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Д Е Ф О Р М А Ц І Ї Д Р У К А Р С Ь К О Г О Е Л Е М Е Н Т А 
Ф О Т О П О Л І М Е Р Н О Ї Ф О Р М И 

Н а п о л і г р а ф і ч н и х п і д п р и є м с т в а х к р а ї н и ш и р о к о за-
стосовують ф о т о п о л і м е р н і д р у к а р с ь к і ф о р м и ( Ф Д Ф ) . У процес і 
д р у к у в а н н я Ф Д Ф п е р е б у в а ю т ь у с к л а д н о м у н а п р у ж е н о м у стані 
[4] . Р о з п о д і л сил у зоні д р у к а р с ь к о г о к о н т а к т у о п и с а н о в 

п р а ц і [ і ] . 

Рис. 1. Розрахункова конструкція друкарського 
елемента: 

1 — друкарський елемент; 2 — основа. 
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Ми чисельно досліджуємо деформації у друкарськім елемен-
ті залежно від тиску друку та геометричних розмірів елемента 
(рис. 1). Розрахунок здійснюємо на основі просторових рівнянь 
пружності [3, 4]. 

Система відповідних трьох диференціальних рівнянь у пе-
реміщеннях и, v, w має вигляд [3]. 

ЦДИ + 0 + ^ ) ^ = 0, 
дХі 

ц. Д® + (X + I і ) г — = 0 , 
дх2 

(Х + а ) ™ = 0 , (1) 
дх3 

де Д — оператор Лапласа; X, ц — коефіцієнти пружності Ляме; 

/ = ^ + ( 2 ) 
дхг дх2 д г3 

Конструкція друкарського елемента перебуває під дією зги-
ну нижньої основи Хз = 0 на формний циліндр радіуса R і сили 
друку Р на поверхню х3 = Н. 

Граничні умови на іншій поверхні конструкції формуються 
в напруженнях 

„ ди ч . 1 / ди dv \ . 
2[х — c o s (п, х) + - — + — c o s ( я , У) + 

дх1 2 V дх2 охі J 

+ + < ~ ) c o s ( r a , z ) + X e c o s ( f t , х ) = - / * і , ( 3 ) 
2\дх3 дх1/ 

де fx і — компоненти поверхневих сил; п — напрямок зовніш-
ньої нормалі до поверхні тіла. Ще дві граничні умови одер-
жуємо з (3) шляхом циклічної перестановки Хі, Хї, х3 і и, v, w. 

Деформації ец і напруження ац визначаємо шляхом пере-
міщення и, v, w за відомими формулами [3, 4]. 

Розв'язок сформульованої крайової задачі будуємо на ос-
нові методу сіток підвищеної точності і методу релаксації [2, 
5]. Сіткову розбивку конструкції по координатах Хі, х2, х3 
здійснювали на ЕОМ. Дискретні вузли позначаємо індексами 
і, j, k. 

Всі функції напружено-деформованого стану ац, Eij, и, v, w 
у вузлах дискретизації переходять у табличні. Похідні, які вхо-
дять у систему диференціальних рівнянь (1), замінюємо си-
метричними скінченно-різницевими співвідношеннями вигляду 

duiJk 1 
^ х = J 2 / J ( М ' -2 .У,А 8 и г _ 1 j_k + 8 й і + і jtk — + ( 4 ) 

д = ^ ( - « І -2 .ЛЛ + 1 6 « І - 1 . Л * — ЗО U l } j , k + 
дх\ 12h \ 

- 4 - 1 6 t i i + i j , k — U i + 2 j , k ) , ( 5 ) 

де ht — крок розбиття по координаті Хі. 
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Р, Ю!Па 

Рис. 2. Д е ф о р м а ц і ї в конструкці ї при різ-
них к у т а х а н а х и л у бокової поверхні д о 

основи: 
1 — а = 6 0 ° ; 2 — а = 6 5 ° ; 3 — а = 7 0 ° ; 4 — а = 7 5 ° . 

У граничних умовах (3) похідні замінюємо несиметричними 
скінченними різницями [2]. 

Таким чином, одержуємо систему лінійних алгебраїчних рів-
нянь. Невідомим є значення функцій и, V, до у дискретних вуз-
лах {і, і, к). Д л я розв'язку системи застосовують ітераційний 
метод релаксації [2]. 

З метою апробації методики чисельного розв'язку та визна-
чення точності розрахунків розглядали тестову задачу з відо-
мим розв'язком. 

При дослідженні де- ч 
формацій у друкарському 
елементі розбиття по ко-
ординатах Хі^О прийма- з 
ли 2 5 x 2 5 x 2 5 . Розрахун-
ки проводили залежно від 
геометрії друкарського /д 
елемента, характеристик 
матеріалу та значення 
сили друку Р. Сила Р 
прикладена при Хз = Н, а с 
на іншій поверхні, крім 
хз = 0, значення /Л:І = 0 у 
граничних умовах (3). 

Як приклад, проводили 
дослідження для друкар-
ського елемента з характеристиками матеріалу £ = 67,0-102 МПа 
і v = 0,33. Верхній профіль друкарського елемента розглядали у 
вигляді квадрата зі стороною 0,037 мм. Загальна висота кон-
струкції Я = 0,44 мм. Висота друкарського елемента /і = 0,12 мм. 
Радіус формного циліндра друкарської машини Я=\75 м. 

На рис. 2 показані результати розрахунку максимальної 
деформації Єтах залежно 
від тиску Р і кута а на-
хилу бокової поверхні. 
Виявлено, що максималь-
ні дотичні напруження 
при кутах 60, 65, 70 і 75° 
відповідно становлять 
1,73; 1,70; 1,61 і 1,42 МПа. 
Кут нахилу бокової по-
верхні 75° найбільш ра-
ціональний, що необхідно 
враховувати при виготов-
ленні ФДПФ. 

На рис. З зображена 
РЮ5Па залежність максимальних 

деформацій від тиску 
Рис. 3. Д е ф о р м а ц і ї в конструкці ї з а л е ж н о для деяких значень мо-

від значення м о д у л я пружност і : д у л я пружності матеріалу 
1 - Е=67,8-Ю2 М П а ; 2 - £ = 6 8 , 6 - Ю 2 М П а ; ф П (Ь П п и п к л \ л \ / V — П ЧЧ-

З - Е= 69,7-10= М П а ; 4 - £ = 7 1 , 0 - 1 0 2 М П а . Ф Д Ф - И Р Н Ц Ь О М У V — О , С Ю , 
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а = 75°. Інші геометричні параметри конструкці ї з а л и ш а ю т ь с я 
ті ж , a R = 175 мм. 

Отже , розроблено методику обчислювального експерименту 
розрахунку деформац ій у д р у к а р с ь к о м у елементі Ф Д Ф . Одер-
ж а н і результати м о ж н а використовувати на п ідприємствах, які 
виготовляють Ф Д Ф для випуску різних видів друкарсько ї про-
дукці ї . 
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