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Аннотация. Печатная машина является сложной 

технической системой, которая включает в себя 

большое количество вращающихся частей (валов, 

шестерней и др.), в том числе подшипников и опор-

ных роликов. Появление дефектов в подшипниковых 

узлах может привести к серьезным последствиям, 

таким как отказ оборудования и заклинивание валов, 

что приведет к  остановке производства или появле-

нию брака печатной продукции. Целью работы явля-

лось изучение дефектов  опорного ролика вала захва-

тов, который отвечает за передачу листа внутри 

печатной секции. В статье рассмотрены дефекты 

наружного кольца опорного ролика. С помощью кон-

трольно-измерительной машины изучены изменения, 

возникающие в его геометрии. Исследования были 

проведены на новом ролике, а также на роликах, 

вышедших из работы,  выявлены изменения, возни-

кающие во время эксплуатации. При десятикратном 

увеличении были изучены дефекты, возникающие на 

поверхности кольца во время эксплуатации, такие 

как абразивный износ, следы усталостного изнаши-

вания и др. На возникновение многих дефектов ока-

зывает влияние использование смазочных материа-

лов. Предложены способы улучшения поверхностно-

го слоя наружного кольца. 
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Abstract. A printing press is a complex technical system 

that includes a large number of rotating parts (shafts, 

gears, etc.), including bearings and support rollers. The 

appearance of defects in bearing assemblies can lead to 

serious consequences, such as equipment failure and 

jamming of shafts, which will lead to a halt in produc-

tion or the appearance of defective printed products. 

The purpose of the work was to study defects in the sup-

port roller of the gripper shaft, which is responsible for 

transferring the sheet inside the printing section. The 

defects of the outer ring of the support roller are con-

sidered in the article. With the help of a control and 

measuring machine, the changes that occur in its geom-

etry are studied. The research was carried out on the 

new roller, as well as on the rollers that came out of 

operation, the changes that occur during operation were 

revealed. Also, with a tenfold increase, defects that oc-

cur on the surface of the ring that appeared during op-

eration, such as abrasive wear, traces of fatigue, were 

studied 
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1. Введение 

 

Обеспечение конкурентоспособности вы-

пускаемой продукции является важнейшей 

задачей прибыльного производства, что в 

свою очередь обеспечивается выпуском ка-

чественных изделий.  Качество печатной 

продукции обеспечивается различными со-

ставляющими, начиная от качества исполь-

зуемых материалов до настройки оборудова-

ния. Так, например, важную роль играет 

точная работа листопередающей системы 

печатной машины, т.к. передача листа между 

секциями печатной машины  осуществляется 

на высоких скоростях до 15000 оттисков/ч. 

При неточной работе системы происходит 

смещение листа в системе, что приводит к 

несовмещению красок при многокрасочной 

печати и, соответственно, появлению брака.  

Современные печатные  машины имеют в 

своем составе большое количество вращаю-

щихся валов, работу которых в свою очередь 

невозможно представить без подшипнико-

вых узлов [1-2]. Подшипники в общем виде 

можно представить как  сборную единицу, 

которая является частью опоры любого вала 

и создает подвижную ось. Жесткость под-

шипникового узла зависит от количества и 

положения тел, что в свою очередь влияет на 

возникновение вибраций в узле, а если в 

подшипнике имеются дефекты, то уровень 

вибраций увеличивается. На данный момент 

накоплен большой опыт по конструирова-

нию, использованию и диагностике подшип-

ников качения, однако, рост внедрения вы-

сокоточных подшипниковых узлов в маши-

нах большой производительности приводит 

к увеличению требований к надежности [3] и 

разработке новых методов диагностики для 

предотвращения внештатных ситуаций в ра-

боте агрегата. 

 

2. Постановка задачи 

 

Для того, чтобы не допускать выхода из 

строя оборудования необходимо обеспечить 

его надежность. В известной литературе [4, 

5] к показателям надежности относят сле-

дующие показатели: безотказность, долго-

вечность, ремонтопригодность, сохраняе-

мость. Важной задачей для надежной работы 

машины является своевременное проведение 

диагностических работ [6], которые позво-

ляют повысить эффективность использова-

ния оборудования, а также разработка новых 

конструкций, которые позволяют снизить 

вероятность выхода детали из строя. Изуче-

ние данных о возникающих отказах и неис-

правностях оборудования позволяет провес-

ти оценку технического состояния и факти-

ческую надежность оборудования [7]. 

Если говорить о полиграфическом произ-

водстве, то в первую очередь подшипники 

рассматриваются с точки зрения опор валов, 

таких как офсетный, печатный и др.  Совре-

менные печатные машины [8] работают на 

больших скоростях, скорость печати может 

достигать 15000 оттисков/ч, поэтому произ-

водители стремятся улучшить качество ма-

шин путем установки более высокоточных 

подшипниковых узлов (рис. 1), установка и 

обслуживание которых производится  сер-

висной службой. В машины среднего класса 

могут быть установлены подшипники, кото-

рые можно заменить стандартными. 

 

 

Рис. 1.   Конструкция опоры печатного      

цилиндра офсетной печатной машины       

Роланд 700 с коническими подшипниками:         

1 - печатный цилиндр, 2 - фланец,  

3 - резьбовой фланец, 4 - кольцо,  

5 - кольцевая шайба, 6 - подшипник,  

7 - цапфа печатного цилиндра, 8 - букса 
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В большинстве работ внимание уделяется 

именно этим подшипникам. Однако в листо-

передающей системе также используются 

подшипники, а именно опорные ролики, от 

точности работы данного узла во многом за-

висит качество выпускаемой продукции [9, 

10]. Офсетная печать один из самых распро-

страненных видов массовой печати, работа 

данного типа машин может осуществляться 

продолжительное время без остановки, соот-

ветственно детали всех узлов испытывают 

большие нагрузки при высоких скоростях 

вращения, поэтому  актуальным является во-

прос о долговечности деталей данного узла. 

Помимо подшипниковых узлов, в которых 

закреплены валы листопередающей системы, 

важным является опорный подшипниковый 

ролик (рис. 2), работа которого контролирует 

открытие и закрытие системы захватов в  

момент передачи листа, а так же его фикса-

цию на цилиндре, при его повороте.  

 

 
Рис. 2. Опорный ролик 

 

Передача листа в секциях печатной ма-

шины должна осуществляться с высокой 

точностью. В настоящее время известны раз-

личные способы передачи листа, как за пе-

реднюю кромку листа, так и за заднюю, од-

нако первый способ является наиболее рас-

пространенным. Удержание листа на цилин-

дре осуществляется с помощью специальной 

системы захватов, которые равномерно при-

жимают лист к опорной поверхности. Вспо-

могательное оборудование расположено 

внутри тела цилиндра. Опорные ролики 

удерживают вал захватов и фиксируют его 

положение. Сам же опорный ролик соверша-

ет вращательное движение по опорной по-

верхности, что видно на рис. 2, которая име-

ет кулачок. При подъеме опорного ролика на 

кулачок система захватов поднимается и 

происходит прием или передача листа на ци-

линдр, при прохождении кулачка система 

захватов опускается. Нарушение работы 

опорного ролика может привести к заклини-

ванию системы захватов и возникновению 

погрешностей передачи листа, таких как не-

равномерный захват листа (перекос) или 

разрыв запечатываемого полотна. 

Опорные ролики листопередающей сис-

темы испытывают постоянные неравномер-

ные нагрузки, это связано с тем, что его 

движение совершается по цилиндрической 

поверхности, имеющей кулачок, именно по-

этому данная деталь чаще других выходит из 

строя и подлежит замене. В ранее выполнен-

ной работе приведены результаты изучения 

дефектов, возникающих на поверхности на-

ружного кольца [11].  Разбитые внутренние 

части ролика вызывают появление осевого 

смещения. Так же вызывают отклонение 

формы наружного кольца ролика. 

Целью данной работы являлся анализ от-

клонения формы наружного кольца опорного 

ролика в ходе эксплуатации. 

 

3. Теория 

 

Для более точного изучения формы на-

ружного кольца (рис. 3) была применена 

контрольно-измерительная машина Mitutoyo 

с числовым программным управлением. Из-

мерительная машина является одной из са-

мых точных на рынке подобных, обеспечи-

вая надежность измерений с высокой точно-

стью и удобство работы. 

 Согласно нормативным документам [12], 

существуют отклонения профиля продоль-

ного сечения в виде образования конусооб-

разности, бочкообразности или седлообраз-

ности. Однако данный стандарт не является 

основополагающим на территории страны и 

является межгосударственным. В качестве 

действующего стандарта принят [13], кото-

рый предполагает лишь определение цилин-

дричности детали.  
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Рис. 3. Наружное кольцо опорного ролика 

 

Для исследования было выбрано 10 дета-

лей, которые были списаны в виду появле-

ния смещений при эксплуатации, так же бы-

ла взята новая деталь в качестве эталона.  

Предполагается, что в процессе эксплуа-

тации поверхность наружного кольца ролика 

появляется отклонение от формы. Тогда от-

клонение от формы можно определить сле-

дующим образом 

)(5,0 minmax dd  ,             (1) 

где maxd  – диаметр середины продольного 

сечения; mind  – диаметр у торца детали. 

 

4. Результаты экспериментов 

 

Параметры новой детали представлены на 

рис. 4 и 5. 

Из рисунков видно, что при номинальном 

размере 28,000 мм опорный ролик имеет не-

значительные отклонения от размера, мак-

симальное значение составляет 0,008 мм, что 

говорит о высокой точности изготовления 

данной модели роликов. 

 
 

Рис.4. Отчёт 

 

Далее были исследованы отклонения от 

формы для деталей, которые были сняты с 

печатной машины ввиду непригодности. Ос-

новная причина их снятия, это увеличение 

перемещения цапфы относительно самого 

подшипника, что даёт дополнительные коле-

бания в системе, а, соответственно, и допол-

нительные смещения системы захватов, что  
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Рис. 5.  Параметры нового опорного ролика 

 

приводит к неправильному или неравномер-

ному захвату и как следствие браку в произ-

водстве. В табл. 1 представлены максималь-

ные отклонения деталей от номинального 

размера. На рис. 6 представлен визуализация 

форм и размеров отработанной детали. 

 

Таблица 1 

Отклонения размеров 

№ детали 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Диаметр, мм 27,987 27,985 27,979 27,987 27,961 27,986 27,986 27,983 27,987 27,973 

Отклонение, мм 0,013 0,015 0,021 0,013 0,039 0,014 0,014 0,017 0,013 0,027 

 

 
Рис. 6. Ролик №1 
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При десятикратном увеличении была изу-

чена поверхность наружного кольца опорно-

го ролика. Был выявлен ряд дефектов, воз-

никающих в процессе эксплуатации.  

Рассмотрим некоторые из них: 

1. Размазывание следов вращения (рис. 7). 

 

 

Рис.7. Размазывание следов вращения 

 

Возникновение дефектов данного типа 

может быть связано с тем, что поверхность 

наружного кольца недостаточно смазывается 

в процессе эксплуатации или смазка имеет 

не высокое качество при том, что машина 

работает на высоких скоростях вращения. 

2. Следы молекулярно-механического из-

нашивания (рис. 8). 

 

Рис.8. Следы молекулярно-механического 

изнашивания 

 

Появление дефектов данного типа можно 

связать с тем, что при работе на высоких 

скоростях вращения также наблюдается не-

достаточное смазывание рабочих поверхно-

стей и испарение смазочного материала что 

приводит к разрыву связующей масляной 

пленки и повышению трения меду деталями. 

Такое изнашивание наблюдается  при моле-

кулярном сцеплении материалов трущихся 

поверхностей сопряжённых деталей, а так же 

в процессе приработки механизма. 

3. Следы усталостного изнашивания (рис. 9). 

 

 

Рис. 9. Следы усталостного изнашивания 

 

Данный тип изнашивания является наибо-

лее глубоким. Возникновение следов устало-

стного изнашивание может быть связано с 

тем, что опорный ролик листопередающей 

системы испытывает динамические пере-

менные нагрузки,  так как в процессе своей 

работы совершает вращательное движение 

по поверхности, имеющей кулачок. При на-

скакивании на него происходит открытие 

системы захватов, а при спускании с него –

закрытие. Данный дефект возникает при по-

вторном деформировании поверхностного 

слоя детали. Также как и другие возникаю-

щие дефекты он может быть связан с качест-

вом смазочных материалов. 

4. Следы абразивного износа (рис. 10). 

Следы абразивного износа так же являют-

ся следствием механического воздействия. В 

ходе работы механизма между деталями (в 

данном случае, опорного ролика и опорной 

поверхности) могут попадать различные за-

грязнения, такие как пыль, металлическая 

стружка и др. Попадая в зону контакта, абра-

зивные частицы могут оставлять царапины и 

вмятины на поверхности детали. 

Рассмотрим причины возникновения и 

способы устранения найденных дефектов. 
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Рис.10. Следы абразивного износа 

 

Во-первых, на возникновение многих де-

фектов оказывает влияние использование 

смазочных материалов [14-15]. Детали 

должны быть достаточно смазаны, а также 

смазочные материалы должны быть надле-

жащего качества. 

Во-вторых, необходим контроль качества 

изготовления опорных роликов, в частности 

рабочих поверхностей. 

В-третьих, возможно применение методов 

улучшения (упрочнения) поверхностного 

слоя наружного кольца опорного ролика с 

помощью центробежно-шариковой обработ-

ки, накатывания поверхности, методов ла-

зерного, электронно-лучевого, плазменного 

и детонационного упрочнения, вакуумного 

ионно-плазменного упрочнения, ионного 

магнетронного распыления, упрочнение 

ультразвуком, дробеструйной обработки, 

гидродробеструйной обработки и других ме-

тодов. 

 

5. Выводы 

 

В соответствии с характеристиками опор-

ного ролика  диаметр его наружного кольца 

составляет 28 мм. Измеренный диаметр но-

вой детали с помощью ручного инструмента  

составил 27.975 мм. Измерения с помощью 

КИМ показали, что минимальные отклоне-

ния роликов составляют 0,013 мм, макси-

мальные 0,039 мм,  что говорит о том, что 

относительно новой детали имеет место от-

клонение, появляющееся в процессе экс-

плуатации. Данный износ может быть связан 

с тем, что ролик не всей поверхностью на-

ружного кольца опирается на опорную по-

верхность, что видно из рисунка 2. Появле-

ние данного дефекта вызывает дополнитель-

ные колебания в листопередающей системе, 

что вызывает отклонение и, как правило, 

приводит к несовмещению красок, а соот-

ветственно и браку продукции. Своевремен-

ный контроль и замена данных деталей по-

зволит минимизировать материальные затра-

ты в случае появления брака, а также сни-

зить временные затраты на устранение полу-

ченных дефектов. 
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