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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ЦИФРОВЫХ МЕТОДОВ  
ИССЛЕДОВАНИЯ ИЗНОСА ОФСЕТНЫХ ПЕЧАТНЫХ ФОРМ 

В статье представлена сравнительная оценка способов исследования износа офсетных пе-
чатных форм, которые заключаются в использовании методов цифрового микроскопирования. 
Результаты обработки экспериментальных данных, полученных цифровым микроскопом, пред-
ставлены в виде функций износа. Проведены анализ результатов расчета параметров функций 
износа и их сравнительная оценка. 

Обработка экспериментальных данных заключалась в использовании метода трассировки в 
программе Adobe Illustrator и корректировки цифровых изображений в Adobe Photoshop. Резуль-
татом обработки являлся микропрофиль соединительного штриха и вертикального штриха бук-
вы «Н». Расчет параметров неровностей соединительного и вертикального штрихов проводился 
в программе Microsoft Excel на основе данных, полученных в программе GetData Graph Digitizer. 
В работе представлены два алгоритма исследования износа печатных форм с использованием 
указанного программного обеспечения. 

Результаты обработки экспериментальных данных были использованы для построения функ-
ций износа в MathCAD. После анализа функций износа было выявлено разделение износа на две 
составляющие независимо от использованного алгоритма исследования. Таким образом, методики 
исследования износа офсетных печатных форм, которые представлены в статье, могут быть ис-
пользованы для исследования износа флексографских печатных форм и офсетного полотна. 

Ключевые слова: функции износа, офсетная печатная форма, износ, цифровое микроскопи-
рование, микропрофиль буквы. 
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THE COMPARATIVE EVALUATION OF DIGITAL METHODS  
FOR THE RESEARCH OF WEAR OF OFFSET PRINTING PLATES 

The article presents a comparative evaluation of methods for the research of wear of offset printing 
plates, which consist in using methods of digital microscopy. The results of processing the experimental 
data obtained by a digital microscope are presented as wear functions. The analysis of the results of 
calculating the parameters of wear functions and their comparative evaluation are carried out. 

The processing of the experimental data consisted in using the method of tracing in Adobe 
Illustrator, the adjustment of digital images in Adobe Photoshop. The result of the processing was the 
obtained profile of the connecting bar and the vertical stroke of the letter “H”. Calculation of the 
unevenness parameters of the connecting and vertical strokes was carried out in the Microsoft Excel 



6 Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà öèôðîâûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ èçíîñà îôñåòíûõ ïå÷àòíûõ ôîðì 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 4   № 2   2018 

program on the basis of the data defined in the GetData Graph Digitizer program. The paper presents 
two algorithms for investigating the wear of printed forms using the presented software. 

The results of processing the experimental data were used to construct wear functions in 
MathCAD. After analyzing wear functions, wear was divided into two components, regardless of the 
research algorithm used. Thus, methods of studying the wear of offset printing plates, which are 
presented in the article, can be used to study the wear of flexographic printing plates and blanket. 

Key words: function of wear, offset printing plate, wear, digital microscopy, microprofile of character.  

Введение. В настоящее время на полигра-
фическом рынке плоской офсетной печати су-
ществует большое количество формных пла-
стин для изготовления печатных форм цифро-
вым способом. Перед полиграфическим пред-
приятием стоит проблема выбора оптимальных 
формных материалов, необходимых для каче-
ственной печати. Определение оптимальных 
формных материалов осуществляется в основ-
ном по репродукционно-графическим показате-
лям. Немаловажным параметром для выбора 
формной пластины является также тиражестой-
кость печатной формы. Тиражестойкость печа-
тающих элементов влияет на качество воспро-
изведения полиграфической продукции [1]. 

На тиражестойкость печатной формы ока-
зывает влияние множество факторов. Одним из 
них является процесс изнашивания, который 
происходит в результате трения в печатном 
контакте. Исследование формных материалов и 
печатных форм на трение и износостойкость 
проводят на приборах, предназначенных для 
изучения триботехнических свойств материа-
лов. В этих приборах используют методы по-
ступательного, вращательного и колебательно-
го движения. 

Исследование процессов износа осуществля-
ется в разных отраслях промышленности. Так, 
например, закономерности абразивного изнаши-
вания в машиностроении установлены фунда-
ментальными исследованиями М. М. Хрущова 
и М. А. Бабичева [2], М. М. Тененбаума [3] и 
других. Основные закономерности динамики 
изнашивания деталей достаточно хорошо изуче-
ны, для них определены типовые графики и 
сформулированы постулаты изнашивания дета-
лей машин. В работе [3] представлены теории 
износа деталей сельскохозяйственных, дорожно-
строительных и горно-добывающих машин.  
Для них характерны абразивный износ материа-
лов деталей при трении в массе абразивных ча-
стиц, контактно-абразивное изнашивание и из-
нашивание в различных несущих средах.  

Первый вид характерен для машин, работа-
ющих с почвой, минеральными удобрениями, 
растительной массой и т. п. Данный вид абра-
зивного изнашивания относится к числу наи-
более распространенных и полно изученных. 
Для чистых металлов он хорошо моделируется 
по методике М. М. Хрущова и М. А. Бабичева. 

Второй вид износа связан с попаданием в ма-
шину частиц естественного абразива — песка. 
Это также один из самых распространенных 
видов износа, однако исследований в данной 
области проведено недостаточно, и многие за-
кономерности такого износа не ясны. Кроме 
того, исследования по повышению износостой-
кости, связанные с поиском или разработкой 
материалов с высокой твердостью, превышаю-
щей твердость абразива, сталкиваются с опре-
деленными сложностями, которые заключают-
ся в том, что такие материалы, как правило, 
хрупки и непригодны для динамических нагру-
зок [2]. Третий вид износа обусловлен наличи-
ем абразивных частиц в потоке рабочей среды 
машины. Процессы гидро- и газоабразивного 
изнашивания специфичны по комплексу фак-
торов и, по сути, представляют собой вид сме-
шанного износа, где необходимо учитывать 
взаимодействие материала детали со средой и с 
абразивными частицами. Тем не менее законо-
мерности этих процессов достаточно активно 
исследовались [3]. 

Простые или одиночные виды износа на 
практике не встречаются, их всегда сопровож-
дают факторы, характерные для той или иной 
области исследования. Помимо примеров, пред-
ставленных выше, можно добавить, что абра-
зивный износ в электрических машинах неиз-
бежно сопровождается электрическими явлени-
ями, использование смазочных материалов или 
работа с растворами в оборудовании обуславли-
вает еще и химический износ. В  технологиче-
ских машинах, работающих на больших скоро-
стях, возникает износ из-за трения скольжения, 
качения, тепловых эффектов и т. д. [4]. Это 
обуславливает существование большого коли-
чества теорий износа. 

Ранее проводимые исследования повыше-
ния износостойкости касались не только кон-
кретных деталей и узлов машины, но и всей 
рабочей единицы в целом. Термин «годность» 
обобщает характеристики служебных свойств 
машины и ее отдельных элементов. Данный 
показатель характеризует относительную спо-
собность и потенциальные возможности маши-
ны выполнять свои функции или заданный про-
цесс в пределах допустимых отклонений по ка-
честву и экономичности в течение оптимально-
го срока ее службы в производстве. Согласно 
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теории старения машин, предлагаемой А. И. Се-
ливановым  годность машины состоит из год-
ностей конструктивных и неконструктивных 
элементов машины. Тогда суммарный износ 
машины учитывает частный износ в данный мо-
мент времени конструктивных и неконструктив-
ных элементов, протекающий по закону прямой, 
износ смененных или возобновленных элемен-
тов машины. Аналогичный подход в работе 
реализуется и для определения оптимального 
срока службы машины [5]. 

Чтобы объективно судить об износе и о ти-
ражестойкости печатных форм, можно исполь-
зовать критерии оценки качества форм и оттис-
ков. К основным критериям оценки относятся 
измерения репродукционно-графических пара-
метров: разрешающей и выделяющей способ-
ности; ширины характерных штрихов различ-
ных размеров, отстоящих друг от друга на 
определенном расстоянии; величины штрихов 
и внутрибуквенного просвета отдельных букв; 
роста (глубины) и профиля печатающих эле-
ментов; ширины пробельных элементов; града-
ционной передачи на оттиске; размера растро-
вой точки на форме и относительной площади 
растровых элементов на оттиске [6]. 

Целью данной работы является сравни-
тельная оценка методов исследования износа 
офсетных печатных форм с помощью циф-
рового микроскопирования. 

Основная часть. Для выполнения постав-
ленной цели были обработаны цифровые фото-
графии буквы «Н», полученные цифровым 
микроскопом. Методика проведения экспери-
мента представлена в работе [7]. Обработка фо-
тографий осуществлялась двумя методами. 

Первый метод заключается в использовании 
программного обеспечения цифрового мик-
роскопа, позволяющего снять размеры штрихо-
вых элементов. Далее анализировались экспе-
риментальные значения, сравнивались и рас-
считывались изменения в процентах от мини-
мального значения размера, которое соответ-
ствовало 1000 листопрогонам. По результатам 
были рассчитаны параметры функции износа 
и выполнено ее построение в программном 
обеспечении MathCAD. 

Второй метод заключался в последо-
вательном использовании нескольких программ 
для получения координат микропрофиля гра-
ниц буквы «Н». После перевода фотографии в 
черно-белый режим с помощью Adobe Photo-
shop, в Adobe Illustrator осуществлялась трасси-
ровка. Результат трассировки импортировался в 
программное обеспечение GetData Graph Digi-
tizer, которое позволило получить координаты 
профиля границ буквы. Затем проводился рас-
чет площади занимаемой соединительным 

штрихом SH и по ширине Sb буквы «Н». Экспе-
риментальные данные использовались для пос-
троения и определения параметров функции 
износа в MathCAD. 

Для характеристики износа текстовых пе-
чатных форм предложены А. Н. Раскиным  два 
коэффициента. Они показывают степень иска-
жения последующих оттисков по сравнению с 
предыдущими. Этими коэффициентами и их 
допустимыми величинами характеризуется ве-
личина графических искажений в зависимости 
от давления и деформации поверхностей пе-
чатного контакта. Допустимую величину иска-
жений шрифта можно определить по следую-
щим коэффициентам [8]: 
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где Ис — коэффициент искажения соединитель-
ных штрихов; с

оШ  — ширина соединительного 
штриха на оттиске; с

фШ  — ширина соедини-
тельного штриха на форме. 

На рис. 1 представлено отображение прин-
ципа снятия размеров характерных элементов 
буквы согласно первому методу. 

 

 
Рис. 1. Программное обеспечение  

цифрового микроскопа 
 
В работе [7] также была представлена 

функция износа соединительного штриха. Со-
гласно анализу зависимости изменения соеди-
нительного штриха от количества листопро-
гонов, можно сделать вывод, что происходит 
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разделение износа офсетной печатной формы 
на две составляющие: механический и физико-
химический износ. Механическое воздействие 
на офсетную печатную форму возникает внача-
ле и характеризуется проявлением трения меж-
ду формой и офсетным полотном, а также меж-
ду печатной формой и накатными валиками 
увлажняющего и красочного аппаратов. На ин-
тенсивность процесса изнашивания оказывает 
влияние абразивный износ за счет взаимодей-
ствия с частицами, содержащимися в составе 
краски, а также абразивного действия бумаж-
ной пыли. 

Параллельно с механическим износом про-
исходит потеря физико-химической устой-
чивости элементов формы. Изменение физико-
химической устойчивости сопровождается на-
рушением равновесия между молекулярными 
силами, действующими на границах раздела: 
печатающие элементы печатной формы — крас-
ка, пробельные элементы — увлажняющий рас-
твор и краска — увлажняющий раствор. След-
ствием нарушения может быть увеличение или 
уменьшение размеров печатающих элементов в 
результате вытеснения краски и увлажняющего 
раствора друг другом соответственно с печата-
ющих или пробельных элементов. 

 
Рис. 2. Методика расчета площади,  

занимаемой горизонтальным  
соединительным штрихом 

 

Рассмотрим, как проводится расчет пло-
щади, занимаемой соединительным штрихом 
буквы. На рис. 2 графически представлена ме-
тодика расчета площади, занимаемой горизон-
тальным соединительным штрихом. 

На основе рис. 2 для расчета площади, за-
нимаемой горизонтальным соединительным 
штрихом, используется следующая формула: 

 max min
1
( )

n

H n i i
i

S S Y Y
=

= ⋅ −∑ ,          (3) 

где Sn — средний шаг измерений профиля; Ymax i — 
координата, соответствующая максимальному 
значению профиля штрихового элемента; Ymin i — 
координата, соответствующая минимальному 
значению профиля штрихового элемента. 

На рис. 3 представлена функция износа го-
ризонтального соединительного штриха, по-
строенная по второму методу. 

 

 
Рис. 3. Функция износа горизонтального  

соединительного штриха по второму методу:  
A — теоретическая функция износа и асимптота;  

B — экспериментальные данные;  
С — теоретическая функция износа и асимтота;  

D — экспериментальные данные 
 
В таблице представлены параметры зна-

чения функций износа по первому и второму 
методам исследования. На рис. 4 представлены 
функции износа горизонтального соединитель-
ного штриха, построенные как по первому, так 
и по второму методу. 

Значения параметров функций износа по первому и второму методам исследования 

Метод  
исследования 

Характер  
износа 

Значения параметров Значения критерия Фишера
A ⋅ 10–3, 

листопрогонов b L0 · 10–3,  
листопрогонов

расчетный,  
Fр 

табличный, 
Fт 

Первый Механический 14,419 0,055 0,04 3,264 3,44 
Первый Физико-химический  67,37 1,581 · 10–4 3 0,996 4,28 
Второй Механический  11,678 0,039 0,6 0,902 4,28 
Второй Физико-химический  75,138 3,47 · 10–3 0,7 4,512 5,05 
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Рис. 4. Функции износа горизонтального  

соединительного штриха:  
A — первый метод; В — второй метод 

 
Согласно анализу представленных функций 

износа, можно сделать вывод, что по второму 
методу рассчитанные значения показателя из-
носа ниже для стадии потери физико-
химической устойчивости, чем по первому ме-
тоду. Для стадии механического износа можно 
наблюдать на рис. 3 более интенсивное увели-
чение значения износа.  

Также следует отметить, что оба метода по-
казывают разделение на две составляющие из-
носа. Асимптота механической составляющей 
по первому методу составила 14,4 тыс. листо-
прогонов, а по второму 11,7 тыс. листо-
прогонов при тираже 12 000 тыс. листопро-
гонов. Усиленный износ в первом методе 

составляет 40%, согласно второму методу — 
20%. Асимптота функции износа по первому 
методу составляет 67 тыс. листопрогонов, по 
второму методу — 75 тыс. листопрогонов. 

Заключение. Сегодня износ активно иссле-
дуется в разных отраслях промышленности. 
Поэтому существует большое количество тео-
рий, описывающих его. В данной работе иссле-
довался износ печатных форм офсетной печати 
двумя цифровыми методами. На основе ранее 
проводимых исследований износа офсетных 
печатных форм можно сделать вывод, что из 
представленных методов наиболее точным яв-
ляется второй метод исследования. Характер-
ные особенности стадий износа, которые мож-
но выявить при использовании второго метода, 
соответствуют теории, описанной в работе [2], 
и результаты в большей степени отражают 
процессы, протекающие в офсетной печатной 
машине. 

Таким образом, из большого количества 
существующих фундаментальных методов ис-
следований данный метод позволяет объектив-
но судить об износе и о тиражестойкости пе-
чатных форм при использовании критериев 
оценки качества форм и оттисков. Также он не 
требует существенных затрат при использова-
нии дорогостоящего лабораторного оборудова-
ния для получения экспериментальных данных. 
Методы исследования также могут быть при-
менены для исследования износа офсетного 
полотна и флексографских печатных форм. 
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