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УДК 681.624.

МОДЕЛЬ КОЛОВОГО І ОСЬОВОГО РОЗКОЧУВАННЯ 
ФАРБИ ТА її  РЕЛЬЄФІВ, ЩО СТВОРЮЮТЬСЯ 

ДРУКАРСЬКОЮ ФОРМОЮ НА НАКОЧУВАЛЬНИХ 
ВАЛИКАХ ФАРБОВИХ АПАРАТІВ

© М. Верхола
Українська академія друкарства

Розроблено математичну модель і побудовано сигнальний граф колового і 
осьового розкочування рельєфів фарби та запропоновано універсальну модель 
друкарської форми.

The mathematical model is designed and the alarm graph ring and axial considered 
of reliefs ofpaint is constructed and the universal model of a printed form is offered.

Фарбові апарати друкарських машин служать для нанесення заданого шару фарби 
на форму. У фарбовому апараті відбувається розкочування порцій фарби, які надходять 
від фарбоживильного пристрою. Фарба, певним чином підготовлена в процесі її розко­
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чування, надходить на накочувальні валики і передається ними на друкарську форму.
Крім цього, в апараті здійснюється вирівнювання рельєфу фарбового шару, що 

утворюється на поверхнях накочувальних валиків після передачі фарби на форму і на 
поверхнях розкочувальних валиків внаслідок можливих дефектів останніх, недоліків 
місцевого регулювання та ін.

Дискретні порції фарби, що подаються від фарбоживильної групи в розкочувальну, 
можуть бути у вигляді смужок, розміщених вздовж твірної валиків, у вигляді смужок, 
розміщених по колу валиків під різними кутами до їх осі, або у вигляді локальних (точ­
кових) порцій.

Оскільки в процесі передачі фарби на форму остання сприймається тільки дру­
куючими елементами, які можуть мати найрізноманітнішу конфігурацію, то і рельєфи, 
які будуть створюватися формою, матимуть відповідний рисунок.

Згідно з [1] різноманітність рельєфів ускладнює процес нанесення рівномірного 
тонкого шару фарби на друкарську форму, оскільки вимагає застосування різних спо­
собів їх розкочування. Так, одні смужки можуть розкочуватися тільки по колу, інші 
вздовж твірної. Смужки фарби, які розміщені не вздовж осі і не перпендикулярно до неї, 
а під деяким кутом, вимагають одночасного застосування колового і осьового роз­
кочування.

По колу фарба розкочується валиками і циліндрами, що мають обертовий рух, по 
осі -  розтирочними циліндрами зі складною траєкторією руху, а накочування фарби на 
форму відбувається за допомогою накочувальних валиків.

Велика різноманітність конструкцій фарбових апаратів друкарських машин не 
дає чіткого уявлення про оптимальну будову як апарата загалом, так і окремих його 
складових через відсутність єдиних підходів щодо побудови фарбових апаратів. Отже, 
розробка теоретичних основ аналізу процесів, що протікають у фарбових апаратах, є 
актуальною темою для досліджень у поліграфічному машинобудуванні. Частково вона 
розглядається в даній роботі на прикладі простої розкочувально-накочувальноїсистеми 
(рис. 1), до складу якої входять два накочувальні валики і один розтирочний циліндр.

Фарба від системи живлення надходить на перший валик у вигляді смуг заданої 
товщини і передається далі на 
розтирочний циліндр, що контактую 
одночасно з двома накочувал ьними 
валиками, які наносять фарбу на 
друкарську форму. З форми фарба 
передається на паперову стрічку.
Процес розкочування рельєфів 
фарби, які створюються формою, є
складним і дискретним [1], оскільки

• г  * Рис.1. Схема фарбової системивідбувається взаємозмішування - и
шарів фарби та їх сумування і розщеплення в точках контактів елементів фарбової
системи. Тому такий процес зручно представити за допомогою г-перетворень Лапласа
[4,5].

При розробці моделі приймаються наступні припущення: діаметри елементів 
фарбової системи (валики, циліндр) є різними; поверхні фарбових валиків і форми умовно 
розділені на зони (смуги) певної ширини, кількість яких дорівнює кількості точок
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регулювання подачі фарби на вході; товщина шару фарби на окремих валиках в межах 
однієї смуги при відсутності збурення друкарською формою є сталою між точками 
контактів елементів фарбової системи; ширини всіх смуг однакові; осьовий хід розти- 
рочного циліндра за час переміщення його поверхні в коловому напрямку на віддаль, 
що дорівнює довжині відрізка між точками контакту циліндра із сусідніми елементами 
не перевищує ширину смуги.

На підставі відомих залежностей [1, 3] складено систему рівнянь, яка описує 
процес колового і осьового розкочування фарби системою з двома накочувальними 
валиками:

хі(2)=р;2(2)хі(г)+р;0(2Щгу,
х[(г) = />', (і)х\ (г) + РІ (г)х\ (2) + 0 ^ ) 4 (7) + (і)х14 (2);

х\(г) = Р ^ М іг )  + + ̂ 2° + СЦ^хЦі)-
*1 (г) = РІ (х)х\{і) + Р'ІЬ (2)х\ (і) + (2) + 0% (2)х2(2); 
х\(2 ) = Р^(2 )хІ(г)+ Р‘ь(г)хІ(-); х= Р^(2 )х'4(г) + іР1, (2) ^ (2); 

х\(х) = Р)ь(2 )х\(г)\ х\(г) = к\(х) = /̂ '7(2) ^ (2);

*|20 )  = Р п ( ф 2г ( г )  + І?о0 0 ^ 0 0 ;

Х22(2) = Р2] (2)4(2) + Р2г4(2)х42(2) + С224' (2 )х\(2) + С“ (2) ^ ( 2); 

Т2(г )  = Р » ( 2 ) х 22 ( 2 ) +  Р ^ ( 2 ) х1 ( 2 ) Ф Щ 4 ( 2 )  +  С11(2

х](2 ) =  Р423{ 2)х 2(2)+  />42Д 2) х - ( 2) + С 2з1(2) т К г )  + С 4233.(2 ) х 2( г ) ;

Х2(2) = ?52(2 )х 2(2 )+  Р5і ( 2 ) Х І ( е ) ; ХІ (2)  = Р & ф Ц  »  + Р ^ Ш  ( і ) '

х?4) = Р,1 (2 )х; (2); х82 (2) = 4 (2 ) = /^ (^ х 2 (2);

4(2)^ Р^(2 )х\(2 ) + Р^(2)4(2)-
Х\(2) = /^(2)Х2(2)+ ^ (2 )^ (2 )  + С” (2)хІ(2) + С” (2)х;(2);

*3 (2) = (2)Х3 (2) + (2)Х3 (2) + (2)Х2 (2) + в "  (г)х*2 (2);

Л-4 (2) = (2)4(2) + /£  (2)Х63 (2) + С* (2)Х2 (2) + С* (2>Х« (2);

X3 (2) = />3 (2)Х33 (2) + /£ (2)Х3 (2) X3 (2) = Р/4 (2)х43 (2) + (2)х?3 (2);

X3 (2) =  Р73 (2)Х3 (2); X3 ( 2 )  =  4 ( 2 )  =  Р> ( 2);

4(2) = р;’(2)4(2)+р;0(2)К(2У,
х ’і ( 2 )  = /^ (2)х;(2) + /^ (2)х:(2) + С^-'Чг)хГЧг) + С/^+,,(г)хГ’(2); 

х"(г) = р;2 (2 ) 4  (2) + р; (г)Х;(г) + с; їя (2)х"-' (2 ) + С ^  (2)х4"+'1 (2); 
х4"(2) = Р4"з (2)Х3Я (2) + р ; і  ( 2 ) Х І (2) + с(г ) х ; - [ (2) + С Т І](2)хГ1 (2); 

< (г) = Р"і ( г ) х "  (2) + Р"6 (г)х"ь(2); х(г) = Р/4 (г)х4 (2) + ( х ) х "  (2);

х;'(2) = р ; ь ( 2 ) х \ ( 2) -  4 (2 ) = =
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де йДг) -  товщина шару фарби, що подається на вхід відповідних зон; х].(г) -  товщина 
шару фарби смуг у точках подачі і контакту валиків, циліндра, форми;у=0,1,..., п, (п+ 1) 
-  число смуг; йДг) -  товщина шару фарби відповідної смуги, яка передається на папе­
рову стрічку; ? ,Д г) -  оператори подачі смуг фарби на перший валик; Р '(г), 
2Дг), Рт І(г),Рф2{(г) -  оператори передачі потоків фарби в коловому напрямку між
точками контактів елементів фарбової системи; Р^(г) -  оператори передачі фарби з 
форми на стрічку; 0 ^ ]\г) та б .Д 'Д г) -  оператори передачі фарби між сусідніми 
смугами при переміщенні розтирочного циліндра в осьовому напрямку вправо; та Є((Д ' 
Д г) та Дг) -  оператори передачі фарби між смугами при русі циліндра вліво.

Передачу фарби ділянками розтирочного циліндра, які під час руху останнього 
виходять в осьовому напрямку зліва (/= 0) і справа (/ = и+1) за межі валиків, що мають 
лише обертовий рух, можна описати такими рівняннями:

*?(*) = Р°(г)х2°(г ) + ОЦ т'М,Х3°(2) -  рз°2(7)х2°(с) + О" ( З Д г ) ;

х 40 ( г )  =  ? 40з(2 )Х з0 ( г )  +  О 4° ' ( 2 ) х ‘ ( г ) ;

х2"+' (*) = Р Т  (Ф ? '  00  + ДГ* » х 4" ( * ) ; хГ 1 (с) = / Д 1 (2)хГ' (2) + С Д 1»" (2)х"(2); (2) 

хГ' (2) = С '  (гК +І 00 + Д Г ”" ( * К  < 4

На основі системи рівнянь (1) і (2) збудовано сигнальний граф колового і осьового 
розкочування фарби у фарбовій системі з двома накочувальними валиками. Головним 
вузлам відповідають товщини смуг фарби х/ в зонах контактів валиків, розтирочного і 
формного циліндрів. Вхідним вузлам відповідають товщини смуг фарби, які подаються 
на перший валик, а вихідним -товщини смуг фарби (й /= ЙД які наносяться на паперову 
стрічку. Вузли між собою з'єднуються відрізками, на яких вказані напрями передачі 
фарби. Відрізки, що з'єднують між собою сусідні смуги, представляють оператори 
передачі фарби в осьовому напрямку, а всі інші відрізки відповідають операторам пе­
редачі фарби прямих і зворотних потоків для відповідних смуг в коловому напрямку.

Зображений на рис.2 сигнальний граф наочно відображає процес розкочування 
фарбових рельєфів, що створюються друкарською формою і є зручним для дослідження 
процесів розкочування фарби.

З метою розширення застосування можливих методів аналізу представимо вище 
наведені системи рівнянь (1) і (2) в матричній формі запису, використавши блочні матриці
[6].

> • ( ,( - ) б о о О О а д 0 0 0 0 0

Уі(*0 Я 10О ) Є п ( 2) Х г Ф 0 0 0 0

Уг( » 0 а д 0 ~гФ) # г з ( г ) 0 0 0

У ф ) — 0 0 #32 00 & 0 0 # > )  - 0 0

У,Ф) 0 0 0 0 0 0 0

У п Ф ) , 0 0 0 0 0 {̂п+1)п ( ^ )  б ( я + 1)(і7+1) ( ^ )
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Уо(г) 0 0 0 0 0 •' • 0 0 0 в д

УМ) 0 Ш 2) 0 0 0 •' • 0 0 0 в д

У 2 (2 ) 0 0 Ш 2) 0 0 - 0 0 0 Ж (І)

у А2) •+ 0 0 0 ОД2) 0 • • 0 0 0 X # Д 2)

у А2) 0 0 0 0 0 • •• 0 ОД2) 0 Ж (2)

Л+Д2). 0 0 0 0 0 • •• 0 0 0_ Нп+](г)

(3)

де у{г) -  блок векторів товщини шару фарби в зонах контакту рухомих елементів 
(валиків, циліндрів) для відповідних смуг; £7(2) ~ блочна матриця операторів передачі 
прямих та зворотних потоків фарби між точками контактів у відповідних смугах; Щг) 
-  блок векторівтовщини смуг фарби, що подаються на вхід фарбової системи; <2̂ ї) -  
блочна матриця операторів подачі фарби на перший валик; і?(с) -  блочна матриця 
операторів передачі фарби між сусідніми смугами; -  блочна матриця операторів 
передачі фарби в коловому напрямку ділянками розтирочного циліндра, які в осьовому 
напрямку виходять за межі решти елементів фарбової системи

У,(г) =

0 д;2{г) 0 0 0 0 0 0

0 0 2 Ш 0 0 0 0

о { № 0 0 0Д (2) 0 0 0

а д 2)=
0 0 2Ш ) 0 о 2іе(2) 0 0

0 0 т ? ) 0 о І22(2) 0 0 ?

0 0 0 № ) 0 0 РІА2) 0

0 0 0 0 22(2) 0 0 0

0 0 0 0 0 0 22(2) 0_

х((г) ' № )  0 0 0 0 0 0 о" К(2)
*2 (2) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

хі (і) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

хі(г) ___ 0 0 0 0 0 0 0 0
Ж(*)=

04 ч /
6 Д 2)=

0 0 0 0 0
)

ХІ(2) 0 0 0 0

хі(г) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

х ‘ ( 0 0 0 0 0 0 0 0 0

_4(г)_ 0 0 0 0 0 0 0 0. 0



0 0 0 0 0 0 0 0 '
0 0 0 с а д 0 0 0 0
0 с а д 0 0 0 0 0 0

а д =
0 0 с а д 0 0 0 0 0 ,
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 о ]

'0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 а д 0 0 0 0
0 а д 0 0 0 0 0 0

б(/НІХя+1) (^0 = & ; { г )  =
0 0 а д 0 0 0 0 / 0
0 0 0 0 0 б б 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 10 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Отримані залежності можна розвинути і використати для побудови моделей та 
аналізу різноманітних фарбових систем друкарських машин.

З метою проведення дослідження та аналізу процесів колового і осьового розко­
чування рельєфів, створених друкарською формою, які реально здійснити тільки з

Рис.2. Сигнальний граф розкочування фарби та рельєфів, створених формою



149

використанням комп'ютерної техніки, на основі системи рівнянь (1) і (2) розроблено 
відповідну програму.

Для моделювання потрібно задати відповідні значення операторів передачі фарби 
в коловому і осьовому напрямках та операторів формування рельєфів фарби друкар­
ською формою.

Оператори передачі потоків фарби в коловому напрямку можна представити 
наступним чином:

№ )  = 1; = а'*-«; РіЦг) = (1 -а  2)г̂ ;р£(г) = а{(1-оір0(г))г~Ц
В Д  = (1 - <х0(1 -  аг0](г))г~Ги; РЦг)= (1 -  а 4)(1 -  а  ; Р'3(г) = а  ;

Р£(г) = ( \ - а ^ ( г ) ) 2 - \  В Д  = а Р£(г) = ( 1 - а 5 ; (4)

Д '(с) = а 5Д ;(2)с-/Д  РЬ(г) = а ія РІ(г)г~р*', В Д  = (І-Р ')* "* ; /# (г )  = р,

де а'., а ^ , а 'й - коефіцієнти ділення фарби на виході із зони контакту валиків для відпо­
відних смуг, циліндрів; (У. - коефіцієнти ділення фарби між друкарською формою і 
стрічкою; оператори г РІ, 2Гт,ггт, ґ \  г " 1, г п2 - це по суті запізнення відповідних змінних 
на Р , Рц>Ра, г.,гп, гд - умовних одиниць; - оператори передачі (формування
рельєфів) фарби з форми на накочувальні валики.

Оператори передачі потоків фарби в осьовому напрямку згідно з [5] можна подати 
в такому вигляді:

Н 1 О) -  ар2р(г)г"'‘2; в£ ~ '’(г) = а  (с)г^21;

-  а ; О Д +,,( г )  =  а г 2Л ;

С іи"1>(г) = аг2;і2(г)г",ь'; 

ЇТ24<У+1)(2) “  Щ пі2)2”''22і
(5)

де ар2р(г), аг2іЛ(г),аг (£) - це оператори передачі фарби із смуги (/-1) в смугу у при 
русі розтирочного циліндра в осьовому напрямку вправо; а ру(г), агт(ї), аг2І2(г) - 
оператори передачі фарби із смуги (/+1) в смугу у при русі циліндра вліво, а а р0(г) = 
ар2р(г) + ар2І(г): аг0](г) = аг^(г) + а  г т(г);аг02(г) = а.ґ2р2(г) + а  гт(г).

На відміну від операторів для колового розкочування оператори, що відобра­
жають осьове розкочування, є змінними, характер зміни яких визначається законом 
руху розтирочного циліндра. В більшості друкарських машин розтирочний циліндр пе­
реміщається в осьовому напрямку за синусоїдальним законом.

Якщо лініазувати цей закон руху циліндра, то оператори передачі фарби між 
смугами при русі циліндра вправо можна уявити детальніше

Сф2„0): (Кс-РіО- 2"(0-аеі' ,’і>)) + ( /<„,(0,5 с2- р 2) -  |( г _<0"
2 - І

>,25 с2- р 2)

_ 2 -,ол5сг-о.5/,; , ) _ 2 ^ с ( (0 ,2 5 с 2 -  р 2 ) 2 - (0-25С2~Р2) - ( 0 , 2 5 с2 -  0 , 5у?2 }) +

+2кІК((0,75с2 -  0,5р2 -°’5л> -  0, 75с22-°’75‘'! ) + коср2 >.75 с, _2 - с2

(6)
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Щ Р\(г) = -2~
(0,25с2 -0,5/2

+  і к ос( 0 , 5 с2 - г21) - ^  1 / . - ^ - ^ ) .

^ > ) - 2 ^ ( ( 0 , 2 5 сг2 - г 21К (^ ^ ) - ( 0 , 2 5 с2 - О ^ К * 0’25̂ 0-5̂ ) +

2
+ [ кос{-\,5с2 +  + (7)

+ 2 ^  ((0,75с2 -  0,5п, )2-іо.пс2-о,5г2і) _ ) + косгп ^ )

Щр2^) = -
2  ~  і

(квЛгО “ с"'0'25̂ ^ ) )  + ̂ „Д 0 ,5 с2 ■(0,25с2- г22)

_ 2 -(о,25с2- о,5 ^ > ) _ 2л:ос^ (0 ,2 5 с2 — г22 ) 2 ~(0'2>с'2~'і21 - ( 0 , 2 5 с2 - 0 , 5 г22) 2 - (о-25с2- ° '5^ ) )  +

2 я- .
+ | кас( - 1 , 5с2 +  г22) +  | ( 2 -(о;7 ^ - о > - ,  _ г № ) )  + ( 8)

+ 2к„с. ( (0 ,7 5 с2 - 0 ,5г22) г "(О'75‘-’-о> - ) -0 ,7 5  (г~й-15с> -  ^ )

Оператори передачі фарби між смугами при русі циліндра вліво можна описати 
такими виразами:

сф2/0Ф 2 -І
к„(0,5 с2- р 2) -  ^  |р ~ (0’25с2~0’5й) -  ) -

~2к„с. ( (0 , 2 5 с2 -  0 , 5р2 )2-,0'25̂ ° ’5й> -  ( 0 ,2 5 с ,)г~°'2і? ) -  коср2 х

х ( ^ 25‘'2 - г -«>."‘і-А>) + ^ ос(р2-1 ,5 с2) + ^ ^ -^ (2 -<0-75с̂ л) _ г -О.75^-0.5й^+ (9)

+2кж((0,75с, - р г)г~ 1°'75і;“й 1 - ( 0 , 7 5 с2 -  0,5 р 2К ' 0’75̂ 0'5* >)'

аг2/1(г) = -
г - \

КОс(0,5с, 2̂1 )"
г -1

г -(0,25с2- 0 > г,) _ 2 -0,25сг ^  _

- 2 к ос ((0 , 25с2 -  0, 5г2і> -  (0 , 25с2 ) 2~0̂ ) -  к ос. г 2І х

(0,75с;-*,,) _ 2 -(0,75с2-О > 21)х(г^ - г -<“ ^ > )  + [ ^ (г2І-1 ,5с!) + ^ ] ( г 

+2к,Д (0,75с% -г,,)^0'75̂ »  - (0 ,7 5 с2 -  0,5г̂ ° ‘7̂ * Ч ]

)+  (Ю)
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а  г2І2(г) =
2 - І

 ̂ /л _ ч 2к 
^ . ( 0 , 5 с2 - г22)*-

ч 2 - І
^ - ( 0 , 2 5 с2-0,5г22) _  ̂ -0,25с2 ^ _

-2кос((О,25с, -  0, 5г22 )2- ^ - о Мг)_ (0> 25с2 ) -  косг22 х

Х( 2-0.25с2 _ 2- ( 0 ^ ^ ) у + ̂  (Ги _ 1)5б.2) + ^ ^ 2-(0,75с2- ,2) _ 2-(0,75с2-0,5,2)у+ (П )

+ 2 к ос( ( 0 ,7 5 с 2 - г22)2 - (0- ^ ^ ) -  (0 , 7 5 с 2 - 0 , 5г22) 2 ' <0,75с'2■ °’5^ > )] ..

де с, - час циклу роботи розтирочного циліндра в умовних одиницях.
Щоб розкрити зміст операторів передачі рельєфів, опишемо процес виникнення 

рельєфів фарби на накочувальних валиках, які створюються друкарською формою.
Розглянемо найпростіший випадок, коли друкується тільки текст, рядки якого 

розміщені вздовж твірної формного циліндра і висота яких в умовних одиницях дорівнює 
а , пробільні рядки між ними - висотою Ь..

Довжину форми в умовних одиницях можна вирахувати як різницю довжини 
кола формного циліндра Ь -  ! \  + Р52 + г5 і відрізка кола циліндра Ьп, що відповідає 
виїмці, в якій кріпиться форма:

Ц„ = Р» + Р* + ' ї - 6 „ = £  (а, + Ь,)-ЬЯ . (12)
/=0

Оскільки форма стосовно накочувальних валиків може займати довільне поло­
ження, приймемо, що на момент приведення друкарської машини в робочий режим 
початок форми збігається з точкою контакту формного циліндра з накочувальним 
валиком 3. Тоді довжини відрізків між точками контакту циліндра, на якому закріплена 
друкарська форма з накочувальними валиками і паперовою стрічкою, можна 
представити наступними виразами

к к2 п

р51 = £ щ + ь, ) ;  ( і з ) Д3= £ щ + К ) ;  ( 14> гі = Т  (а> + ь,) ■ (15)
/з=0 і ~ к { +\ і - к 2+ 1

Оскільки структура рельєфу, що створюється формою на накочувальних валиках, 
визначається не тільки розміщення рядків тексту і проміжками між ними, а і конфігура­
цією рядка (для випадку, що розглядається), то доцільно ввести по аналогії з коефі­
цієнтом заповнення форми, таке поняття, як коефіцієнт заповнення рядка £/, і вираху­
вати його в межах окремої у-смуги.

З врахуванням вищесказаного розгортку форми в коловому напрямку в межах 
однієїсмуги можна представити як кінцеву послідовність коефіцієнтів заповнення рядка 
і пробілів між ними:

Щ[т]-к\,\т}-к^т-а(} + к17г[т-{аІ +Ь{)]-к^2[т-(а( +Ь{ + а2 )1 +
+^3 [т-{а{ +Ь;+аІ +Ь()]-,..-к^я_п[т-(а{ +Ь{ + +Ь„7.,)]-

кр(п-\)іт~ (а\ + Ь{ + ... + а„_і + й„'_, + о ' )]•
( 1 6 )
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У випадку, коли коефіцієнти заповнення рядків приблизно однакові, тобто можна 
прийняти, що кр’-  кр> (і = 1, 2,..., я), то вираз (16) набуде такого вигляду:

л-1
д>з= ц т  -1>і« -5Х , + ь г)}+Х1г'[« -Х>/+&/)] •

/*о
(17)

і-0 /=0

Оскільки точка контакту накочувального валика 4 з формою є зміщена стосовно 
початку форми на Р5І умовних одиниць, то розгортку форми в межах смуги відносно 
позиції контакту валика 4 з формним циліндром можна описати таким виразом:

V  [т] = к [т] -  к "р][т -  с{ ] + к '>р2 [т -  (с/ + <і{)] - к %  [т  -  (с/ + сі[ + с ' )] + . . .

■■■ + к [т ~ (с( +сіі +...+ с,'., + ДД,)]~к [т -  (с/ + Д/ + ... + сД, + ДД, + с ' )]
(18)

де сі -  а-ц; а{ = Ьік>; к °рі = ,.

Послідовності (16) і (18) - це, по суті, решітчасті функції, визначені в дискретні 
моменти часу т,які можна подати за допомогою дискретного перетворення Лапласа 
у формі г-перетворень.

[т]} = [ * ' -  к у аі + К- + ...Р-

** *4" '’/»(Л-1)
(1 9 )

г>Л([т}}
г -

к%х г *  + > - к %  2 - * ^ : + : : .Р 2

, л.  V/ , - ( ‘ -|‘ + 4 '  • •+У. '  -і + 4 1 - : ) / , » /  _ - ( с , '  + < / /  . . + « £ ,  + 6 ^  + а ' )
(20)

Враховуючи те, що формний циліндр в процесі роботи друкарської машини 
обертається з певним періодом, то на підставі теореми зміщення в області оригіналів і 
зображень [3] за виразами (17) і (18) визначимо відповідні періодичні функції

Д Д 'И і
-сі'ЬА ’ (21)

с. ,_ л г{/г (2) = т  ^
\~1 ( 22)

Для випадку, коли друкується текстова продукція, тобто коли коефіцієнти запов­
нення рядків приблизно однакові, оператори передачі рельєфів фарби в межаху-смуги 
будуть описуватися такими виразами:

л-1 *-[

(=0
- < / І  (а/+Ь/)(1-2 )(2-1)

(23)
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є н ) = - /«О
-</£ (<*/+*/)

(1 -2  '-' )(2 -  1)
(24)

де М - довжина формного циліндра із закріпленою формою в умовних одиницях; 
оператори гі -  г,а сі -0, 1,2,3,... - послідовність цілих чисел.

Слід зауважити, що хоча а 'і Ь-} в кожній смузі можуть мати різні значення, але їх  
сума -  величина однакова, що дорівнює М -  Р + гу

На основі виразу (22) побудована структурна схема формувача рельєфів фарби

Рис.З. Структурна схема формувача рельєфів фарби

(рис.З), яка наочно відображає процес виникнення рельєфів шару фарби на накочу- 
вальних валиках в межах]-\ смуги.

Аналогічно можна представити процес формування рельєфів і у інших смугах та 
для операторів ієДг).

Задавши відповідні оператори та значення вхідних параметрів Щ, можна провести 
дослідження процесу виникнення та розкочування рельєфів шару фарби, що створю­
ється формами з різноманітними рисунками друкуючих елементів.

Результати даної роботи можуть допомогти при побудові моделей та моделювання 
значно складніших фарбових систем. 1 2 3 4 5 6

1. Алексеев ГА. Красочные аппараты ротационных машин высокой и плоской печати. М., 1980.
2. ВерхолаМЛ. Моделювання і дослідження процесів та елементів фарбової системи друкарських машин 
//Комп’ютерні технології друкарства. Збірник наукових праць. Львів, 2000. №5. С.9-22.
3. Верхола М.1., Гук І.Б., Луцків М.М. Модель осьового розкочування фарби у тривалковій фарбовій 
групі //Наукові записки УАД. Вип.1, 1999, С,50-52.
4. Иванов В.А., Чемоданов Б.К.. Медведев В.С. Основы теории автоматического регулирования. М., 
1971.
5. Куо Б. Теория проектирования цифровых систем управления. М., 1986.
6. Сигорский В.П. Математический аппарат инженера. К., 1977.


