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ЦИФРОВОЙ КОНТРОЛЬ ПАРАЛЛЕЛЬНОСТИ ПЕРЕДНЕГО КРАЯ ЛИСТА  
В ЛИСТОВЫХ ПЕЧАТНЫХ МАШИНАХ 

Рассмотрена автоматизированная цифровая система контроля параллельности переднего 
края листа в листовых печатных машинах с объективным определением параметров в реальном 
масштабе времени, что повышает точность и надежность подачи листов в печатную секцию. 

Automated digital control system parallel to the front edge of the sheet in the sheet-fed printing-
press with an objective definition parameters in real time are considered, which increases the accuracy 
and reliability of sheet feeding to the print section. 

Введение. Основной особенностью совре-
менных листовых печатных машин является 
все возрастающее число автоматизированных 
операций технологического процесса печати. 
Правильная подача листа в листопроводящую 
систему печатной машины – важная состав-
ляющая печатного процесса. От надежности и 
точности подачи листов из стопы на стол само-
наклада и транспортировки до механизмов вы-
равнивания листа зависит качество печатной 
продукции и время печати тиража. 

Равнение листов перед подачей их в печат-
ную секцию в значительной степени влияет на 
качество оттисков при печати многокрасочной 
продукции несколькими прогонами в односек-
ционной или одним прогоном в многосекцион-
ной печатной машине. В большинстве листо-
вых печатных машин используется следующий 
принцип равнения листа: перед поступлением  
в печатный аппарат все листы выравниваются 
по передним, а затем по боковым упорам, уста-
новленным на накладном столе самонаклада. 
Листы подаются в зону равнения традиционно 
ведущими тесьмами с грузовыми роликами 
или вакуумными тесьмами, которые обеспечи-
вают надежное перемещение листов с замед-
лением их на 25% при подходе к передним 
упорам [1]. 

Это требует разработки алгоритмов и мето-
дов цифровой обработки информации [2], ко-
торая обеспечивает достоверность определения 
параллельности переднего края листа и прогно-
зируемое автоматическое регулирование его за 
счет объективной оценки экспериментальных 
измерений.  

Определение и регулирование параллельно-
сти переднего края листа в современных усло-
виях строится на методах цифровой обработки 
результатов измерения, которые обеспечивают 
повышение достоверности и точности опреде-
ления параллельности переднего края листа 
при разработке средств автоматизации и позво-
ляют осуществлять процессы регулирования в 
реальном масштабе времени. 

Основная часть. Для функционирования 
автоматизированной подсистемы управления 
определением параллельности переднего края 
листа в листовых печатных машинах было вы-
брано следующее техническое обеспечение: 
программно-аппаратный комплекс (электрон-
но-вычислительная машина, аналого-цифровой 
и цифро-аналоговый преобразователи (АЦП и 
ЦАП)) и оптические датчики определения па-
раллельности переднего края листа. 

Процесс автоматического измерения значе-
ния положения переднего края листа базируется 
на использовании оптических датчиков, которые 
устанавливаются в листопроводящей системе 
печатной машины по обе стороны прохождения 
листа и передают информацию о параллельно-
сти переднего края листа на основе специальных 
меток в виде электрических сигналов прямо-
угольной формы. Этот сигнал с помощью АЦП 
преобразуется в двоичный код и под управлени-
ем ЭВМ в цифровом виде записывается в память 
ЭВМ для дальнейшего анализа, обработки и 
принятия решения. Для управления исполни-
тельными механизмами используется ЦАП. Он 
преобразовывает цифровой код в соответст-
вующую аналоговую величину для подачи на 
исполнительные механизмы стабилизации па-
раллельности переднего края листа. Использо-
вание многоразрядных и быстродействующих 
АЦП и ЦАП позволяют повысить точность ре-
зультатов измерений и стабилизации в реальном 
масштабе времени (±0,05мм). 

Для стабилизации параллельности передне-
го края листа выполняется диагональное пере-
мещение формного цилиндра путем смещения 
одной из его опор относительно другой с по-
мощью шаговых электродвигателей [3]. Это 
возможно благодаря установке одной подшип-
никовой опоры вала формного цилиндра в экс-
центричной втулке. При повороте втулки ось 
формного цилиндра получает небольшое угло-
вое смещение по ходу вращения цилиндра или 
в противоположном направлении, что позволя-
ет изменить положение формы [4]. 
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Структурная схема системы регулирования 
формного цилиндра для цифрового контроля 
параллельности переднего края листа пред-
ставлена на рис. 1. 

Реализация технологии цифрового контроля 
параллельности переднего края листа состоит из 
трех этапов, которые отображают процессы изме-
рения, анализа и стабилизации ориентации листа 
перед печатью, начиная со второй секции многосек-
ционной листовой печатной машины или со вто-
рого прогона односекционной печатной машины. 

Первый этап технологии представляет со-
бой автоматизированное измерение параметров 
импульсного сигнала с помощью АЦП1,2,3, для 
чего определяются основные параметры τ′имп.П, 
τ′имп.Л – время формирования импульса при ос-
вещении датчиками правой и левой метки; 
τ′изм.П, τ′изм.Л – время от начала синхросигнала 
до начала импульсного сигнала правой и левой 
метки. Данный импульсный сигнал преобразо-
вывается в цифровой массив амплитуд под 
управлением ЭВМ для дальнейшего анализа 
параллельности переднего края листа. 

Второй этап предназначен для анализа вре-
мени от начала синхросигнала до начала им-
пульсного сигнала правой и левой метки. При 
неравенстве τ′изм.П и τ′изм.Л определяется какой 
угол переднего края листа отклонен от перед-
них упоров равнения транспортного стола и 
вычисляется необходимый для стабилизации 

параллельности угол смещения одной из опор 
формного цилиндра (1). 

 имп.К

имп.К
arccos

τ
α =

τ′
, (1) 

где α – угол смещения одной из опор формного 
цилиндра; τимп.K – нормированное время фор-
мирования импульса при освещении датчиком 
метки ровного края листа; τ′имп.K – время фор-
мирования импульса при освещении датчиком 
метки отклоненного края листа. 

Вычисление расстояния, на которое необ-
ходимо сместить одну из опор формного ци-
линдра, выполняется по следующим зависимо-
стям (2)–(3): 

 tgx L= ⋅ α , (2) 

 
2

1tg 1
cos

α = −
α

, (3) 

где х – расстояние смещения одной из опор 
формного цилиндра; L – длина формного ци-
линдра. 

Линейная и временная диаграмма для опре-
деления параметров параллельности переднего 
края листа с параллельным печатному цилинд-
ру передним краем и со смещенным на угол α 
правым краем представлена на рис. 2. 

 

 
Рис. 1. Структурная схема системы регулирования формного цилиндра:  
ОДЛ – оптический датчик левый; ОДП – оптический датчик правый;  

ОДИ – оптический датчик идентификации листа; ПАК – программно-аппаратный комплекс;  
АЦП1,2,3, ЦАП1,2 – аналого-цифровой и цифро-аналоговый преобразователи;  

ИмЛ, ИмП – левый и правый исполнительные механизмы;  
ЭВМ – электронно-вычислительная машина 
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Рис. 2. Временная диаграмма для определения параллельности переднего края листа с выравненным  
передним краем (а) и со смещенным на угол α правым краем листа (б): 

ОДП, ОДЛ – оптический датчик правый и левый; ОДИ – оптический датчик идентификации листа (выдача 
синхросигнала); α – угол смещения края листа, Аимп.П, Аимп.Л – амплитуда импульсного сигнала;  

tнач, t′нач – время начала синхросигнала; τизм.П, τ′изм.П – время от начала синхросигнала до начала импульсного 
сигнала правой метки; τимп.П, τ′имп.П – время формирования импульса при освещении датчиком правой метки; 

τизм.Л, τ′изм.Л – время от начала синхросигнала до начала импульсного сигнала левой метки;  
τимп.Л, τ′имп.Л – время формирования импульса при освещении датчиком левой метки 

 
После выполненного анализа импульсного 

сигнала оптических датчиков выполняется оп-
ределение управляющего напряжения для ста-
билизации с помощью ЦАП1,2, что обеспечи-

вается исполнительными механизмами пово-
рота формного цилиндра на определенный 
угол α или смещение одной из его опоры на 
расстояние х.  
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Рис. 3. Алгоритм определения и стабилизации параллельности 

переднего края листа 
 
Третий этап функционирования автома-

тизированной цифровой системы контроля 
параллельности переднего края листа заклю-
чается в управлении исполнительным ме-
ханизмом поворота формного цилиндра на 
определенный угол для корректировки па-
раллельности переднего края листа. Частот-
ный преобразователь в зависимости от пода-
ваемого с АЦП1,2,3 напряжения на входе из-
меняет частоту и направление вращения 
двигателя. 

Алгоритм определения и стабилизации па-
раллельности переднего края листа представ-
лен на рис. 3.  

После установления нормированного зна-
чения параметра τимп и подключения синхро-
сигнала для определения временных парамет-
ров выполняется измерение и анализ τ′имп.П, 
τ′имп.Л, τ′изм.П, τ′изм.Л. При условии, что лист был 
подан к передним упорам со значительным пе-
рекосом переднего края (τ′имп.П ≠ τ′имп.Л) необ-
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листов в листопроводящей подсистеме. При 
смещении правого края листа (τ′изм.Л < τ′изм.П) 
проводится стабилизация положения правой 
опоры формного цилиндра, смещение ее на 
угол α. Стабилизация положения левой опоры 
формного цилиндра выполняется при смеще-
нии левого края листа (τ′изм.Л > τ′изм.П). 

Заключение. Технология объективного циф-
рового контроля параллельности переднего 
края листа свидетельствует о том, что автома-
тизация процессов позволяет минимизиро- 
вать время на стабилизацию параллельности 
за счет использования быстродействующих 
программно-аппаратных средств преобразова- 
ния, обработки импульсных сигналов и их 
анализа для оптимального управления техно-
ло-гическим процессом в реальном масштабе 
времени. 

Система цифрового контроля ориентации 
листа с использованием объективных методов 

измерения, обработки и анализа информации с 
помощью ЭВМ позволяет значительно повы-
сить точность и надежность подачи листов в 
листопроводящей системе. 
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