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Шановні молоді науковці! 
Шановні колеги!

Повномасштабне вторгнення 
Р
осії в Україну призвело до 

тяжких наслідків для науки та освіти в Україні. Щоденні людські 
втрати та руйнування інфраструктури, яких зазнають також і 
учасники освітнього процесу, вимагають постійно долати не-
прості виклики триваючої війни: вимушені перерви у навчанні, 
перехід на дистанційну або змішану форму навчання, повітряні 
тривоги та відключення електроенергії. Та, незважаючи на важ-
кі виклики часу, наука є рушійною силою прогресу людства, а 
результати новітніх досліджень засвідчують суттєвий вплив на 
розвиток різних галузей промисловості: економічну, екологічну, 
соціальну та освітню сфери.

Нині у світі відбувається технологічна революція, пов’язана з 
переходом до цифрової економіки, розробкою та впроваджен-
ням інформаційних та цифрових технологій, які сприяють май-
бутньому розвитку промисловості, зокрема, і освітнього проце-
су та науки в цілому.

Високий рівень сучасних технічних засобів та інформацій-
них технологій дозволили багатьом молодим науковцям як в 
Україні, так і закордоном представити свої інноваційні теорети-
ко-практичні розробки на 23-й міжнародній науково-технічній 
конференції студентів і аспірантів «Друкарство молоде» Навчаль-
но-наукового видавничо-поліграфічного інституту КПІ ім. Ігоря 
Сікорського. Вражає різноманітність тематики тез доповідей, 
що містить як технічні напрями досліджень класичних технологій 
виготовлення друкованих видань, паковань, захищеної полігра-
фічної продукції, спеціальних та цифрових методів друку, можли-
востей використання штучного інтелекту у друкарстві, так і уна-
очнення проблематики редагування видань, зокрема у контексті 
сучасної 

р
осійської пропаганди; тенденції інтерактивних методів 

створення та графічного оформлення поліграфічної продукції.
Організаційний комітет вітає учасників конференції «Друкарство 

молоде», бажає міцного здоров’я та наснаги! Незламна Віра 
в Перемогу України над 

р
осійським агресором спонукає до нових 

наукових звершень!

 Щиро Ваш
 Голова організаційного               
 комітету, 
 Петро Киричок
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Визначення графічної точності контрольних полів про-
водили замірюючи геометричні розміри контрольних 
штрихових елементів на відбитках в горизонтальному та 
вертикальному напрямах. Точність позиціювання контр-
ольних полів проводили шляхом замірювання взаємного 
розташування контрольних штрихових елементів кожної 
фарби, відносно одна одної у двох напрямах. Вимірюван-
ня розмірів штрихових елементів проводили з викорис-
танням цифрового USB мікроскопу Sigeta Expert.

За результатами аналізу проведених досліджень вста-
новлено, що при використанні мікрорельєфних напрям-
них на робочих швидкостях друку 600 цикл./год та 1200 
цикл./год графічна деформація штрихових елементів 
зменшується. Крім того, застосування мікрорельєфних 
напрямних під час переміщення виробу в зону друку до-
зволяє зменшити поперечні коливання, підвищити швид-
кість друку без зниження показника графічної точності 
відтворення зображень.

УДК 621.923.6: 621.318.4: 621.002.1
 Андрій Бровкин, асп., НН ВПІ КПІ ім. Ігоря Сікорського, 
м. Київ, Україна, 2023 р.
Науковий керівник:  Т. А. Роїк, д-р техн. наук, проф., НН ВПІ 
КПІ ім. Ігоря Сікорського

ЗАСТОСУВАННЯ ЕЛЬБОРОВОГО ІНСТРУМЕНТУ 

ДЛЯ ТОНКОЇ ОБРОБКИ КОМПОЗИТНИХ ДЕТАЛЕЙ 

ПОЛІГРАФІЧНОЇ ТЕХНІКИ

У роботі показано, що високі параметри якості контактних 

поверхонь, що утворюються при тонкому шліфуванні ельбо-

ром, стали передумовою для реалізації ефекту постійного 

змащування контактних ділянок, що сприяло підвищенню 

зносостійкості вузла тертя і друкарської машини у цілому, а 

параметри шорсткості Ra суттєво впливають на зернистість 

ельборового інструменту та на технологічні режими різання.
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Ключові слова: ельборовий круг; зносостійкість; інстру-

ментальна легована сталь; композитні деталі; шорсткість; 

друкарська машина. 

The article shows, that the high-quality parameters of the 

contact surfaces formed during fine grinding with an elbor 

became a prerequisite for realizing the effect of constant lu-

brication of the contact areas, which contributed to increas-

ing the wear resistance of the friction unit and the printing 

machine as a whole, and the roughness parameters Ra sig-

nificantly affect the grain of the elbor tool and parameters of 

cutting technological modes.

Keywords: elbor wheel; wear resistance; tool alloy steel; 

composite parts; roughness; printing machine.

Інтенсивний розвиток поліграфічного виробництва з 
кожним роком ставить нові задачі перед технологами-
розробниками щодо покращення усіх взаємопов’язаних 
процесів у поліграфічній промисловості. Не виключенням 
є і розвиток технологій тонкої обробки поверхонь дета-
лей тертя, що використовують у вузлах поліграфічних ма-
шин. Сукупна якість деталей залежить від багатьох чин-
ників, але ми сфокусувались саме на якості поверхні та 
методах обробки для досягнення високих параметрів R

a
 

[1–3]. Параметри, які отримає готовий виріб, мають від-
повідати високим стандартам, адже готові деталі мають 
витримувати високий тиск, працювати на великих швид-
костях, при цьому бути довговічними, зносостійкими та 
мати високу ремонтоздатність [2, 3]. 

Чинники, які впливають на деталі тертя під час екс-
плуатації, можуть викликати багато проблем, що вима-
гають час на заміну, ремонт або змащування, саме тому 
покращення параметрів зносостійкості завжди буде ак-
туальним дослідженням у будь-якій машинобудівельній 
галузі, зокрема у поліграфії [1–3].

Не менш актуальним питанням сучасного поліграфіч-
ного виробництва є вартість розробки та удосконалення 
існуючих деталей. Одним із рішень є використання ком-
позитних деталей тертя, що виготовляються на основі з 
переробленої вторинної металевої сировини — шліфу-
вальних відходів легованих сталей. 
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Також варто відмітити, що зростання швидкостей руху 
деталей, коли швидкості обертання, зокрема, у вузлах 
тертя офсетних циліндрів, сягають 1000 об./хв і вище, 
а навантаження на пару тертя збільшуються до 7,0 МПа 
призводить до виникнення на робочих поверхнях миттє-
вих температур від 300 до 500º С, що створює важкі умо-
ви експлуатації друкарських машин [1, 2]. За таких умов 
роботи будь-яке рідке мастило стає непрацездатним, 
оскільки воно викидається при обертанні відцентровими 
силами із зони тертя. Як наслідок, контактні поверхні за-
лишаються не захищеними, що інтенсифікує зношення 
деталей. Саме тому запропоновано використання нових 
композитних деталей на основі сталевих відходів, що міс-
тять у своєму складі тверде мастило CaF

2
 [1, 2].

Актуальність представленої роботи викликана браком 
даних з впливу процесів круглого ельборового шліфуван-
ня на шорсткість контактних поверхонь самозмащувальних 
композитних деталей з відходів для вузлів високошвидкіс-
них друкарських машин, а також перспективою зниження 
вар тості виробництва таких деталей через застосування 
дешевих відходів для їх виготовлення.

Метою роботи є встановлення впливу зернистості ель-
борового шліфувального кругу, типу зв’язки інструменту 
і режимів різання на параметри якості поверхонь нових 
циліндричних деталей тертя на основі шліфувальних від-
ходів сталі 8Х4В2МФС2 з домішками твердого мастила 
CaF

2
 для вузлів високошвидкісних друкарських машин. 

У дослідженнях використовувались зразки з нових 
самозмащувальних композитних матеріалів на основі 
шліфувальних відходів легованої інструментальної ста-
лі 8Х4В2МФС2, до якої на етапі синтезу були додані по-
рошки твердого мастила фториду кальцію (CaF

2
). 

Після технологічних операцій виготовлення, що скла-
дались з підготовки вихідної шихти (змішування стале-
вих порошків-відходів з порошками CaF

2
), пресування і 

спікання брикетів, одержано зразки наступного складу, 
мас. %: 8Х4В2МФС2 + (5–8) CaF

2
 [1, 2], які використову-

вались у експериментах.
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Як методологія використовувались дані, отримані у 
ході попередніх досліджень [1–3]. 

Для проведення досліджень з тонкого шліфування ви-
користано шліфувальні круги з ельбору зернистістю М28, 
М14 та М7 на бакелітно-гумовій зв’язці — ЛОМ28Бр1 100 %, 
ЛОМ14Бр1 100 %, ЛОМ7Бр1 100 %.

Оскільки деталі тертя вузлів друкарських машин ма-
ють циліндричну форму, в ході експериментів зразки з 
нових деталей піддавались круглому (зовнішньому і вну-
трішньому) ельборовому шліфуванню за різних режимів 
різання: поперечна подача (Sп) — 0,1; 0,2; 0,5 та 1,0 мм/
подв. хід; швидкість виробу (поздовжня подача), Vв — 2, 
5, 10 м/хв; швидкість кругу 22 м/с.

У процесі експериментів зовнішнє кругле ельборо-
ве шліфування виконувалось на прецизійному верстаті 
AS–250 «Werkzojt» (Німеччина), а для внутрішнього круг-
лого шліфування застосовувався прецизійний внутріш-
ньошліфувальний верстат надвисокої точності SS–125 
«Studder» (Швейцарія).

Для оцінки параметру шорсткості, використовувався 
профілометр ProfilControl, за допомогою якого можна 
оцінити глибину шліфування t у діапазоні 0,002–0,05 мм. 

Після проведеного дослідження визначено, що зміна 
чинників різання, а саме, технологічні режими шліфу-
вання і глибина різання найбільше впливають на пара-
метр шорсткості R

a
.

Зроблено висновок, що мінімальну шорсткість по-
верхні  R

a 
= 0,290–0,315 мкм можна досягти при мінімаль-

них технологічних режимах тонкого шліфування з вико-
ристанням дрібнозернистого ельборового інструменту. 

Варто відзначити що використання деталей на основі 
регенерованих відходів легованої інструментальної сталі 
та їх подальша тонка фінішна обробка за допомогою ель-
борового інструменту значно пришвидшує припрацюван-
ня контактних поверхонь, особливо порівняно з литими 
деталями із латуні, яка широко застосовується сьогодні. 

Високі параметри якості робочих поверхонь сприя-
ють утворенню щільних самозмащувальних плівок на по-
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верхні композитної деталі у процесі тертя та забезпечу-
ють ефект перманентного змащування ділянок контакту, 
що позитивно впливає на зносостійкість та стабілізацію 
роботи вузла тертя високообертових друкарських машин.
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