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Проведено дослідження конструкції багатолезового різального інструмента 
(БРІ) для обрізування книжково­журнальних блоків (КЖБ) під час їх переміщення 
за коловою траєкторією. Проаналізовано вплив взаємного розташування лез БРІ 
на якість і точність обрізування блоків. Застосовано просторову модель БРІ, що 
уможливлює визначення кількості одночасно задіяних лез інструмента в процесі 
обрізування блоків. Створено програму розрахунку поточного значення площ зрізу 
та візуалізації процесу обрізування за допомогою БРІ КЖБ, що рухаються за коло­
вою траєкторією. Програма розрахунку площ зрізу та просторова модель умож­
ливлюють визначення найбільш навантажених лез БРІ та поточного положення 
КЖБ стосовно лез різального інструмента.
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Постановка проблеми. В процесі обрізування за допомогою багатолезового 
рі зального інструмента (БРІ) книжкових блоків, що рухаються за коловою траєкто­
рією необхідно забезпечити їх якість і точність геометричних розмірів. Точність ба­
зування книжкових блоків в процесі обрізування відносно різального інструмента 
повинні забезпечити затискачі транспортуючих засобів (наприклад затискачі карусе-
лі або каретки ланцюгового транспортера). Практика експлуатації різального устат-
кування показує, що із збільшенням величини сили затиску книжково­журналь-
них блоків (КЖБ) якість та точність різання покращується. Проте, при досяг ненні 
значних величин сили затиску в аркушах блока виникають пластичні деформації, що 
негативно впливає на якість книг та брошур. Крім того виникають труд нощі щодо 
забезпечення необхідної величини сили затиску транспортуючими системами відо-
мих конструкцій. Тому, оптимальним слід вважати таке зусилля затискування під час 
обрізування, яке забезпечує надійну фіксацію книжкового блока в затискачах транс­
портуючого засобу і при якому відсутні залишкові деформації аркушів [1].

Величина сили затиску КЖБ затискачами транспортуючих засобів суттєво за-
лежить від величини сили різання окремим лезом інструмента і кількості одночас-
но задіяних в процесі обрізування лез БРІ [6].

Для підтвердження працездатності запропонованої конструкції БРІ розроблено 
метод автоматизованого розрахунку площ зрізу КЖБ окремими лезами інструмента 
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на алгоритмічній мові AutoLisp [2, 3] інтегрованій в систему AutoCAD, що доз-
воляє визначити кількість одночасно задіяних лез в процесі обрізування КЖБ за 
допомогою БРІ, а також періоду взаємодії окремих лез інструмента з блоком. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. У праці [7] розглянуто конструк-
цію багатолезового різального інструмента для обрізування книжково­журнальних 
блоків, що рухаються за коловою траєкторією та проаналізовано умови обрізуван-
ня блоків на завершальному етапі процесу обрізування.

У праці [8] наведено методику дослідження обрізування книжково­журналь-
них блоків плоскими різальними інструментами з криволінійним профілем крайки 
леза. Автори розглядають їхні геометричні параметри та взаємне розташування. 
Однак в статті не представлено конструкцію різального інструмента та рекоменда-
цій стосовно його проектування.

У праці [9] наведено теоретичні дослідження сил різання, що виникають під 
час обрізування книжково­журнальних блоків плоским різальним інструментом 
з різною геометрією різальної крайки. Проте, дана праця стосується суцільного 
різального інструмента, що не дає можливості отримати значення технологічних 
навантажень під час обрізування блоків багатолезовим різальним інструментом. 

Аналіз наукових праць, що стосуються обрізування книжкових блоків виявив 
необхідність глибшого дослідження процесу обрізування книжково­журнальних 
блоків багатолезовим різальним інструментом під час їх переміщення за коловою 
траєкторією з метою розроблення рекомендацій стосовно конструкції різального 
інструмента.

Мета статті — розроблення просторової моделі БРІ для оптимізації геомет­
ричних параметрів різального інструмента. Виявлення доцільного, з огляду на си-
лові та якісні показники, взаємного розташування лез БРІ відносно колової траєк-
торії переміщення книжково­журнальних блоків під час їх обрізування.

Виклад основного матеріалу дослідження. Процес обрізування КЖБ мож-
на умовно розділити на два етапи: 1 — обрізування основної частини блока; 2 — 
дорізування окремих аркушів блока при завершенні обрізування. На першому етапі 
умови обрізування найсприятливіші для досягнення необхідних якості й точності 
обрізування, так як жорсткість аркушів блока (в зоні різання) є максимальною, 
оскільки опорою для них є решта аркушів. Особливо важливим, з точки зору до-
сягнення необхідних якості та точності обрізування блоків, є завершальний етап, в 
процесі якого відбувається дорізування решти аркушів блока. 

На рисунку 1 представлено просторову модель розроблену в системі AutoCAD, 
що демонструє взаємодію КЖБ з БРІ під час обрізування, порядок взаємного роз мі­
щення та кількість одночасно задіяних під час обрізування лез різального інст румента.

На рисунку 2 представлено блок­схему алгоритму розрахунку площі зрізу БРІ 
КЖБ, що рухаються за коловою траєкторією. У блоці 1 задаємо вихідні умови: в 
просторі моделі на екрані монітора маніпулятором вказуємо центр повороту КЖБ, 
вибираємо БРІ, вибираємо КЖБ; у командному рядку задаємо з клавіатури крок 
повороту КЖБ. У блоці 2 відбувається розрахунок площі Sб поверхні блока, що 
підлягає обрізуванню. 
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Рис. 1. Просторова модель БРІ
1 – багатолезовий різальний інструмент, 2 – книжково­журнальний блок

Рис. 2. Блок­схема алгоритму розрахунку площі зрізу КЖБ
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У блоці 3 згідно програми здійснюється поворот КЖБ з відображенням ре-
зультату на екрані монітора. У блоці 4 відбувається розрахунок площі зрізу Sі. У 
блоці 5 відбувається виведення даних у вигляді графіка Sі= f(φ) на екран. Після 
цього, у блоці 6 програма розгалужується, якщо умова Si = Sб не виконується (тоб­
то Si < Sб), то відбувається новий цикл розрахунку до виконання вказаної умови.

На рисунку 3 представлено робоче поле програми розрахунку поточних площ 
зрізу Si КЖБ в системі AutoCAD.

Рис. 3. Робоче поле програми розрахунку поточних площ зрізу КЖБ в системі AutoCAD
1 – внутрішній комплект лез БРІ, 2 – КЖБ, 3 – зовнішній комплект лез БРІ

На робочому полі програми відбувається одночасне відображення взаємного 
розташування КЖБ стосовно БРІ в процесі обрізування і побудови графічної за-
лежності Sі= f(φ). Напрям повороту КЖБ вказаний стрілкою.

На рисунку 4 представлено графік залежності площі зрізу Si КЖБ від кута 
повороту блока висотою 290 і товщиною 35 мм (радіус повороту блока Rк 800 мм, 
кут між вершинами сусідніх лез γ = 1,5º, глибина різання лез δ = 1 мм). З графіка 
видно, що площа зрізу КЖБ лезами БРІ зростає плавно до значення кута повороту 
блока φ 60º після чого починає стрімко зростати до значення φ 80º, що пояснюється 
збільшенням одночасно задіяних в процесі обрізування лез БРІ.  При куті повороту 
блока φ від 80º до 85 º відбувається зменшення інтенсивності зростання площі зрі-
зу, що зумовлюється поступовим виходом лез БРІ із контакту з блоком.
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Рис. 4. Графік залежності поточного значення площі зрізу Si КЖБ від кута повороту блока

Конструкція різального інструмента повинна забезпечити якісне обрізування 
основної частини аркушів блока та дорізування серединної частини (на завершаль-
ному етапі циклу обрізування). Якісне дорізування досягається конструктивними 
особливостями БРІ, а саме: вершини окремих лез зовнішнього комплекту перекри-
ваються вершинами лез внутрішнього комплекту БРІ [10]. Під час дорізування не­
зрізана частина аркушів блока (рисунок 5 А) набуває форми клину, що позитивно  
впливає на якість і точність обрізування.

Рис. 5. Завершальний етап процесу обрізування КЖБ:
А – необрізана частина; В – обрізана частина

Як показали проведені теоретичні та експериментальні дослідження кількість 
одночасно задіяних в процесі обрізування лез БРІ суттєво впливає на величину 
зусилля транспортування блоків під час обрізування, а також і на силу їх затиску 
затискачами транспортуючої системи.

Для визначення кількості одночасно задіяних лез БРІ в процесі обрізування 
КЖБ, що рухаються за коловою траєкторією побудовано циклограму взаємодії рі-
зального інструмента з блоком висотою 200 і товщиною 20 мм. На рисунку 6 на-
ведено циклограму, що дозволяє визначити кількість одночасно задіяних в процесі 
обрізування книжково­журнального блока лез БРІ.
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Рис. 6 Циклограма роботи БРІ при обрізуванні КЖБ товщиною 20 мм і висотою 200 мм

Циклограма ілюструє процес взаємодії окремих лез БРІ з КЖБ. Кількість од-
ночасно задіяних лез поступово зростає по мірі повороту книжкового блока. Збіль-
шення кількості одночасно задіяних лез БРІ відбувається плавно на ділянці кута 
повороту блока від 0º до 53º. Найбільше задіяних в процесі обрізування КЖБ лез 
БРІ спостерігається на куті повороту блока 50º – 66º; максимальна кількість одно-
часно задіяних в процесі обрізування блока лез БРІ становить 9 одиниць.

Висновки. Розроблені просторова модель та програма розрахунку площ зрі-
зу КЖБ окремими лезами БРІ засвідчують доцільність застосування розробленої 
конструкції БРІ, як таку, що забезпечує задовільну якість площини обрізу. Прове-
дені дослідження із використанням просторової моделі показали, що силові по-
казники процесу обрізування КЖБ, якість та точність обрізування в значній мірі 
визначаються взаємним розміщенням лез БРІ. 
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Based on the results of the theoretical and experimental studies, the effectiveness 
of using a multi­blade cutting device for trimming book­journal blocks in the carousel 
type machines has been established, and the influence of the geometric parameters of the 
multi­blade cutting device on the quality and accuracy of book­journal blocks trimming 
during their movement in a circular trajectory has been studied.

The construction of a multi­blade cutting device allows you to adjust the angle of 
the attack, as well as the depth of cutting of each individual blade. The preliminary ana­
lytical and experimental researches of the process of the book­journal blocks trimming 
with the help of a multi­blade cutting device have shown that the smooth growth of the 
depth of the blades cutting of a multi­cut cutting tool, as well as the transformation of 
the cutting angle of individual blades, create prerequisites for qualitative trimming of 
book­journal blocks.

In order to determine the design of a multi­blade cutting device that provides the 
necessary quality and accuracy of the book­journal blocks trimming, the software has 
been developed for the automated calculation of cutting areas with the multi­blade cut­
ting device of book­journal blocks and the visualization of their trimming process. The 
researches of the trimming process of the book­journal blocks that move along the cir­
cular trajectory with the multi­blade cutting device have revealed that it is expedient to 
use a cutting device which provides two sets of blades. At the same time, the required 
quality and precision of the trimming is achieved by the symmetric action of the blades 
of the multi­blade cutting device on the uncut part of the sheets. According to the results 
of the automated calculation, the most loaded blades of the multi­blade cutting device 
have been identified, which should be taken into account when designing both a cutting 
device and a cutting module in general.

Keywords: book­journal block, multi­blade cutting device, trimming process, trim­
ming accuracy, trimming quality, spatial model.
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