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АВТОМАТИЗАЦИЯ ЗОНАЛЬНОЙ ПОДАЧИ  
КРАСОЧНОГО АППАРАТА 

Материал статьи знакомит с результатами автоматизации работы красочного аппарата ориги-
нальной конструкции. Традиционная конструкция красочного ножа состоит в разделении его на 
зоны, в которых зазор между красочным ножом и дукторным цилиндром регулируется индивиду-
ально перемещением зональных винтов. Так выполняется сегментная (зональная) подача краски. 
Оригинальным является устройство управления перемещением зональных винтов. Устройство 
приводится в движение шаговым двигателем, вращение вала которого передается этим винтам 
и преобразуется кинематическими звеньями устройства. Передача возвратно-поступательного 
движения зональным винтам (увеличение/уменьшение зазора) выполняется индивидуально вклю-
чением соответствующих электромагнитных муфт на заданное оператором печатной машины 
время. Для управления электромеханическими устройствами (шаговым двигателем, электромаг-
нитными муфтами) разработана программа автоматизации работы предложенного устройства. 
Программная часть – это операционная система на платформе языка программирования C/C++. 
Предпринято физическое макетирование системы автоматизации на основе аппаратно-программ-
ного модуля Arduino Uno. Это процессорная плата, аппаратная часть которой включает микро-
контроллер ATmega328. Приводится листинг программы и фотография созданного макета. Отла-
женная программа автоматизации устройства показала адекватное управление его исполнитель-
ными элементами. По техническим параметрам входных/выходных импульсов модуль Arduino 
Uno может быть использован в общей системе управления красочным аппаратом. 
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AUTOMATION OF THE ZONAL FLOW COLORFUL APPARATUS 

The article material introduces the results of automation of the colorful apparatus of the original 
design. The traditional design of the colorful knife consists in dividing it into zones in which the gap 
between the colorful knife and the duct cylinder is individually adjusted by moving the zonal screws. 
This is the segment (zonal) ink feed. The original is the zonal screw movement control device. The device 
is driven by a stepper motor, the rotation of the shaft of which is transmitted and converted to these screws 
by the kinematic links of the device. Transfer of reciprocating motion to zone screws (increase/decrease 
of clearance) is performed individually by switching on corresponding electromagnetic couplings for 
time specified by operator of printing machine. To control electromechanical devices (stepper motor, 
electromagnetic couplings), a program for automating the operation of the proposed device has been 
developed.  The software part is an operating system based on the platform of the C/C++ programming 
language. Physical prototyping of an automation system based on the Arduino Uno hardware-software 
module has been undertaken. This is a processor board, the hardware of which includes an ATmega328 
microcontroller. A listing of the program and a photograph of the created layout are given. A debugged 
device automation program showed adequate control of its actuators. According to the technical param-
eters of the input/output pulses, the Arduino Uno module can be used in the general control system of the 
colorful device. 

Key words: printing machines, inkapparatus, automation of serve of paint. 

Введение. Одним из основных узлов офсет-
ной печатной машины является красочный ап-
парат, служащий для непрерывной подачи 
краски и нанесения ее на форму для получения 
оттиска [1]. В состав красочного аппарата вхо-
дит красочный ящик (корыто), в котором нахо-
дится печатная краска и в которую погружен 
дукторный цилиндр. За счет его вращения 

краска через зазор между ним и красочным но-
жом вытягивается из красочного ящика и распо-
лагается на поверхности дукторного цилиндра 
слоем толщиной, определяемой величиной за-
зора. С помощью передаточного валика, имею-
щего качательное движение и позицию выстоя 
на дукторном цилиндре, краска передается в си-
стему раскатных-накатных валиков, где после 
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механической обработки наносится на печат-
ную форму. В реальных условиях из-за неравно-
мерной подачи краски на форму возникает 
некорректное пропечатывание текстовой и изоб-
разительной информации на оттиске. Для устра-
нения этого недостатка необходима регулировка 
подачи краски на отдельных участках печатного 
контакта, поэтому красочный ящик проектиру-
ется с сегментной (зональной) подачей краски 
в системе «дукторный цилиндр – красочный 
нож». Печатник вращением зональных винтов 
регулирует зазор между дукторным цилиндром 
и красочным ножом, управляет количеством по-
даваемой из красочного ящика краски. Для авто-
матизации рассмотренного процесса предлага-
ются различные устройства, в частности, 
устройство с индивидуально регулируемыми 
дозирующими зонами красочного аппарата пе-
чатной машины, а также способ управления 
этим устройством. Оно применимо, если красоч-
ный нож разделен на зоны. Каждая зона красоч-
ного ножа способна перемещаться для регули-
рования расстояния между дукторным цилин-
дром и красочным ножом, что обеспечивает 
тонкую регулировку и постоянство по толщине 
наносимого на дукторный цилиндр слоя краски. 

Основная часть. Спроектировано устрой-
ство с индивидуально регулируемыми дозирую-
щими зонами красочного аппарата для печатной 
машины, имеющее корпус, в котором располо-
жен дукторный цилиндр, красочный нож с дози-
рующими зонами, рычагами их регулирования, 
в нижние концы которых упираются регулиро-
вочные винты, отличающееся тем, что каждая 
ячейка корпуса для дозирующей зоны имеет 
входную коническую шестерню, зацепленную с 
двумя сателлитными коническими шестернями 
с пустотелыми валами, внутри которых прохо-
дит регулировочный винт, на которых с внеш-
них сторон ячеек укреплены электромагнитные 
муфты, а на регулировочный винт навинчены 
две гайки, каждая из которых имеет шлицевое 
соединение с подвижным диском электромаг-
нитной муфты, перемещающимся линейно в 
осевом направлении по ним, причем сателлит-
ные конические шестерни имеют зубчатое за-
цепление с выходной конической шестерней, 
вал которой соединен с валом входной кониче-
ской шестерни следующей ячейки корпуса, а 
вал входной конической шестерни первой 
ячейки корпуса соединен с валом шагового 
двигателя муфтой [2]. Общий вид разработан-
ной конструкции устройства автоматического 
регулирования зональной подачи краски пред-
ставлен на рис. 1. Устройство ячейки регулиро-
вания одной дозирующей зоны красочного ап-
парата содержит корпус красочного ящика 4 
с установленным на нем красочным ножом 2, 

положение которого относительно параллельно 
прилегающего к нему дукторного цилиндра 1 
регулируется поворотным рычагом 3, в нижний 
конец которого упирается регулировочный винт 
5 с маховиком 13 на противоположном его 
конце (рис. 1, а). В каждой ячейке корпуса 6 
установлены четыре конические шестерни. Две 
из них сателлитные конические шестерни 9 
имеют полые валы 8, внутри которых проходит 
регулировочный винт 5. На свободных концах ва-
лов 8 закреплены те части электромагнитных 
муфт, в которых находятся катушки их возбужде-
ния 10. Напряжение на эти катушки подается 
угольной щеткой 15 через токосъемное кольцо 14. 
Подвижная часть электромагнитной муфты – 
диск 11 с кольцевыми фрикционными наклад-
ками 7 – находится на гайках 12, навинченных 
на регулировочный винт 5. За счет шлицевого 
соединения с гайками 12 подвижные диски 11 
имеют линейное перемещение по ним в осевом 
направлении, что необходимо при включении 
электромагнитной муфты. Сателлитные кониче-
ские шестерни 9 имеют зацепления с выходной 
конической шестерней 16 для передачи враще-
ния входной конической шестерни следующей 
ячейки дозирующей зоны. Общая конструкция 
устройства дозирующих зон красочного ящика 
приведена на примере двух его соседних ячеек 
(рис. 1, б). Вал шагового электродвигателя 17 
муфтой 18 соединен с валом входной кониче-
ской шестерни 19, проходящим через корпус 6 
первой ячейки. Эта шестерня имеет зубчатое за-
цепление с двумя сателлитными коническими 
шестернями 9, пустотелые валы 8 которых вы-
ступают в разные стороны корпуса 6. 

Внутри этих валов проходит регулирующий 
винт 5, на одном конце которого закреплен махо-
вик 13 для ручного регулирования расстояния 
между красочным ножом, разделенным на зоны, 
и цилиндрической поверхностью дукторного ци-
линдра. На выходящих концах пустотелых валов 
сателлитных конических шестерен закреплена 
часть электромагнитной муфты с катушками воз-
буждения 10, а на регулировочный винт навин-
чены две гайки 12 рядом с этими частями электро-
магнитной муфты, каждая из которых имеет шли-
цевое соединение с подвижным диском 11 
электромагнитной муфты. Диск линейно переме-
щается в осевом направлении по гайкам при по-
даче напряжения на катушки возбуждения 10. 
Для лучшего сцепления двух частей электромаг-
нитной муфты они оснащены кольцевыми фрик-
ционными накладками 7. Напряжение питания ка-
тушек электромагнитной муфты подается уголь-
ной щеткой 14 через токосъемное кольцо 15. 
Выходная коническая шестерня 16 имеет на своем 
валу входную коническую шестерню 19 конструк-
тивного узла следующей дозирующей зоны. 
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Рис. 1. Устройство автоматического регулирования 

зональной подачи краски: 
а – ячейки регулирования одной дозирующей зоны красочного аппарата; 

б – общее устройство дозирующих зон красочного аппарата 
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Устройство работает следующим образом. 
Для регулирования расстояния между красоч-
ным ножом и цилиндрической поверхностью 
дукторного цилиндра какой-либо дозирующей 
зоны следует включить одну из электромагнит-
ных муфт этой зоны в зависимости от необходи-
мости увеличения или уменьшения этого рас-
стояния. Промежуток включенного состояния 
муфты будет соответствовать необходимому ли-
нейному перемещению регулировочного винта. 

Рассмотрим работу механического узла до-
зирующей зоны. Направление вращения кониче-
ских шестерен рассматриваются со стороны 
вала электродвигателя. Допустим, что регулиро-
вочные винты имеют правую резьбу и что вход-
ная коническая шестерня 19 вращается по часо-
вой стрелке (рис. 1, а). Сателлитные шестерни 9 
вращаются против часовой стрелки. При подаче 
напряжения питания через угольную щетку 14 
и токосъемное кольцо 15 на обмотку 10 левой 
электромагнитной муфты произойдет ее вклю-
чение. Это приведет к сцеплению с помощью 
кольцевых фрикционных накладок 7 подвиж-
ного диска 11, перемещающегося по шлицевому 
соединению гайки 12, с вращающейся частью 
электромагнитной муфты. Подвижный диск 11 
вращает гайку 12 и через нее передает усилие 
вращения регулировочному винту 5, который 
линейно перемещается в сторону поворотного 
рычага 3 (рис. 1, а), создавая давление на ниж-
нюю его часть. 

Верхняя часть этого поворотного рычага 3 по-
ворачивается вверх, поджимая дозирующую зону 
красочного ножа 2 к дукторному цилиндру 1, 
уменьшая расстояние между красочным ножом 
и цилиндрической поверхностью дукторного 
цилиндра 1. Увеличение указанного расстояния 
выполняется включением правой электромаг-
нитной муфты (рис. 1, а). Тогда при вращении 
подвижного диска 11 с гайкой 12 создается ли-
нейное перемещение регулировочного винта 
в противоположную сторону. Давление на ниж-
нюю часть поворотного рычага 3 уменьшается 
и за счет упругих сил материала дозирующей зоны 
2 и веса краски расстояние между красочным но-
жом и цилиндрической поверхностью дукторного 
цилиндра 1 увеличивается. Описанные технологи-
ческие действия выполняются при вращающемся 
шаговом электродвигателе. Таким образом, из 
приведенного описания работы устройства фор-
мируется способ управления им, состоящий в том, 
что предварительно подается напряжение питания 
на электромагнитные муфты, управляющие регу-
лировочными винтами необходимых дозирую-
щих зон, на промежуток времени, определяющий 
линейное перемещение регулировочных винтов, 
с последующим включением шагового электро-
двигателя, приводящего во вращение устройство 

на промежуток времени, необходимый для вы-
полнения включений всех электромагнитных 
муфт, участвующих на данный момент в регули-
ровании дозирующих зон. 

В дальнейших разработках автоматизации 
работы предложенного устройства предпринято 
физическое макетирование системы на основе 
аппаратно-программного модуля Arduino Uno 
(рис. 2, [3–7]). Это процессорная плата, аппарат-
ная часть которой включает микроконтрол-
лер Atmel AVR (для рассматриваемой задачи 
ATmega328). Микроконтроллер ATmega328 рас-
полагает 32 Кб флэш памяти, из которых 0,5 Кб ис-
пользуется для хранения загрузчика, а также 2 Кб 
ОЗУ (SRAM) и 1 Кб EEPROM (которая читается 
и записывается с помощью библиотеки EEPROM). 

Программная часть – это операционная си-
стема на платформе языка программирования 
C/C++ (для рассматриваемой задачи C++). Про-
граммное обеспечение Arduino работает на опе-
рационных системах Windows, Macintosh OSX 
и Linux, что характеризует кроссплатформен-
ность устройства. Плата имеет цифровые и ана-
логовые выходы, напряжение которых позволяет 
управлять релейными и аналоговыми исполни-
тельными аппаратами периферийного оборудо-
вания. Она подключается к компьютеру, в кото-
рый установлена указанная программа, кабель-
ными проводами разъемами типа USB. 

В качестве примера разработана программа 
управления предлагаемым устройством с два-
дцатью четырьмя дозирующими зонами красоч-
ного ножа. Входными данными программы для 
обобщенности заданы значения как на уменьше-
ние зазора между дукторным цилиндром и кра-
сочным ножом, так и на его увеличение или не 
изменение. Это, как было сказано выше, опреде-
ляется промежутками времени включенного со-
стояния электромагнитных муфт. 

На рис. 3 приведена фотография демонстраци-
онного макета системы управления рассмотрен-
ным устройством, где на экране ноутбука видна 
программа, демонстрируется плата Arduino Uno, 
шаговый электродвигатель типоразмера Strpmotor 
28BYJ с Uпит = 5 В и элементы расширения выходов 
на базе регистров сдвига (микросхема 74 HC 595). 

Для наладки, настройки и визуализации спра-
ведливости алгоритма программы к цифровым 
выводам платы подключены светодиоды. Про-
грамма построена так, что ввод исходных данных 
выполняется из отдельного файла, представляю-
щего «модель» части панели управления печат-
ной машиной, с которой печатник регулирует 
(корректирует) расстояние между дукторным ци-
линдром и красочным ножом. Также для кор-
ректности изложения материала статьи приве-
дем листинг разработанной программы автома-
тизации зональной подачи красочного аппарата. 
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Рис. 2. Общий вид модуля Arduino Uno 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 3. Макет системы автоматизации зональной подачи красочного аппарата 
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Шаговый электродвигатель Плата Arduino Uno Светодиоды правого комплекта 
электромагнитных муфт 

Окно записи  
исходных данных 

Программа 

Светодиоды левого комплекта 
электромагнитных муфт 
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Листинг программы 
#include "Shift Registor Controller.h"#include 

"Settings.h"void start Programm(int data Array[]) 
{  
   long output N;  
   long output P; 
   for (int i = 0; i < 24; i++) 
   { 
if (data Array[i] == -counter && data  
Array[i] != 0) bit Write (output N, i, 1); 
Serial.print ("MO"); 
Serial.print (i); 
Serial.print (": "); 
Serial.print (data Array[i]); 
Serial.print (" "); 
Serial.println ("Voltage applied"); 
} 
else 
{ 
bit Write (output N, i, 0); 
} 
if (data Array[i] == counter && 
 data Array [i] != 0) 
{ 
bit Write (output P, i, 1); 
      Serial.print ("MP"); 
      Serial.print (i); 
      Serial.print (": "); 
      Serial.print (data Array [i]); 
      Serial.print (" "); 
      Serial.println ("Voltage applied"); 
} 
else 
{ 
   bit Write (output P, i, 0); 
 } 
   if (data Array[i] == 0) 
  { 
   bit Write (output P, i, 0); 
   bit Write (output N, i, 0); 
  } 
} 
//Подача низкого напряжения для начала 
записи в сдвиговые регистры 
digital Write (latch Pin, LOW); 
//запись в сдвиговый регистр 8 бит 
shift Out (data Pin, clock Pin, MSBFIRST, 
output N >> 16); 
shift Out (data Pin, clock Pin, MSBFIRST,  
output N >> 8); 
shift Out (data Pin, clock Pin, MSBFIRST,  
output N); 
shift Out (data Pin, clock Pin, MSBFIRST,  
output P >> 16); 
shift Out (data Pin, clock Pin, MSBFIRST,  
output P >> 8); 
shift Out (data Pin, clock Pin, MSBFIRST,  
output P); 

//Подача высокого напряжения  
для сохранения данных в  
сдвиговых регистрах 
  digital Write (latch Pin, HIGH); 
  //delay (1000); 
} 
void stop Progaramm() 
{ 
digital Write (latch Pin, LOW); 
  shift Out (data Pin, clock Pin,  
MSBFIRST, 0); 
  shift Out (data Pin, clock Pin,  
MSBFIRST, 0); 
  shift Out (data Pin, clock Pin,  
MSBFIRST, 0); 
  shift Out (data Pin, clock Pin,  
MSBFIRST, 0); 
  shift Out (data Pin, clock Pin,  
MSBFIRST, 0); 
  shift Out (data Pin, clock Pin,MSBFIRST, 0); 
  digital Write (latch Pin, HIGH); 
//motor.step (100 * counter, BACKWARD,  
DOUBLE); 
  current State = 0 
При макетировании клавиатура ноутбука 

выступала в роли рабочего стола печатника, ко-
торый вносит текущие коррективы в размеры 
расстояния между дукторным цилиндром и кра-
сочным ножом. Для этого организовано окно за-
писи исходных данных. Визуализация правиль-
ности решений программы достигается выводом 
их на экран монитора ноутбука. Кроме управле-
ния исполнительными элементами программа 
позволяет выводом на консоль логических еди-
ниц сформировать на выходе модуля световую 
индикацию (включить светодиоды) и информи-
ровать о начале работы элементов устройства по 
отработке заданных перемещений регулировоч-
ных винтов красочных зон и об окончании вы-
полнения заданной печатником коррекции рас-
стояний между дукторным цилиндром и красоч-
ным ножом. 

Заключение. Разработанная и отлаженная 
программа автоматизации устройства зональ-
ной подачи краски красочного аппарата пока-
зала адекватное управление его исполнитель-
ными элементами (электромагнитными муф-
тами и шаговым электродвигателем) на примере 
физической модели системы. 

Основу модели составляют аппратно-про-
граммируемый модуль Arduino Uno и элементы 
(светодиоды, шаговый электродвигатель), ими-
тирующие функционирование исполнительных 
элементов. 

По техническим параметрам входных/вы-
ходных импульсов модуль Arduino Uno может 
быть использован в общей системе управления 
красочным аппаратом. 
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