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В полиграфических печатных системах основным элементом печатающих уст-
ройств является формный вал, которую можно смоделировать, как цилиндрическую обо-
лочку с амортизированными массами (рис.1.).

Рис.1. Формный цилиндр
 с печатной пластиной.

Рассмотрим осесимметричную деформацию цилиндрической оболочки с дискрет-
но-периодическим распределением масс вдоль ее оси.

В плоскостях крепления к корпусу амортизированных масс m1, расположены и мас-
сы m0 жестко присоединенные к оболочке и не влияющие на ее продольную скорость.
Единицами измерения служат: l - длина секции (расстояние между плоскостями), в кото-
рых находятся массы, ( )21 ur -= EÑp  - скорость звука в пластине, r  - плотность мате-
риала оболочки, u  - коэффициент Пуассона, k  -  модуль объемного сжатия, R  -  радиус
оболочки, d  - толщина, xr ,,q  - оси цилиндрических координат.

Обозначим:
,nU nV  - смещение масс m1;

,nu nv  - смещение масс m0;
( ) [ ]( )1,0:...,2,1,00 Î+=±±±= xXnxnm  - осевая координата.

Уравнения движения секций между узлами для оболочки безмоментной теорией
имеют вид:

11vRuu -+¢¢= u&&

rvRuRv qu --¢-= -- 21&& .
Для движения узлов (m0 масс) и амортизированных масс m1 имеют вид:
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( )nnvnv vVfmF -= 2
1,  - силы действующие на n  - узел со стороны 1-n  и 1+n  секций

и n -ой массы m1: vuf ,  - частоты, 1
2
,, mfK vuvu ×=  - жесткость амортизации, rK  - радиальная

жесткость оболочки в плоскости узла. 2Q  - внешние поверхностные нагрузки, 1Q  -  про-
дольное воздействие. Граничными условиями служат непрерывность продольных смеще-
ний:

( )0== xuu n , ( )11 == + xuu n .
В граничных условиях: для V  нет необходимости, поскольку используются безмо-

ментные уравнения.
Начальные условия нулевые.
Проведя над уравнениями и граничными условиями преобразования Лапласа по

времени получим четыре бесконечные системы линейных алгебраических уравнений от-
носительно nu , nv , nU , nV , где перемещения nU , nV , nv  - линейно выражаются через

nu .
Для nu  система примет вид:
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Получили систему с матрицей ленточно-диагональной структурой, что позволяет
провести обратное преобразование Фурье.

Для этого умножим каждое уравнение на iqne  и просуммируем по n . Таким обра-
зом при 0®q  удается получить коэффициенты для скоростей низкочастотной волны. На
(рис. 2) показаны нижние ветви фазовых кривых, а также зависимость *q  - усредненный
показатель от параметров задачи. Анализ данных расчета подтверждает хорошо понятный
физический факт: с ростом частоты вклад амортизированных масс в дисперсию уменьша-
ются, то есть легче массы и жестче связаны с оболочкой, тем меньше влияние оказывают
они на низкочастотную волну, а значить и на установившийся режим системы.

Рис. 2. Фазовые кривые.
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