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З А Г А Л Ь Н А  Х А Р А К ТЕ Р И С ТИ К А  РО Б О ТИ

Робота направлена на дослідження стрічкопровідних систем, наукове 

обгрунтування і розробку систем стабілізації та автоматичного регулювання 

натягу стрічкових матеріалів рулонних поліграфічних машин з метою 

зменшення амплітуди коливань натягу для підвищення продуктивності 

машин і покращення якості продукції.

Актуальність теми: Важливою задачею, яка стоїть перед поліграфією 

е випуск високоякісної поліграфічної продукції, яка була би конкурент- 

ноздатною на світовому ринку. Передумовою випуску продукції на 

рівні світових стандартів є розробка та вдосконалення поліграфічних 

машин в напрямку підвищення продуктивності та якості.

Однією з головних перешкод на шляху збільшення продуктивності 

рулонних поліграфічних машин і підвищення якості готової продукції 

е відсутність якісних систем стабілізації і автоматичного регулювання 

натягу стрічкового матеріалу.

На стабільність натягу стрічкового матеріалу в значній мірі впливають 

два основні фактори:

—  постійне зменшення радіуса та маси рулона який розмотується, 

що призводить до поступової зміни натягу стрічкового матеріалу;

—  неправильна геометрична форма рулона, що призводить до появи 

вимушених циклічних коливань натягу стрічкового матеріалу.

Відомі методи побудови систем стабілізації та автоматичного 

регулювання натягу стрічкового матеріалу мають певні обмеження, 

е складними, не враховують особливість стрічкопровідних систем 

рулонних друкарських машин і не дозволяють синтезувати якісні 

системи стабілізації і автоматичного регулювання натягу стрічкового 

матеріалу, які би зменшували коливання натягу. Відсутність таких 

методів є перепоною при створенні систем автоматичного регулювання 

натягу багатьох поліграфічних машин і в першу чергу друкарських 

машин.

Проблема створення і вдосконалення рулонних поліграфічних
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м аш и н та п ідв и щ е н н я їх  те хн ічн о го  рівня в да ній  р о б о ті ро зв 'я зується  

ш ля х о м  п о б уд о в и  б іль ш  еф е ктив ни х си стем  ста б іл іза ц ії і а вто м а ти ч н о го  

р е гулю в а н н я  н а тя гу  стр ічк о во го  м ате р іа лу. Ц е  о б ум о в лю є  н е о б х ідн ість  

р о зр о бк и  е ф е к тив ни х м е то дів  си н те зу  систем  ста б іліза ції а вто м а ти ч н о го  

регулю вання натягу стрічкового матеріалу, розвиток теорії стрічкопровідних 

систем , пош ук і наукове обгр унтув ання нових підхо дів  і м етодів  п о б удо в и  

си сте м  н а тягу. Ц я  п р о б ле м а  є а к туа ль н о ю  в о б ла сті п о л ігр а ф іч н о го  

м а ш и н о б удув а н н я.

М е та  р о б о ти : Розро бка еф е ктив ни х м е то дів  си н те зу  та ство р е нн я  

си сте м  ста б іл іза ц ії і а в то м а тич н о го  р е гулю в а н н я  н а тягу  стр ічк о в о го  

м а те р іа лу  п о л ігр а ф іч н и х  м аш ин.

М е то д и  д о с л ід ж е н н я  базую ться на вико ристанні осно в те о р ії с тр іч ­

к о п р о в ідн и х  си сте м , сучасної те о р ії у п р а в лін н я  та м ето дів  м а те м а тич ­

н о го  м о де лю в а н н я  разом  з в ід п о в ід н и м и  р о з д іла м и  те о р ії д и ф е р е н ц і­

а ль н и х  рівнянь. Д л я  д о с л ід ж е н н я  дин а м ік и  стр іч к о п р о в ідн и х  си стем , 

си стем  ста б іл із а ц ії та а в то м а тич н о го  р е гулю в а н н я  н а тя гу  стр ічк о в о го  

м а те р іа лу  в и к о р и с та н о  м е то д  ц и ф р о -а н а л о г о в о г о  м о де лю в а н н я  на 

Е О М .

Н аукова новизна р о б о ти :

—  р о з р о б ле н і м е то ди  р озра хунк у парам етрів  а м о р тиза то р ів  си стем  

стабілізації натягу стрічкового матеріалу, які зм енш ую ть ам плітуду  коливань 

н а тя гу  на вході с тр іч к о п р о в ідн о ї систе м и  м аш ини;

—  за пр о по н о ва н і і науково о б гр ун то в а н і нові систем и а в то м а тич н о го  

регулю вання натягу, які компенсують вимушені коливання натягу стрічкового 

м атер іалу;

—  р о з р о б л е н о  м е то д и  с и н те з у  т и п о в и х  к о м б ін о в а н и х  с и с те м  

а в то м а ти ч н о го  р е гулю в а н н я  н а тя гу  стр ічк о в о го  м ате р іа лу з давачем  

с тр у м у , е ле к тр о н н и м  ф ік с а то р о м  рівня і гідр а в ліч н и м  р е гуля то р о м  

п е тлі.

П ра ктичн а  ц ін н іс ть  ре зульта тів  р о б о ти .

Р е з у ль та ти  те о р е ти ч н и х  і е к с п е р и м е н та ль н и х  д о с л ід ж е н ь  с та ли  

науковою  о сн о в о ю  при р о зр о бц і, створе нні та впровадж енні си стем
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ста б іл іза ц ії та  а в то м а ти ч н о го  р е гулю в а н н я  н а тягу  стр ічк о в о го  м ате р іа лу 

п о л ігр а ф іч н и х  м аш ин з  о б гр ун то в а н и м  п ідви щ е н н ям  те х н ічн о го  рівня 

та п ідви щ енням  п р о д ук ти в н о с ті м аш ин.

Р о з р о б л е н і дв а  о с н о в н і ш л я х и  зм е н ш е н н я  в п л и в у  в и м уш е н и х  

ц ик лічни х ко ли вань н а тя гу  стр іч к о в о го  м ате р іа лу , а саме, ш ляхо м  

введення в с тр іч к о п р о в ідн у  с и с те м у  м аш ин п р у ж и н н о го  ам ортизатора 

або ста б іл ізую ч и х  валиків, та ш ля х о м  ство ре ння  н о в о ї ком бінованої 

систе м и  а в то м а ти ч н о го  р е гулю в а н н я  н а тя гу  с тр іч к о в о го  м а те р іа лу . 

П о будо в а н і н о м о гр а м и  д л я  в и б о р у  о п ти м а ль н и х  парам етрів систем  

ста б іл іза ц ії н а тя гу  стр іч к о в о го  м а те р іа лу  з п р уж и н н и м  а м о р тиза то р о м  

та ста б іл ізую ч и м и  валикам и в з а ле ж н о сті в ід  д о в ж и н и  с тр іч к о п р о в ідн о ї 

д іля н к и  та парам етрів стр іч к о в о го  м а те р іа лу. Р о з р о б ле н і і впровадж ені 

ло к а ль н і ко м біновані си сте м и  а в то м а ти ч н о го  р е гулю в а н н я  н а тя гу  с тр іч ­

кового м а те р іа лу  на р у л о н н и х  р о та ц ій н и х  м аш инах.

Р езультати  р о б о ти  вико р иста н і д л я :

—  ств о р е н н я  к о м б ін о в а н о ї с и сте м и  а в то м а ти ч н о го  р е гулю в а н н я  

натягу стр ічк о в о го  м а те р іа лу  на уста но в ці д л я  п о з д о в ж н ь о го  різання 

паперу М О Д  К 3 0 2 ;

—  розробки системи натягу стрічкових матеріалів д ля  першої української 

др ук а р ськ о ї м аш ини Д В Р -6 0 ;

—  н а в ч а льно го  п р о ц е су  на ка ф е др і авто м атизац ії п о л ігр а ф іч н о го  

виробництва Української академії друкарства при курсовом у та ди п ло м н о м у 

проектуванні.

Результати роботи впровадж ені на Тульськ о м у В О  «Р осполіграф техніка » 

(Р о с ія ) на уста но вці д л я  п о з д о в ж н ь о ї різки р у л о н н о г о  паперу. За 

результатами виробничих випробувань система автом атичного регулю вання 

натягу стрічкового м атеріалу реком ендована д л я  використання на серійних 

п о л ігр а ф іч н и х  м аш инах.

Впровадж ення результатів д о с л ід ж е н ь  дозво ляє  отрим ати  економічний 

еф е кт за рахунок ста б іліза ції н а тягу  стрічк ового  м а те р іа лу  та п ідвищ ення 

ро бо чо ї ш в идк о сті м аш ини.

О сн о в н і завдання р о б о ти :
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П р о в е де н и й  а н а ліз  д о с л ід ж е н ь  по пр о б ле м і ди се р та ц ії д о з в о л и в  

с ф о р м улю в а ти  основ ні завдання, які в ідображ аю ть етапність  д о с я гн е н н я  

п о с та в ле н о ї м ети:

—  р о з р о б и ти  та  проаналізувати  стр у к тур н і м о де лі с тр іч к о п р о в ідн и х  

с и с те м  р у л о н н и х  п о л іг р а ф іч н н и х  м а ш и н  з в р ах уванням  п р у ж н и х  

в л а с ти в о с те й  с тр іч к о в о г о  м а те р іа л у , п а р а м е тр ів  е л е к т р о п р и в о д у , 

зм іни радіуса р уло на, щ о розм отується і радіуса бобіни, щ о нам отується;

—  розро бити  м етодику розрахунку та вибору параметрів стабілізую чих 

п ристро їв  (п р у ж и н н о го  ам ортизатора і стабілізую чих валиків) які б  м о гли  

забезпечити  о п ти м а л ь н и й  реж им  р о б о ти  м аш ини, то б то  реж им , я к о м у 

відпо в іда є  м ін ім а льн а  а м п літуд а  к о ли ва н ь н а тя гу  стр ічк о во го  м атер іалу.

—  п о б уд у в а ти  б іль ш  еф ективні си сте м и  авто м атично го  р е гулю в а н н я  

та с та б іл із а ц ії н а тя гу  стрічк ового  м а тер іалу;

—  р о з р о б и ти  н о в у  с и с те м у  а в то м а ти ч н о го  р е гу л ю в а н н я  н а тя г у  

с тр іч к о в о го  м а те р іа лу , яка б д а в а ла  м о ж ли в іс ть  р е гулю в а ти  н а тя г 

стрічки  в м еж ах к о ж н о го  оберта р уло н а , щ о р о зм о тується  і з м е н ш и ти  

ц ик ліч ні ви со к о часто тні ко ливання н а тя гу  срічки викликані н е іде а ль н о ю  

ге о м е тр и ч но ю  ф о р м о ю  р уло на;

—  провести аналіз та синтез нової системи автоматичного регулю вання 

н а тя гу  стр ічко во го  м ате р іа лу на основі ц и ф р о -а н а л о го в о го  м о де лю в а н н я  

на Е О М .

—  провести експериментальні дослідж ення нової системи автоматичного 

р е гулю в а н н я  н а тя гу  стр ічк о во го  м а те р іа лу  в виробничих ум овах;

—  на основі а н а лізу  стр іч к о п р о в ідн о ї д іля н к и  з ста б іл ізую ч и м и  

п р и с тр о я м и  д а ти  р е к о м е нда ц ії по  в и б о р у  о п ти м а л ь н и х  п а р а м е тр ів  

п р у ж и н н о го  а м о р тиза то р а  та ста б іл із ую ч и х  валиків;

—  п о б уд у в а ти  м атем атичну та с тр у к ту р н у  м о де лі н ової си стем и  

а в то м а ти ч н о го  р е гулю в а н н я  н а тягу  стр ічк о в о го  м атеріалу.

Н а  з а х и ст виносяться:

1. М а те м а ти ч н і і с тр у к ту р н і м о д е л і та р е з у л ь та ти  а н а л іти ч н и х  

д о с л ід ж е н ь  с тр ічк о п р о в ідн и х  систем  р у л о н н и х  друк а р ських м аш ин.

2. М е то д и  р озра хунк у о п ти м а ль н и х  парам етрів ам ортизаторів систем
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ста б іліза ц ії н а тя гу  с тр іч к о п р о в ідн и х  систем .

3. Результати аналізу і м етоди синтезу локальних систем  автоматичного 

р е гулю в а н н я  н а тя гу  с тр іч к о в о го  м атер іалу.

4 . Р е з у л ь та ти  м о д е л ю в а н н я  на Е О М  с т р іч к о п р о в ід н и х  с и с те м  

та систем  а в то м а ти ч н о го  р е гулю в а н н я  н а тя гу  стр ічк о ви х м атеріалів 

р у л о н н и х  др ук а р ськ и х м аш ин.

О собистий вклад. О публіковано 8 одноосібних праць по  темі дисертації, 

здійснено впровадження в виробництво комбінованої системи автоматичного 

р е гулю ва н н я, уча сть  автора в р о б о ч о м у  процесі с та н о в и ть  б ли з ь к о  7 5 %

А п р о б а ц ія  р о б о ти . О с н о в н и й  з м іс т  і р е з уль та ти  р о б о ти  д о п о в ід а л и с ь  

і о б го в о р ю в а л и с ь  на: В с е с о ю з н ій  н а р а ді п о  м е то д а х  р о з р а х у н к у  

п о л ігр а ф іч н и х  м аш ин —  а втом атів  (Л ь в ів . 1 9 9 1 ); Н а ук о в о -те х н іч н ій  

к о н ф е р е н ц ії м о л о д и х  вчених і с п е ц іа л іс тів  д р у к у  «Д р у к . М о л о д ь . 

Р и но к.» (М о с к в а . 1 9 9 2 ); Н а у к о в о -те х н іч н ій  к о н ф е р е н ц ії з м іж на р о дн о ю  

участю  «П р и л а д о б у д у в а н н я  —  9 4 »  (В ін н и ц я  —  С ім ф е р о п о л ь . 1 9 9 4 .); 

Д р у гій  Українській  к о н ф е р е н ц ії з а вто м а ти ч н о го  керування «А в т о м а ти ­

ка —  9 5 »  (Л ь в ів . 1 9 9 5 .); 3 -й  м іж н а р о дн ій  н а ук о в о -те хн іч н ій  к о н ф е р е н ­

ції «К о н т р о л ь  и у п р а в ле н и е  в технических си сте м а х.» (В ін н и ц я . 1 9 9 5 ); 

З в ітн о -те х н іч н и х  к о н ф е р е н ц ія х  п р о ф е с о р с ь к о -в и к л а д а ц ь к о го  с к ла д у  

наукових працівників і а сп ір а н тів  (Л ь в ів . 1 9 8 9 , 1 9 9 0 , 1 9 9 1 , 1992, 1993, 

1994, 1 9 9 5 ).

П уб лік а ц ії. П о  тем і д и с е р та ц ій н о ї р о б о ти  о п у б л ік о в а н о  10 наукових 

статей і тезів д о п о в іде й .

С труктура і о бсяг дисертації. Дисертація складається із вступу, чотирьох 

р о з д іл ів , сп и ск у л іте р а ту р и  і д о да тк ів . В она викла де н а  на 101 сто рінці 

др ук о в а н о го  тексту, 4 4  сто р ін ка х ри сунк ів , с п и ск у  л іте р а ту р и  та до да тк ів  

на 2 0  сторінках. С п и с о к  л іте р а ту р и  ск ла да є ться  з 66 д ж е р е л .

З М І С Т  І О С Н О В Н І  Р Е З У Л Ь Т А Т И  Р О Б О Т И

У  вступ і дана ха рактери сти ка п р о б л е м и , п р и в е де н о  к о р о тки й  аналіз 

стану питань, доведена актуальність  роботи , визначена мета дисе ртаційної 

р о б о ти , та о снов ні завдання  д о с л ід ж е н ь . П р и ве де н а  наукова новизна 

ро б о ти  і с ф о р м ул ь о в а н і о сн о в ні п о ло ж е н н я , які вин о сяться  на захист.
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В п е р ш о м у р о з д іл і дається о г л я д  с та н у  п р о б ле м  ста б іл із а ц ії та 

а вто м а ти ч н о го  р е гулю в а н н я  н а тягу  стр ічк о в о го  м атер іалу, о со бли в о сті 

і м е то ди  п о б уд о в и  та си н те зу  систем  натягу.

Проведено о гля д  і аналіз робіт по стрічкож ивильних та стрічкопровідних 

си стем а х а в то м а ти ч н о го  р е гулю в а н н я  і ста б іл іза ц ії н а тя гу  стрічкового  

м а те р іа лу  п о л ігр а ф іч н и х  м аш ин.

П ідв и щ е н н я  р о б о ч и х ш видкостей  п о л ігр а ф іч н и х  м аш ин і зростаю чі 

вим оги д о  якості п о л ігр а ф іч н о ї п р о дук ц ії висуваю ть п еред розробникам и 

п о лігр а ф іч ни х м аш ин нові задачі пов'язані з стабілізацією  і регулю ванням  

н а тягу  стрічк ови х м атеріалів. Те п е р  ро зв 'язо к цієї задачі стає в один 

р яд з технологічним и проблемам и, які потрібно вирішувати, щоб підвищити 

п р о д ук ти в н іс ть  м аш и н і якість  го то в о ї п р о дук ц ії.

В в ідо м и х м о н о гр а ф ія х  по  др ук а р ськ их м аш инах п ита н н ям  ре­

гулю в а н н я  і ста б іл із а ц ії і н а тягу  стрічки п р и д іля є ть с я  м а ло  уваги. 

В ід о м о с т і  п р о  д и н а м ік у  С П С  н а с т іл ь к и  з а г а л ь н і, щ о  не д а ю ть  

м о ж л и в о с ті о б гр у н ту в а ти  і розр а хува ти  с и сте м и  р е гулю в а н н я  ста ­

б іл іза ц ії н а тягу  с тр іч к о п р о в ідн и х  систем .

С и сте м и  а в то м а ти ч н о го  р е гулю в а н н я  н а тягу  стр ічк о во го  м атеріалу 

на п о л ігр а ф іч н и х  м аш инах р о з гля д а ю ть с я  в р о б о та х Казакевича В. В., 

Ізб іц ко го  Е. І., Т о л с т о г о  Г . Д ., Л у ц к ів а  М . М . та інш их.

П о казано, щ о систем и н а тягу стрічки р у л о н н и х  п о л ігр а ф іч н и х  машин 

м аю ть свої о со б ли в о сті і є відм інним и від  систем  натягу в папероробній, 

х ім ічній, те к с ти ль н ій , м е та лур гій н ій  та інш их га лузях.

Зараз відсутні розвинуті структурні і м атем атичні нестаціонарні м оделі 

систем  н а тя гу  і м е то ди  їх  розра хунку, щ о є п р о б ле м о ю  при  розробці 

нових м аш ин.

Д и н а м ік а  с тр іч к о п р о в ідн о ї си стем и , як об 'єкта уп р а в лін н я , вивчена 

н е до ста тн ь о  і зн а х о ди ть с я  в періоді ста н о в ле н н я. В ідсутн і науково 

о б гр ун то в а н і м е то ди  в и б о р у о п ти м а ль н и х  парам етрів ста б ілізую ю чих 

п р и с тр о їв  (п р у ж и н н о го  а м ортизатора і ста б іл ізую ч и х  в а ли к ів ), щ о може 

призв ести  д о  появи р е зо нансни х явищ  в с тр ічк о п р о в ідн ій  систем і.

С и сте м и  авто м а тичн о го  ре гулю ва н н я н а тягу стрічкового  м а те р іа лу  на
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р у л о н н и х  п о л ігр а ф іч н и х  м аш инах р о з гля д а ю ть с я  і р о зра ховую ться як 

ти п о в і си стем и  п ідтр и м к и  з а д а н о го  н а тягу без врахування д ії  збурень, 

то м у  існую чі систем и є не е ф е ктив ни м и  при  наявності вим уш ених 

з б ур е н ь  н а тягу  на вході с тр іч к о п р о в ідн о ї систем и.

Сучасні системи автоматичного регулювання натягу стрічкового матеріалу 

на р у ло н н и х  п о лігр а ф іч ни х м аш инах не забезпечую ть регулю вання натягу 

стрічк и  в меж ах ко ж н о го  оберта р уло н а , що р о зм о туєть ся  і не м ож уть 

зм енш ити а м плітуду  циклічних коливань натягу, що безпосередньо впливає 

на п р и в 'я зк у  ф а р б  і я кість  б а га то к о ль о р о в о ї д р ук о в а н о ї п р о дук ції.

З п р о в е де н о го  о г л я д у  з р о б л е н о  висновок, щ о існую чі м е то ди  

си н те з у  систем  ста б іл із а ц ії і авто м а тичн о го  р е гулю в а н н я  н а тягу  

стр ічк о в о го  м атер іалу не в повній  м ірі враховую ть о с о б ли в о с ті 

стр іч к о ж и в и ль н и х  та стр іч к о п р о в ідн и х  систем  р у л о н н и х  п о л ігр а ф іч н и х  

м аш ин, т о м у  на їх  основі н е м о ж ли в о  синтезувати  еф е ктив ні систем и 

с та б іл із а ц ії і а в то м а тич н о го  ре гулю ва н н я н а тя гу  стрічки при  наявності 

ви м уш е н их ко ли вань н а тягу  на вході стр іч к о п р о в ідн о ї си сте м и  м аш ини.

С ф о р м у л ь о в а н і о снов ні завдання да н о ї р о б о ти , які визначаю ть 

д о с л ід ж е н н я  і р о зр о б к у  м е то дів  си н те зу  і ство ре ння си стем  ста б іл іза ц ії 

та а вто м а ти ч н о го  р е гулю в а н н я  н а тягу  стр ічк о во го  м а те р іа лу  п о ­

л ігр а ф іч н и х  м аш ин.

В д р у г о м у  р о з д іл і  п о б удо в а ні б ільш  повні стр ук тур н і схеми 

м о де ле й  с тр іч к о п р о в ідн и х  си сте м , які скла да ю ться  із с тр іч к о ж и - 

в и л ь н о го  та ста б іл ізую ч и х  п р и с тр о їв , враховую чи п р уж н і в ла сти во сті 

стр ічк о в о го  м а тер іалу, інер ційні власти во сті ста б іл із ую ч и х  п р и с тр о їв , 

те р тя  в о по рах ста б ілізую ч и х п р и с тр о їв  і є зр уч ни м и  д л я  м о де лю в а н н я  

на Е О М .

Н а тя г  стр ічк о во го  м а те р іа лу  в п о л ігр а ф іч н и х  м аш инах є о дн и м  

з н айв аж лив іш их парам етрів, який п о тр іб н о  ста б ілізув а ти  і п ід тр и м ув а ти  

на з а д а н о м у  рівні. Зм іна н а тя гу  в стр ічк о п р о в ідн ій  си стем і п р и з в о д и ть  

д о  н е п р ив о дк и  ф а р б, зм іщ ення в по ло ж е н н і п о пе р е чно ї л ін ії  р ізу та 

ф а ль ц у , о сьо вого  зм іщ ення стрічки та інш их явищ , які значно погірш ую ть 

якість  го то в о ї п р о дук ц ії.
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В роботі поставлена задача науково обгрунтувати м ож ливість зменшення 

а м п л іту д и  вим уш ених ко ли вань н а тягу  стр ічк о в о го  м а те р іа лу  ш ля х о м  

введення в стр іч к о п р о в ідн у  с и сте м у п р у ж и н н о го  ам ор тиза то р а  або 

с та б іл із ую ч и х  валиків та р о зр о б и ти  м е то ди к у  р о зр а хунк у їх  парам етрів. 

Ц е  о б у м о в л ю є  д а л ь ш и й  р о з в и то к  те о р ії с тр іч к о п р о в ід н и х  с и с те м  

з урахуванням вим уш ених коливань натягу стрічкового м атеріалу, побудови 

м о де ле й , які б о п и сув а ли  основні ди н а м іч н і прцеси  в с тр іч к о п р о в ідн и х  

систем а х і б у л и  зр уч ни м и  д л я  розр а хунк у на Е О М , як л о к а л ь н и х  си стем  

так і к о м п ле к с н о  в ц іл о м у  си стем  а вто м а ти ч н о го  р е гулю в а н н я  н а тягу.

Р о з р о б ле н і автором  р я д  ти п о в и х  м о де ле й  стр іч к о п р о в ідн и х  си стем  

і н а к о п и ч е н и й  д о с в ід  п о з в о л и в  р о з в и н у ти  і у з а г а л ь н и т и  іс н у ю ч і 

м о д е лі, які є о сн о в о ю  д л я  р о зр о бк и  си стем  н а тягу.

О тр и м а н о  з а ле ж н ість  н а тя гу  стр ічк о в о го  м а те р іа лу  в ід  га ль м ів н о го  

м о м е нту, п р и к л а д е н о го  д о  осі р уло н а , в операторій  ф о р м і.

Fn(s) =  ((TcS+  l)(Js+ a) (*  +  CTcS +  l)(Js +  «) ) )  M r(s)‘ (1)

З р о б л е н о  в и с н о в о к , щ о ч а с то та  в л а с н и х  к о ли в а н ь  з а л е ж и ть  в ід  

п р у ж н и х  в ла сти в о сте й  стрічк о во го  м а тер іалу, д о в ж и н и  с тр іч к о п р о в ідн о ї 

д іл я н к и  і м аси р уло н а . Т о м у  така ко ли в н а  систем а м ож е вступа ти  

в р езонанс з р ізн им и  зб ур ю ю чим и  к о ли в а н н я м и , які визванні «б и т тя м »  

р уло н а , о б у м о в ле н н і н еправельною  ге о м е тр и чно ю  ф о р м о ю  о с та н н ь о го . 

Щ об в и к лю чи ти  м о ж ли в іс ть  винекнення ре зо н а н сн и х яви щ  н е о б х ід н о  

з б іль ш и ти  в ла с н у  ча сто ту  ко ливань. Ц е  м о ж ли в о  з р о б и ти  ш ля х о м  

зм енш ення п о с т ій н о ї часу. О ста н н ю  м ож на зм е н ш и ти  ш ля х о м  з м е ­

н ш е н н я  д о в ж и н и  с тр іч к о п р о в ід н о і д іл я н к и  або ш ля х о м  вв е де н н я  

на д іл я н ц і д о д а тк о в о го  н а п р а в ляю ч о го  стр ічк о пр о відн и ка .

П р о в е д е м о  а н а ліз  в ла с н и х  к о ли в а н ь  у  с тр іч к о п р о в ід н ій  д іл я н ц і 

з п р у ж и н н и м  а м о р ти за то р о м . Д л я  ц ьо го  за писа н о  за ле ж н ість  с и л и  

п р у ж и н н о го  ам о ртизато ра, в ід  п р и р о с ту  ш видк о сті A V
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5?(і+____ ^кс____ \
в д = — —— (w+yicr^+i)------ AV(s)

l+_fr . .n
s(mas+y) (mas+y)(TcS+l)

(2)

де, m , —  маса ам о р тиза то р а ; с, —  ж о р тк ість  п р уж и н и , у  —  ко е ф іц ієнт.

О тр и м а н і за ле ж н о сті ж о р с тк о с ті п р уж и н и  та м аси а м о р ти за то р а  в ід  

с та л о ї ч а су  д іл я н к и  стр ічк о в о го  м а те р іа лу , при  яких п е р е хідни й  п р о ц е с 

у  стр іч к о п р о в ідн ій  систем і має а п е р іо ди ч н ий  характер.

П о б у д о в а н і д іа гр а м и  д л я  р о з р а х у н к у  о п т и м а л ь н и х  п а р а м е тр ів  

п р у ж и н н о го  а м о р тиза то р а  (ж о р с тк о с ті пр уж ин и  і м аси а м о р ти за ц ій н о го  

в а ли к а ), (р и с . 1 )

Н а  основі п р о в е д е н о го  а н а ліз у  р о зр о б ле н а  м ето ди ка р о зр а хунк у та 

в и б о р у  о п ти м а ль н и х  парам етрів п р у ж и н н о го  ам о р тиза то р а .

Д л я  визначення в п л и в у  парам етрів  п р у ж и н н о го  а м о р ти за то р а  на 

к о ли в а н н я  н а тя гу  стр ічк о в о го  м а те р іа лу  п р о ве де н о  а н а ліз  на основі 

ч а с то тн о го  м е то ду.

П о б у д о в а н і л о га р и ф м іч н і а м п л іту д н о -ч а с то тн і ха рактери сти ки  с тр іч ­

к о п р о в ід н о ї си стем и  з  п р уж и н н и м  а м о р ти за то р о м  і д а н і рек о м ендац ії 

п о  в и б о р у  парам етрів  п р у ж и н н о го  а м ортизатора.

Д л я  підтвердження результатів отриманих аналітично, в роботі примінено 

м е то д  ц и ф р о -а н а л о го в о го  м о де лю в а н н я .

П о б у д о в а н а  ц и ф р о -а н а л о г о в а  м о д е л ь  с тр іч к о п р о в ід н о і д іл я н к и  

з п р у ж и н н и м  а м о р тиза то р о м  з д о п о м о го ю  якої ск ла де н а  пр о гр а м а  

д л я  д о с л ід ж е н н я  на Е О М  за ле ж н о сте й  н а тягу  стр ічк о в о го  м а те р іа лу  

в ід  зм ін и  парам етрів  п р у ж и н н о го  ам ортизатора.

П р о а н а ліз о в а н о  в п ли в  ж о р с тк о с ті п р уж и н и  а м о р ти за то р а  та м аси

. , v; ... , > ■ . • .V ; .
який враховує с и л у  те р тя  у  м еханічній частині ам о р тиза то р а . 

З а писа на  ум о ва стій ко сті у  ви х ідни х  парам етрах

(3 )
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Діаграми для вибору параметрів пружинного амортизатора

Р и с . 1



а м о р ти з а ц ій н о го  валика на ко ли вання  н а тягу  стр ічк о в о го  м атер іалу.

О тр и м а н і за ле ж н о сті зм ін и  н а тягу  стр ічк о во го  м а те р іа лу  при  р ізних 

вели чи нах ж о р стк о сті п р уж и н и  і маси а м о р ти за ц ій н о го  валика при 

ступе н е вій  д ії  п р и р о с ту  ш видк о сті.

З  п р о в е д е н о го  а н а лізу  з р о б л е н о  висновок, р е з уль та ти  отрим ані на 

Е О М  ц ілк о м  п ід тв е р д ж у ю ть  р е зульта ти  о три м ані а н а літи чн о , то б то  

п ід б и р а ю ч и  парам етри  п р у ж и н н о го  а м ортизатора п о  запр о по н о ва н ій  

м е то ди ц і м ож на д о б и ти с ь  стій к о го  реж им у р о б о ти , при  я к о м у в ідсутн і 

резонансні явищ а і м ін ім а льн а  величина а м п л іту д и  ко ли ва н ь н а тягу  

стр ічк о в о го  м атер іалу.

П р о в е д е н о  а н а ліз  в л а с н и х  к о ли в а н ь у  с тр іч к о п р о в ід н ій  си сте м і 

з с т а б іл із у ю ч и м и  в а л и к а м и . З а п и с а н а  з а л е ж н іс ть  н а тя г у  с тр іч к и  

в ід  п р и р о с ту  ш видк о сті в опе р а то р н ій  ф о р м і

кіс

J С / 2 ш )  1 ’у/ TU,

(5 )

р  ___________________ (T ieS + l ) ( T 2 c S + l ) ___________________A Y (  )
hn(S)~ k„Rg k2cR* AV(Sb (4)

(Tics+ 1 )(T2cS“b l)(JBs + a.\) (T2cS+ l)(J„s+ai)

д е , J ,  —  м о м е н т ін е р ц ії с та б іл із ую ч и х  валиків, R . —  р а д іу с  с та ­

б іл із ую ч и х  валиків.

З а писа на  ум о ва стій ко сті у  в и хідни х парам етрах

/2R|kc \ J cJ b

t ?j .

О тр и м а н а  за ле ж н ість  м ом ента  інер ції ста б іл із ую ч и х  валиків в ід  с та л о ї 

ч а су  д іл я н к и  с тр іч к о в о го  м а те р іа л у  при  я к и х  п е р е х ід н и й  п р о ц е с  

у  стр ічк о п р о в ідн ій  д іл я н ц і має а періодичний характер.

П о будована діаграм а д л я  розрахунку параметрів стабілізую чих валиків 

(м о м е н та  ін е р ц ії) (р и с . 2 ).

Н а  основі п р о в е д е н о го  а н а ліз у  р о зр о бле н а  м ето ди ка р о зр а хунк у 

м о м ента  інерції ста б іл із ую ч и х  валиків.

Д л я  визначення в п ли в у  м ом ента  інерції с та б іл із ую ч и х  валиків на 

н а тя г стрічки  п р о ве де н о  а н а ліз  на основі ч а сто тн о го  м ето ду.
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Діаграма для вибору параметрів стабілізуючих валиків

рис. 2



П о б у д о в а н і л о га р и ф м іч н і а м п л іту д н о -ч а с то тн і ха р актеристики  с тр іч ­

к о п р о в ід н о ї систем и з ста б іл ізую ч и м и  валикам и і да ні ре к о м е нда ц ії по  

в и б о р у  м ом ента  іне р ції ста б іл із ую ч и х  валиків

Д л я  підтвердж ення результатів отриманих аналітично в роботі примінено 

м е то д  ц и ф р о -а н а л о го в о го  м о де лю в а н н я .

П о б у д о в а н а  ц и ф р о -а н а л о г о в а  м о д е л ь  с тр іч к о п р о в ід н о і д іл я н к и  

з ста б іл із ую ч и м и  валикам и, за д о п о м о го ю  як о ї ск ла де н а  п р о гр а м а  д л я  

д о с л ід ж е н н я  на Е О М  з а ле ж н о сті зм іни  н а тягу  стр ічк о в о го  м а те р іа лу  від  

з м ін и  парам етрів ста б іл із ую ч и х  валиків. П р о а н а лізо в а н о  в п л и в  м ом ента 

іне р ції ста б іл із ую ч и х  валиків на зм ін у  н а тягу  стр ічк о в о го  м атер іалу.

О тр и м а н і з а ле ж н о сті зм іни  н а тя гу  стрічк о во го  м а те р іа лу  при  р ізних 

в ели чи нах м ом ента  інерції с та б іл із ую ч и х  валиків п р и  ступеневій  д ії  

п р и р о с ту  ш видк о сті.

З п р о в е д е н о го  а н а ліз у  з р о б л е н о  в и с н о в о к .р е з уль та ти  о тр и м а н і 

з до п о м о го ю  Е О М  ц ілко м  підтвердж ую ть результати отрим ані аналітично, 

то б то  п ідб ир а ю ч и  парам етри ста б іл ізую ч и х  валиків п о  за п р о п о н о ва н ій  

м е то ди ц і м ож на д о б и ти с ь  та к о го  реж и м у р о б о ти  при  я к о м у  м ін ім альна 

а м п л іту д а  ко ли вань н а тя гу  стр ічк о в о го  м атеріалу.

В т р є т ь м у  р о з д іл і  н а ук о в о -о б гр ун то в а н а  і виріш ена задача нових 

си сте м  ав то м а ти ч н о го  р е гулю в а н н я  та ста б іл іза ц ії н а тя гу  стр ічк о во го  

м а те р іа лу, які з м е н ш ую ть а м п л іту д у  ц ик ліч ни х к о ли ва н ь натягу.

Р о зр о б к у  і проектування си сте м и  а в то м а тич н о го  р е гулю в а н н я  н а тя гу  

стр іч к о в о го  м а те р іа лу  м ож на р о з д іл и ти  на тр и  основ ні задачі:

1. О б гр у н ту в а н н я  і вибір с п о с о б у  р е гулю в а н н я  н а тя гу  стр ічк о во го  

м атер іалу.

2. В и б ір  і ро зр а хуно к ф у н к ц іо н а л ь н о  н е о б хідни х еле м е нтів  си сте м и .

3. С и н те з  си сте м и , яка б з а д о в іль н я ла  поста вле н і технічні вим оги.

О б гр у н ту в а н н я  і вибір  с п о с о б у  ре гулю ва н н я н а тя гу  визначається

х а р а к те р о м  з а д а ч і, т е х н іч н и м и  в и м о га м и  і то ч к о ю  п р и к л а д а н н я  

р е гулю ю ч о ї дії.

Д р у га  задача д о с и ть  по вн о  виріш ена і викладена в л іте р а тур і. 

П р о м и с л о в іс ть  випускає р я д  ф у н к ц іо н а л ь н о  н е о б х ідн и х  е лем ентів  які
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м ож на в и к о р иста ти  при розро бці си сте м и . Т о м у  в  р оботі ця задача не 

р о з гляд а є ть ся .

Н а й б іль ш  ск ла д н о ю  і в ід п о в ід а ль н о ю  є третя  задача, то м у  що 

си с те м и  н а тя гу  є б а га то к о н ту р н и м и  с и с те м а м и  з в н у тр іш н ім и  та 

зо в ніш н ім и  звязкам и в и сок ого  п о р я дк у. Т о м у  аналіти чні м е то ди  с и н ­

те зу  зустр іч а ю ть  певні тр уд н о щ і. Б іль ш  д о ц іл ь н и м  є в и ко р иста н н я  

м о ж ли в о сте й  сучасних Е О М  і ш ляхо м  ц и ф р о -а н а л о г о в о г о  м о д е лю в а н ­

ня систем  та ц іле н а п р а в ле н о го  перебору, вибрати  парам етри си сте м и .

О с н о в н и м и  етапам и си н те зу  є:

—  п о б уд о в а  ви хідно ї м о де лі систем и регулю ва н н я;

—  визначення пе р е да то чн о ї ф у н к ц ії си стем и ;

—  визначення парам етрів систем и і к о р и гую ч о го  п р и с тр о ю  які 

за д о в іль н я ю ть  технічні ви м о ги  задачі;

—  остаточний вибір параметрів системи ш ляхом  м оделю вання на Е О М .

В р о б о та х  автора р о з р о б л е н о  м е то ди  с и н те з у  ти п о в и х  си сте м

а в то м а ти ч н о го  р е г у л ю в а н н я  н а тя гу  і п о б у д о в а н і ц и ф р о -а н а л о г о в і  

м о де лі си стем , які у за га ль н е н і і р о зв ин уті в д а н о м у  р о з д ілі.

Р о зр о б ле н а  ло к а ль н а  систем а а в то м а тич н о го  р е гулю в а н н я  н а тя гу  

стрічки з електронним  ф іксатором  рівня, яка зм енш ує а м п літуд у  циклічних 

ко ли ва н ь н а тя гу  на ти х о х ід н и х  м аш инах. П о будо в а н а  стр ук тур н а  схема 

систем и, яка враховує пруж ні власти во сті стрічки, п о с тій н у  з м ін у  радіуса 

р уло н а , як в проц есі ро зм о тування, так і в процесі о д н о го  оберта.

З а п и с а н а  з а л е ж н іс т ь  з м ін и  н а тя г у  с т р іч к о в о г о  м а т е р іа л у  в ід  

зм іни  п р и р о с ту  ш видк о сті в точці зм о тув а нн я  з р уло н а , в о пе р а то р н ій  

ф о р м і

F(s)
AVo(s) (Tns+ l)(T*s+ l)(JBs+a)

kn Co/R* X

к RJ-5k*«’- ] Д - 1(S) ,
(T p S + 1)  (TcS +  1) J (6)

A (s )  —  визначник стр у к тур н о ї схеми
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л м - і  і ( R T » 2kc m
W  (JiiS+a)(Tps+l)(TcS +  l ) (T p S + l ) ’ 

д е , Т ж —  ста ла  часу ко ла  якоря, с —  ста ла  д в и гун а , W tl —  передато чна 

ф у н к ц ія  к о р и гую ч о го  пр и с тр о ю .

Д л я  ком пенсації д ії  п р и р о сту  ш видкості на коливання н а тягу виконано 

ко ригую чий п р истр ій  з передато чною  ф ункцією  W kl, з ум о ви а б со лю тн о ї 

інв а р іа нтн о сті систем и

Є

— J ^ _  +  W  (s) ____________k'.(Co/R«) R T PS k C кфр___________ N _ Q  ,QS
T .M -1  “ W  ( T . s + l ) ( T ^ + l ) ( J . S+ a X T Ps +  l ) ( T cs + l ) ;  ’

Я кщ о вибраний таким м ето дом  коригую чий пристрій  вклю чити в систем у 

з електронним  ф іксатором  рівня, то  можна покращ ити якість регулю вання, 

звести  д о  м ін ім ум у в п ли в  п р и р о с ту  ш видкості на н а тя г стр ічки  за час 

о д н о го  оберта р у ло н а  і зн а чно  зм е н ш и ти  а м п л іту д у  ц и к ліч н и х  ко ли вань 

н а тя гу  стр ічк о в о го  м а тер іалу.

Д л я  а н а ліз у  ро б о ти  систем и авто м а тичн о го  р е гулю в а н н я  н а тягу  

стрічкового м атеріалу з електронним  фіксатором  рівня в роботі застосовано 

м е то д  ц и ф р о -а н а л о г о в о г о  м о де лю в а н н я .

П о б удо в а н а  ц и ф р о -а н а л о го в а  м о де ль  систем и і ск ла де н а  прогр ам а 

д л я  її д о с л ід ж е н н я  на Е О М .

П р о а н а ліз о в а н о  з а ле ж н ість  зм іни  н а тягу стр ічк о в о го  м а те р іа лу  при 

р ізн их в ели чи нах ексцен тр исите та  р уло н а , щ о р о зм о тується .

З п р о в е д е н о г о  а н а л із у  з р о б л е н о  в и с н о в о к , щ о  в и к о р и с та н н я  

е л е к тр о н н о го  ф ікса то р а  рівня на ти х о х ід н и х  м аш инах дає м о ж ли в іс ть  

в два  рази зм е н ш и ти  а м п л іту д у  ко ли вань н а тягу  стрічк и, щ о виникаю ть 

при  р о зм о тув а н ні р уло н а  н п р а в и ль н о ї ге о м е тр и чно ї ф о р м и .

Р о зр о б ле н а  ло к а ль н а  систем а авто м а тичн о го  р е гулю в а н н я  н а тягу  

с тр іч к и  з г ід р а в л іч н и м  р е г у л я то р м  п е тл і, яка з м е н ш у є  а м п л іт у д у  

ц и к ліч н и х  ко ли вань н а тягу  на ш в и дк о хідн и х м аш инах.

З а п и с а н а  з а л е ж н іс т ь  з м ін и  н а тя г у  с т р іч к о в о г о  м а т е р іа л у  в ід  

зм іни  п р и р о с ту  ш видк ості в точці зм о тув а нн я  з р уло н а , в о п е р а то р н ій  

ф о р м і.
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F(s)
AV0(s)~ ( w « TcS+ 1

kc
(9 )

д е  A (s ) —  визначник с тр у к ту р н о ї схем и

д(8) =  і j________ (RTps) кс______________
w  (J .s4 -a )(T p S -b l)(T cS + l)(T p S + l)' (Ю)

де, кф,, —  коефіцієнт передачі електронного фіксатора рівня; к „  —  коефіцієнт 

передачі г ід р а в ліч н о го  р е гулято р а  п е тл і; W u  —  передаточна ф ун к ц ія  

к о р и гую ч о го  п р и с тр о ю .

Д л я  ком пенсації д ії  пр ир о сту  ш видкості на коливання натягу виконано 

ко ригую чий п р и с тр ій  з передаточною  ф ун кц ією  W u  з ум о ви а б с о лю тн о ї 

інваріантності си стем и .

Якщ о вибраний таким методом коригуючий пристрій включити в систему 

з гідр а в лічн и м  р е гуля то р о м  п е тлі, то  м ож на отр и м а ти  си сте м у, яка 

є повністю  інваріантна д о  збурю ю чої дії, зокрем а д о  збурень викликаних 

н е ідеальною  ге ом е тричною  ф о р м о ю  руло н а .

Д л я  а н а лізу д и н а м іч н о го  реж им у р о б о ти  систем и а вто м а тичн о го  

р е гулю ва н н я  н а тя гу  стрічк ового  м атер іалу з гідр а в лічн и м  р е гуля то р о м  

пе тлі застосо вано м е то д  ц и ф р о -а н а л о го в о го  м о де лю вання.

П о б удо в а н а  ц и ф р о -а н а ло го в а  м о де ль  систем и і складена пр о гр а м а  

д л я  її д о с л ід ж е н н я  на Е О М .

З п р о в е д е н о г о  а н а л із у  з р о б л е н о  в и с н о в о к , щ о в и к о р и с та н н я  

гід р а в л іч н о го  р е гуля то р а  пе тлі дає м о ж ли в іс ть  зм енш ити  а м п л іту д у  

цик ліч ни х ко ливань н а тягу  стрічки на ш в и дк о хідн и х м аш инах.

Р о з р о б л е н а  нова с и с те м а  а в то м а ти ч н о го  р е гу л ю в а н н я  н а тя г у  

стрічки з вим ірю ванням  с тр у м у  д в и гун а  н а м о тув а ль н о го  п р и с тр о ю . 

В е л и ч и н а  н а тя г у  с т р іч к о в о го  м а те р іа л у  в и м ір ю є ть с я  п о с е р е д н ім  

м е то до м  за д о п о м о го ю  датчика с тр ум у, вк лю чено го  в к о ло  якоря 

д в и гу н а  н а м о ту в а ль н о го  п р и с тр о ю . В и к о р и ста н н я  ін в е р тую ч о го  п і­

(11)
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дс и лю в а ч а  забезпечує н е о б х ід н у  гл и б и н у  та знак з в о р о тн ь о го  зв 'язку, 

щ о р о зш ир ю є м о ж ли в о с ті та п ідв и щ ує  то ч ність  р е гулю в а н н я н а тя гу  

стрічк и  в п о л ігр а ф іч н и х  м аш инах, щ о пр а ц ю ю ть з р у л о н а  в р у л о н .

к о м б ін о в а н о ї си стем и  а в то м а ти ч н о го  р е гулю в а н н я та с та б іл із а ц ії н а тя гу  

стр іч к о в о го  м а тер іалу, яка р е гулю є  натяг стрічки в меж ах к о ж н о го  

оберта р улона і зм енш ує циклічні коливання натягу, викликані неідеальною  

ге о м е тр и ч но ю  ф о р м о ю  р уло н а .

А н а л із  існую чих та р о з р о б ле н и х  в ди се р та ц ій н ій  р о б о ті л о к а л ь н и х  

с и с те м  а в то м а ти ч н о го  р е г у л ю в а н н я  н а тя г у  с т р іч к о в о г о  м а те р іа л у  

по ка зує, щ о ви со к у я к ість  р е гулю в а н н я  н а тя гу  м о ж на чекати при  

в и к о р и с т а н н і к о м б ін о в а н о ї с и с те м и  а в т о м а т и ч н о г о  р е г у л ю в а н н я , 

в я к ій  з м ін а  в е л и ч и н и  н а т я г у  с т р іч к о в о г о  м а т е р іа л у  в и к л и к а н а  

зм ін о ю  радіуса  р у ло н а  ко м пе н сується  зм іною  га ль м ів н о го  м о м е н ту  

на о сі р у л о н а , а в и с о к о ч а с то тн і к о ли в а н н я  н а тя гу  в и к ли к а н і н е - 

п р а в е ль н о ю  ге о м е тр и ч н о ю  ф о р м о ю  р уло н а , га сяться  г ід р а в л іч н и м  

р е гуля то р о м  п е тлі.

Р о з р о б л е н а  к о м біно вана си сте м а  а в то м а ти ч н о го  р е гу л ю а н н я  та 

с та б іл із а ц ії н а тя гу  стр ічк о в о го  м а те р іа лу, яка р е гулю є  н а тя г стрічки 

в меж ах к о ж н о го  оберта  р у ло н а  і ко м пенсує ц иклічні ко ли ва н н я  натягу, 

о б у м о в ле н і не іде а льн о ю  ге о м е тр и чно ю  ф о р м о ю  р уло н а . П о б удо в а н а  

с тр у к тур н а  схема си сте м и , яка враховує пруж ні в ла сти в о сті стр ічк о во го  

матеріалу, постійну зм іну радіуса рулона в процесі розм отування і в межах 

о дн о го  оберта, зм іну електричних параметрів гальм івного та нам отувального 

е ле к тр о п р и в о дів , враховує зов ніш ні та внутріш ні зв'язки.

Н а  основі ц и ф р о в о го  м о де лю в а н н я , пр о а н а лізо в а н о  з м ін у  н а тя гу  

с тр іч к о в о го  м а те р іа лу  в п е р е х ід н о м у  та у с т а л е н о м у  р еж и м ах при  

р ізн и х  ш в идк о стях р о б о ти  м аш ини, а також  при  р ізн их величинах 

ексцен тр исите та  р уло н а .

О тр и м а н о  експе р им е н та льн і залеж ності:

з м ін и  н а пр уги  на га ль м ів н о м у  е ле к тр о дв и гун і в ід  зм іни  радіуса 

р уло н а ; зм ін и  с тр у м у  в ко лі якоря е ле к тр о д в и гун а  в ід  зм іни  радіуса

В четвертом у р озділі науково обгрунтована і розв'язана задача синтезу
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р уло н а : зм іни  н а п р уги  на вході г ід р а в л іч н о го  р е гуля то р а  п е тл і в ід  зм ін и  

радіуса рулона за о дин  оберт; зміни напруги на гальм івном у електродвигуні 

в п е р е хідн о м у реж им і.

П о  результатах проведеного аналізу зро б ле н о  висновок, щ о результати 

е к с п е р и м е н та л ь н и х  д о с л ід ж е н ь  ц іл к о м  п ід т в е р д ж у ю т ь  р е з у л ь та т и  

а н а л іти ч н о го  а н а лізу , та ц и ф р о в о го  м о де лю в а н н я  на Е О М .

Результати експериментальних дослідж ень підтвердж ую ть працездатність 

і е ф е к ти в ність  си сте м и  н а тягу  на всьо м у д іа п а зо н і ро бо чи х ш видк о стей  

і значних в е ли чи н а х е к сцентриситета  р уло н а , та п р а в е льн іс ть  о сн о в н и х  

те о р е ти ч н и х п о ло ж е н ь

В И С Н О В К И

В р о б о ті уза га ль н е н і р е зульта ти  вико наних автором  д о с л ід ж е н ь , 

о три м ані тео ретичні по ло ж е н н я, викладені науково о б гр ун то в а н і технічні 

ріш ення задачі стабілізації і автом атичного регулю вання натягу стрічкових 

.м атеріалів в р у л о н н и х  п о л ігр а ф іч н и х  м аш инах д л я  зм енш ення а м п л іту д и  

коливань натягу, підвищ ення продуктивності і покращ ення якості продукції, 

направлені на впр о в а дж е нн я  до ся гн е н ь  науки у  в и р о б н иц тво .

Н айбільш  важ ливі наукові і практичні результати виконаних дослідж ень:

1. П о б у д о в а н і м атем атичні і с тр ук тур н і м о де лі с тр іч к о п р о в ідн и х  

с и с т е м , які в к л ю ч а ю ть  с т р іч к о ж и в и л ь н и й  п р и с т р ій , к о л и в н і та  

ста б ілізую ч і валики, ведучі ц и л ін д р и , враховую ть пруж ні в ла сти в о сті 

с тр іч к о в о го  м а те р іа лу  та н а явн ість  в и м уш е н и х к о ли в а н ь на вх о ді 

стрічкопровідної систем и, що є характерною  осо бливістю  стрічкопровідних 

си сте м , які п о тр іб н о  враховувати при  р о зр о бц і систем  ав то м а ти ч н о го  

р е гулю в а н н я  натягу.

2 . Р о з р о б л е н а  м е то д и к а  р о з р а х у н к у  п р у ж и н н о г о  а м о р ти з а то р а  

і п о б у д о в а н а  н о м о гр а м а , за д о п о м о г о ю  я к о ї в и б и р а ю ть с я  й о го  

п а р а м е тр и  (м а са  валика і ж о р с тк іс ть  п р у ж и н и ), які за б е зп е ч ую ть 

м інім альний час затухання і 2— 3 кратне зм енш ення ам плітуди  вим уш ених 

ко ливань.
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3. Розроблена м етодика розрахунку стабілізую чих валиків і побудована 

діаграм и за допом о гою  яки? вибираються його параметри, які забезпечують 

зн а ч не  з м е н ш е н н я  а м п л іт у д и  в и м уш е н и х  к о ли в а н ь  н а тя гу  стр ічк и  

і с п р о щ ую ть  ко нстр укц ію  с тр іч к о п р о в ідн о ї систем и.

4 . Н а у к о в о  о б гр у н то в а н а  і р о з р о б л е н а  си с те м а  а в то м а ти ч н о го

р е гулю в а н н я  н а тягу  стр ічк о в о го  м а те р іа лу  з е ле к тр о н н и м  ф ікс а то р о м  

рівня, яка ко м пенсує д ію  к о ли в а н ь в точці й о го  р о зм о тув а н ня  з р уло н а

і зн а чно  зм енш ує в п ли в  к о ли ва н ь ш видк ості на н а тя г стрічк и.

5. Н а у к о в о  о б гр у н то в а н а  і р о з р о б л е н а  си с те м а  а в то м а ти ч н о го

р е гулю в а н н я  н а тя гу  стр ічк о в о го  м а те р іа лу  на ш в и дк о хідн и х  м аш инах за 

д о п о м о го ю  гід р а в л іч н о го  р е гуля то р а  п е тлі, яка ко м пенсує  д ію  ко ли ва н ь 

ш в идк о сті стрічки в то ч ц і зм о тув а нн я  з р уло н а  та в 2 — 3 рази зм енш ує 

в п л и в  інш и х збурень на вході с тр іч к о п р о в ідн о ї си сте м и .

6. Р о з р о б ле н а  ко м б ін о ва н а  си сте м а  а в то м а ти ч н о го  р е гулю в а н н я

н а тя гу  стр ічк о в о го  м а те р іа лу  д л я  п о л ігр а ф іч н и х  м аш ин які п р а цю ю ть 

з р у л о н а  в р у л о н , яка забезпечує ста б іль н и й  н а тя г при  б агаток ратній  

зм ін і радіусів  р о зм о тув а н о го  і н а м о тув а н о го  р уло н ів .

7. Р е з у ль та ти  м о де лю в а н н я  р о з р о б л е н и х  си сте м  а в то м а ти ч н о го

регулю вання на Е О М  п ідтв е р ди ли  основні теоретичні полож ення, показали 

їх е ф е ктив ність . А м п л іт у д а  ко ли ва н ь н а тягу  зм е н ш ується  в 2 — 3 рази.

8. В и р о б ни ч і ви п р о б ув а н ня  і р е зульта ти  вп р о в а дж е нн я  експе р им е н ­

та ль н о го  взірця ком бінованої систем и автом атичного регулю вання н а тягу 

стр іч к о в о го  м атер іалу п ід тв е р д и л и  високу е ф е к ти в ність  си сте м и  на всіх 

реж им ах р о б о ти . П о к р а щ и ла сь  якість  го то в о ї п р о д ук ц ії, п ід в и щ и ла сь  

п р о д ук ти в н іс ть  м аш ини на 2 0 — 2 5  %
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the paper.
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Выполены теоретические исследования лентопитающих систем 

полиграфических машин. Разработаны эффективные методы расчета 
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