
УДК 681.625 
В. П. ДІДИЧ 

Д О С Л І Д Ж Е Н Н Я П О В Е Д І Н К И ОФСЕТНО! П О К Р И Ш К И 
В З О Н ! Д Р У К А Р С Ь К О Г О КОНТАКТУ 

Наводимо методику та деякі результати теоретичного дослід-
ження процесу кочення «жорсткого» циліндра по нерухомій пло-
щині з «еластичною» поверхнею, які є продовженням описаних у 
праці [2] результатів експериментальних досліджень характеру 
деформації елементарної ділянки поверхневого шару офсетної гу-
ми в зоні контакту. Метою нашого дослідження є встановлення 
закону переміщень (характеру зміни тангенціальної деформації) 
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поверхневого шару офсетної покришки залежно від фізико-меха-
нічних властивостей матеріалу покришки, характеру та величини 
технологічного зусилля, а також явищ, що виникають в процесі 
кочення «жорсткого» циліндра по «еластичній» поверхні. Інші 
фактори, які можуть впливати на переміщення поверхневого шару 
покришки, не враховуються. 

Зі схеми (рис. 1) видно [2], що з боку набігання циліндра по-
верхневий шар матеріалу стиснуто, а з боку збігання — розтяг-
нуто, тобто в матеріалі покришки під час перебування її елемен-
тарної ділянки в зоні контакту виникають знакозмінні напружен-
ня. У машині для офсетного друку такі напруження можуть 
викликати певне спотворення зображення (в тому числі й «змазу-
вання») як під час першої передачі його з формового циліндра 
на офсетний, так і при наступній передачі з офсетного циліндра 
на папір. Задача полягає в розробці методу аналітичного визна-
чення величини та характеру напружень і відповідних танген-
ціальних деформацій поверхневого шару офсетної покришки в 
зоні контакту. 

Матеріал припрацьованої офсетної покришки, офсетна гума, 
особливо поверхневий шар її, є еластоміром, а тому має в'язко-
пружні властивості [3]. Д л я вивчення характеру та визначення 
напружень, що виникають в еластомірі під дією зовнішніх наван-
тажень, використовують механічні моделі, які здебільшого є ком-
бінаціями пружин і демпферів: першими імітують пружну пове-
дінку матеріалу, а другими — його в'язкість. 

Д л я однієї з найпростіших механічних моделей, що склада-
ється з паралельно з 'єднаних пружин та демпфера (так звана 
модель Кельвіна, або Фойгта [1]), напруження а, які виникають 
внаслідок деформації еластоміра, можна виразити сумою напру-
жень у пружині 01 (гуківський елемент) І демпфері 02 (ньютонів-
ський елемент), тобто 

о = а1 + о ї = £ . е + Ті-®, (1) 
аі 

де Е — динамічний модуль пружності; є — відносна деформація 
еластоміра; <іе/сИ — швидкість відносної деформації; і] —• в'яз-
кість еластоміра. 

Якщо відносну деформацію виразити через абсолютну 2 (рис. 
1) і товщину шару еластоміра б, тобто є = г/6, то вираз (1) можна 
записати у вигляді 

о6=Е-г+г\-г. ( 2 ) 

Визначивши геометричним шляхом прогин 2 в 'язкопружної основи 
у довільній точці сі на дузі ес 

г = V /?2 - X2 - У ї ^ ь - , (3). 

а також швидкість абсолютної деформації 
<іг йз йх У-х 

я = — = —• = = , (4) 
йі йх Лі V Я г - х г 

80 



після підстановки цих значень у рівняння (2) виконують ряд пе-
ретворень і спрощень [3] й одержують 

° = + (5) 

де Ід ф —• тангенс кута механічних втрат, що є відношенням 
енергії, розсіяної за цикл, до енергії, накопиченої під час дефор-
мації, значення його для даного еластоміра постійне. 

Рис. 1. Схема процесу кочення ци-
ліндра по еластичній поверхні. 

Рис. 2. Зміна нормальних напружень 
а та тангенціальних деформацій Д 

по ширині смуги контакту Ь. 

Половина ширини смуги контакту Ь, що входить у формули 
(3) і (5), визначається з виразу 

* = 2 у 
q-R 
71-Е ( 1 - H 2 ) ( 6 ) 

і залежить як від навантаження q і радіуса циліндра R (рис. 1), 
так і фізико-механічних властивостей матеріалу еластоміра (Е 
і |.і — коефіцієнт Пуассона) [3]. 

Користуючись формулою (5), можна знайти не тільки зна-
чення нормального напруження у будь-якій точці на поверхні 
еластоміра, але й координату точки а (рис. 1) — початок розді-
лу поверхонь, що перебувають у контакті. 

Розглядаючи плоский напружений стан елементарної ділянки 
поверхневого шару офсетної покришки (рис. 1) і беручи до ува-
ги, що для матеріалу характерні ізотропні властивості, дотичні, 
тангенціальні напруження т, що виникають у поверхневому шарі, 
можна визначити за допомогою формули [4] 

т = —- sin 2а = a-sin а -cos 2 а. 
2 

х V R2 х2 

З врахуванням sin а = та cosa = — 
К К 
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Д л я переходу від тангенціальних напружень до тангенціаль-
ної деформації скористаємось залежністю [5] 

Т 
> _ 2 т ( 1 

в Е 
(8) 

де у •— кут деформації зсуву, показаний на рис. 1. Лінійна де-
формація поверхневого шару 

Доцільно для конкретних умов оцінити значення та характер 
зміни тангенціальної деформації елементарної ділянки поверх-
невого шару офсетної покришки за період проходження зони 
контакту. Як відомо, тиск у машинах для офсетного друку ста-
новить в середньому 0,5 МПа, для гуми модуль пружності Е — 
= 6 МПа і коефіцієнт Пуассона ; д = 0,5. Ширина смуги контакту 
для умов, описаних у праці [2], визначається з формули (6) 
2 Ь—12,6 мм. Д л я наповнених гум середнє значення тангенса 
кута механічних втрат становить ф=0 ,0573 , сумарна товщина 
офсетної покришки 6 ^ 4 мм. Біжучі значення нормальних на-
пружень залежно від х ( — й ^ я ^ Ь ) визначають за формулою 
(5) і зображені у вигляді графіка на рис. 2. На цьому ж рисунку 
показано зміну тангенціальної деформації А поверхневого шару 
покришки товщиною 4 мм по ширині смуги контакту. Від'ємні 
значення А відповідають деформації розтягу, а позитивні — стис-
ку поверхневого шару. Слід підкреслити, що характер зміни цієї 
деформації , визначений аналітично за формулою (9), близький 
до експериментального [2], що підтверджує правильність наве-
деної методики. Стосовно абсолютного значення тангенціальної 
деформації слід зробити такі зауваження: 1) вибрана для до-
сліджень найпростіша механічна модель Кельвіна не повністю 
характеризує в 'язкопружні властивості матеріалу покришки; 
2) враховано деформаційні властивості однорідної по товщині 
покришки; 3) прийнято, що покришка не зміщується відносно 
жорсткої основи; 4) деформація по товщині покришки поширю-
ється прямолінійно. Тому одержане з такими спрощеннями та 
допущеннями максимальне значення деформації ( А т а х = 0 , 0 6 3 мм) 
для умов макета наближене. 
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1 - — + -3. (9) 
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It w a s s tud ied the me thod and the r e su l t s of the theore t ica l i n v e s t i g a t i o n 
of the p rocess of s w i n g i n g « r ig id» cy l inder a long; «elas t ic» back. They h a v e de-
f ined t he c h a r a c t e r a n d the a m o u t of t a n g e n t i a l d e f o r m a t i o n of the top layer 
of o f f se t b l a n k e t in the z o n e (a t the po in t ) of c o n t a c t as appl ied to the d u m m y 
cond i t ions . 

And the t a s k s of f u r t h e r i n v e s t i g a t i o n a re pu t on too. 

C ts t th HaaiftiiiJia b peflKo^eriio 31. 03. 8L 


