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Втілення ідей багатодвигунного електропривода стало можли-
вим внаслідок прогресу в галузі розвитку нової елементної бази 
з використанням тиристорів і систем керування ними. На цій ос-
нові запропонована система керування багатодвигунного ротацій-
ною рулонною друкарською машиною зі стабілізатором довжини 
міжсекційної ділянки паперової стрічки [3]. 

Спрощена функціональна схема системи керування секцією 
багатодвигунної рулонної друкарської машини (рис. 1) склада-

Рие. 1. Функціональна схема секції друкарської машини зі 
стабілізатором довжини та системою регулювання положення 

компенсатора натягу. 

ється з першого 1 та другого 2 друкарських апаратів, компен-
сатора натягу 3 паперової стрічки. Постійність довжини міжсек-
ційної ділянки паперової стрічки підтримується стабілізатором 
довжини, який складається з компенсатора довжини 4 і слідкую-
чої системи, яка включає давачі положення компенсатора на-
тягу і Я2 компенсатора довжини, підсилювача П2 і виконавчого 
двигуна М2, зв'язаного з компенсатором довжини. При зміні 
швидкості одного з друкарських апаратів відбувається перемі-
щення компенсатора натягу і зв'язаного з ним повзуна давача 
Я1, внаслідок чого на вході підсилювача появляється сигнал роз-
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балансу Аи. Сигнал А и посилюється і подається на виконавчий 
двигун. Останній переміщує компенсатор довжини в напрямку, 
протилежному переміщенню компенсатора натягу, доти, поки сиг-
нал розбалансу не дорівнюватиме нулеві та не відновиться ви-
хідна довжина міжсекційної ділянки паперової стрічки. Внаслідок 
стабілізації довжини ділянки стрічки усувається несумісність 
фарби на відбитках, яка виникає, наприклад, при зміні швидкості 
друкарської машини та інших збуреннях. 

Рис. 2. Структурна схема моделі друкарської секції зі 
стабілізатором довжини. 

На основі спрощеної структурної схеми моделі друкарської 
секції (рис. 2) запишемо залежність в зображеннях Лапласа дов-
жини Ь міжсекційної ділянки паперової стрічки від лінійної 
швидкості Уі першого друкарського апарата спочатку для випад-
ку відсутності стабілізатора довжини 

ІТ 1 , + ( 1 ) 

де Ь0 — вихідна довжина міжсекційної ділянки паперової стрічки; 

Т0= — — стала часу ділянки як об'єкта регулювання; 5 — опе-
^ і 

ратор Лапласа . 
З виразу (1) випливає, що міжсекційна ділянка паперової 

стрічки є астатичним об'єктом регулювання. Тому обов'язково 
потрібна система автоматичного регулювання швидкості. 

При наявності стабілізатора довжини 

£(*)= 1 

1) 

А'а Кп2 Кд2 -1 
! + - „ ^ ' ' Т ' У * . .. + Ц (8), 

(2) 

де І\2, Кп2, Кд2 — коефіцієнти передачі відповідно давача поло-
ження компенсатора, підсилювача і виконавчого двигуна; Те2, 
ТМ2 — електромагнітна і електромеханічна сталі часу виконав-
чого двигуна. 

Після перетворень 
І ( Т е г Тм2 + ТМ2 5 + 1 

= (Т т о2 • т * А- иг іґ V йт Г ^ ^ + ^ (3) 
( 1 Є2 ТМ2 52 + Тм2 « + А 2 КП2 Кд2)(Т0 5 + 1) 
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Таким чином, при наявності стабілізатора довжини міжсекцій-
на ділянка паперової стрічки виявляється, на відміну від попе-
реднього випадку, статичним об'єктом. 

Із формули (3) визначаємо статичний коефіцієнт передачі 
об'єкта за швидкістю 

К„ 
ЬІ 1 

(4) 
іі-а Кі Кп2 Кдч 

Відповідним вибором коефіцієнта підсилення К т підсилю-
вача можна забезпечити задане відхилення Д І довжини міжсек-
ційної ділянки паперової стрічки. 

Рис. 3. Структурна схема моделі друкарської машини зі стабілізатором дов-
жини та системою регулювання положення компенсатора натягу. 

Формально при наявності компенсатора довжини одержуємо 
статичний об'єкт відносно довжини міжсекційної ділянки паперо-
вої стрічки. Але при цьому об'єкт залишається астатичним від-
носно переміщення /її компенсатора натягу: навіть при незначних 
змінах швидкості одного з друкарських апаратів компенсатор 
завжди переміщатиметься до свого крайнього положення. Тому 
для регулювання положення компенсатора натягу потрібна від-
повідна система. Д л я цього, звичайно, використовують систему 
регулювання швидкості головного електропривода МІ (див. рис. 1) 
друкарського апарата [1; 3]. 

Потрібна лінійна швидкість стрічки задається задавачем швид-
кості ЯЗ. Компенсатор натягу з 'єднаний з давачем положення 
Я4. При відхиленні компенсатора натягу виникає сигнал розба-
лансу Аии який керує тиристорним перетворювачем ПІ голов-
ного електропривода МІ першої секції. При цьому змінюються 
швидкість обертання друкарських циліндрів і лінійна швидкість 
паперової стрічки доти, поки компенсатор натягу не повернеться 
у вихідне положення. 

Відповідно до структурної схеми моделі друкарської секції 
(рис. 3) запишемо передаточну функцію замкнутої системи за 

положенням компенсатора натягу 
А, ( я ) 1 2 

Ф ( 5 ) = 

X 1 + 

0 0 5 ( 7 ^ 5 + 1 ) 

1/2 /С, Кт КДІ 

X 

(Тт 5 + 1 ) {Те1 ТМ1 «2 + Тмі 5 + 1 ){ТП 5 + 1 ) 5 
(5) 
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де Кт і Тр\ — коефіцієнт передачі та стала часу тиристорного 
перетворювача; Кдх — коефіцієнт передачі головного двигуна 
першого друкарського апарата; 4 ь /мі — електромагнітна й елек-
тромеханічна сталі часу двигуна; /Сі — коефіцієнт передачі да-
вача положення компенсатора натягу. 

Після перетворень 

Ф ( 5 ) 
1 / 2 ( Г я і « + 1 ) ( Г е 1 Г Л 1 1 5 2 + Тм 1 5 + 1) 

в ( Т т *+1) (Тех Тмі 5 3 + тмі « + 1 ) ( т 0 5 + 1 ) + 1 / 2 Кх Кт Кдх 

( 6 ) 

Звідси робимо висновок, що відносно переміщення /її компен-
сатора натягу система є статичною. Відповідним вибором коефі-
цієнта передачі Кп\ тиристорного перетворювача можна забезпе-
чити потрібне відхилення компенсатора від заданого значення. 

Запишемо залежність в зображеннях довжини міжсекційної 
ділянки паперової стрічки від лінійної швидкості першого дру-
карського апарата 

£ ( * ) = 1 

( 7 > + 1)5 
1 + 1/2А-, КтКдх 

+ 

К2 Кпі Кд2 
(Те а Тм2 52 + 5+1)5 

112 К , Кт Кд\ К 2 Кп2 Кд2 - 1 
X 

(Тт 5 + \ ){Те1Тм\ 5- + Г.М! 5 + 1 )(Г 05+1)(7\„ І М2 52 + ГЛ І , 5 + 1)«> 

Х М О + М « ) - (7) 

Після перетворень отримаємо 
І (*) = ( Тт 5 + 1 ) ( Тех ТМХ 5 2 + Тмі 5 + 1 )(Те2 ТМ2 5'- + ТМ2 5 + 1) 5[ (7/71 5 + 

+ 1)( те1 Тмі 52 + Тмх 5 + 1 ) ( Т0 5 + 1 ) ( Теі ТМ2 52 + ТМ2 5 + 1 ) 52 + 

+ 1 /2 К Кт Кдх (Те2 ТМ2 в2 + ТМ2 5 + 1) 5 + 

+ К 2 Кіп Кд2 (Тт 5 + 1 ) ( Т е 1 Тмх 52 + ТМІ 5 + 1) ( Т0 5 + 1) 5 + 
+ 1/2 К1 Кпх Кдх к2 Кп2 Кд2]-1 ^ (5) + Ь0 (5). (8) 

Звідси визначаємо статичний коефіцієнт передачі системи за 
швидкістю 

0. (9) 
А® 

Таким чином, внаслідок стабілізатора довжини система стає 
астатичною відносно швидкості. 

Запишемо, врешті, залежність у зображеннях довжини між-
секційної ділянки паперової стрічки від швидкості завдання і»3 пер-
шого друкарського апарата 



L(s)~ 
К і Km Кд\ 

X 

X 1 4 

(Tm 5+1)(Тл Тлп s2+ Тмх s+l)(T0s+\)s 
1 / 2 Кг K m К Д ] + 

ei Тм\ s2 + 7 ліі s + l ) (^o s + 0 s 

Ко Km Кд2 
+ _ + 

(T e2 Тю + Тм2 S + 1 )s 
1 /2 /(, Km Кд\ K2 Km Km - і 

(TmS+1 )(Tel Tm TMiS+1)(7>+1)(Тл Tms* + TM2 s+1) 
Х^з (s) + L0 («)• 

Після перетворень 

,2 
X 

(10) 

L (s) = K1 Km Кдг (Tei TM2s?+TM2 S+ 1) 5 (T„, s + l ) (Tel T m s 2 + 

+TMiS + l)(T,s + l)(Te2 TM2Si+TM2S + \)s2-\-\l2K1Km^lX 
X ( T e 2 M2 s2 + TM2 s + \)sK2 Km КД2 (Tm s + 1 ) ( T l t TM\ s2 + 

+TMI S + 1 )(T0 s + 1 ) s + 1 / 2 K , Km Кдх K2 Km КД2]'Х L3 (s) + L0 (*)• 

Аналогічно виразу (9) статичний коефіцієнт передачі системи 
за швидкістю завдання також дорівнює нулеві. 

Таким чином, у багатодвигунній ротаційній друкарській маши-
ні з компенсатором натягу введення стабілізатора довжини робить 
систему астатичною за довжиною міжсекційної ділянки паперо-
вої стрічки відносно основного збурення — швидкості першого 
та другого друкарських апаратів. Тому в таких системах можна 
забезпечити високу точність довжини міжсекційної ділянки па-
перової стрічки, необхідну для суміщення фарб на відбитках. 
Д л я регулювання положення компенсатора натягу використову-
ють систему регулювання швидкості друкарського апарата. 
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Section sys tems of mult i -motion ro tary machine with the stabilizer of paper 
roll length and with the tension compensa tor are invest igated in the given 

article. 
The sys tems provide cont inuos length and tension of intersection area of 

paper roll. 
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