
МАШИНИ І  АВТОМАТИЗОВАНІ КОМПЛЕКСИ

77

УДК 686.1.056(075)

МОЖЛИВОСТІ ПІДВИЩЕННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ
ОДНОНОЖОВИХ РІЗАЛЬНИХ МАШИН

© К. О. Дробікова, Ю. О. Шостачук, к.т.н., доцент, 
НТУУ «КПІ», Київ, Україна

Статья посвящена проблемам эффективности 
использования резальных машин и перспективам 
повышения их производительности. Рассмотрены 

проблемы использования резального и периферийного 
оборудования, приведены возможные варианты 
повышения эффективности машин и построения 

резальных комплексов для повышения производитель?
ности, качества и внешнего вида обрабатываемой 

продукции.

The article is devoted the problems of efficiency of the use 
of cuttings machines and prospects of increase of their produc?
tivity. The problems of the use of cutting and peripheral equip?
ment are considered, the possible variants of increase of effi?

ciency of machines and construction of cuttings complexes 
are resulted for the increase of the productivity, quality 

and original appearance of the processed products.

Постановка проблеми
Поліграфічне виробництво і

використовуване устаткування
постійно удосконалюється. Од�
не з провідних напрямків у цьо�
му процесі належить різальним
машинам з клиновидним ножем.
Процес розрізки матеріалів на
листи використовується на ста�
діях підготовки матеріалів до
друку (обрізка по контуру), а та�
кож у процесі післядрукарської
обробки віддрукованої продукції
(доведення до заданих розмірів
та конструкції). Для цього вико�
ристовуються одноножові різаль�
ні машини з однотипними мето�
дами розрізки [1].

Різальні машини постійно удо�
сконалюються, доповнюються
додатковими вузлами та прист�

роями з елементами останніх
досягнень науки і техніки, що пе�
ретворює ці машини у високоав�
томатизовані та продуктивні
комплекси.

Цей розвиток відбувається на
фоні зменшення накладів ви�
дань, скорочення часу виготовлен�
ня продукції і зростання вимог
до якості кінцевого продукту.

Продуктивність різальних ма�
шин практично не залежить від
механічної швидкості руху ножа,
оскільки процес розрізання про�
дукції супроводжується цілим
рядом допоміжних процесів і
підготовчих операцій. Стопу ма�
теріалу необхідно доставити до
машини, укласти на стіл в необ�
хідній по висоті кількості, вирів�
няти укладену стопу по двом
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взаємно перпендикулярним сто�
ронам: відносно бокового упору
та поверхні подавача, тобто ви�
конати базування стопи віднос�
но ножа або лінії різу. Тільки
після цього виконується процес
розрізання, який, в залежності
від кількості різів на стопі, зай�
має не більше 2—5 % від загаль�
ного часу розрізання продукції
[2]. Таким чином, підвищення
ефективності різального устат�
кування залежить в більшій мірі
від степені і можливостей ме�
ханізації та автоматизації підго�
товчих та допоміжних операцій.

Аналіз попередніх 
досліджень
Процес різання безпосеред�

ньо пов’язаний з проведенням
підготовчих операцій з укладан�
ня стопи матеріалу на робочий
стіл машини і приданню їй не�
обхідної для обробки якості ук�
ладання. Для спрощення цих
процесів та зменшення наван�
таження на оператора рекомен�
дується використання додатко�
вого оснащення та периферійних
пристроїв, наприклад, ліфтів�
підйомників, віброзіштовхува�
чів, пристроїв завантаження та
розвантаження матеріалів у зоні
різу, а також інші пристрої  авто�
матизації процесу підготовки та
різки [3].

Аналіз існуючої інформації
показує, що сучасне полігра�
фічне виробництво активно роз�
вивається в напрямку спеціалі�
зації. Це потребує не стільки се�
паратно встановлених одноно�
жових машин, скільки відповід�
них комплексів, які оснащені
відповідними додатковими та
периферійними пристроями і

дозволяють автоматизувати біль�
шість підготовчих робіт [4].

Сьогодні виробниками різаль�
ної техніки пропонується широ�
кий спектр допоміжних опцій та
периферійного устаткування.
Вибір додаткового оснащення
різальних машин та комплексів
залежить від виду та об’ємів
продукції і напрямку підприєм�
ства. Особливо це стосується
підприємств, які випускають різ�
номанітну продукцію невелики�
ми об’ємами.

Мета дослідження
Аналіз можливостей вибору

раціонального устаткування та
побудови різальних комплексів
відповідно до завантаження та
параметрів продукції і розширен�
ня технічних та технологічних
властивостей різальних машин
за рахунок використання додат�
кових опцій та оснащення.

Виклад основного 
матеріалу
Однією з найбільш трудоміст�

ких операцій при роботі на різа�
льних машинах є завантаження
стоп паперу на робочий стіл ма�
шини та наступне видалення
обрізків і транспортування гото�
вої продукції на проміжний стіл.
При цьому основне навантажен�
ня лягає на оператора машини.
За зміну йому доводиться пе�
реміщати матеріали, загальна
вага яких може вимірюватися
декількома тонами, що викли�
кає стомленість обслуговуючо�
го персоналу, і, як наслідок, обу�
мовлює можливість появи похи�
бок в роботі. Слід додати, що
внаслідок неоднозначної де�
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формації стосів матеріалу при
ручному завантаженні погір�
шується також загальний вид
продукту.

Дослідження робочого про�
цесу розрізання продукції на од�
ноножових різальних машинах
(ОРМ) та комплексах дозволило
виявити супроводжуючі опера�
ції і оцінити їх з точки зору часу
виконання та фізичного наван�
таження оператора.

До цих операцій відносяться:
— переміщення стоп мате�

ріалу з піддону на стіл машини;
— програмування машини;
— вирівнювання та зштовху�

вання аркушів паперу на столі
машини та базування стосу від�
носно бокового упору та пода�
вача;

— переміщення стопи в по�
ложення різу;

— операція розрізання;
— прибирання паперових за�

лишків;
— знімання розрізаних час�

тин стопи.
При наявності периферійно�

го устаткування (підйомників,
зіштовхувачів, тощо) додатково
до вище перерахованих опе�
рацій виконуються операції по
підготовці та переміщенню стоп
паперу з використанням наяв�
них периферійних пристроїв.

Аналітичні та експерименталь�
ні дослідження виконання робіт
проводилися на окремо вста�
новлених машинах малого фор�
мату (ОРМ «Polar 78», фірма
«СТ�Друк»), на машинах серед�
нього та крупного форматів, ос�
нащених додатковими та пери�
ферійними пристроями (Polar
115 Е, фірма «Такі справи»; Polar
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Таблиця 1
Операції та час підготовки та розрізки стосу аркушів на ОРМ

№
п/п

Види робіт
Модель
машини

Час виконання, с

1 Програмування* 1/2/3 105,7/97,9/97,3

2
Завантаження паперу з піддону 
на вібростіл

1/2/3 10,05/9,8/10,94

3 Зіштовхування стосу паперу 1/2/3
10—30 с (в залеж�

ності від параметрів
матеріалу)

4
Укладка стосу на стіл різальної ма�
шини після зштовхування і додатко�
ве вирівнювання

1/2/3 1,95/2,4/1,89

5
Переміщення стосу на положення
різу

1/2/3 2,85/3,02/2,64

6 Розрізка (1 різ) 1/2/3 1,95/1,95/1,49

7 Прибирання паперового залишку 1/2/3 1,95/1,49/2,25

8 Знімання готової продукції 1/2/3 3,19/3,47/3,64

9 Узагальнений час роботи (хв.) 1/2/3 127,64/120,03/120,15

* В залежності від складності продукції (середнє значення для 10�ти
кроків  програмування), (1 — Polar 78, 2 — Polar 115, 3 — Polar 137).
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137 ЕХ, фірма «Новий Друк»,
див. табл. 1).

Дослідження показали, що
приведені вище операції харак�
терні для всіх різальних машин
не залежно від класу і їх необхід�
ність і послідовність практично
мало залежать від формату дру�
карської продукції. Час підго�
товки стосів матеріалу до роз�
різки суттєво збільшується при
відсутності периферійних при�
строїв, особливо це стосується
збільшених форматів друкарсь�
кої продукції (В2 і вище). Це
зростання часу при збільшенні
формату обумовлене необхідні�
стю завантаження за один нахил
оператора одноразово внаслі�
док ваги та деформації листів
меншої кількості листів (див.
табл. 2) та необхідності виконан�
ня додаткових операцій по ви�
рівнюванню та підготовці стопи
до розрізки безпосередньо на
робочому столі машини. Додат�
кове оснащення різальних ма�
шин дозволяє зменшити час ро�
боти ОРМ від 17 с (при викорис�
танні тільки стопопідйомника) і
до 325 с (див. табл. 3). Напри�

клад, на підготовку і розрізку
стопи матеріалу у форматі В2
при використанні віброзіштов�
хувача, стопопідйомника та по�
вітряної подушки на робочому
столі машини необхідно при�
близно 17 с (для порівняння при
ручному формуванні стосу не�
обхідний час складає близько
170—190 с), для продукції фор�
мату В1 — відповідно в межах
20 с (у ручному режимі — до 240
с). Це є свідченням того, що із
збільшенням формату продук�
ції, доцільність використання
периферійного обладнання (сто�
попідйомників, зіштовхувачів,
тощо) зростає.

Дослідження показали, що
використання стопопідйомників
скорочує час підготовки та роз�
різки стосу матеріалу на 25 %,
ліфтів та зіштовхувачів — на
90 %, при цьому суттєво змен�
шується навантаження на опе�
ратора (див. табл. 3). 

Для оцінки кожного елемента
різальних комплексів та їх впли�
ву на процес розрізки було за�
пропоновано використовувати
коефіцієнт ефективності устат�
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Таблиця 2
Залежність ваги стосу від формату та характеристик матеріалу

Формат
Висота стосу,

см

Можлива
кількість ар�
кушів у стосі,

шт.

Вага стосу, кг

Кількість на�
хилів оператора
для отримання

стосу

В0 (100х1414) 14—16,5 400—1000 70—300 7—12

В1 (707х1000) 14—16,5 400—1000 40—150 5—8

В2 (500х707) 13—16,5 400—1000 20—75 3—6

В3 (353х500) 12—13 400—1200 10—35 1—2

В4 (250х353) 8—12 320—1000 5—17 1—1
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* В залежності від складності продукції (середнє значення для 10�ти
кроків програмування).

Таблиця 3
Порівняльний аналіз часу роботи на ОРМ при використанні

периферійних пристроїв

№
п/п

Види робіт
Виконання робіт і можливі за�

соби автоматизації
Час, с

Еко�
номія

часу, %

1
Завантаження паперу 
з піддону на вібростіл

Вручну 68,85
25

Стопопідйомник 51,64

2 Зіштовхування аркушів
Вручну 169,4

94Віброзіштовхувач 11

3 Програмування*

Вручну 100

90
Використання стандарт�
них програм, підготовка
програм на стадії додру�

карської обробки

10

4
Завантаження паперу
на задній стіл машини

— —
—

Завантажувач 9,72

5
Укладка і вирівнювання
стапеля на столі

Вручну 27,23

91З використанням про�
грамної функції «повітря�

на подушка»
2,5

6
Переміщення стосу 
на положення різу

Вручну 7,78

66Подавач з функцією
«повітряна подушка»

2,64

7
Операція розрізки 
(1 різ)

З ручним переміщенням 7
79

Програмовано 1,5

8
Прибирання паперово�
го залишку

Вручну 19,5
89

Пристрій «Autotrim» 2,2

9
Знімання залишкової
частини стосу

Вручну 11,7
72

Пристрій розвантаження 3,24

10
Узагальнений час ро�
боти

411,46
79

84,72
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кування (Ке), який є відношен�
ням часу виконання даної опе�
рації (Тт) до часу виконання цієї
операції в ручному режимі (Тр):

Ке = Тт / Тр.

Це дозволило оцінити ефек�
тивність кожного конструктив�
ного елементу, вирахувати сте�
пінь їх впливу на складові та за�
гальний процес розрізання
поліграфічної продукції і розро�
бити рекомендації щодо необ�
хідності використання додатко�
вих та периферійних пристроїв
різальних комплексів в залеж�
ності від завдання та виду про�
дукції. Результати досліджень
дозволяють оптимізувати вибір
устаткування, виходячи з вимог
його ефективності та продук�
тивності.

Запропонована методика доз�
воляє оптимізувати вибір устат�
кування відповідно до виробни�
чої програми поліграфічних під�
приємств.

Висновки
Поліграфічні підприємства

мають сьогодні, як правило, змі�

шаний парк машин. Це залежить
від характеристик та об’ємів
продукції, завантаження підпри�
ємства та вимог замовників. По�
будова та налаштування вироб�
ничих систем дає можливість
прискорювати ці процеси та під�
вищувати рентабельність і за�
безпечувати конкурентоспро�
можність виробництва. 

Проведені аналітичні та екс�
периментальні дослідження до�
зволили:

— встановити ефективність
використання та можливості рі�
зального устаткування в залеж�
ності від наявності додаткових
та периферійних пристроїв, зок�
рема зіштовхувачів та підйом�
ників;

— встановити, що при засто�
суванні периферійних пристроїв
формат продукції не впливає на
розподіл часу при розрізці про�
дукції;

— розробити методику вибо�
ру устаткування і його оснащен�
ня відповідно до варіантів різу
продукції, завантаження машин
та заданого коефіцієнта ефек�
тивності.
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