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ГІДРОДИНАМІЧНІ ЯВИЩА У ФАРБІ ПРИ 

ДРУКАРСЬКОМУ КОНТАКТІ 

Суть процесів друкування в класичних способах виготов-
лення друкованої продукції полягає, як відомо, у перенесенні 
фарбового зображення з друкарської форми на задруковуваний 
матеріал під дією тиску з наступним закріпленням сформованого 
зображення на відбитку [2, 4]. 

Гідродинамічні явища, які виникають у процесі друкар-
ського контакту, у першому наближенні можуть бути розглянуті 
з використанням теорії плоскої текучості в'язкої ньютонівської 
нестиснутої рідини, яка знаходиться між двома нескінченними 
паралельними непроникними пластинами, що рухаються назу-
стріч одна одній з рівними постійними швидкостями [1, 3, 5]. 

Рух такої в'язкої рідини у вузькій довгій щілині, ширина 
якої визначається товщиною шару фарби на формі Ь (рис.1), може 
описуватись (при умові виключення фізико-механічних власти-
востей друкарської форми - задруковуваного матеріалу - декеля) 
рівнянням нерозривності 



і рівнянням руху шару 

де р - густина; |л - динамічна в'язкість рідини; 

середнє нормальне напруження; V = \Ух, Уу) - вектор швидко-

сті текучості фарби; Т( Тх, Т у ) - масові сили; А - оператор 

Лапласа 

Рис. 1. Схема стиску фарби К у зоні друкарського контакту 

Ці рівняння, які називаються рівняннями Навьє-Стокса, у 
координатній формі (при умові малості масових сил) можна по-
дати як 



Введемо функцію потоку 

Якщо тепер диференціювати рівняння (6) по у, а (7) по х і 
відняти одне від другого, то рівняння руху для функції потоку 
запишеться так: 

де у - кінематичний коефіцієнт в'язкості, який визначається як 

Для квазістаціонарного процесу 

а при виключенні вертикальної складової швидкості 

граничні умови можуть бути описані як 

і 

і 



де к - відстань між площинами (див. рис.1); а> - швидкість руху 
фарби біля країв щілини. 

Отримані вирази дають можливість визначити швидкість 
текучості в'язкої рідини і тиск на ділянці контакту. Розв'язуючи 
(10) методом поліномів з врахуванням граничних умов (12), мож-
на знайти 

що дозволяє за відомими в'язкістю, товщиною шару фарби та 
заданим значенням тиску визначити швидкість текучості в будь-
якій точці фарбового шару. 

Знайдемо розподіл контактного тиску. 
Розв'язуючи разом (2) і (8), отримаємо, що плоскі течії 

в'язкого шару рідини описуються (10) та 

Підставимо К і К з (14) та (15) у (16) і (17) й отримаємо 

звідки 



де а0 ~ середнє напруження в точках х=0, у=0. 
Вважаючи х=А, у=0, р=0, знаходимо 

Розподіл напружень у в'язкому шарі можна визначити з 
умов пропорційності напружень і швидкостей деформацій: 

Вважаючи у=0, ау= - Р, знайдемо величину контактного 
тиску Р: 

У центрі щілини 

з чого випливає, що контактний тиск у шарі розподіляється по 
параболі. 

Повний тиск буде становити 

а швидкість звуження щілини 



Результати числових розрахунків на ЕОМ впливу 
в'язкості /и та товщини шару фарби И, тиску Р і величини друкар-
ського елемента 2а на швидкості текучості Ух і ¥у зображені на 
рис.2. 

Рис. 2. Вплив тиску Р (а), в'язкості р (б) і товщини шару фарби 
Ь (в) на швидкість текучості фарби V* 



Як ВИДНО, підвищення тиску (Р і>Р2>Рз), зменшення 
в'язкості (ілі<іл2<Цз), збільшення товщини шару фарби (hi<h2<h3) 
веде до зростання швидкості текучості фарби, що повинно про-
явитись у величині спотворення на відбитку. 
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