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В И З Н А Ч Е Н Н Я К О Е Ф І Ц І Є Н Т І В Т Е Р Т Я П А П Е Р У 
ПО Ф О Т О П О Л І М Е Р Н І Й Д Р У К А Р С Ь К І Й Ф О Р М І 

Сили тертя між папером і формою, що виникають в зоні 
друкарського контакту, впливають на спрацювання друкарської 
форми та значення тангенціальної сили. Оцінка тангенціальних 
сил стає важливою у зв'язку з застосуванням фотополімерних дру-
карських форм (ФДФ) та їх магнітного кріплення у друкарській 
машині. Точна оцінка сил, що діють на форму, необхідна для 
створення надійних магнітних засобів кріплення ФДФ. 

З цією метою експериментально визначали коефіцієнти тертя 
ковзання / різних типів паперу по ФДФ «Целлофот-2». Вибрано 
шість типів паперу, що відрізняються один від одного складом 
та мікрогеометрією поверхні. Чотири друкарські елементи експе-
риментальної ФДФ сумарною площею 1 см2 мали вигляд кругів, 
рознесених по кутах квадрата зі стороною 6 см. З одного боку, 
це забезпечило стійкість тягарів, що створювали навантаження 
на контактуючі поверхні, а з іншого — дало змогу звести до мі-
німуму вплив крайового ефекту та можливих макронерівностей 
паперу. Щоб виділити в експерименті лише явища, пов'язані з 
деформацією паперу, декель був відсутній. 

Силу тертя вимірювали динамометром оригінальної конструк-
ції з попередньо протарованою плоскою пружиною, деформації 
якої фіксували індикатором годинникового типу. 

Тиск у зоні контакту задавали в межах 1 , 4 . . . 4,4 МПа, що 
відповідає технологічним умовам друкування з ФДФ. Швидкість 
руху форми по паперу становила 0,005±0,001 м/с. Це дорівнює 
швидкості відносного ковзання (при оптимальній настройці дру-
карської пари) для машин, що працюють на швидкості 
4450 цикл./год [5; 6]. Для даного діапазону тиску коефіцієнт ї 
незначно залежить від швидкості ковзання [4]. Тому одержані 
значення коефіцієнтів тертя можна з достатньою для практики 
точністю вважати справедливими для умов друкування зі швид-
кістю до 20 000 цикл./год., тобто для листових і рулонних книж-
ково-журнальних машин. 

В експерименті визначали коефіцієнти тертя спокою [ с (в по-
чатковий момент руху) і ковзання /к для випадку сухого тертя 
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та при наявності фарби на ФДФ. Фарбу наносили на форму в 
прободрукарському верстаті «ФАГ-Контрол 525». Товщина фар-
бового шару 2 мкм, тип фарби для кожного з паперів вибирали 
згідно з технологічними інструкціями [3]. 

Зафіксовані значення \ є середніми арифметичними з семи за-
мірів. Мінімальну кількість замірів визначали за стандартною 
методикою [2], прийнявши надійність результатів 0,95 при 2%-ній 
відносній похибці. Одержані результати показано на рисунку. 

З а л е ж н і с т ь коефіцієнтів тертя різних типів паперу по Ф Д Ф від тиску: 
а — друкарський папір № 1 марки А; б — друкарський папір № 2 марки А; 
в — друкарський папір № 3 марки Б; г — газетний папір; д — крейдяний 
папір марки ДВ; е — крейдяний папір підвищеної гладкості (Франція). І — 
тертя спокою, без фарби; 2 - тертя ковзання, без фарби; 3 — тертя спокою, з 

фарбою; 4 — тертя ковзання, з фарбою. 

Д л я всіх досліджуваних випадків / с > / н , що властиве для 
будь-яких пар тертя [1]. Ця різниця перебуває в межах 4 . . . 20%. 
В основному при наявності фарби вона менша, а при сухому 
терті більша. Надалі для спрощення все сказане про залежність 
/ від умов тертя буде стосуватись як /с, так і 

Залежність / від тиску для всіх паперів однотипна. Зі зро-
станням Рн значення / падає, причому криві f = ф(P„) мають 



експоненціальний характер. Це пояснюється поступовим згладжу-
ванням нерівностей паперу, що створюють опір його рухові від-
носно ФДФ. Для високогладкого крейдяного паперу назване яви-
ще характерне найменше (рисунок, е). 

Особливий інтерес становить залежність f від типу паперу. 
Розглянемо її для умов тертя без фарби (криві 1, 2). Помітно, 
що значення f вищі для паперу зі значним вмістом наповнюва-
ча — друкарського № 1 марки А та крейдяних. Поверхня більш 
«м'яких» паперів (друкарського № 3 та газетного) створює мен-
ший опір рухові ФДФ. 

Так само тісно пов'язане з властивостями паперу значення f 
при наявності фарби на ФДФ. Основним фактором, що впливає 
на тертя, слід вважати взаємодію фарби з папером до та під час 
прикладання тиску. У крейдяного паперу більша частина фарби 
довгий час залишається на його поверхні, тому вона виконує роль 
мастила, значно знижуючи f (рисунок, д, е). Така ж картина спо-
стерігається для друкарського паперу № 1, щільна структура 
якого також не сприяє швидкому проникненню фарби в середину 
аркуша (рисунок, а). В інших паперів більша частина фарби 
дуже швидко вбирається розвинутими порами. Рештки ж її, що 
залишаються на поверхні, можуть створювати навіть гальмівний 
ефект. Це пояснюється реологічними властивостями тонких шарів 
в'язких рідин, у яких напруги зсуву можуть досягати значних ве-
личин [7J. Тому в таких випадках (і особливо в зоні високого 
тиску) значення / при наявності фарби близькі або перевищують 
/ для сухого тертя (рисунок, б, в, г). 

Тісний зв'язок / з властивостями друкарського паперу дає 
змогу прогнозувати значення коефіцієнтів тертя ФДФ також по 
інших типах паперу. 
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The r e s u l t s of r e sea rch of t he f r ic t ion coeff ic ien t v a l u e be tween pape r and 
p h o t o p o l y m e r p r i n t i n g f o r m s d e p e n d i n g on t he c o n d i t i o n s of f r i c t ion a r e repre-
sen ted . Received d a t a m a y be used fo r e v a l u a t i n g d y n a m i c e f f ec t s in t he a rea 

of p r i n t i n g con tac t . 
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