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У розкочуванні фарби, яка надходить у розкочу-
вальну систему, беруть участь усі валики. Фарба розкочуєть-
ся шляхом переходу частини її на поверхню другого тіла, 
тобто з валика на валик при їх силовій взаємодії. При по-
цикловому друкуванні з обмеженим часом циклу багато-
кратне розщеплення початкової товщини шару фарби мож-
ливе при наявності декількох розкочувальних валиків. Ці 
можливості зростають, якщо кожний з валиків за цикл дру-
кування здійснить якомога більше обертів і якщо діаметри 
валиків неоднакові. 

Розглянемо процес розкочування суцільного шару 
фарби і передачу його на стрічку в послідовно розміщених 
групах фарбових валиків друкарських машин, які складають-
ся з двох послідовно з'єднаних груп фарбових валиків. При-
пустімо, що в першій групі г валиків заданого діаметра, у 
другій — ш-г валиків, діаметри яких у К разів більші від діа-
метрів валиків першої групи. Загальна кількість ва-
ликів ш. Схема з'єднання груп фарбових валиків наведена 
на рис. 1. 

Процес розкочування шару фарби у фарбовому апа-
раті є ступеневою функцією часу. Товщина шару фарби на 
валиках і стрічці змінюється в дискретні моменти часу про-
ходження шару через точки контакту і залишається 
незмінною протягом часу півоберту валика меншого діамет-
ра. 
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Рис. /. Схема з'єднання груп фарбових валиків. 
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Подамо процес розкочування фарби за допомогою 
дискретного перетворення Лапласа у вигляді г-
перетворення. На основі відомих співвідношень для процесу 
розкочування фарби в парі валиків [1], відповідно до схеми 
(рис. 1), запишемо систему рівнянь, які відображають про-
цес розкочування шару фарби з врахуванням діаметрів ва-
ликів: 

х 0 ( г ) = / 7 0 ( г ) + / 1 ( г ) 

Х,(7 ) = Л,(г) + /2(г) 

/,(*) = ( і - а ) х , ( г ) г - ' 

/з2 (г) - ах} (7)2 ! 

/ 2 ( г ) = ( і - а ) х 2 ( ф - 1 

/_,(*) = ( і - а ) * , . , 

ЛДг) = аг , . ,^ )*" 1 

х г ( г ) = Лг(2) + /г+1(7) 

/,(г) = ( 1 - « ) * , ( * - ' 
/»„,(*) = ах, (г)*"* 

/и_1(г) = ( і - а ) х и _ , ( г ) 

/„(*) = ( і - /?)*„*-* 
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АВ ТОМА ТИЗАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЇ ДРУКАРС ТВ А: 
АЛГОРИТМИ, СИГНАЛИ, СИСТЕМИ 

(1) 

де Ні, Ь2, Ь3, ..., Ьг, ..., Ь т — товщина шару фарби на валиках 
прямого потоку перед точкою контакту; 1ь 12, 13, ..., 1г, ..., 1га 
— товщина шару фарби на валиках при зворотному потоці 
фарби перед точкою контакту на відповідних валиках; Хо, х ь 
х2, ..., х,, ..., хт — товщина шару фарби в точках контакту 
валиків; а — коефіцієнт розподілення шару фарби після її 
виходу з точки контакту валиків; |3 — коефіцієнт 
розподілення шару фарби між останнім валиком (формою) 
і стрічкою; Ьо — товщина шару фарби, що подається на 
перший валик; — товщина шару фарби на стрічці. 

Фізично оператор та г"к можна розглядати як зсув 
(затримку) шару фарби на час періоду дискретності 
(півоберту валика малого діаметра) та на к періодів. 

На основі системи рівнянь побудована структурна 
схема моделі (рис. 2) послідовно з'єднаних фарбових груп з 
кратними діаметрами. Структурні методи аналізу мають ряд 
істотних переваг перед класичними і широко використову-
ються в теорії автоматичного керування, є зручними для 
моделювання на ЕОМ. 

Безпосередньо за структурною схемою на підставі 
теореми Мейсона [2] запишемо залежність товщини шару 
фарби на стрічці від товщини шару фарби, що подається на 
перший валик: 

Визначник структурної схеми моделі характеризує контурну 
частину схеми і визначається за теоремою Мейсона [2]: 

А (*) = 1 + 2 ^ ) (*) +... ,(3) 

де 'УУі(г) — передаточні функції незалежних замкнутих кон-
турів структурної схеми моделі; \^(г)\УД2) — добуток пере-
даточних функцій незалежних пар замкнутих контурів, які 
не дотикаються; \\,

1(г)\\^(2)\Уг(г) — добуток передаточних 
функцій незалежних трійок замкнутих контурів, які взаємно 
не дотикаються. 
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Рис. 2. Структурна схема моделі послідовно з 'єднаних груп фарбових валиків. 
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Структурна схема (рис. 2) має: 
один замкнутий контур з передаточною функцією 

Щ г ) = ( і - а У \ (4) 

г-1 незалежних замкнутих контурів з передаточною 
функцією 

Жг_](2) = а ( і - а У 2 . (5) 

Крім того, у схемі є ш-г-1 незалежних замкнутих 
контурів для валиків з кратними діаметрами 

= (6) 

та один незалежний замкнугий контур з передаточною 
функцією 

Сума незалежних замкнутих контурів 

- ( т - г - і) а (і - а у к - а ( і -- р у к . (7) 

Сума добутків передаточних функцій незалежних 
замкнутих пар контурів, які не дотикаються, має вигляд 
комбінацій добутків 

X Щ {г)ш! (г) = Щ (г)[і¥3 (г) + (2) + .+Жт (2)] + 

+ Щ ( і Щ (2) + (2) + Ж6(2)+.. .+\Ут{2)} + 

+Г3(2)[>5(2) + Ж6(2)+...+Жга(2)] + 

№ , ( * ) • (ю 
Сума добутків передаточних функцій незалежних 

замкнутих трійок контурів, які не дотикаються, має вигляд 
комбінацій 
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^ Щ Щ Щ = + Ч * ) • 

(г)[Г6(Г) + Г7 (7) + (г)+.. МУт(г)] -

(г){Г5 ( г р , (г) + (2) + Щ (г)+.. (*)] -

- В Д И ^ В Д + Ж7(2) + Г8(г)+...+Жт(2)] 

(2)Ж5 (2)|Ж7 (2) + ^ (2)+.. ЛІ¥т (2)] -

-Ж2(2)Ж6(2)Жи(2)-

- К М К М ^ ) . (9) 

Аналогічно визначаються суми добутків четвірок, 
п'ятірок і т.д. замкнутих контурів, які не дотикаються. 

Після підстановки (3) в (2) з врахуванням (5)—(9) і 
перетворень залежність (2) набуває вигляду 

Л (г) = ~ 7 - ї ф ) . (10) «V / -2 , -4 , , -Нт-г+1 і ' 

З (10) випливає, що процес розкочування фарби в 
послідовно з'єднаних фарбових групах з кратними діаметра-
ми валиків є інерційним процесом із запізненням. Запізнен-
ня визначається часом проходження фарби від першого ва-
лика до стрічки. 

Залежність товщини шару фарби на валиках, які 
розміщені перед стрічкою, 

ат-\ -(м(т-г)*) 

*) = ~2 Ц ~(г*{т-г)к) ; 

а0 -Ьа,2 +0,2 +...-Н7,2 1 ^ ' ' 
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а 

а т і [Ь ( і +Ь22-2ку{г+{т^ 

Зауважимо, що знаменники (10) та (11) є однакови-
ми. Тому зміна товщини шару фарби в часі на всіх валиках 
буде подібною, але різною за товщиною і часом запізнення. 

Одержані результати мають загальний характер, тому 
їх легко розповсюдити на інші типи з'єднань фарбових груп 
з різною кратністю діаметрів валиків. На основі одержані« 
моделей розроблено алгоритм і програму для комп'ютерного 
моделювання процесу розкочування фарби в послідовно 
з'єднаних фарбових групах з кратними діаметрами валиків. 
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