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Д О С Л І Д Ж Е Н Н Я ТА Д Е Я К І 
С П О С О Б И П І Д В И Щ Е Н Н Я Т О Ч Н О С Т І 
В И Г О Т О В Л Е Н Н Я Е Т И К Е Т Н О Ї П Р О Д У К Ц І Ї 
З Г І Д Н О 3 ї ї Р О З М І Р А М И 

Широке застосування у народному господарстві 
р ізноманітних бланків , етикеток, пакувальних вкладок і т. п 
вимагає й високої якості виготовлення цих видів поліграфічної 
продукці ї (надал і іменованою «етикетною») . Ц е пов 'язано , з 

109 



однієї сторони, із зростаючим значенням етикетної інформац і ї 
як засобу активної реклами, з іншої, із все б ільш широким 
в п р о в а д ж е н н я м розфасовки етикетної продукці ї на машинах 
автоматах та автоматичних лініях, які допускають до обробки 
етикетки тільки з точними геометричними розмірами. 

Зг ідно з ТУ 29.01-5-81 «Этикетки, отпечатанные офсетным 
или высоким способами», для оцінки точності виготовлення ети-
кетки використовують три показники: похибка розмірів етикет 
ки, похибка відстаней від лінії контура (або центровка етике-
т о к ) , косина. 

Анал і з технологічних процесів виготовлення етикетної про-
дукції [3] показує , іцо похибки розмірів етикеток формуються 
точнісними х а р а к т е р и с т и к а м и одноножових паперорізальних 
машин ( О П Р М ) , тоді як похибки відстаней від лінії контура — 
точнісними х а р а к т е р и с т и к а м и всього використовуваного техно-
логічного обладнання . 

При розрізці на О П Р М множина и етикеток стосу за пара 
метрами точності розмірів складається з двох різних за своєю 
потужністю п ідмножин етикеток £/ = {II і, и и } . Кількість етике-
ток п ідмножин II1 та £ /п у стосі визначається відповідно за 
ф о р м у л а м и [4], % 

і Ьн м * / - ( * + / - ! ) 1 ( Ю ( і , 
кі 

к 4- І — 1 | С / П і = Ш І 100, (2 г 
к І 

де к — кількість етикеток, розміщених по довжині а р к у ш а ; І — 
кількість етикеток, розміщених по ширині аркуша . 

М н о ж и н а розподілів похибок розмірів етикеток п ідмножин 
и 1 та и 1 1 по висоті стосу є випадковою функцією, окремі реалі 
заці ї якої с к л а д а ю т ь с я відповідно з сум 

Xі (п) ^ X (п) + (3) 

Х"(п) = Х(п) + г я + № + у ( п ) , (4) 

де Х(п) = Уі (п) + У2(п) — с к л а д о в а функці ї розподілу похибок 
розмірів етикеток по висоті стосу, яка зумовлена сумарними 
похибками двох (по протилежних сторонах смуги) циклів рі-
зання [4]; — випадкове значення похибки автоматичного пе 
реміщення стосу на з аданий розмір на О П Р М з числовим про-
грамним керуванням; IV — випадкове значення похибки уста-
новки початкового положення подавача ; у(п) — невипадкоза 
(детермінована) функція похибки, яка в і д о б р а ж а є вплив за 
кономірності неперпендикулярност і р ізання [2]. 

Результуючі похибки розмірів етикеток п ідмножини и 1 та 
І)11 в ідповідно дорівнюють 

п о 



Д1 - І Д1 + + 2а' ,з; (5) 

Д!І - Дп - К і / в Ц + 2з ' І З + о ' „ + о«,3~ (Є) 

де ІД1!, І А " І — модулі систематичних складових вказаних по 
либок; — квангильний множник; стп — середнє квадратичне 
в ідхилення похибки автоматичного переміщення подавача (сто 
с у ) ; (Гріз — середнє квадратичне відхилення похибки р ізання; 
а у с т — середнє квадратичне відхилення похибки ручної уста 
новки початкового положення подавача ; стрі3. н — середнє ква 
дратичне в ідхилення похибки неперпендикулярності р ізання 

Експериментальні досл ідження показують, що усі складові 
похибок, за винятком похибки неперпендикулярності р і зання , 
мають нормальний розподіл. З а к о н розподілу похибки неперпе-
дикулярності р ізання близький до рівномірного, а вар іац ія цієї 
похибки при розрізці твердих та щільних сортів паперу є з н а -
ною й досягає 1,5-^2,5 мм. 

Таким чином, я к щ о розглядати вибірку етикеток п ідмножи 
ни і/11, то сумарна крива розподілу їх похибок є композицією 
нормального та рівномірного в інтегралі (а—Ь) закону. Щ і л 
ність розподілу суми вказаних похибок знаходиться згідно ви 
разу [6] 

/ ( * ) - і" / і ( х ) / Л г - х ) й х , (7) 

де 2—X — у. 

Середнє значення похибки для суми похибок 

Лі = Дріз + Дусг 4 - ї . 4- — ~ = х + Т . (8) 

Дисперс ія суми 
°х = 2оріз + ЗуСТ 4- а ; + - = 4" з}. (9, 

При розрізці різних сортів паперу в ідношення 

ь —а ,А —~— / — (Ю) 
буде змінюватися . 

При зменшенні у крива розподілу буде н а б л и ж а т и с я до нор-
мальної . Тому, коли ( Ь — а ) ^ а * , то крива розподілу мало від-
різняється від нормальної кривої і д л я практичних цілей м о ж е 
прийматися нормальною. 

Отже , в цілому для множини етикеток стосу її похибка є 
випадковою величиною, яка з ймовірністю р1= [к[—(& + /—\)\ІкІ 
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має щільність (Д), а з ймовірністю р11-
к + / - 1 _ _ _ щільність 

Приймаючи / і (Л) і Ь ( Л ) нормальними, щільність розподілу 
похибок розмірів етикеток дорівнює [1] 

.1 (Л-ІГ11)« ' 4 - і 1 

Л / _ ( Л + / _ 1 ) ' і - '» ' 
/ (Д) = — 7 = Є 

' й/о1 2т: 

1,о 2р А.гм 

Рис . І. Двовершинний графік нор-
мальних розподілень ймовірностей по-

хибок етикеток стосу. 

к + І - 1 в 
Н е 

к 10» ]/2тс 
' 1 1 1 

и 

І і м И Й І 
-ЦІ СІ1 05 Й5 43 /.7 ^'му 

Рис. 2. Емпіричні гістограми роз-, 
поділу похибок розмірів етикеток 
підмножини £ / п при роботі без 
тренда (а) та за результатами імі-
таційного моделювання тренда (б). 

На рис. 1 показано двовершинний графік нормальних щіль-
ностей розподілу ймовірностей похибок розмірів етикеток (па-
пір пігментований шведський, 40 гр.) для к—12, 1 = 7, Дт = 
- 0 , 0 1 мм, а1 = 0,16 мм, Д п —1,13 мм, аТІ = 0,66 мм. 

Графік показує, що першочерговим та найб ільш ефективним 
н а п р я м к о м слід в в а ж а т и зменшення похибок, зумовлених не-
перпендикулярністю різання. Останнє найпростіше досягти 
двома способами: 

1) розрізкою додаткових незадрукованих смуг, розташованих 
у протиавтоматній та хвостовій сторонах а р к у ш а ; 
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2) зміною нахилу робочої площини подавача відносно стола. 
Основним недоліком першого способу е необхідність у збіль-

шенні формату аркуша по кожній його стороні та проведенні 
двох додаткових циклів позиціонування та р ізання стосу. 

Б ільш перспективним слід в в а ж а т и другий спосіб, який пе-
редбачає розробку системи керування точністю різання з вико-
ристанням тренда. Якщо робоча площина подавача використову-
ється як тренд, апроксимація кривої р ізання буде лінійною. Від-
повідно, вона описується рівнянням лінійної регресії 

П = Я(Д") = с — d\". (12) 

Коефіцієнти регресії с і сі оцінюються за допомогою методу 
найменших квадрат ів [5] шляхом рішення системи нормальних 
р івнянь 

т т 

те —сі У Л'1 = V tif 
Li 1 І-І ' 
і=1 / = 1 

т т in 
С V д н - d £ ( д » ) 2 = V "'V'- ( 1 3 ) 

1=1 (=1 1-І 

де т — з а г а л ь н а кількість в ідліків аркушів ; nL — кількість 
аркушів в г-ому відліку. 

Типові г істограми розподілу похибок розмірів етикеток під-
множини Uu при роботі без тренда і при імітаційному моделю-
ванні тренда приведені на рис. 2. Як бачимо, застосування трен-
да значно підвищує точність розрізки етикеток п ідмножини Un. 

Оптимальний кут нахилу подавача визначається , відповідно, 
за формулою 

, d • Н ... а = a rc tg , (14) 
п 

ле / / — висота стосу; п — кількість аркушів у стосі. 
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