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ЛИСТОВОГО СТОСУ ПАПЕРУ

Розроблено технологічну систему в параметричному вигляді,

в якій встановлено взаємозв’язок між характеристиками

паперу, технологічними факторами процесу різання

листового стосу паперу на різальній машині з шабельним

рухом ножа і вібрацією його вздовж лінії руху.

Ключові слова: технологічна система; папір; паперорізальна

машина; шабельний рух ножа.
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Постановка проблеми

В сучасному паперорізально�

му обладнанні найбільш доціль�

ним вважається шабельний рух

ножа. Однак, внаслідок великих

сил різання і залежних від них

сил притискування, паперо�

різальні машини з шабельним

рухом ножа мають значну енер�

гоємність. Високі вимоги до точ�

ності і чистоти обрізу приводять

до створення громіздких та ме�

талоємних станин машин. Інтен�

сивний знос ріжучого інструмен�

ту викликає великі витрати до�

рогих і дефіцитних марок сталі, а

часті зміни ножів і марзанів зни�

жують продуктивність роботи

паперорізальних машин.

Мета роботи

Метою дослідження є роз�

робка технологічної системи, в

якій встановлено взаємозв’язок

між характеристиками паперу,

технологічними факторами про�

цесу різання листового стосу

паперового матеріалу на різаль�

ній машині з шабельним рухом

ножа і вібрацією його вздовж

лінії руху, а також  показниками

якості паперу після обрізу�

вання.

Результати проведених 

досліджень

На рис. представлена техно�

логічна система в параметрично�

му вигляді, в якій встановлено

взаємозв’язок між характеристи�

ками паперу, технологічними фак�

торами процесу різання паперо�

вого матеріалу і показниками

якості паперу після обрізування.

Вхідним параметром техно�

логічної системи є папір у вигляді

стосу аркушів. Товщина аркушу

паперу складає 20… 400 мкм. 

При виготовленні книжково�

журнальної продукції найбільше

поширення отримали крейдова�

ний, некрейдований, глянсовий,

матовий папір.

Папір, з якого виготовлені

книжково�журнальні блоки, мож�

на умовно класифікувати за

фізико�механічними характери�

стиками (основними з огляду

© 2015 р.



виконання операції тристорон�

нього обрізування), серед яких

слід виділити: формат і товщину

паперу (мкм); фізичні характе�

ристики — маса одного квад�

ратного метра (в грамах), густи�

на (г/см3), яка вказує на по�

ристість і пухкість паперу, во�

достійкість (щодо проклеюван�

ня паперу) тощо.

Деякі з цих критеріїв (напри�

клад, маса одного квадратного

метра) є основними при виборі

того чи іншого виду паперу,

оскільки маса пов’язана із гус�

тиною, товщиною, масою по�

криття, а відтак — непрозо�

рістю, міцністю тощо. 

Фізичний показник густини

паперу визначається співвідно�

шенням маси аркуша та його

об’єму і характеризує структуру

паперу. На показник густини

впливають кількість наповню�

вачів, ступінь розмелу волокни�

стих матеріалів і ступінь каланд�

рування (ущільнення) полотна

паперу при виробництві.

Густина паперу може бути від

0,5 до 1,1 г/см3 і більше. Аналі�

зуючи папір за його густиною,

виділяють пористий: 0,5 до
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Параметричне зображення технологічного процесу різання стосів паперу

вібраційним методом



0,6 г/см3; папір середньої щіль�

ності: 0,6–0,8 г/см3; щільний:

0,8–1,1 г/см3; високощільний:

більше 1,1 г/см3. Найбільш по�

ширеним є папери середньої

щільності та щільні.

До механічних характеристик

слід віднести властивості, які

умовно можна розділити на вла�

стивості міцності і дефор�

маційні: розривна довжина або

міцність на розрив; міцність

(стійкість) на ламання; стійкість

поверхні паперу до вищипуван�

ня під час друкування; дефор�

маційні властивості (еластична,

пружна деформації).

Міцність паперу залежить не

від міцності окремих компо�

нентів, з яких виготовлений

папір, а від міцності структури

паперу, яка формується у про�

цесі паперового виробництва.

Ця властивість характери�

зується зазвичай розривною

довжиною в метрах або розрив�

ним зусиллям у ньютонах.

Поверхневе проклеювання.

Для забезпечення високої міц�

ності на поверхню паперу на�

кладається тонкий шар прокле�

ювальних речовин (маса по�

криття складає до г/м2), яка за�

побігає вищипуванню окремих

волокон липкими фарбами під

час швидкісного друкування, а

також для зменшення дефор�

мації паперу від зволожування.

Деформаційні властивості ви�

являються при впливі на мате�

ріал зовнішніх сил і характери�

зуються часовою або постій�

ною зміною форми або об’єму ті�

ла. Основні технологічні операції
друкування, фальцювання, розрі�

зування, обрізування, підготу�

вання корінця блока до нанесен�

ня клею (при незшивному скріп�

ленні), оздоблювальних про�

цесів тощо супроводжуються

істотним деформуванням папе�

ру: розтягуванню, стискуванню,

згинанню тощо. Отже від того, як

поводиться папір під час вико�

нання цих операцій залежить і

якість друку, і нормальний безпе�

рервний перебіг технологічних

процесів післядрукарської об�

робки, і кінцевий вигляд та якість

продукції.

М’якість паперу пов’язана з

його структурою, тобто з його

густиною і пористістю. Напри�

клад, газетний папір із великою

пористістю може деформувати�

ся при стисненні до 28 %, а в

щільного крейдованого паперу

деформація стискання не пере�

вищує 6–8 %. 

Папір — матеріал гігрос�

копічний. Зі збільшенням воло�

гості його волокна набрякають і

розширюються, головним чи�

ном — у діаметрі, внаслідок чого

папір втрачає форму, морщить�

ся, а при висушуванні відбува�

ються зворотні процеси — папір

зсідається, в результаті чого змі�

нюється його початковий фор�

мат. До того ж підвищення воло�

гості різко знижує механічну міц�

ність паперу на розрив, що нега�

тивно впливає на якість та

точність обрізування.

Серед інших характеристик

паперу слід відзначити сорб�

ційні властивості, гладкість,

білість, які впливають у більшій

мірі на процес друкування.

До технологічних факторів

відносять наступні характерис�

тики:
— матеріал ножа;
— геометричні параметри

ножа (кут загострення, радіус
закруглення крайки леза, пе�
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редній та задній кути зношу�
вання);

— частота коливань пояса;
— амплітуда коливань пояса;
— швидкість руху пояса;
— сила різання з/без вібра�

цією ножа.
До показників якості аркушів

паперу при технологічному про�
цесі обрізування відносяться:

— точність розмірів та від�
сутність перекошування по дов�
жині і ширині;

— рівність зрізу (відсутність
кострубатостей, смуг, хвилясто�
стей, заглибин тощо);

— відсутність зліплювання
країв аркушів в зоні зрізу;

— відсутність слідів від за�
тискних пристроїв транспор�
терів (як блінтових відбитків, так
і відмарювання);

— повнота зрізування;
— рівність країв аркушів підо�

шви блока (тобто, якісне дорізу�

вання останніх від ножів аркушів
блока).

Для цілеспрямованого керу�
вання технологічним процесом
різання стосів паперу вібра�
ційним методом розроблено ал�
горитм. Різання стосів паперу
здійснюється за допомогою
сконструйованої віброножової
різальної машини.

Висновки
На базі теоретико�експери�

ментальних досліджень роз�
роблено технологічну систему 
в параметричному вигляді тех�
нологічного процесу різання
листового стосу паперового
матеріалу на різальній машині з
шабельним рухом ножа і віб�
рацією його вздовж лінії руху,
яка є основою для керування і
отримання заданих техноло�
гічних факторів, а також показ�
ників якості паперу. 
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Разработана технологическая система в параметрическом

виде, в которой установлена взаимосвязь между

характеристиками бумаги, технологическими факторами

процесса резания листовой стопы бумаги на резальной

машине с сабельным движением ножа и вибрацией его

вдоль линии движения.

Ключевые слова: технологическая система; бумага;

бумагорезальная машина; сабельное движение ножа.

Developed technological system in parametric form, in which

the relationship between paper characteristics, technological

factors of the cutting process sheet of the paper stack

on a cutting machine with a reciprocating movement of the blade

and the vibration of it along the line of motion.

Keywords: flow system; paper; shredder; reciprocating

movement of the knife.

Рецензент — О. І. Лотоцька, к.т.н.,

доцент, НТУУ «КПІ»

Надійшла до редакції 15.01.16
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