
Проведення дослiджень розрiзування 

картонної стрiчки, що розмотується 

з рулону, ставить за стратегiчну мету 

вирiшити завдання з обґрунтування 

конструктивної побудови запропо-

нованого пристрою, що вiдрiзняється 

вiд iснуючого обладнання новими 

якiсними функцiональними можли-

востями [1]. Конструкцiя нового при-

строю забезпечує якiсне розрiзування 

картону, отримання аркушiв матерiалу 

з точними геометричними розмiрами, 

плавне регулювання формату аркушiв 

з картону.

Завданнями дослiджень передбачено:

•реалiзувати технологiчний процес 

розрiзування картонної стрiчки 

засобами ножового рiзання, що 

приводяться в рух кривошипно-

кулiсним механiзмом;

•оцiнити якiсть розрiзування кар-

тонної стрiчки;

•отримати фiксованi значення си-

лових параметрiв пiд час рiзання 

картону рiзного виду та товщи-

ни вздовж та поперек волокон 

iнструментами з рiзними кутами 

загострення рiзальної крайки;

•проаналiзувати геометричнi роз-

мiри отриманих аркушiв на пред-

мет їхньої стабiльностi.

Експериментальний стенд для дослi-

дження процесу поперечного розрi-

зування картонної стрiчки укомплек-

тований двигуном постiйного стру-

му 1 (рис. 1); пасовою передачею 2; 

кривошипно-кулiсним механiзмом 3; 

чотириланковиком 4 iз приводом вiд 

зубчастих колiс 5, 6, 7; рухомим но-

жем 8; рухомим цилiндричним марза-

ном 9 з еластичним рукавом; пасовим 

механiзмом 10 приводу марзана 9; за-

собом безперервної подачi картонної 

стрiчки КС у зону рiзання 11.

Кривошипно-кулiсний механiзм 3 

призначений для забезпечення нерiв-

номiрного обертання чотириланкови-

ка 4, необхiдного для створення умов 

якiсного розрiзування картонної стрiч-

ки КС на аркушi.

Для дослiдження силових параметрiв 

рiзання картонної стрiчки використано 

тензометричнi засоби [2]. Електрич-

ним перетворювачем отриманих зна-

чень крутних моментiв є тензорезис-

тори, якi змiнюють свiй опiр пiд дiєю 

деформацiї. Наклеєнi на вал 1 (рис. 2) 

тензорезистори 2 з’єднанi за мосто-

вою схемою опорiв. Унаслiдок опору, 

спричиненого рiзанням картону, вал 

зазнає деформацiй, якi фiксують тензо-

резистори. Сигнал вiд тензорезисторiв 

пiдсилюється i подається на цифро-

вий осцилограф та самописець, який 

пiд’єднаний до комп’ютера. 

Блоком керування аналоговi параме-

три оцифровуються та передаються на 

комп’ютер. У вiкнi програми (рис. 3) 

для управлiння електродвигуном вi-

дображаються: частота обертання ро-

тора електродвигуна, напруга, струм, 

потужнiсть.

Важливою умовою реалiзацiї рiзання 

картону ножовим способом, отри-

мання якiсної площини розрiзування 

матерiалу є забезпечення врiзання 

рiзальної крайки iнструмента в мар-

зан на мiнiмальну глибину. Згiдно з 

рекомендацiями, наведеними у працi 

[3], для створення умов якiсного по-

перечного розрiзування картонної 

стрiчки i забезпечення умов про-

дуктивного функцiонування стенда 

експериментальнi дослiдження прово-

дили за рiзних значень базової вiдстанi 

в кривошипно-кулiсному механiзмi. 

Покращення функцiонування стенда 

полягає у створеннi умов узгодження 

горизонтальної складової швидкостi 

рiзального леза iнструмента зi швидко-

стями картонної стрiчки i поверхнею 

марзана протягом перiоду вiд врiзання 

рiзальної крайки в матерiал до момен-

ту повного його роздiлення.

Згiдно з методикою експеримен-

тальних дослiджень, для визначення 

лiнiйних зусиль рiзання картону за 

вiдомими розмiрами iнструмента та 

отриманими експериментальними 

значеннями моменту розраховували 

плече дiї та величину зусилля рiзання. 

Точнiсть отриманих результатiв забез-

печували багаторазовим повторенням 

експериментальних дослiджень з на-

ступним виведенням середнього зна-

чення дослiджуваного параметра.

Пiд час дослiджень розрiзування 

стрiчки використовували ножi з 
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Рис. 1. Кiнематична схема експеримен-

тального аркушерiзального пристрою

Рис. 2. Тензорезистори, наклеєнi на вхiд-

ному валу

Рис. 3. Вiкно програми керування елек-
тродвигуном
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однолезовою прямолiнiйною край-

кою. Дослiджуванi зразки виготовленi 

з крейдованого та некрейдованого 

картону хром-ерзац рiзної товщини.

На рис. 4 зображенi дiаграми запи-

су моментiв, сили iнерцiї експери-

ментального стенда, сили врiзання 

iнструмента в рухомий марзан та 

комплексної сили з урахуванням тех-

нологiчної сили поперечного розрi-

зування картонної стрiчки. Як видно 

з рисунка, iнерцiйнi навантаження 

(апроксимована крива) знакозмiннi 

(характер змiни — синусоїдальний), 

що пiдтверджує висновки теоретичних 

дослiджень [1].

Для кожного виду картону та напрямку 

розташування волокон за отриманими 

дiаграмами знаходили рiзницю:

 ΔМР = МРmax – MРmin,   (1)

та, використовуючи тарувальний 

графiк, розшифровували дiаграму 

для отримання абсолютних зна-

чень моменту та сили поперечного 

розрiзування картону.

Цiкавими є результати експеримен-

тальних дослiджень, пов’язанi iз змi-

ною базової вiдстанi в кривошипно-

кулiсному механiзмi приводу iнстру-

менту. Установлено, що для базової 

вiдстанi а = 50 мм момент сили 

рiзання поперек волокон крейдова-

ного картону завтовшки Δ = 0,7 мм 

менший вiд аналогiчного параметру 

за умови вiдсутностi змiщення базо-

вої вiдстанi в 1,4 разу (рис. 5). У разi 

рiзання вздовж волокон крейдованого 

картону вiдношення
( )

( )0

50

=

=

aPM

ммaPM

бiльше у 1,6 разу.

Подiбнi результати були отриманi 

при рiзаннi некрейдованого карто-

ну (рис. 6). Незначна вiдмiннiсть 

зафiксована пiд час рiзання матерiа-

лу завтовшки Δ = 0,7 мм вздовж 

волокон, яка полягає в тому, що 

( )

( )0

50

=

=

aPM

ммaPM
бiльше в 1,5 разу.

Наведенi спiввiдношення характернi 

для видiв картону iншої товщини, 

використовуваних у дослiдженнях. 

Отриманi результати пiдтверджують 

наведений у працi [1] висновок про 

доцiльнiсть використання кривошип-

но-кулiсного механiзму, який забезпе-

чує узгодження кiнематичних парамет-

рiв iнструмента, матерiалу та марзана

Рис. 4. Дiаграми запису моментiв на вхiдному валу експериментального стенда: сили 

iнерцiї мас (—); зусилля врiзання iнструмента в марзан (•); сумарної дiї сил поперечного 

розрiзування iнструментом картонної стрiчки та врiзання рiзальної крайки у марзан (•); 

апроксимована крива інерційних навантажень (—)
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Рис. 5. Залежнiсть моменту сили рiзання крейдованого картону вiд його товщини: упо-

перек (—), вздовж (—) волокон без змiщення базової вiдстанi в кривошипно-кулiсному 

механiзмi; упоперек (—), вздовж (—) волокон для а = 50 мм
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Рис. 6.  Залежнiсть моменту сили рiзання некрейдованого картону вiд його товщини: упо-

перек (—), вздовж (—) волокон без змiщення базової вiдстанi в кривошипно-кулiсному 

механiзмi; упоперек (—), вздовж (—) волокон для а = 50 мм
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Рис. 7. Залежнiсть лiнiйного зусилля рiзання некрейдованого картону вiд його товщини: 

упоперек (—), вздовж (—) волокон без змiщення базової вiдстанi в кривошипно-кулiсному 

механiзмi; упоперек (—), вздовж (—) волокон для а = 50 мм

протягом фази попереднього розрiзу-

вання картонної стрiчки.

На рис. 7 зображено графiки залеж-

ностi лiнiйного зусилля рiзання вiд 

товщини некрейдованого картону 

вздовж та поперек волокон. Мен-

шi значення (змiнюються в межах 

3,5–9,6 Н/мм) лiнiйного зусилля рi-

зання зафiксованi для картону зав-

товшки 0,35–0,7 мм пiд час розрi-

зування вздовж волокон iз змiщенням 

базової вiдстанi. Бiльшi значення 

(бiльшi вiд попереднiх у середньому в 

1,9 разу) лiнiйного зусилля виявленi пiд 

час розрiзування картону поперек во-

локон з нульовою базовою вiдстанню 

механiзму. Таким чином, можна ствер-

джувати, що найбiльше впливають на 

лiнiйнi сили рiзання фiзико-механiчнi 

характеристики картону (товщина, 

густина, вид), розташування волокон 

вiдносно крайки леза.

Отриманi експериментальним шля-

хом данi уможливлюють їхню апро-

ксимацiю та виконання регресiйного 

аналiзу, що вiдображає тенденцiю i 

уможливлює прогнозування їхньої 

подальшої змiни. Для апроксимацiї 

використано метод додавання лiнiї 

тренда у середовищi MS Excel, який 

передбачає вiдображення кривих у 

виглядi логарифмiчної залежностi:

 qР = Аi0 · ln(Δ) + Ai1,    (2)

де Аi — коефiцiєнти логарифмiчної 

функцiї; 

Δ — товщина картону.

Логарифмiчнi коефiцiєнти апрокси-

мованих залежностей лiнiйних зу-

силь рiзання картону рiзної товщини 

вздовж та поперек волокон наведено 

в таблицi.

Висновки
Отриманi результати експерименталь-

них дослiджень пiдтвердили функцiо-

нальну роботоздатнiсть запропоно-

ваного кулiсно-важiльного механiзму 

для поперечного розрiзування кар-

тонної стрiчки. Установлено, що пло-

щина зрiзу матерiалу якiсна, а най-

бiльш важливими чинниками, що 

впливають на силове навантажен-

ня приводу, є вид i товщина картону, 

розташування волокон вiдносно на-

прямку розрiзування матерiалу, ве-

личина врiзання леза iнструмента в 

марзан. Виявлено, що лiнiйнi зусил-

ля рiзання картону поперек волокон 

бiльшi за аналогiчний параметр, але 

в разi рiзання вздовж, у середньому в 

1,3 разу. Збiльшення базової вiдстанi 

у повнообертовому кривошипно-

кулiсному механiзмi призводить до 

зменшення моменту зусиль рiзання в 

1,5 разу. Отриманi результати умож-

ливлюють виконання проектних роз-

рахункiв для конструювання нового 

аркушерiзального обладнання.

Лiтература
1. Регей I.I., Сенчина К.Я. Кiнема-

тика розрiзування картонної стрiч-

ки на аркушi (iнструментом з кулiс-

ним приводом) // Упаковка. — 2010. — 

№ 6. — С. 32–34.

2. Пучкин Б.И. Приклеиваемые тен-

зодатчики сопротивления. — М.-Л.: 

Энергия, 1966. — 89 с.

3. Сенчина К.Я. Дослiдження енер-

госилових характеристик кулiсно-ва-

жiльного механiзму при розрiзуваннi 

картонної стрiчки // Упаковка. — 2011. — 

№ 3. — С. 20–22. 

Резание картонной ленты на листы
К.Я. Сенчина, Н.М. Кандяк, к.т.н.

Авторами проведены экспериментальные иссле-

дования технологических нагрузок, возникающие 

в процессе резания картона различного вида, 

толщины и расположения волокон относитель-

но направления резания. Получены линейные 

усилия резания картонного материала. В статье 

установлено влияние базового расстояния полно-

оборотного кривошипно-кулисного механизма на 

силовую нагрузку привода. Полученные результа-

ты могут быть использованы для проектирования 

нового листорезального оборудования.

Ключевые слова: картонная лента; тарировоч-

ный график; момент от усилия резания; линей-

ные усилия.

Cutting of cardboard tapes on sheets
K.Y. Senchyna, N.M. Kandyak, Ph.D.

There were conducted experimental researches of 

the technological efforts that arise in the process 

of cutting different species, thickness of cardboard 

and depend of fibers location relative to the cut-

ting knife. It was found the influence of the frame 

of crank-rocker mechanism on the force capacity of 

drive. The received results can be used for design 

new kinds of cardboard cutting equipment.

Key words: cardboard tape; strain gauges; calibra-

tion chart; linear efforts.
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Крейдований

Некрейдований

Лінійні зусилля різанняКоефiцiєнти 

логарифму

Вид

картону

Базова 

відстань

Таблиця.
Коефiцiєнти логарифмiв апроксимованих залежностей

Без 

зміщення

а = 50 мм
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