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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ ТЕХНОЛОГИИ  
ОФСЕТНЫХ ПЕЧАТНЫХ ПРОЦЕССОВ 

Печатный процесс — это перенос краски с печатающего изображения формы на бумагу или 
материал. Технологические процессы и оборудование можно классифицировать по определен-
ным признакам. Надежность каждого класса технологического процесса будет различной в свя-
зи с разной сложностью выполняемых операций. Оценку надежности выполняемых операций 
для каждого класса процессов можно дать путем расчета технологического пути, который пред-
ставляет собой расстояние, пройденное инструментом обработки по рабочей поверхности пред-
мета обработки. Для каждого класса процессов технологический путь будет различным. 

В статье рассмотрены печатные операции для офсетной печати. Технологический путь вы-
числяется: для глубины проникновения краски в условиях упругого контакта, глубины проник-
новения краски путем капиллярного впитывания (процесс сушки), длины нанесения краски на 
тиражный оттиск. Расчеты проводились для трех видов бумаги: газетной, мелованной, офсет-
ной. Основные процессы в данных способах различаются по классам выполняемых операций. 
Подробно рассмотрен процесс растискивания печатной краски и капиллярное впитывание под 
действием температуры. Расчет технологического пути для каждой операции позволит сделать 
вывод, на какой бумаге офсетный печатный процесс является более надежным. 

Ключевые слова: класс процесса, технологический путь, глубина впитывания, растискива-
ние, пористость бумаги, капиллярное впитывание. 
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THEORETICAL ESTIMATION OF THE RELIABILITY 
OF OFFSET PRINTING TECHNOLOGIES 

Printing process is the transfer of ink from the print image forms on paper or fabric. Technological 
processes and equipment can be classified according to certain criteria. The reliability of each class of 
the process will be different due to the different complexity of the operations performed. Reliability As-
sessment of operations performed for each class of processes can be given by the calculation processing 
path, which is the distance traveled by the tool on the working surface of the processing object pro-
cessing. For each class of the processes technological path will be different. 

The article deals with the printing operation for offset printing. Technological path is calculated: 
for the depth of dye penetration in conditions of elastic contact, the depth of penetration of paint by ca-
pillary absorption (drying process), the length of the paint application on production prints. Calcula-
tions were carried out for three types of paper: newsprint, coated, offset. Key processes in these meth-
ods differ by class of operations performed. The process of ink spread and capillary absorption under 
temperature is considered in detail. Calculation of the processing path for each operation allows to 
choose the paper that provides more reliable offset printing process.    

Key words: process class, technological process, absorption depth, spread, porosity paper, capil-
lary absorption. 
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Введение. Основой печатного процесса яв-
ляется взаимодействие бумаги и печатной крас-
ки, заключающееся в восприятии краски бума-
гой благодаря смачиванию, адгезии и ее про-
никновению в поровое пространство. Это про-
исходит в два этапа: 1) быстрое заполнение крас-
кой внешних пор поверхности листа под дав-
лением печатного контакта; 2) капиллярное впи-
тывание, т. е. фильтрация краски через тонкие 
поры бумаги после выхода печатного листа из 
зоны контакта [1]. Получаемое при этом изо-
бражение называется оттиском. Печатный про-
цесс является главным в полиграфии и формаль-
но представляет собой тиражирование черно-
белых или цветных изображений при помощи 
печатных машин [2]. Офсетный печатный про-
цесс представляет собой технологию печати, пре-
дусматривающей перенос краски с печатной фор-
мы на запечатываемый материал не напрямую, а 
через промежуточный офсетный цилиндр.  

Бумагу для полиграфии следует делить на 
три большие группы: газетная; офсетная; мело-
ванная, дизайнерская [3]:  

1) 1-я группа — газетная полиграфическая 
бумага — самая низкосортная бумага. Данный 
вид имеет низкий уровень белизны и зачастую 
тонированную окраску. Из названия следует, 
что газетная полиграфическая бумага пригодна 
для печати газет либо иной малозначащей про-
дукции с целью минимизации стоимости ко-
нечного тиража; 

2) 2-я группа — офсетная полиграфическая 
бумага. Ее качество несколько выше, чем га-
зетной, однако она мало пригодна для полно-
цветной полиграфии. Такая полиграфическая 
бумага используется для печати полноцветных 
газет, однокрасочных книг либо иной одно- или 
многокрасочных (но не полноцветных) работ; 

3) 3-я группа бумаги для полиграфии наи-
более интересна. Это мелованная полиграфиче-
ская бумага. Мелование придает бумаге для 
полиграфии белизны, уплотнения и однородно-
сти поверхностного слоя. Мелование бывает 
глянцевое и матовое. Глянцевую бумагу для по-
лиграфии используют в основном для печати 
глянцевых журналов и иной полиграфической 
продукции, которой необходимо придать бле-
ска и гламура. Однако матовая полиграфиче-
ская бумага наиболее выгодно передает поли-
графические иллюстрации. Это связано с тем, 
что она меньше бликует, а отпечатанные на ней 
изображения выглядят более контрастно и кра-
сочно. Такая полиграфическая бумага наиболее 
выгодна для каталогов художников, музейных 
экспонатов и иных изданий с высокой степе-
нью запечатки. 

Одна из основных характеристик печатного 
процесса — надлежащая впитывающая способ-

ность бумаги. При впитывании краски часть 
связующего (преимущественно его низковязкие 
и низкомолекулярные компоненты — масла и 
органические растворители) проникает в толщу 
бумаги [4]. Впитывание связующего краски в 
бумагу определяется ее пористо-капиллярным 
строением.  

Режим высушивания на бумагоделательной 
машине влияет на пористость бумаги. Так, при 
высокотемпературном режиме сушки порис-
тость бумаги возрастает. 

Вся немелованная, не слишком уплотненная 
бумага, например газетная, относится к макро-
пористым сортам. Они хорошо впитывают крас-
ку, адсорбируя ее связующее благодаря разви-
той внутренней поверхности. Чрезмерная впи-
тывающая способность бумаги вследствие ее 
большой макропористости нежелательна для 
иллюстрационной печати, так как приводит к 
потере насыщенности и глянца краски.  

Мелованная бумага относится к микропо-
ристым бумагам. Они тоже хорошо впитывают 
краску, но уже под действием капиллярных 
сил. Поэтому для печати на немелованной и 
мелованной бумагах используют различные 
типы краски. Степень капиллярности мелован-
ной бумаги может быть различной и зависит от 
дисперсности наполнителя, его количества по 
отношению к связующему в покрытии, а также 
качества исходной бумаги. 

Проклейка в массе повышает влагостой-
кость бумаги и ограничивает впитывание ею 
влаги, но не препятствует проникновению мас-
ляных красок офсетной и высокой печати. По-
ристость бумаги от введения в ее композицию 
минерального наполнителя возрастает тем силь-
нее, чем больше размер частиц использованно-
го наполнителя. Пористость бумаги характери-
зуется содержанием в ней количества воздуха. 
Также отмечено, что добавление целлюлозы из 
вторичных волокнистых материалов в бумаж-
ную массу на основе хлопковой целлюлозы 
приводит к уменьшению впитывающей спо-
собности [5]. 

Условия взаимодействия бумаги с краской 
выбирают таким образом, чтобы они гаранти-
ровали получение хорошего качества оттиска с 
четкими и насыщенными графическими печат-
ными элементами, правильной градационной 
цветопередачей полутоновых изображений. 

На поверхность бумаги с поверхности пе-
чатной формы или офсетной резинотканевой 
пластины переходит примерно 50–60% краски, 
образующей красочную пленку толщиной 1,5–
2,0 мкм (в высокой и офсетной печати). Даль-
нейшее увеличение подачи краски на печатную 
форму нецелесообразно, так как выигрыш в оп-
тической плотности оттиска невелик, а потери 
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в скорости закрепления (увеличение степени 
отмарывания) и в четкости графической пере-
дачи изображения будут большие. 

Понятие «толщина слоя краски на оттиске» 
является весьма условным, поскольку слой 
краски, перешедший на поверхность бумаги, 
впоследствии значительно уменьшается в ре-
зультате впитывания краски в бумагу и испаре-
ния органического растворителя, если таковой 
имеется в составе краски. 

Чем более развита микрогеометрия поверх-
ности бумаги (пористость и шероховатость), 
тем больше краски она воспринимает. Для оф-
сетной и высокой печати приемлемой считается 
оптическая плотность 1,4–1,8 на плашке оттис-
ка при толщине слоя черной краски 1,5–2,0 мкм. 

Краскоперенос в контактных видах печати 
определяется давлением, под которым находит-
ся бумага в процессе печати. В офсетной печа-
ти оно минимальное. Давление сглаживает мак-
ронеровности бумаги и обеспечивает надлежа-
щий контакт ее поверхности с печатной фор-
мой. Когда печатная форма давит на бумагу, то 
краска или с усилием внедряется в промежутки 
между волокнами бумаги (в ее поры), или — 
при их отсутствии (мелованная и сильно калан-
дрированная немелованная бумага) — выдавли-
вается с поверхности печатающего элемента. 
По этой причине на глазированной мелованной 
бумаге печатают, по возможности, тонкими слоя-
ми, более вязкими насыщенными красками, при 
оптимальном давлении печатного цилиндра. 
При печати на впитывающей макропористой 
бумаге такой эффект заметен менее всего. 

Для печати офсетным способом художест-
венных репродукций в четыре или более кра-
сок, а также для картографических изданий 
применяют сравнительно гладкую бумагу (од-
нако не такую гладкую, как каландрированная 
бумага для высокой и глубокой печати). Для 
иллюстрационной полутоновой (растровой) мно-
гокрасочной печати поверхность бумаги должна 
быть глянцевой, для книжной — матовой, так 
как глянцевитость при чтении утомляет. Для 
печатания штриховых изображений и тексто-
вых работ допустимо применение менее глад-
кой бумаги. 

Равномерно зернистая развитая однородная 
поверхность офсетной бумаги лучше воспри-
нимает и удерживает краски. При применении 
недостаточно гладкой бумаги печатник вынуж-
ден усиливать давление или увеличивать пода-
чу краски. И то и другое нежелательно, по-
скольку сопряжено с ухудшением качества от-
тисков, снижением тиражестойкости печатной 
формы и перерасходом краски. 

Пористость, капиллярность и гладкость бу-
маги влияют и на закрепление краски на оттис-

ках. Под давлением печатного цилиндра из 
красочного слоя на оттиске выдавливается 
значительное количество связующего, которое 
мгновенно впитывается в бумагу. Этому спо-
собствует вакуум, образующийся в порах и 
капиллярах бумаги после того, как оттиск вы-
ходит из печатной пары (печатный цилиндр — 
формный или офсетный цилиндр). Затем сле-
дует постепенная капиллярная пропитка бума-
ги низковязкими и низкомолекулярными ком-
понентами связующего (избирательное впиты-
вание). Чем умереннее подача краски и выше 
давление печатного цилиндра, тем лучше 
краска закрепляется на бумаге. Повышение 
температуры и понижение влажности в печат-
ных цехах также способствуют лучшему за-
креплению красок.  

К основным параметрам печати, гаранти-
рующим хорошее качество оттиска, на которые 
существенное влияние оказывает бумага, сле-
дует отнести контраст печати, максимальную 
оптическую плотность на оттиске, величину 
растискивания и несовмещения красок. 

Растискивание определяют как увеличение 
размеров печатных элементов на оттиске в 
процессе печати. Повышенное давление печати 
приводит к различным видам деформации бу-
маги. Остаточные деформации вызывают уве-
личение растискивания и несовмещение красок 
на оттиске. Это особенно важно при печати оф-
сетным способом, когда на бумагу попадает 
увлажняющий водный раствор и содержание 
воды в ней увеличивается. В результате меха-
нические свойства бумаги изменяются и увели-
чиваются пластические деформации. При печа-
ти многокрасочных оттисков на одно- или мно-
гокрасочных машинах с сушкой бумага теряет 
влагу и меняет свои линейные размеры в раз-
ной степени в зависимости от направления от-
лива бумаги.  

На сегодняшний день существуют модели 
компьютерного моделирования процесса рас-
тискивания при печати [6]. Предлагаемая про-
цедура направлена на исследование различных 
дефектов печатного процесса до выполнения 
процесса печати. 

В статье рассмотрены офсетные печатные 
процессы на трех видах бумаги: офсетной, ме-
лованной и газетной. Глубина проникновения 
краски в структуру бумаги в условиях упруго-
го контакта, длина нанесения краски на оттиск 
и процесс сушки формируют технологический 
путь S печатного процесса. Расчет технологи-
ческого пути позволил установить, на какой 
бумаге офсетный печатный процесс наиболее 
надежный.  

Основная часть. Условия длительного 
взаимодействия бумаги и краски после полу-
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чения оттиска предопределяют в основном 
скорость и характер закрепления полученного 
изображения, распределение краски в припо-
верхностных и объемных слоях печатного 
листа, просачивание краски на его оборотную 
сторону [7].  

Глубина проникновения краски в структуру 
бумаги в условиях упругого контакта и при ка-
пиллярном впитывании (процесс сушки), длина 
нанесения краски на оттиск будут являться 
технологическим путем S печатного процесса. 
Проникновение краски в структуру бумаги 
можно рассмотреть с помощью явления рас-
тискивания.  

Растискивание краски на поверхности бу-
маги зависит от свойств офсетной резины, ве-
личины давления в зоне печати, вязко-текучих 
свойств краски и толщины красочного слоя. 
Понятно, что капля толщиной 2 мкм размажет-
ся больше, чем капля в 1 мкм. Диффузия краски 
в толще бумаги (растекание за счет впитыва-
ния) тоже увеличивает площадь пятна. Она за-
висит от текучести краски, скорости ее закреп-
ления и пористости бумаги. Кроме этих естест-
венных причин, к увеличению растискивания 
приводят разные дефекты машины и наруше-
ния технологии. Мелованная бумага впитывает 
краску в несколько раз слабее, чем газетная бу-
мага без покрытия. На последней, следователь-
но, растискивание проявляется куда заметнее.  

Попадание краски на бумагу происходит 
под некоторым давлением. Из-за этого точка 
свежей краски на мелованной бумаге увеличи-
вается по площади. Степень этого увеличения, 

т. е. растискивание от давления, определяется 
в основном вязкостью краски. Тяжелые крас-
ки, обладающие высокой клейкостью, выжи-
маются значительно слабее, чем легкие, более 
жидкие. Если говорить об офсетной печати, то 
каждая точка растра окружена тонким ореолом 
краски. Это происходит из-за того, что каждая 
точка имеет микроскопический рельеф и крас-
ка стекает к ее краям. Наконец, растискивание 
зависит от состояния печатного пресса и усло-
вий печати.  

Для анализа процесса механического рас-
тискивания растровой точки предлагается прин-
ципиальная схема, приведенная на рис. 1. 

В соответствии с этой схемой, в самом об-
щем случае, в процессе растискивания можно 
выделить три фазы, показанные на рис. 1, а–г. 
Однако наличие тех или иных конкретных фаз 
в общем процессе растискивания существен-
ным образом зависит от соотношения началь-
ной толщины слоя краски на растровой точке ho 
и ее толщины на оттиске hт.  

Ситуация, когда ho ≤ hт, не имеет смысла с 
точки зрения обеспечения качества печати, 
поскольку не будет обеспечена требуемая тол-
щина слоя краски на оттисках. Первая фаза 
растискивания (рис. 1, а) начинается при усло-
вии ho > hт. Тогда в случае попадания растро-
вой точки в зону печатного контакта и воздей-
ствия давления печатного контакта краска рас-
текается в щелевом зазоре между офсетным 
полотном и поверхностью бумаги. Однако 
объема краски еще недостаточно для ее впи-
тывания в бумагу. 

 

 

 

 
а б 

  
в г 

Рис. 1. Принципиальная схема механического растискивания растровой точки: 
а — первая фаза растискивания; б — вторая фаза растискивания;  

в — предельное состояние второй фазы растискивания; г — третья фаза растискивания 
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Вторая фаза растискивания (рис. 1, б) начи-
нается тогда, когда в исходном состоянии на 
растровую точку будет подано количество 
краски большее, чем то количество, которое 
может распределиться по поверхности бумаги 
за время печатного контакта tкон. Предельное 
состояние второй фазы показано на рис. 1, в.  
В первую очередь в бумагу начнет поступать 
краска, находящаяся непосредственно под рас-
тровой точкой. Эта краска за время печатного 
контакта пройдет наибольший диффузионный 
путь. В конечном итоге, проникшая в поры бу-
маги краска займет объем, близкий по форме к 
усеченному конусу. Предельно возможное зна-
чение глубины проникновения краски за время 
печатного контакта hp равно пройденному пути 
фронта краски xp. Достижение этого значения 
соответствует окончанию второй фазы процес-
са растискивания. 

Если и дальше увеличивать подачу краски в 
исходном состоянии, то начнется третья фаза 
растискивания (рис. 1, г). Поскольку объем 
краски, который может поступить в бумагу за 
время печатного контакта ограничен, то «из-
лишек» краски будет затекать по поверхности 
растровой точки за ее края. Некоторая часть 
этой краски может проникнуть и в бумагу. 

Предельно возможное значение глубины 
проникновения краски за время печатного кон-
такта подробно описано в [7]. Достижение это-
го значения соответствует окончанию второй 
фазы процесса растискивания. Из [7] за время 
печатного контакта фронт краски пройдет 
путь, равный 

0
кон

П2
,p p

K P
x h t= =

η
             (1) 

где KП — коэффициент проницаемости по-
ристой среды (бумаги); P0 — давление в зоне 
печатного контакта, МПа (принимали P0 =  
= 0,031 МПа); η — динамическая вязкость 
краски, Па·с; tкон — время контакта запечаты-
ваемого материала, с. 

В рамках модели извилистых капилляров счи-
тается [8–9], что коэффициент проницаемости 
пористой среды линейно-вязкой жидкости равен 

П

П
,K k

β
=                          (2) 

где k — коэффициент проницаемости элемен-
тарной поровой ячейки (из [7] k = 1,489); П — 
пористость среды (бумаги); β — коэффициент 
извилистости капилляров. 

Подробно расчет коэффициента проницае-
мости описан в [7]. Для нахождения времени 
контакта tкон запечатываемого материала с оф-
сетным полотном необходимо найти угол ϕ, 
соответствующий ширине площадки контакта 
печатной пары [7]: 

maxarccos 1 ,
2R

λ ϕ = − 
 

                (3) 

где λmax — максимальная деформация эластич-
ной покрышки, мм; R — радиус цилиндров пе-
чатной пары, мм. 

Угловую скорость вращения цилиндров 
можно выразить как ω = ϕ / tкон

 или ω = 2πn, где 
n — частота вращения, об/мин. Время контакта 
запечатываемого материала с офсетным полот-
ном определяется по формуле 

кон .
2

t
n

ϕ ϕ= =
ω π

                    (4) 

Глубина проникновения печатной краски в 
структуру бумаги в условиях упругого контакта 
находилась для офсетной, мелованной и газет-
ной бумаги при вязкости краски η = 14,4 Па·с. 
Расчеты проводились с помощью технических 
характеристик листовой печатной машины Ko-
mori Lithrone LS 640+L со скоростью работы  
16 000 об/ч (рабочая 14 000 об/ч) и рулонной 
машины Sunday Technologie 600 со скоростью 
работы 55 000 об/ч (рабочая 50 000 об/ч).  
В табл. 1 приведены основные параметры и ха-
рактеристики различных видов бумаги, а также 
глубина проникновения краски в бумагу при 
упругом контакте [10].  

Технологический путь печатного контакта 
осуществляется по ІІ классу. Из табл. 1 видно, 
что самый длинный путь проникновения у ме-
лованной бумаги.  

Таблица 1 
Значения параметров для различных видов бумаги 

Вид  
бумаги 

Фракталь-
ная размер-
ность по-
верхности 
бумаги 

Коэффициент 
проницаемости 
пористой сре-

ды 

Максимальная 
деформация 

эластичной по-
крышки, мм 

Радиус ци-
линдров 
печатной 
пары, мм 

Угол 
ϕ, рад 

Время кон-
такта запеча-
тываемого 
материала, с 

Глубина 
проникно-
вения пе-
чатной 

краски, мкм
Мелованная 2,244 0,307 

0,22 180 0,035 0,143 · 10–2 5,792 
Офсетная 2,556 0,402 5,258 
Газетная 2,765 0,626 0,16 100 0,041 0,471 · 10–3 2,142 
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Как уже сказано выше, технологический 
путь S печатного процесса также состоит из на-
хождения длины нанесения краски на оттиск. 
Длина нанесения краски на оттиск относится к 
операциям II класса и будет зависеть от форма-
та печати, а именно от формата печатной фор-
мы. В допечатных операциях были рассчитаны 
технологические пути S для пластин 30×50 и 
50×70 см [11]. Эти пластины поступают на пе-
чатный участок, где с них осуществляется пе-
чать тиража. Таким образом, технологический 
путь S31 = 0,5 м и S32 = 0,7 м для первой и вто-
рой пластин соответственно.  

Интерес представляет и численное значение 
ширины площадки контакта b: 

( )max max4 .b R= λ − λ       (5) 

От ширины площадки контакта b будет зависеть 
общее время контакта tоб. кон запечатываемого ма-
териала определенного формата. Для тех же чи-
словых значений радиуса цилиндров печатной 
пары и максимальной деформации эластичной 
покрышки значения ширины полосы контакта и 
общие время контакта представлены в табл. 2. 

Далее, после печатного контакта, следует 
операция сушки, осуществляемая по ІІІ классу. 
После выхода бумажного листа из зоны печат-
ного контакта начинается процесс активного 
впитывания и фильтрации краски в поровом 
пространстве бумаги. Для ускорения закрепле-
ния краски на этой стадии используется темпе-
ратурное воздействие, осуществляемое различ-
ными излучающими устройствами.  

Существенными факторами, обусловливаю-
щими механизм и параметры процесса фильт-
рации вязких жидкостей в волокнистых сре-
дах, к которым относится и бумага, являются 
анизотропия и стохастический характер струк-
туры таких сред. Глубина проникновения крас-
ки связана с длиной и коэффициентом извили-
стости капилляров в соответствии с равенст-
вом [12] 

к
пр ,

l
h =

β
                             (6) 

где hпр — глубина проникновения краски, мкм; 
β — коэффициент извилистости капилляров.  

В рамках модели извилистых капилляров 
[12] значение β определяется соотношением, 
которое представляет увеличение пути l, про-
ходимого возбуждением за счет диффузии, и 
случайных блужданий по фрактальным решет-
кам. Выражение для коэффициента извилисто-
сти порогового пространства имеет вид 

к
1

в

,

H
Hd

dl h
T

h r

− ν− 
β = =  

 
               (7) 

где h — толщина листа бумаги, мкм; l — увели-
чение пути, проходимого частицами проникаю-
щей краски за счет диффузии и случайных блу-
жданий в поровом пространстве бумаги, мкм;  
rв — средний радиус частиц (волокна бумаги), 
мкм; H — топологическая размерность гипер-
кластера траекторий частиц жидкости, прони-
кающей в волокнистую систему; d — евклидова 
размерность пространства; νк — критический 
индекс радиуса корреляции кластера пор. 

Для определения глубины капиллярного 
впитывания краски воспользуемся уравнением 
Уошборна [13]: 

ж
к

cos
,

2

rt
l

σ θ=
η

                    (8) 

где lк — длина капилляра, мкм; σж — поверхно-
стное натяжение краски, мН/м; θ — краевой 
угол смачивания, град; r — радиус капилляра, 
мкм; t — время, с; η — вязкость краски, Па·с. 

Глубина проникновения печатной краски 
капиллярным впитыванием находилась для оф-
сетной, мелованной и газетной бумаги при вяз-
кости краски с температурой сушки 80°С η = 
= 0,2 Па·с. Расчеты проводились с помощью 
технических характеристик листовой печатной 
машины Komori Lithrone LS 640+L с длиной 
сушки 1,2 м и рулонной машины Sunday Tech-
nologie 600 с длинной сушки 5 м. Поверхност-
ное натяжение краски при 80°С было взято из 
[14–15] и составило σж = 25,17 мН/м. В табл. 3 
приведены основные параметры и характери-
стики различных видов бумаги, а также глуби-
на проникновения краски в бумагу при капил-
лярном впитывании [7, 16–17]. 

Таблица 2  
Значения ширины полосы и общего времени контакта 

Вид бумаги 
Ширина 
контакта 

b, мм 

Количество b,  
помещающееся  

на листе форматом 
30×50 см 

Количество b,  
помещающееся 

на листе форматом 
50×70 см 

Общее время  
контакта 

для пластины  
30×50 см, с 

Общее время  
контакта  

для пластины  
50×70 см, с 

Мелованная  
12,584 39,733 55,626 5,681 · 10–2 7,955 · 10–2 

Офсетная 
Газетная 7,998 62,516 87,522 2,945 · 10–2 4,122 · 10–2 
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Максимально допустимая глубина проникно-
вения краски не должна превышать 30–67 мкм 
для мелованной бумаги, 35–45 — для офсетной 
и 40–68 — для газетной бумаги различных ма-
рок. В нашем случае это требование соблюда-
ется, так как максимальная глубина впитывания 
у мелованной бумаги 21,223, у офсетной — 
21,159, у газетной — 35,620 мкм. 

Далее, как и в допечатном процессе, найдем 
интенсивность и вероятность отказов для пе-
чатного процесса на разных видах бумаги [18]. 
При проведении расчетов печатного процесса 
принималась ξ = 4,000 ⋅10–3.  

В табл. 4 приведены основные значения ин-
тенсивности и вероятности отказов для печат-
ного процесса. 

 
Таблица 3  

Значения параметров для различных видов бумаги 

Вид бумаги 
Размер  

микронеровно-
стей, мкм 

Коэффици-
ент извили-
стости ка-
пилляров 

Радиус 
капил-
ляра, 
мкм 

Краевой угол 
смачивания 

Время 
темпера-
турного 
воздейст-
вия, с 

Длина 
капилля-
ра, мкм 

Глубина  
проникнове-
ния печатной 
краски, мкм 

Мелованная 53,8 1,205 0,02 0,504 
0,545 18,592 15,431 

Офсетная 50,2 1,335 0,02 0,657 21,228 15,901 
Газетная 36,3 1,902 0,25 0,712 0,362 63,676 33,478 

 
Таблица 4  

Значения интенсивности и вероятности отказов 

Вид 
бумаги 

Интенсивность  
отказа нанесения 
краски на оттиск 
форматом 30×50 
и 50×70 см, с–1 

Интенсивность 
отказа проник-
новения краски 
при давлении, 

с–1 

Интенсив-
ность отказа 
процесса 
сушки, с–1 

Вероятность 
отказа нане-
сения краски 
на оттиск 

Вероятность 
отказа про-
никновения 
краски при 
давлении 

Вероятность 
отказа  

процесса 
сушки 

Мелованная 0,035 
0,067 

1,640 · 10–5 1,133 · 10–7 1,999 · 10–3 
2,800 · 10–3 

2,345 · 10–8 6,172 · 10–8 
Офсетная 1,271 · 10–5 1,167 · 10–7 1,817 · 10–8 6,360 · 10–8 
Газетная 0,035 

0,068 
6,319 · 10–5 3,699 · 10–7 

2,000 · 10–3 
2,799 · 10–3 

2,976 · 10–8 1,339 · 10–7 

 
Таблица 5  

Значения общей вероятности отказов 

Вид бумаги 
Общая вероятность отказов с оттиска  

форматом 30×50 см, Pпр

Общая вероятность отказов с оттиска  
форматом 50×70 см, Pпр 

Мелованная 2,893 · 10–18 4,053 · 10–18 
Офсетная 2,310 · 10–18 3,236 · 10–18 
Газетная 7,970 · 10–18 1,115 · 10–17 

 
И табл. 4 видно, что самая большая интен-

сивность и вероятность отказов наблюдается при 
нанесении краски на бумагу формата 50×70 см. 
Рассчитаем общую вероятность отказов [18] 
для офсетного печатного процесса на различ-
ных видах бумаги. В табл. 5 приведены основ-
ные значения общей вероятности отказов для 
печатного процесса. 

По значениям из табл. 5 можно найти обобщен-
ную интенсивность отказов, но так как Pпр очень 
малы, то λпр практически равны нулю, что говорит 
о высокой надежности офсетного печатного про-
цесса. Проанализировав данные из табл. 5, можно 
сделать вывод, что самой большой надежностью 
обладает печатный процесс на офсетной бумаге. 

Вывод. Для избегания чрезмерного про-
никновения краски в бумажный лист подбор 

оптимальной температуры в сушильной камере, 
влияющей на капиллярное впитывание, должен 
осуществляться с учетом свойств запечатывае-
мого материала. Кроме того, для обеспечения 
требуемого качества печатных оттисков необ-
ходимо определить рациональную длину су-
шильной камеры, а также значение скорости 
работы печатной машины.  

Таким образом, найденный технологический 
путь офсетного печатного процесса позволяет 
предварительно рассчитывать параметры кон-
струкции печатной машины, оптимально под-
бирать бумагу для печати, при этом учитывает-
ся неоднородность структуры запечатываемого 
материала, основные технологические требова-
ния к режиму печатного процесса, а также к ка-
честву готовой печатной продукции. 
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