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С И С Т Е М А К Е Р У В А Н Н Я 
П О Л О Ж Е Н Н Я М П А П Е Р О В О Ї С Т Р І Ч К И 
НА Д Р У К А Р С Ь К И Х М А Ш И Н А Х 
З В З А Є М О З В ' Я З А Н И М 
Е Л Е К Т Р О П Р И В О Д О М С Е К Ц І Й 

Д л я зд ійснення технолог ічного процесу в б а г а т о с е к -
ц ійних р у л о н н и х д р у к а р с ь к и х м а ш и н а х д р у к а р с ь к і ( ф о р м н і ) ци-
л і н д р и ( Д Ц ) секцій повинні з а й м а т и у к о ж е н м о м е н т часу стро-
го ф і к с о в а н е п о л о ж е н н я . С и н х р о н і з а ц і я ДЦ з а б е з п е ч у є т ь с я з 
д о п о м о г о ю з а г а л ь н о г о в а л а , я к и й п е р е д а є рух в ід головного дви-
гуна до д р у к а р с ь к и х секцій. У м а ш и н і , о б л а д н а н і й б а г а т о д в и г у н -
ним в з а є м о з в ' я з а н и м е л е к т р о п р и в о д о м [1] , с и н х р о н і з а ц і й н и й в а л 
в ідсутній , ДЦ о б е р т а ю т ь індив ідуальн і двигуни і їх с и н х р о н н у 
р о б о т у повинні з а б е з п е ч у в а т и електричн і пристро ї . 

Д л я синхрон і зац і ї по к у т о в о м у п о л о ж е н н ю ДЦ і з а б е з п е ч е н -
н я їх с и н ф а з н о г о о б е р т а н н я з а п р о п о н о в а н а система к е р у в а н н я 
м а ш и н о ю , о б л а д н а н а с е л ь с и н н и м с л і д к у ю ч и м п р и с т р о є м [2] . 
К о ж н у секц ію м а ш и н и 1, 2, . . . приводить у рух д в и г у н пост ійного 
с т р у м у н е з а л е ж н о г о з б у д ж е н н я М (рис. 1), який ж и в и т ь с я в ід 

Рис. 1. Функціональна схема системи. 



тиристорного перетворювача ТП. Основою системи керування сек-
ційним двигуном є уніфікований блок керування , щ о складаєть -
с я з контура швидкості з регулятором РІЛ і датчиком ДШ та 
п ідпорядкованого йому контура струму з регулятором P C і дат-
чиком ДС. Необхідна швидкість роботи машини з а д а є т ь с я загаль -
ним з а д а т ч и к о м швидкості ЗШ, вихідний сигнал якого подається 
на входи регуляторів швидкості РШ всіх секцій. Цим забезпечу-
ється синхронна робота секцій по швидкості . К о ж н а ведена сек-
ція 2, . . . має додатково контур регулювання ф а з и ДЦ з регуля-
тором РФ і датчиком ДФ. 

Д а т ч и к о м фази ДФ є сельсин-приймач, к інематично зв ' я заний 
з валом ДЦ в ідповідної веденої секції . Ротор ДФ електрично 
з ' єднаний з ротором сельсина-датчика ЗФ — з а д а т ч и к а фази , кі-
нематично зв ' я заного з валом ДЦ ведучої секції 1. При незбіганні 
кутового положення ДЦ веденої секції ф і ДЦ ведучої секції ф3 , 
внаслідок несинфазного обертання роторів ДФ і ЗФ на обмотці 
статора ДФ виникає сигнал керування , який після випрямлення у 
фазочутливому випрямляч і (на схемі не показаний) і п ідсилення 
в регуляторі фази РФ подається на вхід регулятора швидкості 
Pill локально ї системи керування електроприводом секції . У ре-
зультат і змінюється швидкість секційного двигуна М у н а п р я м к у 
усунення кутового непогодження ДЦ 1-ї і 2-ї секцій. 

Як показав анал і з [2], з апропонована система забезпечує під-
т р и м а н н я з потрібною точністю кутового положення ДЦ секцій ма-
шини. О д н а к кінцева мета синхронізаці ї друкарських а п а р а т і в — 
суміщення кольорових відбитків, що задруковуються на суміжних 
секціях машини. Ц е в и м а г а є малого р о з х о д ж е н н я положення од-
нойменних точок стрічки та відповідного ДЦ. Отже , потрібна не 
стільки синфазність обертання ДЦ секцій, скільки синфазність 
руху ДЦ і паперової стрічки. Н а сучасних багатосекційних ру-
лонних ротаційних машинах ця класична з а д а ч а поздовжньої при-
водки ф а р б реал і зується за допомогою складних систем автома-
тичного регулювання [3, 4] . Вимірювання непогодження приводки 
ф а р б виконується з допомогою фотодатчиків , які о д е р ж у ю т ь ін-
ф о р м а ц і ю про положення стрічки та ДЦ у дискретному або анало-
говому вигляді від міток, розташованих на стрічці та ДЦ. 

Виконавчим органом є спеціальні диференціальні механізми, 
що змінюють кутове положення формних циліндрів , або регістрові 
валики , які змінюють шлях стрічки між секціями. 

У випадку використання в з а є м о з в ' я з а н о г о електропривода з 
індивідуальними двигунами друкарських секцій в і д п а д а є не-
обхідність у складних регістрових виконавчих пристроях, а за-
д а ч а приводки реал і зується шляхом прямої дії датчика привод-
ки на систему керування секційним двигуном. Д л я цієї мети си-
стема керування доповнюється контуром регулювання положення 
паперової стрічки з регулятором РП і датчиком ДП (рис. 1). 

Д а т ч и к ДП контролює положення краю мітки, з адруковано ї 
на паперовій стрічці, в ідносно фіксованої ф а з и поверхні ДП (на-
приклад , отвору в циліндрі [3 ] ) . При відхиленні мітки у той чи 
інший бік, тобто при зміщенні АL паперової стрічки, змінюється 
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сигнал на виході ДП, який після підсилення у регуляторі РП в ід-
працьовує описана система: вихідний сигнал регулятора поло-
ження РП — з а в д а н н я регулятора фази РФ. 

На підставі функціональної розроблена структурна схема си-
стеми (рис. 2 ) , яка с к л а д а є т ь с я з чотирьох контурів: струму, швид-
кості, ф а з и та положення , що включають відповідні регулятори 
з коефіцієнтами передачі КРх, Кр.ш, Кр.ф, КРЛ,, датчики з коефі-
цієнтами передачі Кд.с, Кл.ш, Дд.ф, Дд.п, тиристорний перетворювач 

Нрф Н) •ми •Ф-Н, ^РС Тп*'і\Т\Тя&1 

"АЛ 

і 
[-г-ач 

** 
ТЛ8*1 

Рис. 2. Структурна схема системи. 

з коефіцієнтом передачі Кп і сталою часу Т„, секційний двигун з 
опором, обмотки якоря і ? с т а л о ю с по моменту і е. р. с.:, с талими 
часу і я (електромагнітною) і Тм ( електромеханічною) . Об ' єкт 
керування представлений на схемі трьома л а н к а м и . Інтегруюча 
л а н к а з коефіцієнтом передачі Кр=\/ір, де ір — передаточне чи-
сло редуктора від двигуна до ДЦ, з в ' я з у є кут повороту ДЦ <р — 
з швидкістю обертання оз двигуна 

Ф = К р ш си. ( 1 ) 

Пропорційна ланка з коефіцієнтом передачі , який дор івнює 
радіусу ДЦ Яц, з в ' я з у є зміщення паперової стрічки АЬ з кутовим 
непогодженням ДЦ Дф = ф—ф0. 

Третя л а н к а з коефіцієнтом передачі стрічки 

А'л = / Е л , (2) 
V 

де І — п л о щ а поперечного перерізу стрічки; Ел — модуль пруж-
ності матер і алу стрічки у поздовжньому напрямі ; V — лінійна 
швидкість руху стрічки, зв ' я зує натяг стрічки Р зі зм іщенням АЬ. 
Передаточна функція цієї л а н к и одержується з диференціального 
р івняння натягу стрічки [2] 

т л ~ + р = к л ^ , ( 3 ) 
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д е Тл — с т а л а часу д і л я н к а стрічки; Av — р і зниця швидкостей 
на початку та в кінці д і л я н к и стрічки. П і с л я п ідстановки в рів-
н я н н я (3) 

W = (4) 
at 

о д е р ж и м о в операторн ій ф о р м і 

TnsF(s)+F(s) = K»sAL(s), (5 ) 

зв ідки п е р е д а т о ч н а функц ія д і л я н к и стр ічки 
F (s) _ Кл8 

\L(s) Тл$+ 1 
( 6 ) 

В п л и в паперово ї стрічки на двигун в і д о б р а ж е н и й контуром 
внутр ішнього зворотного з в ' я з к у за н а т я г о м стрічки Т7 з коефіці-
єнтом передач і К з . н = Я ц / с і Р . 

П р о а н а л і з у є м о д и н а м і к у систем, спочатку р о з г л я д а ю ч и її без 
к о н т у р а р е г у л ю в а н н я п о л о ж е н н я стрічки. Н а п ідстав і схеми 
(рис. 2) з а п и ш е м о передаточну ф у н к ц і ю системи з а з а в д а н н я м 
по ф а з і из.ф, п о з н а ч и в ш и попередньо коефіц ієнти передачі відпо-
в ідних контур ів 

АГФ = Л'р.ф К р.ш Кр.с К„ Кр К Д . Ф ; К с = АГр.с Кп К д . с 1 ІЯя, 

= /Ср.ш Кр.с К„ Я"д.ш; К„ = /?я К р /?ц Кл Кз.и- (7) 

Тоді 

У/ (s) = = х 

Кл.ф(Тп5 + \)(Тя$+\)сТм8°-' 

X } _1 і , 

(Tns + \ ) ( Т я 8 + \ ) ' (Тп S + 1) (T„S + 1) cTMs ' 

Кф 1 і АТ„ 

+ 1) 
(8) 

( T t t s + \ ) ( T a s + l ) c T u s * ( T a s + \ ) T M s сТм8(Тлз + 1) 

( 7 > + 1 ) ( 7 > + 1 ) с Г м 5 ( Г л 5 + 1 ) 

П і с л я перетворень 

= 1 )(ТЯ8+ \)сТм8> Тл8 + 1) + 
А д . ф 

(Т п 5 + 1) ( Г л 5 + 1) Ст + Кн ( 7 > + 1) (Тя + 1) 5 + Кс Кн5]-1. (9) 

Статичний коефіц ієнт передач і системи за п о л о ж е н н я м стрічки 

(10) 
Уз.ф Кя.ф 
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С т а т и ч н а похибка за з м і щ е н н я м стр ічки 

= — - / С £ = К д - ф ~ / ? ц . (11) 
£Л.ф Ад.ф 

О т ж е система к е р у в а н н я д р у к а р с ь к о ю м а ш и н о ю , о б л а д н а н а ре-
г у л я т о р а м и ф а з и ДЦ, м о ж е з а б е з п е ч и т и не л и ш е синхронну ро-
боту д р у к а р с ь к и х секцій м а ш и н и , не з в ' я з а н и х механічно , а л е й 
високу статичну точність приводки ф а р б . П р и виборі з н а ч е н н я 
коефіц і єнта п е р е д а ч і д а т ч и к а ф а з и Кд.ф численно р івним р а д і у с у 
ДЦ Яц, с т а т и ч н а п о х и б к а з м і щ е н н я стр ічки д о р і в н ю є нулеві . 

Д и н а м і ч н е з м і щ е н н я з а л е ж и т ь в ід с т а л о ї часу д і л я н к и папе-
рово ї стр ічки Тл (див. р івн. ( 5 ) ) , з н а ч е н н я яко ї м о ж е д о с я г а т и 
д е к і л ь к о х секунд. Д и н а м і ч н а п о х и б к а з м і щ е н н я стр ічки м о ж е ви-
я в и т и с я значною, а це м о ж е привести до недопустимого перена-
п р у ж е н н я стр ічки і ї ї обриву . Т о м у необхідне , кр ім а в т о м а т и ч н о -
го р е г у л ю в а н н я ф а з и Д Ц , р е г у л ю в а н н я п о л о ж е н н я п а п е р о в о ї 
стр ічки. 

З н а й д е м о з а л е ж н і с т ь з м і щ е н н я від з а в д а н н я п о л о ж е н н я стріч-
ки в з а м к н у т і й системі з р е г у л я т о р о м п о л о ж е н н я . 

и / (5) = Ь Ш = л х 

13(8) (Тп8 + \)(Тяз+\)сТиз> 

х Гі н і — |-
. ( Т п 8 + \ ) ( Т я 8 + 1 ) ^ [ ( Т л 8 + \ ) ( Т я 8 + \ ) с Т и 8 

. Кф І Кп.Л 
( Г „ 5 + 1 ) ( 7 > + \)сТн8> • (Ти8 + \)(ТЯ8 + 1 ) с Г м 5 2 

+ ^ + £ + 
( Г Я 5 + 1 ) Г М 5 СТМ8(ТЛ8+ 1) 

Кс /<„ - 1 

(Тл8+\)(Тя8+1)сТм8(Тл8+\)} 

ДЄ Кп.л — Кр.п К$.ф А р.ш КрсКпКрЯцКд.п. (13) 

П і с л я п е р е т в о р е н ь 

= Кп.л ( Г Л 5 + 1 ) [ ( Г П 5 + 1) (Тя8 + \)сТм8ЦТл8+\) + 

+ /Сс(7> + \) сТм8* + КШ(ТЛ8 + \) 8 + Кф(Тл8 + \) 
+ Кп.л(Тл8+\) + (Тп8 + \)(Тл8+\)С8 + Кн(ТпЗ+\)Х 

Х(Тя8+\)8 + КсКн8]~\ (14) 
С т а т и ч н и й коефіц і єнт п е р е д а ч і системи і с т а т и ч н а похибка за 

з м і щ е н н я м 

„ К п . л _ кР п А ц ' \ д . п / , г ч Л і з — - = Г = > Vій,) 
І^з К п . л + К ф К р . „ / ? ц К д . „ + К д . ф 

8 ,̂3 == — = К * = - . (16) 
Кп.л + Кф А р . П /?ц К д . П + А'д.ф 
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Оскільки датчик ф а з и і датчик п о л о ж е н н я легко здійснити з 
однаковою вихідною напругою АV, то коефіцієнт передачі датчи-
ка положення 

К Л £ / _ AU _ Кд.ф 
Д . П 

М R a Аф ц 

Тоді 

1 і 8із — ^ 
Кр.п + 1 Л p. р.п 

(18) 

тому щ о Кр.п м о ж е бути значно б ільшим одиниці. 
Із формули (18) випливає , щ о статична похибка за з м і щ е н н я м 

стрічки з а л е ж и т ь т ільки від коефіцієнта передачі регулятора по-
л о ж е н н я й обернено пропорційна цьому коефіцієнтові . При ви-
борці достатнього Кр.п (а це легко здійснити, використовуючи я к 
регулятор положення серійну мікросхему) статична точність при-
водки м о ж е бути доведена до необхідного значення . 

О т ж е , введення в систему керування машиною, о б л а д н а н о ю 
регуляторами ф а з и Д Ц , регулятора положення стрічки, викона-
ного на баз і серійної мікросхеми, д а є змогу простим способом 
ефективно вирішити з а д а ч у приводки фарб . 
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The system controlling the lokal section drive of a multimotor printing press 
having regulators of printing cylinder phase and paper tape position is consi-
dered. It is chown that a tape position regulator which has effect on the section 
electric drive control system can provide high accuracy of bringing the colours 
in register. 
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