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Н А Т Я Г С Т Р І Ч К О В И Х М А Т Е Р І А Л І В 
У П Р О Ц Е С І Н А М О Т У В А Н Н Я 
Н А Ф Л Е К С О Г Р А Ф С Ь К И Х 
Д Р У К А Р С Ь К И Х М А Ш И Н А Х 

Відомо, що більшість плівкових матер іал ів мають не-
високу міцність, малу пластичність і незначну пружну деформа-
цію. Все це необхідно враховувати при розробці та створенні 
систем автоматичного регулювання натягу при намотуванні стріч-
кових матер іал ів поліграфічних машин. 

На рис. 1 п о к а з а н а функціональна схема системи д л я регулю-
вання натягу паперової стрічки у процесі намотки на два неза-

Рис. 1. Функціональна схема системи регулювання натягу у процесі 
намотування. 

л е ж н и х вали флексографських машин. Стрічка проходить дру-
карську секцію з постійною швидкістю К0, що підтримується си-
стемою регулювання швидкості електроприводу СРШ двигуна МО 
друкарсько ї секції машини. Після з а д р у к у в а н н я та розр і зання во-
на намотується на два н е з а л е ж н и х вали в рулони 2 і 3, що в свою 
чергу намотуються на б а р а б а н и 4 і 5, вали яких к інематично зв 'я-
зані з приводними електродвигунами МІ і М2. Д в и г у н а м и МІ 
і М2 керують тиристорні перетворювачі 777/ і ТП2. Тахогене-
ратори ТГО, ТГ1, ТГ2 вимірюють швидкості У0, Vі, V2. 
Тахогенератор ТГО встановлений на валу головного елек-
тропривода друкарського а п а р а т а машини, а 777 , ТГ2 б іля на-
мотувального вузла на спеціально сконструйованих кронштейнах , 
щ о кр іпляться до станини машини. Сигнали на 777 і ТГ2 посту-
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пають від датчиків швидкості 6 і 7, які розміщені безпосередньо 
перед намотуванням у рулон паперової стрічки. Виходи тахогене-
раторів ТГО і 777 , а т а к о ж ТГО і ТГ2 включені зустрічно і їх 
сигнали, зв ' я зан і з суматорами /?/, і РЗ, Я4, поступають на 
входи тиристорних перетворювачів ТП1 і ТП2. 

Оскільки принцип роботи системи регулювання натягу стріч-
ки при намотуванні на два вали аналогічний, то пояснимо прин-
цип роботи системи регулювання на один вал . 

Як відомо, зусилля натягу паперової стрічки пропорційне різ-
ниці швидкостей на задан ій ділянці і визначається формулою 
[ 3 ] Р=к(Уі-У0), (1) 
д е У0 і У{ — лінійні швидкості стрічки у двох положеннях її пере-
міщення; к=Ео/Уо — коефіцієнт пропорційності; Е0 — модуль 
пружності стрічки, зведений до її поперечного перерізу. 

Підтримуючи сталою величину \\?=Уі—Уо, тим самим під-
тримується постійною сила натягу стрічки. Цей принцип непря-
мого регулювання натягу л е ж и т ь в основі роботи системи регу-
л ю в а н н я . При намотуванні стрічки на б а р а б а н 4 змінюється 
рад іус рулону внаслідок чого зб ільшується швидкість рулону, 
а отже, і натяг Т7 матер іалу . Це призводить до деформаці ї папе-
рової стрічки на дільниці між друкарською парою 1 і рулоном 2 
та зб ільшення довжини матер іалу на цій дільниці . А як резуль-
т а т — зростають швидкість і напруга и0 на тахогенераторі ТГО. 
На виході тиристорного перетворювача ТП1 з ' являється в ід 'ємна 
напруга розбалансу Аи=и0—«і, що приводить до пониження на-
пруги на електродвигуні МІ, внаслідок чого зменшуються кутова 
швидкість електродвигуна та натяг стрічки до задано ї величини. 
На основі праць [1, 2] і схеми рис. 1 побудуємо структурну схе-
му системи автоматичного регулювання натягу при намотуванні 
паперової стрічки на два незалежних вали. У системі (рис. 2) 
існує в з а є м о з в ' я з о к між силами натягу Г ш і Гн 2 , який здійсню-
ється через д ільницю паперової стрічки і к інематичною части-
ною привода двигуна друкарсько ї секції машини. У з в ' я з к у зі 
складністю структурної схеми, наявністю у ній багатьох перехрес-
них зв ' я зк ів і з амкнутих контурів проанал і зуємо локальну систе-
му запропонованої системи регулювання натягу паперової стрічки, 
показану на рис 3. 

З а п и ш е м о передаточну функцію замкнутої системи (рис. 3) 
по натягу 

ф ($) = ^" ^ кз ^с X 

_ (7-ф 5+ 1) ( Г„ 5 + 1 ) ( Т0 8 + 1) Ти8СІ 

X 11 -1- — к т " 1 I-
( 7 > + 1 ) ( Г ф 5 + 1) ( Г Я 5 + 1 ) ( Г М 5 

+ ҐТ - , 1 Т + СЧ*(Т08+ І )ТМ8 Г (Тф8+\)(Т„8+\)Ти8СІ 

, ^т.п к і к.с 
+ С2 І* (тя8+ і)(Гфв + і ) (Т08 + ' 
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де .Риз — дійсне та з а д а н е значення сили натягу; — коефі-
цієнт передачі з а д а т ч и к а натягу; кт,п, Тф — коефіцієнт підсилен-
ня тиристорного перетворювача і с тала часу його фільтра ; кс , 
Т0 — коефіцієнт передачі та стала часу д ілянки паперової стріч-
ки; ко, кі — коефіцієнт передачі д а в а ч і в лінійної швидкості 
стрічки; с •— коефіцієнт двигуна ; Тя — електромагн ітна с т а л а 
часу кола якоря двигуна; Тш — електромеханічна с т а л а часу 
електроприводу; Яв — рад іус бобіни; І — передаточне число ре-

Рис. 2. Структурна схема системи. 

Рис. 3. Структурна схема локальної системи регулювання. 

дуктора електропривода ; кі — коефіцієнт передачі зворотного 
з в ' я з к у за струмом якоря двигуна; г — рад іус приводного в а л а 
друкарсько ї секції машини. 

Після перетворень (2) отримуємо передаточну функцію замк-
нутої системи 

Ф ( 5 ) = - , ( 3 ) 
аі х 4 + ая 5 : ; + а , 5 2 + а1 « + а0 
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де аі = Тя Тф Т0 Тм\ 
аз = Т„ Тф Тм -; Тя Т0 Тм Тф Тй Тм\ 

а2 = Тя Ти + Тф Тм + Т0 Ти + і2 с2 кт.п кі 7?-1 Т0 Тм + 

+ г'2 с" То 7ф + /?? кс Тя Тф, 

а, = Г м + і2 с2 Ат .„ Ь / ? - • Т м + і 2 с 2 ( Г 0 + 7 ф ) + 

+ Я я / ? б
2 ( + Г ф ) + /г-г.п Т 0 \ 

а 0 = / 2 с 2 + к с + &т.п к і Щ к с + /гт .п / ? б А, • с • г; 

Ь кг- кт,п • / ? й • кс. 
Прийнявши, що 5 дорівнює нулеві, визначимо статичний коефі-
цієнт передачі системи по натягу 

й ї . п к б К, X 
і2 с2 Н- я„ Я* Ас + Ат.„ кі Щ кс + кт.т /?б й, сі ' ( 4 ) 

Як видно із (4) , статичний коефіцієнт системи по натягу знач-
ною мірою з а л е ж и т ь від радіуса намотувального рулону і в про-
цесі роботи змінюється , приймаючи м а к с и м а л ь н е значення на по-
чатку процесу намотки. 

На основі структурної схеми (рис. 3) з а п и ш е м о з а л е ж н і с т ь 
сили натягу від швидкості машини у з о б р а ж е н н я х 

т05 н- 1 
1 + ^Т.П & і 1 

+ (Тя8+\)(ТфЗ+\)П (Тя8+\) Тм8 

кт.п Ь і 

(Тф8+\)(ТЯ 8+ \)ТМ8СІ 

1 Я, , Щ к с 

1 + 

+ 

^т.п к-і / ? я 

(Тя8 + \)(Тф8+\) 

кт.п /?б к\ 
• (ТЯ8+\)ТМ8 ' СЧЦТ08+ \)ТЫ8 п (Тф8+\)(Тя8+1)Тм8СІ 

^Т.П & і 
' СЧЦТЯ8+ 1 ) ( Г ф 5 - 1 ) ( Г 0 5 т - \)Ти8} 

П і с л я перетворень отримуємо 
( 5 ) b:,,s'•' + b 2 s 2 - ' - b ^ s ~ b n 

( 5 ) 

= (6) 
V, (я) а4 «4 + а3 53 + а.г+а, 5 + а0 

д е «/„ а3, а 2 , а і, а 0 — коефіцієнти полінома знаменника , які виз-
начаються так само, як і в вираз і (3) ; 

Ь3 = с2 /2 кс Тя Тф 7 м; = С
2 і2 (Г я 7М + Гф Г н ) ; 

= с2 /2 Ае ( 7 \ , + *т.п ^ Г м + Г ф ) ; 

Ь0 = /гс с2 + сікс кт.п (к0 + А,). 
Прийнявши, що оператор 5 дорівнює нулеві, визначимо статичний 
коефіцієнт передачі системи за швидкістю 

с2 і2 + сікс кт.п /?г, + ) 

V, г2 с2 + К т , (/?„ + йт.п + Ат.„ /?б С; 
( 7 ) 
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Отже , статичне в ідхилення сили натягу в системі регулювання , 
викликане зміною швидкості машини, істотно з а л е ж и т ь від р а -
діуса рулона і в процесі намотування є величиною змінною. Як 
видно з (4) і (7) , система регулювання натягу паперової стріч-
ки при намотуванні нестаціонарна . Нестац іонарність зумовлена 
зміною радіуса рулона у процесі намотування у широких межах . 

Н а основі побудованої структурної схеми (див. рис. 2) можна 
виконати синтез регуляторів і розрахунок перехідних процесів по 
швидкості та натягу з в р а х у в а н н я м в з а є м о з в ' я з к і в системи уп-
равл іння , а т а к о ж виявити умови, при яких взаємним зв ' я зком 
електроприводів через паперову стрічку можна знехтувати. 

1. Волощак /. А., Дурняк Б. В., Луцків М. М., Стрепко 1. Т. Автоматичне 
регулювання намоткн паперової с т р і ч к и / / П о л і г р а ф і я і видавнича справа. 1981, 
№ 18. С. 84—90. 2. Волощак І. А., Дурняк Б. В. Регульований електропривод 
рулонних намотувальних пристроїв. // Поліграфія і видавнича справа. 1984, 
№ 20. С. 82—87. 3. Иванов Г. М„ Левин Г. ЛІ, Хуторецкий В. М. Автомати-
зированный многодвигательный электропривод постоянного тока. М., 1978. 

Tension control system of web-winding on two separa te sha f t s is analysed. 
Sys tem s t ruc tura l scheme is given. Local s t ruc tura l scheme static pa ramete r s of 
the tension control system are determined. 

Стаття надійшла до редколегії 15.04.86. 


