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ЗАСОБИ ЦИФРОВОГО ВИЗНАЧЕННЯ ТА СТАБІЛІЗАЦІЇ

ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМУ СУШИЛЬНОГО АПАРАТА

ДРУКАРСЬКИХ МАШИН

У статті представлена організація цифрових програмно?

апаратних засобів визначення та стабілізації температурного

режиму сушильного апарату друкарських машин, які

забезпечують об’єктивність інтегральної оцінки вимірювань

в реальному масштабі часу на основі проблемної орієнтації.
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Постановка проблеми

Якість друкованої продукції в

значній мірі залежить від проце�

су сушіння відбитків після нане�

сення на них шарів фарби та 

лаку. 

Процес сушіння відбитків по�

требує підтримки оптимальної

робочої температури сушильно�

го апарату друкарських машин

упродовж усього технологічного

процесу друку, що вимагає по�

дальшого вдосконалення ме�

тодів та засобів оперативного

контролю та регулювання тем�

пературного режиму. Визначе�

но, що робоча температура про�

цесу сушіння для ряду процесів

не повинна перевищувати 54–

55o С. При неконтрольованому

збільшенні температури сушіння

загальний вигляд зображення

на відбитку може спотворювати�

ся, тобто відбувається процес

розтріскування фарбового та

лакового шару або зморщуван�

ня відбитку. Ефективність засто�

сування процесів оперативного

контролю та регулювання тем�

пературного режиму залежить

від ефективності застосування

сучасних програмно�апаратних

засобів для вимірювання,

аналізу та регулювання темпе�

ратури сушіння. У зв’язку з цим

виникає задача автоматизації

процесу стабілізації темпера�

турного режиму сушіння, що

обумовлює проведення дослід�

жень та удосконалення системи

об’єктивного визначення та ре�

гулювання температури сушіння

у друкарських машинах на ос�

нові сучасних цифрових про�

грамно�апаратних засобів у ре�

альному масштабі часу [1–3].

Аналіз попередніх 

досліджень

Аналіз технічних засобів для

визначення та стабілізації

температурного режиму су�



шильного апарата друкарських

машин, як суб’єктивного та ав�

томатизованого характеру,

свідчить про недостатність ви�

користання методів статистич�

ного оцінювання температури

сушіння, у зв’язку з використан�

ням аналогових принципів об�

робки інформації на відміну від

цифрових методів статистичної

обробки.

Стабільність температурного

режиму, швидкості закріплення

фарби та лаку, дотримування

якості друкованих відбитків ви�

магають подальшого вдоскона�

лення методів оперативного

контролю параметрів, ефек�

тивність застосування яких за�

лежить від ефективності вико�

ристання сучасних програмно�

апаратних засобів автомати�

зації процесів вимірювання та

контролю температури сушіння.

Автоматизація процесів визна�

чення температури дозволяє

корегувати її у реальному мас�

штабі часу та уникати не вису�

шування фарби та лаку на

відбитку або їх пересушування.

Тенденції процесів визначен�

ня та стабілізації температурно�

го режиму сушильного апарата

друкарських машин показані у

роботах [2, 4, 5], які надають

інформацію про процес вимірю�

вання температури сушіння та її

нормалізацію, але не показано

підходів для автоматизації про�

цесу статистичного оцінювання

температури сушіння з

мінімізацію часу контролю про�

цесу сушіння.

Мета роботи

Метою дослідження є аналіз

та розробка ефективної систе�

ми об’єктивного цифрового

визначення температурного ре�

жиму сушильного апарату дру�

карських машин для його

стабілізації у реальному мас�

штабі часу, з використанням су�

часних, швидкодіючих програм�

но�апаратних засобів цифрової

обробки інформації та програм�

ного керування.

Результати проведених 

досліджень

Для забезпечення якості дру�

кованої продукції необхідна 

оптимізація технологічного

процесу визначення та стабі�

лізації температурного режиму

сушильного апарату друкар�

ських машин. При неконтрольо�

ваному збільшенні температури

сушіння загальний вигляд зоб�

раження на відбитку може спот�

ворюватися, тобто відбувається

процес небажаної зміни відбит�

ка (зморщування відбитку; по�

ява ефекту апельсинової кірки,

а також розтріскування лаково�

го шару).

Однією з умов отримання

якісного відбитка є забезпечен�

ня оптимальної температури

сушіння друкарського відбитка,

яка залежить від збереження

стабільності температури

сушіння за рахунок застосуван�

ня програмно�апаратних за�

собів об’єктивного контролю та

регулювання [2, 3].

В ході дослідження розгля�

дається комбінований сушиль�

ний апарат з інфрачервоним оп�

ромінюванням (ІЧ) з ульт�

рафіолетовим сегментом оп�

ромінювання (УФ) та час його

ефективної дії на друкарські

відбитки. Згідно зазначеного у

роботі досліджувалась зміна

температури (TS) сушильного
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апарату друкарських машин за�

лежно від часу впливу темпера�

тури сушіння (ts) у процесі друку

на основі інтегральної оцінки

статистичних вимірювань тем�

ператури сушіння для визначен�

ня функціональної залежності 

Ts = f(ts), з метою мінімізації

процесу контролю температури

сушіння при удосконаленні дру�

карських машин.

Експериментальне дослі�

дження проводились у виробни�

чих умовах на офсетній дру�

карській машині з визначеними

температурними режимами су�

шильних апаратів (ІЧ 50o С — 

УФ 40 %, ІЧ 50o С — УФ 50 %, 

ІЧ 50o С — УФ 60 %). Визначен�

ня температури виконувалось

на основі статистичних вимірю�

вань (4�и виміри) по п’яти дат�

чиках Д1–Д5 на відбитках рис. 1,

з інтервалом у 5 хвилин до пере�

вищення максимально допусти�

мої температури та розрахунку

інтегральної оцінки температу�

ри (середнє арифметичне зна�

чення на основі статистичних

вимірювань).
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Рис. 1. Структурна схема системи цифрової стабілізації температурного

режиму сушильного апарату



В таблицях 1–3 представле�

но результати статистичного

вимірювання та обробки зна�

чення температури сушіння за�

лежно від часу впливу темпера�

тури сушіння для трьох режимів,

а на рис. 2–4 графіки залежності

інтегральної температури сушін�

ня від часу сушіння Ts = f(ts) та їх

визначена аналітична інтерпре�

тація:

де tД1i, tД2i, tД3i, tД4i, tД5i — ста�

тистичні значення температури

відповідного датчика; n —

кількість статистичних вимірів; i

— номер виміру (від 1 до n) ; 5 —

кількість датчиків.
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Рис. 2. Графік зміни інтегральної температури (TS) сушильного апарату

від часу впливу (tS) з першим режимом сушіння

Рис. 3. Графік зміни інтегральної температури (TS) сушильного апарату

від часу впливу (tS) з другим режимом сушіння



Процес температурного ре�

жиму сушіння проаналізовано

та представлено на основі дру�

гого режиму сушіння, який

найбільш суттєво відображає

процес сушіння у офсетній дру�

карській машині. Отримана

після апроксимації аналітична

залежність Ts = 0,21 × ts + 49,52

для другого режиму, яка харак�

теризує процес взаємозв’язку

величини температури сушіння

від часу впливу температури

сушіння для визначеного режи�

му сушіння друкарської маши�

ни, дозволяє визначити гранич�
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Таблиця 1

Результати вимірювання температури з першим режимом сушіння



ний час ts = Ts – 49,52/0,21 за

максимально допустимою тем�

пературою сушильного апарату,

до якого зберігається якість

друкованої продукції.

Аналогічно побудовані за�

лежності для інших режимів

сушіння дозволяють визначити

технологію регулювання зни�

женням температури сушіння

або застосування допоміжного

контролю температури лише у

визначений час (ts ) без контро�

лю температури сушіння у
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Таблиця 2

Результати вимірювання температури у другому режимі сушіння



проміжку визначеного часу, що

забезпечує мінімізацію часу на

процес контролю сушіння.

Таким чином, надається

можливість для контролю інших

параметрів технологічного про�

цесу друку у реальному мас�

штабі часу та визначається на�

прямок у побудові цифрової си�

стеми визначення та регулю�
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Таблиця 3

Результати вимірювання температури у третьому режимом сушіння



вання температурного режиму

сушильного апарату дру�

карських машин для забезпе�

чення необхідної якості друко�

ваної продукції.

Відповідно до основних

функцій стабілізації темпера�

турного режиму було розробле�

но структурну схему системи

цифрової температурної стабі�

лізації, що наведена на рис. 1.

Система складається з сушиль�

ного апарата, датчиків контро�

лю температури сушіння

(Д1–Д5), аналогово�цифрових

перетворювачів (АЦП1,2,3,4,5)

для перетворення аналогових

сигналів з каналів вимірювання

температури у цифровий код,

що є передумовою для визна�

чення інтегральної температури

сушильного апарату, цифрово�

аналогового перетворювача

(ЦАП1) і частотного перетворю�

вача (ЧП) для керування тем�

пературним  режимом  сушки та

ЕОМ на основі програмного за�

безпечення з проблемною орі�

єнтацією для визначення і

аналізу інтегральної температу�

ри сушіння та її стабілізації у ре�

альному масштабі часу.

Для визначення та стабі�

лізації температури сушіння за�

стосовуються алгоритми об’єк�

тивної статистичної обробки ре�

зультатів цифрового вимірю�

вання, які сприяють підвищенню

вірогідності і точності визначен�

ня температури сушіння. Засто�

сування цифрових засобів ста�

тистичного вимірювання та об�

робки параметрів температури

сушіння на основі проблемно�

орієнтованого програмного за�

безпечення (рис. 5), забезпечує

виконання процесів визначення

та стабілізацію у реальному

масштабі часу за рахунок вико�

ристання швидкодіючих засобів

перетворення інформації (АЦП і

ЦАП).
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Рис. 4. Графік зміни інтегральної температури (TS) сушильного апарату

від часу впливу (tS) з третім режимом сушіння



МОДУЛЬ ВИЗНАЧЕННЯ ІНТЕГРАЛЬНОЇ ТЕМПЕРАТУРИ

НАЧ «СТАТИСТИЧНЕ ВИЗНАЧЕННЯ ТЕМПЕРАТУРИ – по 5 кана�

лах»;

ПРИ NA= 12; — кількість розрядів АЦП

ПРИ MA= 2**NA; 

ПРИ KP= 70.4; — коефіцієнт перерахунку температури 

ПРИ TK= 55;                     — температура для визначення регулю�

вання

100  ВЫВ «П О Ч И Н А Є М О виміри  температури по 1 – му 

каналу»;

ВКЛ АЦП12 N1;

ПРИ I=1;

1  ИЗМ KA;                            — вимір KАЦП  на АЦП12 N1   

ПРИ T= KA*KP/MA;        — визначення температури

ПРИ T1(I)=T;

ПРИ T1= T1+ T1(N);

ПРИ I = I +1; 

ЕСЛ (I >4) ПЕР 11;

ПЕР 1;

11 ЗАП T1(I)>TEM1.IZM;      — файл для зовнішнього викорис�

тання  

ПРИ T1= T1/4;

ВЫВ «П О Ч И Н А Є М О виміри  температури по 2 – му

каналу»;

ВКЛ АЦП12 N2;

ПРИ I=1;

2  ИЗМ KA;                            — вимір KАЦП  на АЦП12 N2   

ПРИ T= KA*KP/MA;        — визначення температури

ПРИ T2(I)=T;

ПРИ T2= T2+ T2(I);

ПРИ I = I +1; 

ЕСЛ (I >4) ПЕР 12;

ПЕР 2;

12 ЗАП T2(I)>TEM2.IZM;      — файл для зовнішнього викорис�

тання  

ПРИ T2= T2/4;

ВЫВ «П О Ч И Н А Є М О виміри  температури по 3 – му

каналу»;

ВКЛ АЦП12 N3;

ПРИ I=1;

3 ИЗМ KA;                            — вимір KАЦП  на АЦП12 N3   

ПРИ T= KA*KP/MA;        — визначення температури

ПРИ T3(I)=T;
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Рис. 5. Програмний модуль на проблемно�орієнтованій мові для

температурної стабілізації сушильного апарата. Початок



ПРИ T3= T3+ T3(I);

ПРИ I = I +1; 

ЕСЛ (I >4) ПЕР 13;

ПЕР 3;

13 ЗАП T3(I)>TEM3.IZM;      — файл для зовнішнього викорис�

тання  

ПРИ T3= T3/4;

ВЫВ «П О Ч И Н А Є М О виміри  температури по 4 – му

каналу»;

ВКЛ АЦП12 N4;

ПРИ I=1;

4 ИЗМ KA;                            — вимір KАЦП  на АЦП12 N4   

ПРИ T= KA*KP/MA;        — визначення температури

ПРИ T4(I)=T;

ПРИ T4= T4+ T4(I);

ПРИ I = I +1; 

ЕСЛ (I >4) ПЕР 14;

ПЕР 4;

14 ЗАП T4(I)>TEM4.IZM;      — файл для зовнішнього викорис�

тання  

ПРИ T4= T4/4;

ВЫВ «П О Ч И Н А Є М О — виміри  температури по 5 – му

каналу»;

ВКЛ АЦП12 N5;

ПРИ I=1;

5 ИЗМ KA;                            — вимір KАЦП  на АЦП12 N5   

ПРИ T= KA*KP/MA;           — визначення температури

ПРИ T5(I)=T;

ПРИ T5= T5+ T5(I);

ПРИ I = I +1; 

ЕСЛ (I >4) ПЕР 15;

ПЕР 5;

15 ЗАП T5(I)>TEM5.IZM;              — файл для зовнішнього викорис�

тання  

ПРИ T5= T5/4;

15  ПРИ TI=(T1+T2+T3+T4+T5)/5; — інтегральна температура

ЕСЛ (TI=> TK) ПЕР 16;

ПАУ «ЗАТРИМКА ЧАСУ НА НАСТУПНЕ ВИМІРЮВАННЯ»;

ПЕР 100;

16  ВЫВ «НЕОБХІДНЕ ЗМЕНШЕННЯ ТЕМПЕРАТУРИ»;

ПАУ «РЕГУЛЮВАТИ  ТЕМПЕРАТУРИ»; 

ПЕР 100;

КОН «ВИМІРЮВАННЯ ЗАКІНЧЕНО»;

Рис. 5. Програмний модуль на проблемно�орієнтованій мові для

температурної стабілізації сушильного апарата. Закінчення
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Висновки

1. Аналіз побудованої залеж�

ності режимів сушіння дозволяє

визначити технологію регулю�

вання зниженням температури

сушіння або застосування до�

поміжного контролю температу�

ри лише у визначений час, без

контролю температури сушіння

у проміжку визначеного часу,

що забезпечує мінімізацію часу

процесу контролю сушіння.

2. Побудовано структурну

схему системи цифрової

стабілізації температурного ре�

жиму сушильного апарату, що

визначає об’єктивність інтег�

ральної оцінки результатів

вимірювання та забезпечує ре�

гулювання температури сушіння

за рахунок адаптивної підтрим�

ки оптимальної робочої темпе�

ратури у процесі друку.

3. Застосування цифрових

засобів статистичного вимірю�

вання та регулювання темпера�

тури сушіння на основі проб�

лемно�орієнтованого програм�

ного забезпечення забезпечує

точність та достовірність

вимірювання у реальному мас�

штабі часу за рахунок викорис�

тання швидкодіючих засобів пе�

ретворення інформації.
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В статье представлена организация цифровых программно?

аппаратных средств определения и стабилизации

температурного режима сушильного аппарата печатных

машин, которые обеспечивают объективность интегральной

оценки измерений в реальном масштабе времени на основе

проблемной ориентации.

Ключевые слова: температура сушильного аппарата

печатных машин; программно?аппаратные средства с

проблемной ориентацией; интегральное статистическое

измерение; стабилизация температурного режима.

The article presents the organization of digital software and

hardware definitions and stabilizing temperature drying machine

of printing machines, which provides an objective assessment

of the integrated measurements in real time, based on problem

orientation.

Keywords: temperature of drying vehicle of printing presses;

software and hardware definitions a problem orientation;

integral statistical measuring; stabilizing of temperature

condition.

Рецензент — О. М. Величко, д.т.н.,

професор, НТУУ «КПІ»
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