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ВСТУП
Актуальність теми. Інтенсивний розвиток комп’ютерної техніки та інфор​маційних технологій зумовив їх застосування в поліграфії. Особливість обробки і підготування графічної інформації для синтезу тонопередачі в поліграфії полягає в тому, що перетворене зображення у числові масиви на заключній стадії застосовується для виготовлення фотоформ та друкарських форм, які необхідні для друку. Графічні станції комп’ютерних видавничих систем мають програми обробки і синтезу растрової тонопередачі і засоби виготовлення форм, які забезпечують якісне тиражування відбитків за умови стандартизації і нормалізації друкарського процесу, що може бути здійснено на друкарських машинах, оснащених системами автоматичного управління і зонального налагодження подачі фарби. Однак складність і висока вартість систем обмежує їх застосування.
Більшість наявних в Україні офсетних друкарських машин, у тому числі но​вих, не обладнані багатоканальними системами подачі фарби. Отож здійснюється руч​не налагодження зональної подачі фарби на заданий наклад, яке є неточним, збіль​шує витрати фарби і час налагодження машини на заданий наклад, та не забез​пе​чує рівномірного покриття растрового відбитка фарбою на всьому інтервалі тонопередачі.

Отже, актуальним науково-технічним завданням є розробка моделей і на їх основі нової інформаційної технології приготування растрових зображень до друкування і налагодження тонопередачі для офсетних друкарських машин, що підвищують їх ефективність, та якість відбитків.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційне дослідження повністю відповідає науковому напряму, який виконується на кафедрі автоматизації та комп’ютерних технологій Української академії друкарства. Робота виконана у рамках теми «Моделювання і аналіз технологічних процесів та відтворення зображень у фарбодрукарських системах»; здійснювалося моделювання фарбодрукарських офсетних машин, а також  розробка інфор​ма​цій​ної технологічної тонопередачі та налагодження зональної подачі фарби. Робота виконана відповідно до Закону України «Про пріоритетні напрямки розвитку науки і техніки» № 2519 - IV та Постанови Кабінету Міністрів України «Про затвердження переліку пріоритетних тематичних напрямків наукових досліджень і науково-технічних розробок на період до 2015 року» №942 від 7 вересня 2011 р.

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є розроблення інформаційної технології тонопередачі та налагодження офсетних фарбодру​кар​ських систем на основі математичних моделей для підвищення їх ефективності.

Відповідно до мети роботи сформовано задачі: 
– проаналізувати існуючі фарбові апарати офсетних друкарських машин, ін​фор​​маційні технології приготування текстової і графічної інформації до друкування, методи моделювання й синтезу тонопередачі, викладені у літературних джерелах;
– розробити статичні моделі типових фарбодрукарських систем, про​ана​лізу​вати їх властивості й визначити чутливість до зміни відбору фарби на вході системи;
– опрацювати аналогову модель дискретного фарбоживильного пристрою і на основі цього дослідити вплив кута повороту дукторного циліндра на нерів​номір​ність покриття і статичну точність системи;
– розробити інформаційну технологію тонопередачі й налагодження офсетних друкарських машин з врахуванням розроблених математичних моделей;
– побудувати дискретні імітаційні моделі типових фарбодрукарських систем і дос​​лідити передавання тестових зображень для різних коефіцієнтів передачі фарбожи​виль​​ного пристрою;
– розробити програмні засоби для моделювання та налагодження тонопередачі офсетних друкарських машин.

Об’єктом дослідження виступають процеси підготовки до друку, тонопе​ре​дачі і налагодження офсетних фарбодрукарських систем.

Предмет дослідження – методи, моделі та інформаційна технологія синтезу тонопередачі і налагодження систем на  заданий наклад.

Методи дослідження. Методологічною основою дисертаційної роботи послужили: методи математичного моделювання – для побудови математичних моделей фарбодрукарських систем; математичний апарат теорії автоматичного керування – для аналізу статичної точності; теорії дискретних систем управління – для побудови імітаційних моделей; теорії графів – для побудови графів фарбових потоків; теорія сигналів – для опису модуляції фарбових потоків растровою друкарською формою; теорія обробки зображення – для аналізу відтворення фарбових зображень, методи синтезу тоновідтворення зображень – для синтезу зображень поліграфічними засобами; об’єктно-орієнтоване програмування – для розробки програмних засобів аналізу і синтезу тонопередачі та налагодження фарбових апаратів офсетних машин.

Наукова новизна одержаних результатів дослідження полягає в наступному:

1. Вперше розроблено математичні моделі фарбових потоків для типових фар​бодру​карських систем, промодульованих растровою дру​кар​ською формою, які від​різняються від існуючих тим, що враховують влас​ти​вос​ті фарбоживильного прис​трою, надавши можливість аналізувати вплив кута повороту дукторного ци​лін​дра на статичні властивості, визначати харак​те​рис​тики покриття і похибку типових систем.

2. Розроблений новий метод синтезу тонопередачі для офсетних фарбодрукарських систем на основі їх математичної моделі, і базується на виділенні трьох діапазонів тонопередачі, визначенні синтезованих градаційних характеристик та параметрів налагодження фарбового апарата на заданий наклад, що підвищує його ефективність.

3. Вперше побудовано аналогову модель дискретного фарбожи​вильного пристрою дукторно-ножового типу, яка значно простіша за існуючі, адекватно описує подачу фарби на вхід системи, що спрощує аналіз статичних і динамічних властивостей офсетних фарбодрукарських систем.

4. Удосконалено статичні моделі офсетних фарбодрукарських систем, які враховують наявність зворотних потоків у фарбоживильному пристрої, на основі чого побудовано номограми подачі і розходу фарби і визначено чутливість систем до зміни заповнення форми друкувальними елементами.

5. Отримали подальший розвиток дискретні імітаційні моделі типових фар​бо​друкарських систем, які враховують параметри фарбоживильного пристрою, ма​ють ширші функціональні можливості, дозволяють аналізувати перехідні процеси та пе​редачу тестових імпульсних зображень залежно від кута повороту дукторного циліндра.

Практичне значення одержаних результатів. Запропоновані в дисертаційній роботі моделі й методи дали змогу:

– розробити алгоритм і програмні засоби для аналізу статичних і динамічних властивостей офсетних фарбодрукарських систем;

– створити симулятори для якісного синтезу тонопередачі, визначення потрібної градаційної характеристики та параметрів налагодження фарбового апарата на заданий наклад;

– розробити віртуальний прилад для обчислення оптичної густини растрових по​лів і шкал з різною товщиною покриття фарбою на заданому діапазоні тоно​пе​реда​чі;

– зменшити у декілька разів час загального налагодження фарбового апарату на заданий наклад.

Основні наукові результати документально підтверджені впровадженням у друкарні ПП «Магнолія 2006» для приготування і синтезу тонопередачі зображень та налагодження фарбового апарата на заданий наклад (акт впровадження від 12.11.2012 р.). Методичне та програмне забезпечення використано й опрацьовано в навчальному процесі Української академії друкарства.

Апробація результатів дисертації. Основні положення, наукові результати та практичні напрацювання дисертаційної роботи були оприлюднені та обго​во​рю​валися на міжнародних конференціях, зокрема: на 13-му міжнародному моло​діж​ному форумі «Радіоелектроніка та молодь в ХХІ столітті» (м.Харків, 2010 р.), щорічних науково-технічних конференціях професорсько-викладацького складу, наукових працівників і аспірантів УАД (м. Львів, 3-6 лютого 2009р., 2-5 лю​того 2010 р.; 1-4 лютого 2011 р.), та Міжнародній науково-практичній конфе​ренції «Квалілогія книги» (м. Львів, 2012 р.).

Публікації. Результати дослідження опубліковано в 12 наукових працях, серед яких 6 статей у фахових видання України з технічних наук (з них 3 одноосібно), 5 публікацій у матеріалах і тезах конференцій, 1 патент України на корисну модель.
ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ

У дисертаційній роботі вирішено актуальне науково-практичне завдання розроблення моделей, і на цій основі створена інформаційна технологія приготування растрових зображень і налагодження тонопередачі для офсетних друкарських систем, що дозволить підвищити ефективність обробки й відтворення інформації засобами поліграфії. При цьому отримані наступні результати.
1. Проаналізовано методи моделювання, аналізу й синтезу, налагодження тонопередачі у фарбодрукарських системах, визначено їх переваги і недоліки, умови, за яких можна досягти якісного тиражування відбитків. На їх основі обґрунтовано актуальність завдання розроблення інформаційної технології тонопередачі та налагодження офсетних фарбодрукарських систем.

2. Удосконалено статичні моделі офсетних фарбодрукарських систем, у яких враховано зворотні потоки у фарбоживильному пристрої, визначено чутливість типових систем і встановлено, що збільшення зворотного потоку істотно зменшує чутливість систем до зміни заповнення форми друкувальними елементами, отож покращує їх властивості.

3. Запропоновано модернізацію фарбоживильного пристрою дукторно-ножо​вого типу, яка збільшує зворотні потоки фарби за рахунок зростання кута пово​роту дукторного циліндра. Опрацьовано статичні моделі модульованих фарбових потоків для типових фарбодрукарських систем, побудовано сімейство харак​теристик покриття і статичних похибок, що до трьох разів зменшує статичну похибку на заданому інтервалі тонопередачі.

4. Вперше розроблено новий метод синтезу тонопередачі для офсетних фарбодрукарських систем на основі їх математичної моделі, який дозволяє син​тезувати характеристику на виділених трьох діапазонах тонопередачі, що забезпечує нормативні допуски до нерівномірності товщини фарби на растровому відбитку.

5. Отримали подальший розвиток дискретні імітаційні моделі типових фарбодрукарських систем, які враховують параметри модернізованого фарбожи​вильного пристрою, мають широкі функціональні можливості та дозволяють аналі​зувати перехідні процеси й передачу тестових імпульсних зображень з друкарської форми на задруковувану стрічку.

6. На основі опрацьованих моделей і графіків розроблено програмні засоби – симулятори, які дають можливість обчислювати й будувати номограми подачі і розходу фарби, а також сімейство характеристик покриття растрового відбитка фарбою, сімейство точнісних характеристик, що дає змогу аналізувати властивості фарбодру​карських систем.

7. Розроблено інформаційну технологію тонопередачі для офсетних друкар​ських систем, яка включає математичні моделі, модернізацію фарбоживильного пристрою, новий метод синтезу характеристики покриття і градаційної характеристики та програмні засоби. Вона підвищить ефективність приготування зображень до друкування, зменшить час і спростить налагодження фарбового апарата на заданий наклад.

8. Результати роботи пропонується використовувати у видавництвах для об​роб​ки графічної інформації й синтезу тонопередачі, а також у комп’ютерних видав​ни​чих системах та друкарнях для налагодження фарбових апаратів на заданий наклад.
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