах.

При остановках печатной машины из-за
несрабатывания фальцаппарата или его забивки
бумагой рекомендуется проверить фальцеваль-
ный нож, фальцующие клапаны и графейки.

Натяжные ролики и валики должны со-
держаться в чистоте, так как они регулируют
скорость и натяжение бумажного полотна
в фальцаппарате. Натяжные ролики, прижим
и регулирование которых осуществляются дис-
танционно, с использованием пневматического
устройства, обеспечивают более равномерное
давление по сравнению с роликами, давление
которых создается за счет натяжения пружины.

Натяжение полотна должно быть доста-
точно большим, чтобы можно было устранить
отклонения в приводке линии рубки.

Следует тщательно проверить натяжение
полотна по величине графеечных отверстий: же-
лательно, чтобы они были круглой формы.
Печатник должен регулировать подачу бумаги
таким образом, чтобы иметь большее натяже-
ние полотна в фальцаппарате; при этом гра-
феечные отверстия получают удлиненную фор-
му. Если натяжение полотна слишком велико,
то графеечные отверстия могут разорваться.

На рис. 246 изображен нижний ряд от-
верстий, имеющих нормальную форму, и верх-
ний ряд, состоящий из разорванных отверстий.

Давление воздуха в воронке и поворот-
ной штанге не должно быть слишком высоким,
так как образуется прямой поток нагретого воз-
духа. Горячий воздух нагревает краску, и воз-
никает налипание и отмарывание краски. Для
предотвращения нагревания воздуха необходимо
применять для подачи в воронку и на поворот-
ные штанги охлажденный воздух.

Повышенное натяжение бумажного по-
лотна в фальцаппарате также может привести
к отмарыванию печатной краски.

2.2. Прохождение бумажного полот-
на через воронку фальцаппарата

Если прохождение бумажного полотна че-
рез воронку фальцаппарата отрегулировано не-
правильно, то на носике фальцворонки бумага
либо морщит, либо растрескивается (рис. 249).

Образование морщин на бумажном полот-
не у носика фальцворонки, как правило, бы-
вает вызвано плохой регулировкой фальцаппа-
рата.

Способ устранения
Когда бумажное полотно уже проведено

через фальцаппарат, при основной регулировке
фальцаппарата берут полоску тиражной бумаги
размером 3X20 см и вставляют ее между на-
тяжными валиками и бумажным полотном, ко-
торое вышло с воронки. Натяжные валики долж-
ны быть отрегулированы таким образом, чтобы
полоску можно было протянуть между валика-
ми и полотном с трудом, не разорвав ее. В про-
цессе печатания тиража при необходимости
можно изменить эту основную регулировку.
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Фальцующие валики должны быть уста-
новлены у носика воронки таким образом, что-
бы между валиками и носиком, кроме бумаж-
ного полотна, могли пройти еще три полоски
такого же материала. Такая регулировка обеспе-
чивает беспрепятственное прохождение склейки
при смене рулонов.

Чем плотнее оба верхних фальцующих
валика в точке Л установлены друг относи-
тельно друга, тем дальше удаляется точка при-
жима бумаги к носику воронки. Угол между
валиками должен при этом соответствовать фор-
ме носика воронки. В точке А (рис. 250) ва-
лики должны быть установлены в соответствии
с формой носика. Кроме того, важно, чтобы оба
валика были удалены от центра (средней ли-
нии) воронки на одинаковое расстояние. Когда
бумажное полотно располагается непосредствен-
но на носике воронки, оно немного выдается
вперед. При этом оба фальцующих валика долж-
ны быть установлены параллельно друг другу
таким образом, чтобы их расстояние относитель-
но носика воронки оставалось постоянным (по-
лотно плюс три полоски бумаги).

2.3. Недостаточный прижим бумаги
к фальцворонке

На рис. 251 показано бумажное полотно,
недостаточно сильно натянутое между бумаго-
ведущим валиком фальцворонки У и цилиндром
с графейками. Из-за слабого натяжения и пло-
хого прижима к воронке полотно подается на
цилиндр с графейками 3 с вибрацией.

Причина
К бумаговедущим валикам, которые име-

ют самостоятельный привод, приставлены два на-
тяжных керамических ролика 2. Их прижим
к натяжным валикам был недостаточным, по-
этому полотно, подаваемое бумаговедущим ва-
ликом фальцворонки, было натянуто слабо. При
подаче бумаги на цилиндр с графейками из-за
отсутствия жесткой фиксации полотна полу-
чить правильный фальц невозможно.

Способ устранения
Отрегулировать натяжные ролики.
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3. Дефекты, вызываемые
печатной бумагой

3.1. Морщение бумаги из-за проду-
шин

В процессе изготовления бумаги могут воз-
никнуть дефекты, представляющие собой мор-
щины или рыхлые участки в долевом направле-
нии и проявляющиеся при увлажнении. При
прохождении через бумаговедущую систему та-
кие участки провисают, что может привести
к неприводке, обрывам или образованию морщин.

Продушины имеют меньшую массу и за
счет этого меньшую зольность. Неравномер-
ность плотности намотки можно установить при
обстукивании упаковки завешенного рулона де-
ревянным стержнем.

Если продушины возникают в середине
рулона, полотно при размотке в печатной ма-
шине начинает выбрировать, образуются мор-
щины, как это показано на рис. 252. В ре-
зультате появляются неприводка лица и оборо-
та, неприводка по фальцу и морщение. Если
морщение бумаги наблюдается непосредственно
на рулоне еще до прохождения бумажного по-
лотна в печатной машине, то это может при-
вести к обрыву полотна внутри печатной ма-
шины.

В процессе изготовления бумаги для про-
водки полотна полной ширины через бумаго-
делательную машину при малом натяжении для
предотвращения морщения служат валики, ра-
стягивающие полотно по ширине. Действие та-
кого валика показано на рис. 227. Из-за слиш-
ком сильного поперечного растяжения полотна
валиками может возникнуть его перенатяжение,
которое отразится на размотке рулона в про-
цессе печатания.

Способ устранения
Печатник при частом появлении проду-

шин должен снять рулон и собрать оттиски,
на которых имеются морщины. Если и на дру-
гих рулонах возникает морщение, бумагу сле-
дует заменить.
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3.2. Морщение бумаги на охлаждаю-
щих цилиндрах

Обычно в процессе печатания и при по-
следующей сушке полотно по краям удлиняет-
ся, поэтому на охлаждающих валиках в сере-
дине полотна возможно образование морщин.

Способ устранения
После сушильной установки к обеим сто-

ронам первого охлаждающего цилиндра при-
крепляют полоски липкой ленты. Во избежа-
ние возможного снижения степени охлаждения
из-за термоизолирующей ленты как вариант ис-
пользуют тонкую алюминиевую фольгу. Фольга
должна быть шириной 2—3 см, и треть ее ши-
рины в процессе печатания должна быть по-
крыта краями полотна бумаги (рис. 253). Тол-
щина фольги должна быть такой, чтобы спо-
собствовать устранению образования морщин.
Если, несмотря на принятые меры, морщение
продолжается, значит, температура сушильной
камеры слишком высока или же слишком низка
скорость рулонной офсетной машины. При на-
мотке на охлаждающий валик нескольких лент
фольги друг на друга повышается опасность
обрывов бумажного полотна.

3.3. Морщение бумаги на ведущем
валике

Причины этого дефекта различны, на-
пример: неправильное расстояние между веду-
щими валиками, налипание на них краски или
наличие продушин в бумажном полотне.

Способ устранения
Этот дефект можно быстро устранить

в процессе работы машины. Образование мор-
щин на ведущем валике начинается всегда на
одном и том же месте, затем морщины по-
степенно смещаются в сторону. С этой стороны
у кромки полотна на ведущий валик для пред-
отвращения образования морщин наматывают
липкую бумажную ленту (или полоску бумаги)
шириной 3 см (рис. 254).

Липкая односторонняя бумажная лента
или полоска бумаги с нанесенным на одну сто-
рону клеем должна быть длиннее окружности
ведущего валика. Оба ее конца увлажняют и про-
пускают между бумажным полотном и ведущим
валиком липкой стороной к валику так, чтобы
она заходила на полотно примерно на 2 см
(рис. 254).
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3.4. Образование пузырей на мело-
ванной рулонной бумаге

Пузыри в бумажном полотне образуются
редко, так как при изготовлении бумаги ее от-
носительная влажность поддерживается 25—
30% (что значительно ниже, чем для листовой
офсетной бумаги).

Причина
Пузыри образуются в мелованной бума-

ге в том случае, когда сырье имеет повышен-
ную влажность и меловое покрытие на бумаге
слишком плотное. Удаление влаги через кра-
сочный слой при высыхании краски на обеих
сторонах полотна невозможно. Внутри бумаги
образуется водяной пар, который улетучивается
наружу, вызывая при этом появление пузырей
(см. рис. 255).

Чтобы краска на бумажном полотне вы-
сыхала, требуется определенная температура
в течение заданного промежутка времени. Чем
меньше это время, тем выше должна быть тем-
пература. Наоборот, если скорость работы маши-
ны мала, температура может быть уменьшена.

Если на обеих сторонах бумаги нет ил-
люстраций большей площади, то на бумажном
полотне при прохождении его через сушиль-
ную камеру пузыри не образуются.

Способы устранения
1. Кондиционирование бумаги перед печата-

нием. В рулонных офсетных машинах ста-
рого выпуска сушильные камеры были
установлены даже перед первой печатной
секцией. В современных машинах целе-
сообразно при печатании на мелованной
рулонной бумаге устанавливать перед пе-
чатной секцией ИК-излучатели.

2. Уменьшить скорость машины и темпера-
туру в сушильной камере и применить
силиконовое покрытие, чтобы краска не
отмарывала на поворотной штанге
в фальцаппарате.

3. Заменить увлажняющий раствор спирто-
вым для уменьшения попадания воды
в краску и в бумагу.

4. Применять специальные краски, требую-
щие меньше теплоты для высыхания.
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3.5. Обрывы бумажного полотна из-за
дефектов

Избыток влаги, находящейся под прокле-
енной лицевой стороной бумажного полотна,
ведет к его обрывам. На рис. 256 показано,
насколько глубоко проникает влага со стороны
бокового среза. При размотке полотна в про-
цессе печатания это приводит к его обрыву.

Чтобы устранить обрывы при сильно про-
клеенной лицевой стороне, необходимо заменить
партию бумаги.

При разгрузке с автотранспорта рулоны,
лежащие в верхнем ряду, иногда падают на
край. Это вызывает необратимые деформации
бумаги. Такие рулоны после распаковки при
навешивании их в рулонную зарядку печатной
машины должны быть полностью очищены от
поврежденного слоя (рис. 257.1 и 257.2), как
это показано на рис. 258.
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Иногда приходится использовать рулоны,
имеющие такие складки. В этих случаях по-
лотно, как правило, разрывается. Повреждения
такого рода требуют удаления с поверхности
рулона до 10 см бумаги по его диаметру.

Обрывы бумажного полотна, вызываемые
дефектами бумаги, показаны на рис. 259—261.
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3.6. Невосприятие бумагой печатной
краски

В начале печатания четырехкрасочной ра-
боты на рулонной офсетной машине оказалось,
что бумага неравномерно воспринимает краску
в последних секциях.

Причина
Бумага не воспринимала увлажняющий

раствор. Он оставался в виде тонкой пленки
на ее поверхности, что и приводило к снижению
качества оттисков.

Запечатываемым материалом служила
слабо сатинированная бумага с сомкнутыми по-
рами и низкокачественным наполнителем. Меж-
ду бумагой и увлажняющим раствором протека-
ла химическая реакция. Поэтому впитывания,
необходимого для восприятия поверхностью бу-
маги краски и увлажняющего раствора, не про-
исходило.

Способ устранения
Увлажнение производилось с помощью

увлажняющего аппарата щеточного типа. Благо-
даря введению в увлажняющий раствор 10%
изопропилового спирта во все сдвоенные секции
(резина к резине), его испарение с поверхно-
сти бумаги ускорилось (рис. 262).

Отсюда следует, что аппараты спиртового
увлажнения позволяют снизить до минимума
подачу увлажняющего раствора. С другой сто-
роны, нанесение тонкой пленки раствора тре-
бует высокого внимания печатника, чтобы во-
время предотвратить тенение.
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3.7. Трудности при использовании ма-
товой мелованной бумаги

Слишком низкая прочность на истирание
в приемно-выводном устройстве может привести
к браку при использовании матовой мелован-
ной бумаги. Например, на такой бумаге массой
1 м2 90 г, не содержащей древесной массы,
был отпечатан на рулонной офсетной машине

заказ красочностью 4 + 4 при фальцовке в 32-ю
долю.

Дальнейшая обработка включала следую-
щие операции: стапелирование в палетты при
печатании, соединение двух палетт стапелей
в брошюровочно-переплетном отделении, ма-
шинная подборка, шитье нитками, обработка
блока.

На страницах заказа были помещены ил-
люстрации размером с полстраницы и в пол-
ную страницу с суммарной площадью печатаю-
щих элементов от 180 до 320%, а также плаш-
ки, напечатанные черной краской по голубой.

Отпечатанный заказ лежал в стопе в те-
чение трех недель. Лишь при последующей об-
работке на ниткошвейной машине и линии об-
работки блока выяснилось, что все без исклю-
чения незапечатанные страницы, которые нахо-
дились в контакте с растровыми участками
с большой площадью печатающих элементов
или с плашками, имели сильную степень исти-
рания (рис. 263).
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Причина
Матовая мелованная бумага является ма-

териалом с очень шероховатой, частично не-
равномерной поверхностью. Падающие на нее
лучи света рассеиваются во все стороны и по-
этому создают матовый эффект. На рис. 264
и 265 представлены микрофотографии, получен-
ные при помощи растрового электронного ми-
кроскопа, на которых отчетливо видна разница
между характером поверхности бумаги матовой
мелованной и машинного мелования при увели-
чении в 5000 раз.

Кроме того, характер поверхности созда-
ется при использовании специальных матирую-
щих пигментов в массе мелования и при ка-
ландрировании.

Все виды матовой мелованной бумаги от-
личаются от глянцевой недостаточной прочно-
стью на истирание напечатанной красочной плен-
ки. Причина заключается в структуре мелового
слоя бумаги, твердые выпуклости которой дейст-
вуют на краску лежащего сверху оттиска, как
наждачная бумага. Такие виды бумаги обладают
замедленным впитыванием краски.

Защитой от истирания служат алкидная
смола и воск, добавляемые в краску. При на-
гревании до 40° С (в скоростных рулонных оф-
сетных машинах) воск расплавляется и, осажда-
ясь на резинотканевых пластинах, препятствует
нормальному расщеплению красочного слоя. По-
этому в краски для печатания на рулонных
офсетных машинах воск может добавляться
в малых количествах, что по сравнению с крас-
ками для печатания на листовых машинах дает

слабую защиту от истирания. Высыхание кра-
сок, предназначенных для печатания на рулон-
ных машинах, начинается в тот момент, когда
часть увлажняющего раствора испарится при
температуре бумажного полотна 100° С. Темпе-
ратура кипения минерального масла для красок
рулонной печати составляет 200° С. При высы-
хании, которое происходит в результате впи-
тывания и испарения под действием теплоты
и воздуха, величины рН увлажняющего раствора
и бумаги не влияют на высыхание краски.

Большая часть минерального масла, со-
держащегося в красках в качестве раствори-
теля, испаряется под действием теплоты. Мень-
шая часть связующего высыхает за счет окисле-
ния под действием кислорода воздуха.

Способ устранения
Для допечатки была выбрана матовая ме-

лованная бумага. Как показали испытания, она
имела большую прочность на истирание. Ис-
пытание краски и бумаги производили на при-
боре «Квартант» при 100 циклах. При этом
сравнивались ранее применяемая бумага (на нее
была прислана рекламация) и бумага на новой
искусственной основе (рис. 266 и 267).

Тираж допечатки затем был обработан без
осложнений.
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3.8. Дефекты, возникающие при ис-
пользовании бумаги для глубокой
печати

Для печатания на рулонной офсетной ма-
шине был ошибочно доставлен рулон бумаги
для глубокой печати. В процессе печатания тира-
жа увлажняющий раствор растворил меловой

слой бумаги, так как она выпускается без про-
клейки поверхности, необходимой для офсет-
ной печати. Частицы мелового слоя осажда-
лись на поверхности резинотканевых пластин
и печатных форм. На рис. 268 показан брак,
свидетельствующий о невозможности использо-
вания для офсетной печати бумаги без про-
клейки поверхности.

Плохая связь мелового слоя с основой
бумаги для глубокой печати способствует обра-
зованию белых точек на оттиске из-за раство-
рения частичек мелового слоя под действием
увлажняющего раствора.
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4. Двоение

4.1. Двоение из-за неравномерного
распределения натяжения бумаги
в зоне печатного контакта

На рис. 269 и 270 показано распределе-
ние сюжетов на формах соответственно верхней
и нижней секций. Смещенные друг относитель-
но друга, свободные от изображения участки
на левой полосе (вверху и внизу) были при-
чиной двоения всех красок, кроме желтой.

Порядок наложения: голубая — черная —
пурпурная — желтая. Двоение изображения, от-
печатанного черной краской, наблюдалось в на-
правлениях вперед и назад (рис. 271) по ходу
печатания: голубой — в большинстве случаев
вперед, пурпурной — назад. Скорость печатания
составляла 26 тыс. отт/ч.

Масса 1 м2 бумаги составляла 100 г.
Двоение, вызываемое неравномерным распреде-

лением натяжения бумажного полотна в зоне
печатного контакта, устранить было очень слож-
но. Попытка ускорить отделение бумаги от оф-
сетного цилиндра при увеличении скорости вра-
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щения охлаждающих валиков не дала положи-
тельного результата. Не ликвидировали двое-
ния замена резинотканевых пластин во всех
секциях (кроме секции желтой краски), а так-
же увеличение толщины офсетного декеля в сек-
ции желтой краски, предпринятое для ускоре-
ния отделения бумажного полотна от поверхно-
сти резинотканевой пластины в предыдущей сек-
ции пурпурной краски.

Заказ состоял из двух печатных листов.
При печатании второго листа, на котором рас-
пределение краски было равномерным, двоения
изображения не наблюдалось, хотя специаль-
ных мер по его устранению или предупреж-
дению не предпринимали. Это было доказа-
тельством того, что только смещенные свобод-
ные участки на листе, показанном на рис. 269
и 270, создавали неравномерность натяжения
бумажного полотна. На участках без краски
бумажное полотно не удерживалось резинотка-
невой пластиной, а участки с изображением
из-за липкости краски некоторое время удер-
живались. Поэтому полотно вступало в кон-
такт с офсетным цилиндром раньше или позже
прохождения им зоны печатного контакта (пе-
ред или после зоны).

Способ устранения
При печатании листов с большой пло-

щадью, занимаемой пробельными элементами,
трудно найти способ устранения двоения, так
как при неравномерном распределении натяже-
ния бумажного полотна в зоне печатного кон-
такта, возникающего из-за неравномерного раз-
мещения изображения, переход краски также бу-
дет неравномерным. Поэтому на монтаже изо-
бражение надо располагать по возможности рав-
номерно, чтобы обеспечить равномерное натя-
жение бумажного полотна.

Одной из причин двоения изображения
была малая по ширине зона печатного контак-
та, так как цилиндры при длине окружности
452 мм были смещены друг относительно друга
только на 10°. Когда пазы обоих офсетных
цилиндров совмещались, бумажное полотно на
долю секунды освобождалось от контакта с оф-
сетным цилиндром (см. рис. 239). В резуль-
тате натяжение локально снижалось и возника-
ла дополнительная причина последующей не-
равномерности натяжения полотна. Это мгновен-
ное снижение натяжения особенно заметно при
большой площади изображения.

На рис. 272 показан охват бумажным по-
лотном офсетных цилиндров, смещенных друг
относительно друга не на 10, а на 35°. В этом
случае на участке пазов для закрепления оф-
сетных декелей натяжение полотна будет более
равномерным.

На рис. 273 показано повторное (после
прохождения зоны печатного контакта) прили-
пание бумажного полотна к верхнему офсет-
ному цилиндру, схематически изображенное на
рис. 236. В этом случае также происходит двое-
ние изображения.
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4.2. Двоение из-за неравномерного
размещения изображения на пе-
чатной форме

Форма, непригодная для печатания на ру-
лонной офсетной машине из-за непродуманного
расположения сюжетов на монтаже (лицевая
сторона), показана на рис. 274. Формы для
всех четырех красок, содержащие штриховые
изображения и плашки, были смонтированы та-
ким образом, что на левой стороне полотна
печатались легкие штриховые изображения, а на
правой — плашки. На формах оборотной и ли-
цевой сторон участки плашек совпадали.

Уже в момент приладки лицевая сторона
с плашками справа, а оборотная — с плашками
слева оставались «приклеенными» к резинотка-
невой пластине. В результате неодинаковой ско-
рости отделения полотна от резинотканевой пла-
стины возникли растяжение бумаги и двоение

изображения при печатании в долевом направле-
нии.

Способ устранения
Распределение изображений с малой

и большой площадью на печатной форме долж-
но быть таким, чтобы силы адгезии краски и оф-
сетных резинотканевых пластин при печатании
в каждой секции по возможности были рас-
пределены равномерно (поровну в долевом на-
правлении) .

В рассматриваемом случае из практики
заказ должен был печататься не на рулонной,
а на листовой офсетной машине.

Равное соотношение липкости по отдель-
ным участкам площади изображения при печа-
тании на рулонных машинах можно создать
при соответствующем распределении сюжетов на
монтаже и поворачивании полотна с помощью
поворотных штанг.
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4.3. Двоение с образованием полос

На фрагменте четырехкрасочного изобра-
жения, отпечатанного на рулонной офсетной
машине (рис. 275), слева видны полосы, ко-
торые возникали при печатании всеми красками,
но особенно отчетливо они были заметны на
пурпурной.

Способ устранения
Проверить натяжение полотна. Если оно

нормальное, то брак заключается в самой бу-
маге и поэтому надо заменить рулон из пар-
тии, предназначенной для печатания заказа. Не
следует брать крайние рулоны. Если двоение
остается, то надо найти в партии бумаги ру-
лон, изготовленный на другом барабане бумаго-
делательной машины.

Если на всех рулонах все же возникает
двоение изображения, то это означает, что бума-
га имеет слишком высокую гладкость. В этом
случае рекомендуется печатать на бумаге с мень-
шей гладкостью.

Следует также определить, где возникает
двоение, включая каждую печатную секцию по
отдельности. Если двоение наступает уже после
печатания первой краской (во второй секции),
рекомендуется установить резинотканевую пла-
стину с меньшей липкостью (например, уже быв-
шую в употреблении).

Если двоение обнаруживается, когда
включена какая-то одна секция, то следует из-
менить порядок наложения красок и снизить
их липкость. Снижение липкости достигается
путем введения в увлажняющий раствор боль-
шего количества изопропилового спирта или раз-
бавлением краски соответствующим разбавите-
лем.

После проверки натяжения полотна и за-
мены рулона двоение не возникало. Возмож-
ность его появления могла быть связана так-
же с наличием продушин (см. 3.1).
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5. Сложные случаи при печатании
тиража

5.1. Неприводка в поперечном на-
правлении

На оттисках двух первых красок наблю-
далась значительная неприводка в поперечном
направлении.

Способ устранения
Иногда при печатании на некоторых ви-

дах бумаги изображение, отпечатанное в пер-
вых двух секциях, имело большую степень не-
приводки в поперечном направлении, чем в по-
следних секциях (рис. 276). Причиной непри-
водки являлась неправильно подобранная тол-
щина декеля офсетного цилиндра. Неприводку
можно уменьшить при подъеме средней части

бумажного полотна в третьей секции: оно будет
при дополнительном натяжении «вогнано» в нуж-
ный размер.

Для такого локального натяжения полот-
на применяли подпружиненные ролики, которые
монтировали перед цилиндрами третьей секции
(благодаря им при остановке машины полотно
не разрывалось). Ролики давили на полотно
снизу или сверху, меняя его натяжение (см.,
например, рис. 228). Для их установки необхо-
димо, чтобы на запечатываемом полотне были
свободные от краски полосы по направлению
движения полотна. Поэтому целесообразнее вме-
сто роликов установить форсунки, распыляю-
щие сжатый воздух (рис. 277), которые могут
включаться во время работы машины и изме-
нять давление в центре бумажного полотна без
контакта с ним. Применение сжатого воздуха
дороже, чем приставка роликов, но появляется
возможность корректировать приводку при пе-
чатании с форм, полностью заполненных изо-
бражением.

Для устранения неприводки установили
ролик, который давил снизу вверх на полотно
(рис. 278) перед входом его в третью секцию,
что уменьшило боковую неприводку двух пер-
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вых красок (голубой и черной). Из-за слиш-
ком малой ширины незапечатанной полосы на
поле формы и бокового смещения полотна на
ролик в процессе печатания налипала краска.
Засохший слой краски при пуске машины раз-
рывал бумажное полотно (рис. 279).

Примечание
Исправление положения бумажного по-

лотна при помощи воздушного ножа является
наиболее эффективным методом борьбы с бо-
ковой неприводкой, так как использование под-
пружиненных роликов может привести к от-
марыванию.

5.2. Трудности при запечатывании ру-
лона половинной ширины

На рулонных офсетных машинах не все-
гда используется вся ширина бумажного полот-
на. В зависимости от заказа могут запечаты-
ваться полотна с половинной шириной или ши-
риной, составляющей три четверти целой.

При попадании краски на красочные ва-
лики и увлажняющего раствора на форму на
участках, не закрытых бумажным полотном, мо-
гут возникнуть определенные трудности. Крас-
ка и увлажняющий раствор скапливаются на
валиках, так как не происходит обратного раз-
деления слоя краски и циркуляции увлажняю-
щего раствора. Это приводит к налипанию крас-
ки на резинотканевую пластину и разбрыз-
гиванию увлажняющего раствора, что, в свою
очередь, может вызвать обрывы полотна и дру-
гие осложнения.

Так, при печатании тиража на бумаж-
ном полотне неполного формата (рис. 280) на
рулонной офсетной машине, оснащенной красоч-
ным аппаратом непрерывного действия и бес-
контактным щеточным увлажняющим аппара-
том, краска налипала на резинотканевую пла-
стину в местах, где полотно кончалось.

В красочном аппарате такого типа крас-
ка подается непрерывно, без передаточного ва-
лика, а ее излишки не могут быть снова пере-
несены на валики красочного аппарата. Дуктор-
ный цилиндр красочного аппарата имеет от-
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дельный привод и вращается с различной ско-
ростью, в зависимости от задаваемой скорости
подачи краски. Дукторный цилиндр не имеет
прямого контакта с накатными валиками кра-
сочной группы и установлен с зазором 0,06—
0,08 мм.

Краска поступала на запечатываемое по-
лотно и расходовалась в соответствии с его
шириной. Из-за отсутствия обратной связи с кра-
сочным аппаратом оставшаяся, не перешедшая
на бумагу краска накапливалась на красочных
валиках в местах, где не было контакта фор-
мы и бумаги. То же самое происходило и с ув-
лажняющим раствором.

Причина
Чтобы ограничить подачу краски на края

бумажного полотна неполной ширины, красоч-
ный ящик с двух сторон, соответствующих краям
полотна, был заполнен печатной пастой и мас-
лом, которые отделили от краски в ящике свин-
цовыми колодками. Но из-за осевого раската

краски ее подача на края полотна усилива-
лась. Края полотна неполной ширины воспри-
нимали краску и увлажняющий раствор.

Прокладки под резинотканевые пластины
(поддекельный материал) были нарезаны в рас-
чете на узкую ширину полотна. И все же в ре-
зультате трения между двумя поверхностями
резинотканевых пластин налипшая по их краям
краска в местах, где не было бумаги, нагре-
валась. Ее липкость возросла настолько, что
создалась опасность отрыва резинового покры-
тия от ткани резинотканевой пластины. В дан-
ном случае произошло разрушение одного из
накатных красочных валиков (рис. 281).

Кроме того, края формы загрязнялись из-
за сильного налипания краски на края красоч-
ных валиков. Краска набрызгивалась на резино-
тканевые пластины, и бумажное полотно раз-
рывалось при контакте с засохшей полосой крас-
ки, находящейся на краях красочного валика.

При запечатывании рулона неполной ши-
рины целесообразно устанавливать ракель, ко-

190



торый снимал бы краску с участков валика,
с которыми бумажное полотно не контакти-
рует (рис. 282).

Способ устранения
При использовании рулонов бумаги непол-

ной ширины был отпечатан тираж в 500 тыс.
экземпляров. Для устранения трудностей, свя-
занных с налипанием краски на свободные уча-
стки резинотканевых пластин, были применены
два способа. Первый заключался в установке
красочного ракеля в третьей нижней секции,
как это показано на рис. 282. Так как краска
на валике в месте прижима ракеля накаплива-
лась быстро, ее приходилось часто смывать.

При втором способе в четвертой секции
был установлен спиральный валик для переме-
щения налипшей краски. В результате его дейст-
вия (рис. 283) краска возвращалась с краев
в среднюю часть красочного аппарата. Однако
и в этом случае часть краски оставалась на
краях офсетных цилиндров.

Примечание
Если краска восприняла слишком боль-

шое количество увлажняющего раствора, она те-
ряет способность перемещаться и раскатываться.

Если рулонная офсетная машина не ос-
нащена увлажняющим аппаратом, в котором
подача увлажняющего раствора может регули-
роваться по зонам, то, кроме налипания краски
на офсетный декель в местах, где нет бумаж-
ного полотна, увеличивается количество увлаж-
няющего раствора на краях формы, где нет изо-
бражения. При попадании избыточного коли-
чества увлажняющего раствора на форму ин-
тенсивность краски на оттиске снижается.

Способ устранения
Удаление лишнего увлажняющего раство-

ра может быть достигнуто с помощью корот-
ких валиков или обдува воздухом («воздуш-
ный нож») дукторного цилиндра. Однако лучше
удалять избытки раствора с помощью ракеля,
прижатого к раскатному цилиндру увлажняю-
щего аппарата (при условии, что имеется место
для его установки).

В ракельном устройстве вместо резино-
вой насадки, используемой для смывки красоч-
ных валиков, монтируется насадка из нержавею-
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щей стали толщиной 0,1 мм. В корыте увлаж-
няющего аппарата имеется спускной кран для
слива увлажняющего раствора, который по шлан-
гу стекает в улавливающий резервуар (рис. 284).

Если регулирование количества увлаж-
нющего раствора необходимо производить по
всей ширине формы, то такие ракели могут
быть установлены на всю ширину машины
(рис. 285). После того как форма полностью
увлажнится по всей ширине, лишнее количество
раствора на отдельных участках раскатного ци-
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линдра снимается ракелем, так как раскатной
цилиндр увлажняющего аппарата должен быть
сравнительно сухим, а дукторный зачастую на-
носит лишнее количество увлажняющего раство-
ра.

Если угол поворота дукторного цилиндра
увлажняющего аппарата отрегулирован таким
образом, что на красковоспринимающие участ-
ки формы подается малое количество увлаж-
няющего раствора, то можно установить ракели
только в местах, соответствующих краям формы,
где нет изображения.

При установке ракеля можно изменять
угол его поворота относительно раскатного ци-
линдра увлажняющего аппарата и с помощью
пружины изменять силу прижима к цилиндру.
В практике печатания такие ракельные устрой-
ства успешно применяются в увлажняющем ап-
парате без передаточного валика на рулонных
машинах шириной до 2 м.

Для эффективного удаления в процессе
печатания избытка краски и увлажнения с участ-
ков печатной формы, соответствующих краям
бумажного полотна половинной ширины, в верх-
нем и нижнем красочных аппаратах устанав-
ливают отделители краски. При копировании
печатных форм полосы, расположенные не-
сколько шире запечатываемого бумажного по-
лотна, закрывают черной бумагой и тем самым
создают печатающие элементы, воспринимаю-
щие краску. Такие полосы на формах лицевой
и оборотной сторон должны совпадать. Между
полосами на формах в виде плашек, находя-
щимися наиболее близко к бумажному полот-
ну, и местом на формах, совпадающим с по-
ложением полотна, необходимо оставлять узкие
полосы, занятые пробельными элементами.

Участки формы, воспринимающие увлаж-
няющий раствор, в случае небольшого боково-
го смещения бумажного полотна предотвраща-
ют возможность его захода на участки офсет-
ных цилиндров, закатанные краской. Если бы
это произошло, то на полях полотна появилась
бы краска и, кроме того, оно могло бы обор-
ваться.

Излишнее количество краски, находяще-
еся за пределами кромки полотна, с валиков
нижнего красочного аппарата попадает через
печатную форму и две резинотканевые пласти-
ны на верхнюю форму и оттуда — на красоч-
ные валики верхнего красочного аппарата. Та-
ким образом, края формных цилиндров и по-
лосы на офсетных цилиндрах выполняют роль
краскопередающих валиков (рис. 286). По краям
валиков верхнего красочного аппарата устанав-
ливают отделители краски, которые снимают ее
избыток с участков, находящихся за пределами
бумажного полотна.

Этот способ удаления избытка краски
следует использовать в случае, когда на рулон-
ных машинах есть место для установки ра-
кельного устройства или только вверху, или толь-
ко внизу.
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В том случае, когда полотно половинной
ширины запечатывается не посередине формы,
а сдвинуто на ее край, для предотвращения
налипания печатной краски ограничивают пода-
чу увлажняющего раствора на свободный край
формы непосредственно в увлажняющем аппа-
рате.

С левой и правой сторон на печатной
форме должны быть участки пробельных эле-
ментов шириной 2 см. В красочных ящиках
устанавливают отделители краски. Ящики запол-
няют на ширину формы краской, а участки
по краям, соответствующие пробельным участ-
кам формы,— смесью специальной гелеобразной
добавки с печатным размягчающим маслом. Эта
смесь образует на красочных валиках пленку,
устраняющую трение.

Ракельное устройство можно сделать по-
ловинной ширины и вмонтировать в увлажняю-
щий аппарат. Некоторое преимущество имеют
увлажняющие аппараты с щеточными валиками
и валиками, обтянутыми тканевыми чехлами.
Ширина щеточных и тканевых валиков должна
быть такой же, как и ширина изображения
на форме.

В увлажняющем аппарате с передаточным
валиком на него наклеивают в виде спирали
ленту из тесем транспортера самонаклада ли-
стовой офсетной машины (рис. 287). Для та-
кого аппарата необходимо делать раскатной ци-
линдр с резиновой обтяжкой половинной ши-
рины.

Для изготовления продукции половинной
ширины рекомендуется всегда иметь второй
комплект увлажняющих валиков. Общая длина
накатных увлажняющих валиков остается без
изменения, но резиновая обтяжка должна быть
лишь на половине валика.

Края красочных валиков, выходящие за
пределы ширины бумажного полотна, при пода-
че на них в процессе печатания гелеобразной
смеси не повреждаются из-за трения друг о дру-
га. Когда на краях красочных валиков накапли-
вается большое количество краски, ее смывают.
Так как в краске нет увлажняющего раствора,
пленка гелеобразной смеси выполняет роль смаз-
ки и предохраняет красочные валики от по-
вреждения.
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5.3. Неплотный прижим накатных кра-
сочных валиков к форме

В верхней секции рулонной офсетной ма-
шины из двух накатных валиков, которые удер-
живаются винтами во вкладыше подшипника,
первый, следующий после увлажняющего аппа-
рата, был установлен неплотно со стороны об-
служивания. При высокой скорости работы ма-
шины вследствие недостаточно свободного вра-
щения он шлифовал печатную форму.

На рис. 288 показана чрезмерная пропе-
чатка телесных тонов и фона изображения. Это
происходило при печатании пурпурной краской
и обнаружилось на оттисках при сложной пе-
редаче ткани, фона и лица изображенной мо-
дели: растровые точки переданы с растискива-
нием и даже на пробельных участках появился
пурпурный оттенок.

Слой увлажняющего раствора вследствие
шлифующего действия первого накатного кра-
сочного валика был снят с формы; в результате
пробельные участки стали воспринимать краску.

На рис. 289 показан оттиск, полученный
при правильно установленных валиках, с этой
же печатной формы.
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5.4. Образование полос по краю изо-
бражения

На фрагменте оттиска голубой краской
(рис. 290) видны полосы по краю изображе-
ния. Первоначально решили, что это наслоение
краски вызвано рельефом на резинотканевой
пластине. Однако оказалось, что расположен-
ный внутри красочной группы накатной валик
имел поврежденную поверхность (рис. 291). По-
явление неравномерных полос краски на печат-
ной форме (рис. 292) свидетельствовало о де-
фекте поверхности накатного красочного валика.
Валик, доступ к которому требовал размонти-
рования красочного аппарата, был установлен
с большим давлением относительно формы и рас-
катных цилиндров. Чтобы точно определить
причину образования полос и заменить дефект-
ный валик, потребовалось около четырех ча-
сов. После замены валика и необходимой ре-
гулировки качество оттисков стало безупречным.
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5.5. Обрывы бумажного полотна

При пуске рулонной офсетной машины
красочный аппарат был включен непосредствен-
но перед включением давления. Предварительно
валики красочного аппарата не были закатаны
свежей краской. При включении управляемого
гидравлическим устройством механизма давле-
ния пазы офсетного цилиндра, в которых сохра-
нились остатки увлажняющего раствора, пере-
несли его на бумажное полотно, уже покры-
тое печатной краской. В результате произошел
разрыв полотна (рис. 293).

Способ устранения
При пуске машины после длительного

простоя красочные аппараты следует закатать
свежей краской во избежание прилипания бу-
мажного полотна к офсетному цилиндру. Сна-
чала включают давление и только затем — кра-
сочные аппараты, чтобы на форму не было
нанесено слишком много краски.

После смывки резинотканевых пластин
остатки смывочного и увлажняющего растворов
из пазов офсетных цилиндров должны быть
удалены тампоны, чтобы избежать их попада-
ния на натянутое бумажное полотно

Другая причина разрыва полотна — си-
ликоновое покрытие на валиках.

Во время приладки печатная машина ра-
ботала на заправочной скорости 2500 отт/ч.
Когда при такой скорости валики с силиконо-
вым покрытием касались бумажного полотна,
оно слишком сильно увлажнялось и при вклю-
чении машины на рабочую скорость и повы-
шении натяжения обрывалось.

Способ устранения
Валики с силиконовым покрытием долж-

ны вращаться со скоростью не менее 5 тыс. об/ч.
При такой скорости время контакта бумажного
полотна с водным раствором силикона сокра-
щается и не происходит его излишнего увлаж-
нения.
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5.6. Налипание краски на офсетный
цилиндр

Одной из основных причин налипания
краски на офсетный цилиндр является подача
недостаточного количества увлажняющего ра-
створа.

Налипание краски можно устранить с по-
мощью регулирования подачи увлажняющего
раствора. Прежде всего необходимо установить,
какая краска налипает и в какой печатной сек-
ции. Если, к примеру, налипает краска первой
секции на офсетный цилиндр третьей секции,
следует увеличить подачу увлажняющего раство-
ра в третьей секции. Попытка предотвратить
налипание в третьей секции путем увеличения
подачи раствора в первой секции приводит
к ухудшению приводки в третьей секции, а на-
липание краски при этом не устраняется.

Причина
В результате увеличения подачи увлаж-

няющего раствора в третьей секции краска, на-
несенная в первой секции на бумажное полотно,
приобретает в третьей секции такую липкость,
что во время контакта запечатанного полотна
с резинотканевой пластиной происходит обрат-
ное разделение ранее запечатанного слоя краски
и частичный переход ее на поверхность оф-
сетного декеля. При увеличении подачи раствора
в третьей секции толщина его слоя на резино-
тканевой пластине возрастает, что предотвраща-
ет отделение слоя краски от запечатанного ра-
нее бумажного полотна.

Способ устранения
Чтобы устранить налипание краски на оф-

сетный цилиндр, можно замедлить ее высы-
хание путем добавления в нее размягчающего
масла. В этом случае повышение липкости крас-
ки происходит лишь после выхода листа из
третьей печатной секции, но при этом может
ухудшиться качество оттисков.

Другой причиной налипания краски на
офсетный цилиндр может быть осаждение ча-
стиц мелового покрытия бумаги на поверхность
офсетного декеля.

Причины и способ устранения
Если исходное качество бумаги хорошее,

то продолжительность ее акклиматизации в про-
цессе хранения на полиграфическом предприя-
тии, необходимой для закрепления мелового по-
крытия на бумаге-основе, была недостаточной.
Ее хранение в течение 1—2 суток способствует
закреплению мелового покрытия.

Если прочность поверхности бумаги низ-
кая, необходимо разбавить краску настолько,
чтобы это не повлияло на качество оттисков.
Во время приладки на малой скорости рулон-
ная офсетная машина должна работать нор-
мально, но при этом возможно налипание краски
на офсетный цилиндр. Если в процессе при-
ладки подача краски, приводка и фальцовка
обеспечивают получение необходимого качества
оттисков, машину следует выключить и смыть
поверхность офсетных цилиндров. Затем вновь
включить машину, довести ее скорость до верх-
него предела, после чего следует включить по-
следовательно секции, начиная с последней. При
высокой скорости работы машины время кон-
такта офсетной резинотканевой пластины с бу-
мажным полотном сокращается и тенденция на-
липания частиц мелового слоя с краской на
поверхность резинотканевой пластины снижа-
ется.
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5.7. Налипание краски на охлаждаю-
щие цилиндры

После испарения связующего в сушиль-
ном устройстве краска на оттисках закрепляется
при мгновенном охлаждении на охлаждающих
цилиндрах. Если охлаждение недостаточно, то
еще не высохшая краска может наслаиваться
(налипать) на эти цилиндры.

Причина первая
Неудовлетворительная конструкция ох-

лаждающего цилиндра (рис. 294), который пред-
ставляет собой одну полую оболочку. Цирку-
ляция воды в оболочке носит случайный ха-
рактер: нагретая вода от средней зоны цилиндра
проходит в основном вверх к оболочке, темпе-
ратура которой остается слишком высокой.

Способ устранения
Использовать охлаждающие цилиндры

с двойной оболочкой внутри (рис. 295). Вода
в цилиндрах такой конструкции имеет прину-
дительное движение с достаточно большой ско-
ростью. Поэтому у поверхности цилиндра не-
прерывно проходит холодная вода, и температу-
ра поверхности поддерживается низкой.

Причина вторая
Охлаждающие цилиндры имеют слишком

большую скорость вращения. Это происходит
в основном тогда, когда бумага прилипает к по-
верхности офсетного декеля в последней секции,
а на охлаждающих цилиндрах нет прижимных
валиков. В этом случае необходимо путем уве-
личения скорости вращения охлаждающих ци-
линдров ускорить отделение бумажного полотна
от офсетного цилиндра последней секции. Так
как растяжение, действующее на бумажное по-
лотно, на охлаждающих цилиндрах меньше, чем
на офсетном, то на них возникает проскаль-
зывание бумаги, приводящее к налипанию крас-
ки на охлаждающий цилиндр.

Способ устранения
Установить натяжные или прижимные ва-

лики, предотвращающие проскальзывание бума-
ги на охлаждающем цилиндре (рис. 296). Уста-
новить небольшой ракель, который по мере не-
обходимости мог бы снимать с охлаждающего
цилиндра налипшую краску.

Расположение трех охлаждающих ци-
линдров видно на рис. 2%. Во время печата-
ния тиража происходило налипание краски на
первый цилиндр, температура которого состав-
ляла на входе 15, на выходе 23° С. Темпе-
ратура на входе всех трех цилиндров была оди-
наковой и составляла 15е С, на выходе первого
цилиндра она равнялась 23, второго — 21, треть-
его — 18" С

Температура сушильной печи составляла
195° С, температуру поверхности бумажного по-
лотна не измеряли.
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Причина
Засорились сопла подачи горячего возду-

ха. Налипание краски на охлаждающие цилинд-
ры происходило с участков, имеющих большую
площадь печатающих элементов: краска на них
не успевала просохнуть. С изображения, имею-
щего суммарную площадь печатающих элемен-
тов 300 % (рис. 297), на охлаждающий ци-
линдр налипла полоска краски (рис. 298). При
нагревании поверхности бумажного полотна на
первом охлаждающем цилиндре возникла плен-
ка влаги, которая не могла удерживать налипаю-
щую краску. Из-за проскальзывания полотна
налипшая на цилиндр полоска краски сдвину-
лась, а затем вырывала краску с последующих
отпечатанных изображений (рис. 299 и 300), на
которых в разных местах возникали полосы
(см. рис. 298, около слова «Atlas»).

Способ устранения
Очистить сопла сушильного устройства.
Снизить температуру охлаждающей воды

до 12° С, если на поверхностях охлаждающих
цилиндров не образуется конденсат.

5.8. Неполадки из-за конденсации ув-
лажняющего раствора

Генерирование теплоты в скоростных ру-
лонных офсетных машинах, увлажняющие ап-
параты которых содержат охлажденный раствор
изопропилового спирта, вызывало конденсацию
воды на недостаточно изолированных трубках,
через которые подводился увлажняющий ра-
створ, и в самом резервуаре для увлажняю-
щего раствора.
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Причина
Резервуары для увлажняющего раствора

(корыта увлажняющего аппарата) были недо-
статочно хорошо термоизолированы. По истече-
нии продолжительного времени работы машины
скопившаяся конденсированная вода капала на
бумажное полотно. На рис. 301 видно, что при
порядке наложения красок голубая — черная
капли воды попадали на бумагу перед ее за-
печатыванием.

Способ устранения
Наиболее надежной термоизоляцией ре-

зервуара для увлажняющего раствора явля-
ется облицовка его пластмассой.
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6. Некоторые другие дефекты
при печатании на рулонных
офсетных машинах

6.1. Разрыв бумаги в местах склейки
рулонов

При смене рулонов без остановки печат-
ной машины к бумаге массой 1 м2 70 г долж-
ны были приклеить с помощью устройства авто-
склейки полотно массой 1 м2 100 г. На рис. 302
показаны следы обрезанного в долевом направ-
лении полотна, которое с помощью клеевой по-
лоски скреплено с рулоном. Полоска либо перфо-
рируется, либо (как в данном случае) обре-
зается углом, чтобы при склеивании отделение
рулона могло происходить без большого усилия.
Однако клеевая полоска прошла через машину,
а 100-граммовая бумага разделилась посередине,
и ее обрывок попал в красочный аппарат пур-

пурной краски (порядок наложения красок был
следующий: голубая — черная — пурпурная —
желтая).

Причина
Из-за слишком большой толщины жидко-

го клея он выдавился на приклеенное полотно,
что привело к отрыву верхнего слоя бумаги.
В результате возник брак, пришлось отставить
красочные валики, смыть с них краску. Не-
обходимо удалить все остатки бумаги из красоч-
ного аппарата.

Если смена рулонов выполняется при ос-
тановке машины, указанные выше проблемы не
возникают. Чтобы смена рулонов при исполь-
зовании автосклейки была нормальной, клей не-
обходимо наносить аккуратно.
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6.2. Образование трещин у клапана
печатной формы

Если в начале оттиска появляется по-
лоска краски, то это может быть следствием
возникновения трещин на форме. В результате
краска в процессе печатания попадает в тре-
щину, а из нее переходит на офсетный ци-
линдр и затем на оттиск. Трещина может обра-
зоваться по краям формы (рис. 303) или же
в середине ее сильно загнутого переднего края.

Причина
Прокладка под форму в начале изображе-

ния не доходила до сгиба клапана формы. Меж-
ду печатной формой и поверхностью формного
цилиндра образовалось пространство, которое
из-за переменной нагрузки, создаваемой накат-
ными красочными валиками и офсетным цилинд-
ром, явилось причиной возникновения трещины
на форме. Применялась более хрупкая, чем поли-
металлическая, форма на алюминии.

На рис. 304 и 305 показано правильное
закрепление декельных листов. На рис. 306 вид-
но, что декельные листы проложены не до сги-
ба клапана; это привело к образованию тре-
щины на форме.

Способ предупреждения
Печатная форма с поддекельными листа-

ми должна у клапанов плотно прилегать к форм-
ному цилиндру. Плотность прилегания прове-
ряется при обстукивании формы ключом. По-
лые участки по обоим краям формы опреде-
ляются путем простукивания краев резиновым
или деревянным молотком.
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6.3. Зависимость качества оттиска от
линиатуры растра

В журнале, который был отпечатан на
рулонной офсетной машине на гладкой бумаге,
наряду с цветными иллюстрациями были также
и черно-белые. На рис. 307 показано хорошее
качество оттисков, полученное на выбранной
для данного заказа бумаге.

С точки зрения экономии следующий ти-
раж этого же издания был отпечатан на бумаге
с шероховатой поверхностью. Хотя расход крас-
ки увеличился, качество оттисков стало хуже
(рис. 308). Линиатура растра в обоих случаях
была 54 лин/см.

Способ устранения
Сочетание печатной краски и поверхно-

сти бумаги является решающим в выборе ли-
ниатуры растра. Чем выше линиатура, тем луч-
ше передача деталей изображения при исполь-
зовании гладкой бумаги. При печатании на шеро-
ховатой бумаге рекомендуется применять растр
линиатурой 40 лин/см и краску меньшей лип-
кости.
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6.4. Образование волнистости в попе-
речном направлении

На рис. 309 изображена поперечная вол-
нистость на бумаге машинного мелования мас-
сой 1 м2 70 г. Заказ был отпечатан на бумаге
половинной ширины с длиной отрубаемой части
полотна 630 мм. Скорость печатания составляла
30 тыс. об/ч, относительная влажность бума-
ги — 35%. Увлажняющий раствор содержал
13% изопропилового спирта и распределялся по
форме равномерно.

Длина сушильного устройства составляла
5 м, линейная скорость перемещения полотна,
при скорости печатания 30 тыс. об/ч, — 5,25 м/с,
время разогрева сушильного устройства —
0,95 с, температура окружающего пространства
в сушильном устройстве — 180° С, бумажного
полотна на выходе из сушильного устройст-
ва — 125° С.

При температуре помещения 22° С полот-
но при входе в первую секцию имело темпе-
ратуру 23° С, на выходе из второй секции —
26° С и на входе в сушильное устройство —
28° С. Замер температуры производился бес-
контактным способом.

Причина
Горячий воздух подавался вентиляторами

из сопел, установленных в два ряда перпенди-
кулярно направлению движения бумажного по-
лотна. Ряды сопел вместо сквозного зазора име-
ли разрыв около 9 мм. Один ряд сопел подавал
поток воздуха вертикально, второй — с неболь-
шим отклонением от вертикального направления.

Разделение потоков соответствовало шагу обра-
зуемых волн. Потоки горячего воздуха, подача
которого была отрегулирована в соответствии
со скоростью печатания и толщиной красоч-
ного слоя, имели температуру 160—220° С, под-
держивали определенное положение полотна,
теплообмен и способствовали удалению испа-
рений.
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Участки изображения с большой пло-
щадью печатающих элементов на форме увлаж-
няют бумажное полотно сильнее, чем с малой
площадью. Ударная волна и температура воз-
духа усиливают на участках оттиска с боль-
шой площадью изображения образование попе-
речной волнистости, тенденция к которому су-
ществует в каждом натянутом полотне.

Прежде чем при температуре около 100° С
произойдет испарение растворителя термозакре-
пляющихся красок, влажность бумаги умень-
шится на 2—3%. Лишь по достижении темпе-
ратуры 100° С в сушильном устройстве и умень-
шении влажности бумага начнет нагреваться
до 115—150° С.

Степень нагревания бумаги зависит от
скорости печатания, рабочей длины сушильного
устройства и температуры воздуха в нем.

По сравнению с давлением водяных па-
ров при 100° С давление паров растворителя
значительно меньше. Из-за этого водяной пар
не может улетучиться через еще не закрепив-
шуюся пленку краски. С повышением темпе-
ратуры давление водяного пара на красочный
слой возрастает, что и является причиной обра-
зования поперечных волн на оттисках.

Способ устранения
Сопла должны формировать равномерный

линейный поток воздуха. Время разогрева су-
шильного устройства не должно превышать 1 с
во избежание повышения давления пара из-за
слишком высокой температуры.

Относительная влажность рулонной бума-
ги должна составлять 35%. Если используется
увлажняющий раствор с изопропиловым спир-
том, то в процессе печатания увлажнение мини-
мально. В этом случае увеличение влажности
бумажного полотна, на которое через офсетный
цилиндр попадают остатки увлажняющего ра-
створа, незначительно.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Кодированное обозначение руло-
нов бумаги

На бумажных фабриках изготавливают
рулоны шириной от 60 до 250 см в зависимости
от конструкции офсетных печатных машин. Про-
блемы возникают при изготовлении рулонов лю-
бой ширины. При ширине барабана для намот-
ки бумаги на бумагоделательной машине, на-
пример 720 см, получается 9 рулонов шириной
80 см каждый. При изготовлении бумаги воз-
никают участки с пониженной массой, твердо-
стью, с разным влагосодержанием, свойствами
покрытия, но не на всех, а только на опре-
деленных участках рулона. На крайних по от-
ношению к центру барабана рулонах различие
в натяжении возникает чаще, чем у рулонов,
расположенных ближе к центру барабана.

Из девяти видов рулонов, нарезанных
с одного барабана, на полиграфическое пред-
приятие были доставлены рулоны с номерами
01, 02, 06 (рис. 310). Рулоны с номерами 02.
и 06 разматывались безупречно, а при размотке
в процессе печатания рулонов с кодом 01 воз-
никали значительные колебания в натяжении,
которые привели к обрыву полотна и двоению
изображения при печатании.

Для печатания тиража можно подобрать
по номерам рулоны с одинаковыми или близ-
кими параметрами. Их сортируют, определяя
тональность звука по всей ширине путем вы-
стукивания равномерными ударами деревянной
палкой. При плотной намотке звук должен быть
одинаково звонким. Если в рулоне слабая на-
мотка бумаги или имеются продушины, звук
получается глухим.

Петер Мюллер
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