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В работе предлагается новый, аналитически определен;

ный способ и соответствующие аналитические зависимости

для точного определения траектории резания корешка книж;

ного блока роторным устройством с круглыми ножами, 

расположенными на концах ротора. Книжный блок при 

этом движется мимо роторного устройства. Найденные 

аналитические зависимости проверены геометрическим 

моделированием в системе AutoCAD.

A new, analytically definite method and corresponding analyt;

ical dependencies for the exact determination of trajectory 

of cutting a counterfoil of book block by the rotor device 

with the round knives revolving together with rotor are offered 

in the paper. The book block thus moves past the rotor device.

The found analytical dependencies were tested by geometrical

modelling in AutoCAD.

Постановка проблеми

Як відомо [2], при ротаційно�
му способі корінець книжкового
блока обрізується за рахунок по�
ступового переміщення з постій�
ною швидкістю вздовж ротора з
круглими ножами на кінцях, який
обертається навколо своєї неру�
хомої осі. При цьому внаслідок
складання двох незалежних ру�
хів — обертального (ножів з ро�
тором) і поступального (книжко�
вого блока) визначення пара�
метрів траєкторії різання значно
ускладнюється. У відомій роботі
[3] для цього використовується
чисельний метод, який є достат�
ньо складним для конструкторсь�
ких розрахунків і дає наближені
результати.

Мета дослідження

Мета даної роботи — визна�
чення траєкторії різання корінця
книжкового блока роторним при�
строєм з круглими ножами, що
обертаються разом з ротором.
Поставлене завдання перевіри�
ти знайдені аналітичні залеж�
ності геометричним моделю�
ванням у системі AutoCAD.

Результати проведених 

досліджень

Для вирішення цієї задачі за�
стосуємо метод інверсії руху —
книжковий блок залишається
нерухомим а ротору з круглими
ножами надається, разом із
обертальним, ще і поступовий
рух до книжкового блока рис. 1.



Застосований метод не змінює і
не впливає на суть процесів рі�
зання. Але при цьому кола круг�
лих ножів у процесі обертового і
поступового рухів утворюють сі�
мейство кіл а шукома траєкторія
різання, яка у кожній своїй точці
є дотичною до одного з кіл сімей�
ства буде огинаючою даного
сімейства [1].

Рівняння огинаючої, або у да�
ному випадку траєкторії різан�
ня, знаходиться відомим дифе�
ренціальним методом. З пара�
метричного рівняння утворюючої
визначається одна з незалеж�
них координат. Похідна від отри�
маного рівняння по незалежній
змінній прирівнюється до нуля.
З отриманого рівняння визна�
чається координата, що зали�
шилася [1].

Утворюючим, для даного ви�
падку є коло, розташоване на
деякій віддалі від центра обер�
тання ротора. Як відомо [1], рів�
няння кола, розташованого довіль�
но у декартових координатах

(x – a)2 + (y – b)2 = r2,

де x, y — координати точки
кола, a = x0, b = y0 — координати

центра кола у відповідній коор�
динатній системі. Якщо круглий
ніж, радіуса — r (коло) оберта�
ється навколо відповідного цен�
тра з радіусом R (ротор) рівнян�
ня довільного кола, розташова�
ного на траєкторії ротора

(x – Rcosωt)2 + (y – Rsinωt)2 = 

= r2, (1)

де ω — кутова швидкість обер�
тання ротора, t — час. При цьо�
му координата y визначається 

. (2)

Похідна від цього рівняння

або

Після елементарних пере�
творень визначається коорди�
ната що залишилася — x

x = (R + r) cosωt          (3)

Підстановка виразу (3) коор�
динати x у рівняння (2) приво�
дить до
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а б
Рис. 1. Схема роторного пристрою для обрізування корінця блока: 
а — ротор з 4�ма ножами, б — сліди різання корінця одним з ножів
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y = rsinωt + Rsinωt = 

= (R + r)sinωt (4)

а об’єднання рівнянь (3) і (4) за�
безпечує звільнення від неза�
лежної змінної (t) і отримання рів�
няння згинаючої

x2 + y2 = (R + r)2sin2ωt + 

+ (R + r)2cos2ωt

x2 + y2 = (R + r)2

Отже у випадку обертання
звичайного ротора з круглими
ножами на кінцях, огинаючою є
коло радіуса (R + r), побудоване
з центра обертання ротора.

Якщо ротор з ножами рухаєть�
ся поступово до книжкового
блока зі швидкістю V, рівняння
кола, розташованого на роторі

(x – Rcosωt – Vt)2 + 

+ (y – Rsinωt)2 = r2

звідки координата 

(5)

а похідна від цього рівняння

або  

Елементарні перетворення
забезпечують визначення коор�
динати x за незалежною змін�
ною часу (t)

(6)

Після підстановки отримано�
го виразу у рівняння (5)

і елементарних перетворень от�
римаємо вираз для визначення
координати y також за незалеж�
ною змінною часу (t)

(7)
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Рис. 2. Геометричне моделювання процесу різання
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Отримані рівняння (6) і (7) за�
безпечують точне аналітичне
визначення координат будь якої
точки траєкторії різання (огина�
ючої) у довільний момент часу.
Справедливість наведених мате�
матичних залежностей переві�
рено за допомогою геометрич�
ного моделювання (у системі
AutoCAD) процесу різання корін�
ця блоку вказаним методом і
співставлення теоретичної траєк�
торії різання з слідами різання
на геометричній моделі рис. 2.

З рис. 2 очевидно, що теоре�
тична крива (незначно зміщена,
щоб уникнути повного накла�

дання кривих) повністю співпа�
дає з дотичною до слідів різання
корінця блоку круглим ножем, що
доводить справедливість отрима�
них математичних залежностей.

Висновки

Запропонований у статті ана�
літичний метод і виведені мате�
матичні залежності забезпечують
просте і точне вирішення склад�
ної задачі визначення парамет�
рів траєкторії і відповідних сило�
вих факторів, діючих у процесі
різання корінця книжкового бло�
ка ротаційним пристроєм з кру�
глими ножами.
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