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Abstract
A method for investigating the relaxation properties of an offset rubber 
fabric is proposed. The parameters of the inverse elastic aftereffect are de-
termined in the absence of pressure on the web.
Key words: offset rubber of the web, relaxation properties, reverse elastic af-
tereffect

В процессе печати офсетное резинотканевое полотно (ОРТП) в ро-
тационном аппарате испытывает циклические деформации сжатия в 
зоне силового контакта (зоне печати). Величина давления, при котором 
осуществляется стабильный переход краски на запечатываемый мате-
риал, составляет в среднем 0,8 МПа. После выхода офсетного полотна 
из зоны печатного контакта происходит последующее восстановле-
ние его размеров в результате сброса давления на полотно. Подобное 
релаксационное восстановление размеров при полном прекращении 
внешнего воздействия названо обратным упругим последействием [1].

Деформация сжатия εсум включает три составляющих различной 
физической природы: упругой εупр, высокоэластической εвэл и оста-
точной εост. Считают, что лучшие современные ОРТП имеют следу-
ющее соотношение составляющих суммарной деформации сжатия:  
εупр ≈ 75 %; εвэл ≈ 10 %; εост ≈ 15 %. Указанное соотношение деформаций 
является свидетельством высокого качества ОРТП [2]. Однако остаточ-
ная или пластическая деформация в ОРТП в реальном печатном про-
цессе проявляется в полной мере только при 15-ти млн. циклов его на-
гружения, что соответствует 5-ти месяцам работы листовой офсетной 
печатной машины. 

Упомянутое соотношение деформаций определяют в статических 
условиях без полного снятия сжимающего усилия, принимая за упру-
гую ту деформацию, которая восстанавливается за первые 10 с после 
сброса нагрузки до 0,1 МПа [3]. Однако простые расчеты показывают, 
что упругие деформации в полотне, толщина которого не превышает 
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2 мм, возникают и исчезают в нем со скоростью звука за время, не пре-
вышающее микросекунды [4].

Очевидно, что практический интерес представляет оценка доли 
упругих и высокоэластических (вязкоупругих) деформаций ОРТП в ус-
ловиях деформирования, приближенных к реальным рабочим. Это осу-
ществлено путем определения деформаций полотна на основе анализа 
цифровых микроизображений торцевых срезов образцов, полученных 
в ходе прямого и обратного упругого последействия. Методика обра-
ботки микрофотографий описана в работе [5].

Результаты исследования упругого последействия получены на 
установке (рис. 1), включающей толщиномер с измерительным усили-
ем 20 Н, создающий деформацию сжатия, и регистрирующие приборы, 
в качестве которых применены цифровой USB микроскоп Microsafe 
ShinyVision MM-2288-5X-S и персональный компьютер. Измеритель-
ное усилие на квадратный образец площадью 0,25 см2 создавало давле-
ние 0,8 МПа, соответствующее давлению печати.

Рычажное устройство подъёма измерительного наконечника толщи-
номера позволило сравнительно быстро сбросить давление сжатия по 
сравнению с другими методами создания и сброса давления, упомяну-
тыми в [5, 6].

а)                             б)

Рис. 1. Толщиномер (а) и деформированный образец ОРТП Atlas Web 
на измерительной поверхности пятки толщиномера (б).

Для раскадровки видеофайла, записанного с помощью микроскопа с 
частотой 30 кадров в секунду, применен многофункциональный MPEG 
редактор MPEG Video Wizard DVD [7]. Временно́й интервал между со-
седними кадрами составлял 0,033 с. Фиксирование изменения дефор-
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мации за меньший промежуток времени не позволяют технические воз-
можности цифрового микроскопа (скорость записи кадров). Все кадры 
видеофайла (рис. 2) получены в одном масштабе, поэтому при расчете 
относительных деформаций определять реальные размеры образца не 
было необходимым. Для анализа кадров видеофайла последние разме-
щались на слайдах программы Microsoft Office PowerPoint. Размеры об-
разца и его относительные деформации определены по методике, при-
веденной в [8].

Поскольку прямое и обратное упругое последействие имеет одну и 
ту же природу и оба описываются экспоненциальным законом, то для 
оценки релаксационных свойств ОРТП достаточно определить пара-
метры одного из двух последействий. Проще и нагляднее анализ ре-
лаксационного процесса осуществлять на примере обратного упругого 
последействия.

Полученные результаты обсуждаются на примере исследования ре-
лаксационных свойств ОРТП Atlas Web [9].

Анализ изменения размеров образца ОРТП показывает (рис. 2), что 
уже через 0,033 с после сброса давления относительная деформация 
ε0,033 составляет 2,3 %. На следующем кадре, соответствующем продол-
жительности последействия 0,066 с, деформация образца отсутствует. 
Через 0,066 с после сброса давления полностью исчезли упругие и 
упругие высокоэластические деформации и произошло полное восста-
новление размеров образца, не смотря на то, что образец предваритель-
но подвергался давлению 0,8 МПа в течение 15 мин, как того требуют 
методические рекомендации [3].

Таким образом, предложенный метод исследования релаксаци-
онных свойств даёт возможность прогнозировать поведение ОРТП в 
динамических условиях эксплуатации полотна. Например, в листо-
вой печатной машине среднего формата частота вращения офсетного 
цилиндра составляет 18000 об/час и один его оборот длится 0,2 с. К 
моменту завершения оборота офсетного цилиндра полотно Atlas Web 
полностью восстановит свои упруго-эластические свойства, при этом 
остаточные деформации, которые рекомендуют определять  согласно 
[3], полностью отсутствуют. Можно предположить, что ухудшение ме-
ханических свойств полотна при его эксплуатации преимущественно 
будет обусловлено механо-химическими процессами и возможными 
гистерезисными потерями, проявляющимися даже при упругих высо-
коэластических деформациях.
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Наиболее полно исследование релаксационных свойств ОРТП пред-
лагается производить в динамических условиях путем реализации по-
лезной модели, предложенной в соответствующем патенте [10].
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