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де ІЧВ — кількість зошитів (відбракованих) у загальній вибірці, в яких мітки не розміщені на 
видимій частині фальца; М — кількість зошитів у книжковому блоці.

Рис. 2. Каркасна геометрична модель фальца зошита

Зокрема, для випадку вищенаведеної статистичної оцінки точності, коли при загальній 
вибірці зошитів з N  =  130 кількість зошитів, непридатних для ідентифікації, складала Г4В =  15, 
імовірність відбракування кожного почергового книжкового блока уже при кількості зошитів 
М >9 буде Рв > 1 і для автоматизованого розпізнавання є неприйнятно високою.

Експериментальна оцінка точності розташування позошищих корінцевих міток за 
довжиною корінця відносно позамовних не викликає особливих труднощів і з достатньою для 
практики точністю може визначатись контрольною лінійкою типу КЛ з ціною поділки 0,2 мм. 
Проведені в друкарні окремі дослідження дали такі результати: середнє арифметичне значення
похибки Ае = 0,24 мм, середнє квадратичне відхилення похибки сгв = 0,28 мм.

У загальному випадку результуюча похибка розташування корінцевих міток (за 
довжиною корінця зошита) на корінці книжкового блока визначається таким чином:

л а г + д / ^ в  +  ° І ш  > '  ( 8 )

де Ам  — модуль систематичної складової вказаних похибок; — квантильний множник; стзш — 
середнє квадратичне відхилення похибки зіштовхування зошитів у книжковому блоці.
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ОПЕРАТОРНИЙ МЕТОД ОПИСУ РОЗКОЧУВАННЯ 
ФАРБИ В ДРУКАРСЬКИХ МАШИНАХ
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Обгрунтовується операторный метод д ля  аналізу процесу розкочування ф арби в  друкарських 
апаратах.

Обосновывается операторный метод д ля  анализа процесса раскатывания краски  в  печат ных 
аппаратах.

У роботах [2, 3] й інших для опису розкочування фарби в друкарських машинах було 
еврестично використано операторний метод аналізу і введено поняття дискретних операторів
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потоків фарби без належного обгрунтування, що утруднює сприйняття методу та фізичної 
сутності процесу розкочування фарби. Тому є потреба математичного обгрунтування 
операторного методу аналізу для опису розкочування фарби.

Розглянемо рух суцільного шару фарби по поверхні фарбового валика (циліндра) 
друкарської машини. Рівняння потоку фарби через переріз Ьхії матиме вигляд [1]

<?/=Ьґ Ь-У, (1)

де фі — витрата фарби за одиницю часу; її і — товщина шару фарби на валику; Ь — довжина 
твірної валика; V — лінійна швидкість обертання валика.

Для незмінних значень швидкості і довжини твірної валика витрата фарби визначається 
товщиною шару фарби, яку візьмемо за змінну при описі руху фарби. При постійній подачі 
фарби на валик, схема якого наведена на рис.1, у зоні подачі здійснюються накладання 
вхідного шару фарби із зворотним потоком і наступне їх розщеплення в дискретні моменти 
часу при виході із зони.

Зміна товщини шару фарби на валику є ступеневою функцією часу, тому що товщина 
шару змінюється в дискретні моменти часу проходження шару через зони контакту валиків і 
циліндрів і залишається незмінною в період між цими моментами часу.

На підставі відомих залежностей [1, 2] складемо систему рівнянь, яка описує 
розкочування шару фарби з врахуванням накладання шарів при вході в зону контактів, їх 
наступного розщеплення при виході з неї і переміщення між зонами контактів:

хя(0=іі0(0+ Ш і*в(0=(і-Р)х*в(і)
Ь *а(І)—ах*а(і) Ш =І*в(і-Тг) (2)

Ь*сф=рх*вф,
хвФ = К Ф

де Ііа, Л, Іл, Ьс — товщина шарів фарби прямих і зворотних потоків її в околі точок а та в 
контактів валика (циліндра) з передавальним валиком і паперовою стрічкою; а, р  — 
коефіцієнти ділення шару фарби у відповідних точках контакту; Ть Т2 ~  час проходження 
потоку фарби між точками контакту. (Зірочкою позначені товщини шару фарби в дискретні 
моменти часу, коли відбувається накладання і розщеплення шарів).

Для зручності аналізу запишемо систему рівнянь (2) в операторній формі, прийнявши, 
що товщина шару фарби між зонами контакту постійна, і ввівши дискретний час проходження 
потоків фарби Т,=рТ, Т2=гТ(р=Т1/Т; г= Т^Т):

Х л ( з М і 0 ( 9 ) + Ш 1*В ( 8 ) = ( 1 - Р ) Х * В ( 8 )

ь*а(з)=ах\(8) 1%(в)=Но(8)віТ$ 1*в(5) (3)
Ьс(з)=рН0(з)х*в(з),

х М ^ м

де Т  — період дискретності (час квантування); Н /з) — передаточна функція фіксатора 
нульового порядку.
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На підставі системи рівнянь (3) розроблено структурну схему моделі (рис.2) 
розкочування фарби фарбовим валиком. Товщина шару фарби Ьа змінюється в дискретні 
моменти часу 1=пТ, де п — послідовність цілих чисел. Неперервні шари потоків фарби 1т(С), 1(1) 
за допомогою ключів перетворюються в дискретні її*, 1*. За допомогою фіксатора нульового 
порядку формуються у ступеневу функцію 1і„, 1а. Час проходження шару фарби з точки А в 
точку В характеризується дискретним запізненням р, а з  точки В до точки А — дискретним 
запізненням т.

Рис. 2. Структурна схема моделі

Структурна схема моделі складається з ланок, які детально описують процес 
розкочування фарби. За схемою можна проаналізувати розкочування фарби відомими в теорії 
дискретних систем методами [4].

Зазначимо, що структурна схема фарбової групи з декількох валиків є замкненою 
системою з перехресними зв'язками, що ускладнює аналіз. Тому для спрощення аналізу 
використаємо дискретне перетворення Лапласа у вигляді г-перетворення [4].

Безпосередньо за структурною схемою (рис. 2) визначимо передаточну функцію 
приведеної неперервної частини прямого кола схеми:

Р ( * )  = Ц ^ -  = а Н 0( * ) е - * г\ (4)
* а О )

Перейшовши до відносного часу, визначимо 2-перетворення виразу (4):

Р(я) г - і . / \ а е рТг
2 ] У

( 5 )

Після перетворень з врахуванням теореми зміщення [4]
Р(г)=аг~р.

Аналогічно для зворотного кола схеми
( 6)

( 7 )

Після перетворень матимемо
К (г М 1 -р )г г. (8)

Дискретні передаточні функції (6) і (8) називають операторами передачі прямих і 
зворотних потоків фарби на валику. Оператори враховують коефіцієнти передачі потоків фарби 
та час проходження (затримки) фарби між зонами контакту і значно спрощують аналіз 
фарбових груп.

На підставі одержаних результатів з використанням операторів передачі потоків фарби 
складено структурну схему моделі тривалкової фарбової групи (рис.З).

Рис. 3. Структурна схема моделі тривалкової фарбової групи
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Безпосередньо за структурною схемою на підставі формули Мезона відносно просто 
можна визначити потрібні залежності. Наприклад, залежність товщини шару фарби на виході і 
вході

„ ( г ) = й (9)
Л(2)

де визначник структурної схеми

Л (г)=1-Р1(гЖ 1(2)-Р2(г)І12(2)-Р 3(2)І13(г)+
+Р1(г)К 1(г)Р3(г)Іі.3(г). (10)

Аналогічно можна записати й інші залежності.
Використання операторного методу значно спрощує аналіз і цифрове моделювання 

процесу розкочування та передачі фарби в друкарських машинах.
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Обгрунтовується методика визначення кількісного показника ефективності розкочування смуж ки 
ф арби на прикладі т риваликової ф арбової групи.

Обосновывается методика определения количест венного показат еля эффективности 
раскат ывания полоскгг краски на прим ере трехвалковой: красот ой группы .

Мінімальна щілина між дукторним циліндром і фарбовим ножем значно більша за 
потрібну товщину шару фарби на формі. Тому на друкарських машинах здійснюється 
дискретна подача фарби у вигляді смужок, які розкочуються в розкатній фарбовій групі в 
суцільний тонкий шар. Рівномірність шару фарби на формі при її дискретній подачі залежить 
від кількості фарбових валиків і циліндрів та їх геометричних параметрів [1].

При аналізі існуючих схем фарбових груп і розробці нових виникає потреба оцінити 
ефективність розкочування смужок фарби залежно від геометричних параметрів групи. 
Ефективно оцінити фарбові групи можна шляхом їх порівняння за якимись вибраними або 
встановленими показниками (критеріями). При порівняльній оцінці можна визначити, яка 
фарбова група є більш ефективною.

Відомі оцінки нерівномірності шару фарби використовують детерміновані і статистичні 
методи вимірювання, які є трудомісткі й вимагають складної і дорогої апаратури для 
вимірювання товщини шару на формі та оптичної щільності відбитків. Тому актуальним 
завданням є розроблення методики обчислення кількісного показника ефективності без 
проведення експериментальних досліджень. Для цього насамперед погрібно встановити 
кількісний показник порівняльної оцінки, а потім уже розробити саму методику.

З цифрового моделювання на ЕОМ розкочування фарби при дискретній подачі 
випливає, що рівномірність шару фарби на формі і відбитку значно залежить від періоду 
дискретності подачі фарби. Тому ефективність фарбової групи можна оцінити за обмежений 
інтервал часу на початку періоду дискретності. Для цього потрібно проаналізувати 
розкочування окремої смужки фарби. Проходячи зони контакту фарбових валиків і циліндрів, 
смужка розщеплюється, створюючи затухаючу послідовність прообразів смужки у фарбовій 
групі.

Смужку фарби, яка подається на перший валик, оцінимо площею поперечного перерізу
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