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АНАЛІЗ ПОХИБОК ПІДРІЗКИ НА ФОРМАТ 
СТОСІВ ПАПЕРУ ДЛЯ ДРУКУ 

Перед друкуванням на аркушевих друкарських ма-
шинах стоси паперу підрізаються на формат з чотирьох 
боків на одноножових паперорізальних машинах (ОПРМ). 
Переважно цей процес здійснюється на ділянках порізки 
паперу на ОПРМ з ручним керуванням і повинен бути до-
сить точним, оскільки його похибки в подальшому безпосе-
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редньо впливатимуть на графічну точність розташування у 
просторі корінцевих міток, рисунків, таблиць, колонок, 
текстів і т.п., які друкують позачергово на різних сторінках 
аркуша. 

Результуюча похибка підрізки стосів на формат є 
функцією незалежних величин 

Л * = / К , Л , ) > (!) 

де Лк — похибка ручної установки подавача на задану коор-
динату стола (визначається лише точністю завершальних з 
кожного боку циклів позиціонування); Ар — похибка 
різання. 

Ручне позиціонування подавача здійснюється за до-
помогою розмірної стрічки або цифрових індикаторів поло-
ження подавача. 

Похибка ручної установки подавача на задану коор-
динату в першому випадку є функцією незалежних складо-
вих 

Л* = / К А 2 А , ) , (2) 

де Д^ — похибка базування розмірної стрічки відносно лінії 
різання; Ак̂  — похибка шкал відліку розмірної стрічки: 
Ак — похибка наведення різальником на розмір за шкалою 
стрічки (особисті похибки). 

Похибка Д ̂  — це адитивна, незалежна від коорди-
нати, похибка нуля, що викликає паралельне зміщення ха-
рактеристики вимірювального пристрою. 

Основними факторами, які визначають похибку шкал 
відліку розмірної стрічки Д^ , є: деформація від зусиль 
пружного розтягу пружинами та її повзучість; деформація 
від порушення температурного режиму; точність нанесення 
поділок. 

Видовження шкали відносно її центра, яке породже-
не першими двома факторами, 

Акг = 0,5/(М£5 + аАі), (3) 
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це 1 — початкова довжина шкали; Е — модуль поздовжньої 
пружності стрічки; Б — площа поперечного перерізу стрічки; 
а — коефщєнт лінійного розширення стрічки; ДТ — відхи-
лення температури від нормальної (20°С). 

Виникаюча похибка шкали А^ на кожній її ділянці 
пропорційна відстані від її центра, тобто є мультиплікацій-
ною похибкою. 

Нанесення поділок лінійних шкал у виробничих умо-
вах проходить з певною точністю. Дослідження, наведені в 
[4], показують, що похибки поділок шкал Д ш розподілені за 
нормальним законом, а розмах їх варіювання в основному 
залежить від прийнятого методу нанесення поділок, точності 
застосованих засобів виробництва і умов їх експлуатації. 

Факторами особистих похибок А є фізико-
психологічні особливості різальника, які пов'язані з нецосить 
гострим зором, втомлюваністю або хворобливим станом, а 
також недостатні навики, вимоги високої оперативності в 
роботі і т.п. Розподіл похибок наведення на розмір підлягає 
нормальному закону з математичним сподіванням, рівним 
нулю. Для зменшення похибок А, на ОПРМ встановлюють 
збільшувальні лінзи та використовують метод ноніуса. 

Сумарна похибка позиціонування подавача за 
розмірною стрічкою 

Д4(х) = Д 4 і + | х - ^ | у + Д в м + Д я + Д , | , (4) 

де Хн — номінальний діапазон вимірювань за шкалою; у — 
відносна мультиплікаційна похибка; Д„ — похибка від 
нелінійності характеристики шкали, яка залежить від X. 

Проведені дослідження точності показів розмірних 
стрічок за допомогою контрольної лінійки типу КЛ на ряді 
ОПРМ виявили значні відхилення. У деяких випадках 
різальники вимушені проводити контрольне градуювання 
шкали. 

Більш зручними і точними є вимірювальні системи з 
цифровими індикаторами, в яких, зокрема, похибки А,. з 
взагалі зникають. 
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Результуюча похибка в цих системах, при точній на-
стройці нуля, є функцією незалежних величин 

Л * = ( Д „ Д 2 ) , (5) 

де А, — похибка квантування цифрового індикатора; А2 — 
похибка подачі. 

При використанні цифрових індикаторів значення 
координати X встановлюється одним з найближчі« кванто-
ваних значень Ис^ або (М ± і ) ^ . В результаті через 
кінцевість ступеня КЕантування в показах вимірювальної 
системи виникає адитивна, методична похибка від кванту-
вання АЧі . При реверсивному позиціонуванні подавача за-
кон розподілу похибки Д( ) є рівномірним і симетрич-
ним у межах ±дк [6]. Максимальна похибка А,тах = +(]к . 
Математичне сподівання похибки М(А1) = 0. Середнє 
квадратичне відхилення похибки А,, яке змінюється від -с^ 

до +чк, ст, = <7̂  / л/з . 
При односторонньому позиціонуванні подавача 

розподіл похибки А, буде рівномірним і несиметричним в 
області додатних значень аргументу. Максимальна похибка 
А і т м = Ч к . Математичне сподівання похибки 

Л/ (А х ) = дк/2. Середнє квадратичне відхилення похибки 

А,, яке змінюється в межах від 0 до , ст, — дк І2 і / з . 
Наявні дані [3,7] свідчать, що точність гвинтового 

механізму практично визначається точністю ходового гвин-
та. Похибка кроку уздовж гвинта являє собою випадкову 
функцію [3], а закон розподілу похибки А2 за кроком 
близький до нормального. 

Фундаментальні роботи з інформаційно-вимірюваль-
ної техніки [5] дозволяють одержати найбільш точний 
розрахунок похибок для статистично незалежних випадкових 
величин шляхом визначення ентропійного значення похиб-
ки 
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К А г , = * і Л > . > <6> 
V і=і 

де Сті — середнє квадратичне відхилення складових похибок; 
к£ — ентропійний коефіцієнт результуючого закону 
розподілу сумарної похибки. 

Оскільки в композиції законів розподілу наявні закон 
нормального розподілу густини та закон рівномірної густи-
ни, то згідно з [5,с.94] 

* Е = ^ 3 ( я в / 3 ) ^ / ( 1 + />„), (7) 

де рн = а], І (стг
н + а ) — відносна вага нормальної скла-

дової закону розподілу похибок. 
Результуюче ентропійне значення похибки складових 

Д*£, = к ^ а ] + а \ . (8) 

Для ентропшного значення похибки може бути вка-
зане відповідне значення довірчої ймовірності [5, с.60] 
згідно з формулою 

Р д = 0 , 8 9 9 + 0 , 1 8 1 8 / ^ , (9) 

де є т — ексцес сумарного розподілу. 
Ексцес сумарного розподілу похибки [5, с.97] 

єї. = єнр2
н +Ьр„{\-р„)+єр{\~рн)2, ( 1 0 ) 

де є и , Є р — значення ексцесів відповідно до нормалььного 
є н =3 та рівномірного є р =1,8 розподілів. 

Довірче значення похибки при цьому буде 

Д*,я (11) 
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Розрахункові залежності результуючого ентропійного 
значення похибки від дискретності системи при реверсив-
ному та односторонньому позиціонуванні наведені на ри-
сунку. 

Залежність результуючого значення похибки від дискрет-
ності системи при стг=0,0183 мм: 

а — при реверсивних позиціонуваннях подавача; 
б — при односторонніх позиціонуваннях подавача. 

Розподіл похибок розмірів по висоті стосу, виклика-
них процесом різання, є випадковою функнією [2], яка 
складається з сум 

Хк(п) = Х(п) + у(п), (12) 

де Х(п) = У,(л) + У2(и) = 2К(») — складова функцї розпо-
ділу похибок розмірів аркушів по висоті стосу, яка зумовле-
на сумарними похибками двох (з протилежних боків аркуша) 
циклів різання; >'(/7) — невипадкова (детермінована) функ-
ція похибки, яка відображає вплив закономірності непер-
пендикулярності різання [1]. 

Закон розподілу похибки неперпендикулярності 
різання А ри близький до рівномірного і несиметричний в 
області додатних значень аргументу. Максимальна її похибка 
А р н = С]р при розрізуванні твердих і щільних сортів паперу 
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може досягти майже 2 мм. Внаслідок неперпендикулярності 
різання нерівності торців аркушів по висоті стосу набувають 
пилкоподібної форми. Математичне сподівання 

Ян) = Яр 12 • Середнє квадратичне відхилення похибки 

0",.н =Чр /2л/3 . 
Результуюче ентропійне значення похибки аркушів, 

викликане процесами різання, 

Д , і е =к^2аІ ,3 + Стрн , (13) 

де стріз — середнє квадратичне відхилення похибки різання, 
розподіленої за нормальним законом [2]. 

Проведені дослідження показують, що підвищення 
точності підрізки на формат стосів паперу на ОПРМ дося-
гається одностороннім позиціонуванням подавача, виклю-
ченням систематичної складової похибки Ап ~ с]к / 2 + с/р / 2 
та зміною нахилу робочої площини подавача відносно стола 
під кутом 

/З = агсі8(н/Чр), (14) 

де Н — висота стосу, що розрізається на ОПРМ. 
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