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П А Р А М Е Т Р И Ч Н И Й Р О З Р А Х У Н О К 
Ф А Л Ь Ц Ю В А Л Ь Н И Х В О Р О Н О К 
Р У Л О Н Н И Х Г А З Е Т Н И Х М А Ш И Н 

Одним із важливих показників, що характеризують роботу 
рулонних друкарських машин, є якісний поздовжній згин паперо-
вого полотна. При цьому надійність і стабільність роботи механіз-
мів першого поздовжнього згину визначається правильним вибо-
ром їх параметрів . 

Практика проектування та експлуатаці ї рулонних друкарських 
машин показує, що допущені помилки при виборі параметрів 
пристроїв фальцювання першого поздовжнього згину призводять 
до появи зморшок, погіршення якості поздовжнього згину, відма 
рювання друку, надривів кромок зложеного вдвоє полотна, а та-
кож до обриву полотна. Найбільшу складність під час вибору 
математичного апарату механізмів фальцювання першого згину 
полотна становить розрахунок фальцювальної воронки. 

Використовуючи залежності елементарної геометрії та триго-
нометрії , разрахунок фальцювальної воронки можна проводити 
у такій послідовності: 1) розрахунок «теоретичної» фальцювальної 
воронки, тобто фальцворонки, за поворотну кромку для паперово-
го полотна якої прийнята пряма лінія; 2) розрахунок фальцюваль-
ної воронки, поворотна кромка якої замінена реальним тілом-ко-
нусом. 

Розрахунок теоретичної фальцювальної воронки. Розрахункова 
схема показана на рис. 1, де пряма О В — поворотна кромка, 
через яку потрібно провести полотно; ОА — лінія заданого на-
прямку при проводці через кромку ОВ\ Лн — площина полотна, 
що набігає на поворотну кромку; Лс — площина • полотна, яка 
збігає з поворотної кромки; 2В) — ширина полотна; а ' — кут 
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кут між прямими 
кут між площинами 

між прямою ОВ і продовженням кромки набігаючого полотна; 
я 

у — кут між прямою АО і площиною Лн\ (Х2 = а ' + ! і — — кут між 

прямою ОА і кромкою збігаючого полотна; ц 
О В і О А, виміряний у площині Лн\ 180°—ер 
Лн і Л с. 

Визначимо розрахункові 
залежності між кутами 
«теоретичної» фальцюваль-
ної воронки. 

Із прямокутних трикут-
ників ОДВ і ОДА одер-
жуємо 

t g a ' = c o s Y • (1.1) 

Д л я визначення кута 
(180°—ф) проведемо через 
точку А площину, перпен-
дикулярну площинам Л н і 
Лс. При перерізі її з лі-
ніями ОД, ОВ і ОА одер-

Рис. і . Розрахункова схема фаль-
цювальної воронки з гострими 

поворотними кромками. 

жимо трикутну піраміду. Розглядаючи трикутники ОВА і ОЕК, 
маємо 

ОКі = В, sin а 'АК\ = Ві cos a ' O E = B l tg a ' . (1.2) 

Із трикутників А К Е і OEA визначимо ЕА: 

Е А ^ А К і + Е К ^ — 2АК іЕК і cos (180°—Ф) ; 

ЕА2 — ОЕ2-{-ОА2—20А • ОЕ cos у. 

Замінюючи АКи ЕКі, ОЕ і ОА їх значеннями, згідно з форму-
лою (1.2), з урахуванням виразу (1.1), після перетворень запи-
суємо cos (180°—<p) = t g 2 a ' , або, з урахуванням (1.1), знаходимо 

cos (180°—ф) = tg 2 а' = cos2 у. (1.3) 

При зміні поворотної лінії ОВ реальним тілом-конусом необ-
хідно знати значення кута и, який визначається з прямокутних 
трикутників ОКА і ОКЕ: 

АКІ ЕКІ 
ОК,= - — і ОКі = -—7 ; 

Iі іе « 
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ЕКі В і sin a ' t g a ' 
t g a ' = tg Ц -Tjr = t g и ; = t g ц - t g 2 a ' ; (1.4) AKi В і cos a 

1 
t g M-= " — 7 = c t g a ' , t g a 

з урахуванням (1.3) 

tg a ' = tg n-cos(180°—ф). (1.5) 

Формули (1.1) — (1.5) виражають залежність між кутовими 
параметрами воронки з гострими поворотами кромки та цилін-
дричними бортами і дають змогу розрахувати габарити при зада-
ному форматі машини. 

Розрахунок геометричних параметрів фальцювальної воронки 
з конічними бортами (розрахунок воронки без носика). Розрахуй 
кова схема для воронки з конічними бортами показана на рис. 2. 
Як доповнення до схеми (рис. 1) необхідно ввести додаткові по-
значення: а р —• кут між середньою лінією паперового полотна та 
теоретичною поворотною кромкою при заміні її конусом; а у — 
половина кута при вершині воронки; 26 — кут конусного борта; 
в — кут зміни напрямку руху кромки полотна при заміні пово-
ротної кромки — лінії конусом; а " — половина кута між осями 
поворотних конусів. 

Конус при огинанні його паперовим полотном вписується у 
двогранний кут з вершиною К і ребрами К Е і ВК (рис. 2) . При 
цьому полотно, огинаючи конус, проходить шлях, менший подвій-
ної кутової відстані від твірної ОВ до поворотної кромки, і додат-
ково розвертається у площині JIC на кут 0 , який визначається 

0 = 2со—(a„2-a K i ) , (2.1) 

де икі і (х,(2 — кути між твірними ОВ і ОД конуса (рис. 3) на 
його розгортці. Розглядаючи розгортку конуса, можна записати 

ctu2—акі = ф з і п б , тоді В = 2(о—ф sin б, (2.2) 

(о — кут між твірною ОВ' і поворотною кромкою ОК визначається 
із трикутника В'ОК: 

KB' ф 
t g < o = — ; KB' = r . t g ~ , де г — ОСі t g 6 = 0 S ' sin 6; 

O f f ' sin 6 • tg —i-
2 ф / Ф \ 

t g ( , ) = OB' = t g - y s i " 6 ; (0 = a r c t g ^ t g — -Sin б I (2.3) 

і кут 0 визначається 

0 2 = 2 ( 0 — ф sin 6 = 2 a rc tg ^ t g - s i n —ф sin 6. (2.4) 
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Якщо установити поворотну кромку-лінію відповідно до умов 
я 

а 2 = а ' + [ . і — і замінити цю кромку-лінію поворотним конусом, 

вписаним у двогранний кут, утворений площинами Л „ і Л с , то 
паперове полотно змінить 
напрямок свого руху у 
площині Лс і покине пря-
му О А ПІД кутом СІ2/ = 

= « 2 — 0 = а / + р — в . Д л я 
збереження напрямку 
збігу полотна з конуса, 

, я 
тобто щоб а 2 = а 2 = — , 

необхідно поворотне реб-
ро двогранного кута уста-
новити під дещо більши-
ми кутами а,, і цр . Зна-
чення кута р,р 

Рі>= 7 " + © — « р . (2.5) 

Підставляючи ц р у 
рівняння (1.5) і розв'язу-
ючи квадратне рівняння 
відностно а р , одержуємо 

t g 0 ( 1 — с о в ф ) 

^ а р = І ± 

У l g 2 Н ( 1—COS ф ) 2 

~ — c o s (Р Рис. 2. Розрахункова схема фальцюваль-
ної воронки з конічними бортами. 

або, з урахуванням (1.3), 

Ід в(1+соз2 у) і / tg 2в( l+cos 2 у,)2 

! & « ] . = ± ] / + с о 8 * у (2-6) 

Але кут ар=сДОК (рис. 2) не є базовим для заміру при уста-
новці воронки. Під час монтажу фальцювальної воронки замі-
рюють кут ЛО/ 7 = ау , який дещо відрізняється від ар , оскільки він 
у площині Ля, тобто це кут між середньою лінією ОД полотна 
і проекцією твірної конуса О/-1 на площину Л н : 

< Л О Г = < Л С Ж - < / Ш В + < Л 9 Б ; (іу = ар—со + £. (2.7) 

Величина кута | визначається (рис. 2) : 

(з тр-ка РОВ')- (З тр-ка Р О С , ) , 

показанусловно' 
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t g 6 - 0 C i ОС, 
звідки t g £ = — — — , але OB = - (з тр-ка OB 'С і ) ; 

OB cos о 

tg | = t g б- cos 6 = sin 6; | = a r c t g ( s i n 6 ) ; 
<P 

(2.8) 

Uy = ct p—arctg | sin б - t g j + a r c t g (sin 6) . (2.9) 

Отже , послідовне розв ' я зання р івнянь (1.3) , (2.4) , (2.6) і (2.9) 
д а є змогу визначити необхідні кутові параметр и ф а л ь ц ю в а л ь н о ї 

Рис. 3. Схема огинання паперовим полотном ко-
нусного борта. * 

воронки. Таким чином о д е р ж у є м о систему р івнянь з шістьма не-
відомими, двома з яких слід з а д а в а т и с ь : 

cos ( 1 8 0 ° — 9 ) = c o s 2 y = t g 2 a 1 ; 0 = 2 a r c t g ( sin б - t g —Ф sin 6; 

t g Gtp = 
t g B ( l — 

t g 0 ( l + C O S 2 

- c o s ф;) -1 / 

і — ± K 

! L ± y j ! 

tg28(l—СОЭф)2 

-cos ф = 

t g 2 H ( l + c o s 2 у)2 

+ c o s 2 y; 

a y = a P — a r c t g ^ tg - sin б j - f -a rc tg (sin 6). 

З а знайденими значеннями кутів, знаючи ширину паперового 
полотна, можна р а з р а х у в а т и номінальні габарити воронки, тобто 
її висоту h і довжину вздовж воронки /: 

1=1 - В і - c t g J ctp a r c t g ^ s i n 6 - t g - ^ - ) ] ; 

i = l - sin \ = B \ • sin у • c tg u p — a r c t g ^ sin 6 - t g - ^ - j j . (2. 10) 

72 



Приклад розрахунку фальцювальної воронки з носиком. 1. Ви-
хідні дані: кут н а х и л у воронки д о горизонту у = 70°; половина кута 
при вершині поворотного конуса б = 2 с 16 ' ; ф о р м а т ф а л ь ц ь о в а н о г о 
паперового полотна по одному згину Ву = 420 мм. 2. Порядок роз-
рахунку: кут м і ж п л о щ и н а м и JIU і JIC — (180°—<p), cos (180°— 
—ф) = c o s 2 у , (180°—ф) = a r c c o s ( c o s 2 = 8 3 ° 17', ф = 96°43'. Кут 
зміни руху кромки паперового полотна при замін і теоретичної по-
воротної кромки-л ін і ї поворотним конусом 6 = 2 a r c t g ^s in 6 Х 

X t g - f " ) — ф - s i n 6 = 1°16'20". 
Кут м і ж середньою л ін ією паперового полотна і поворотним 

конусом, який вимірюється у площині центрів поворотних ко-
нусів, 

t g ö ( l — C O S ® ' ) -1 / ( 1 — c o s t p ) 2 t g 2 0 
t g ctp— ± )/ —cos ф = 0,354533, 

(Xp= 19°31'16". 

П о л о в и н а кута при вершині ф а л ь ц ю в а н н я , що виміряний у пло-
щині JI„, ay ( ш у к а н и й кут) 

а у = а р — a r c t g / s i n S - t g - y ) - f a r c t g (s in б) = 19°14'06" . 

Необх ідн а м і н і м а л ь н а висота верхньої п л о щ и н и воронки 

/ т і п = В і c t g u p — a r c t g I s in ö - t g ~ j j = 1 3 7 6 , 8 mm. 

Необх ідн а м і н і м а л ь н а висота воронки 
frmin= ^min- sin \>= 1293,8 MM. 

Р о з р о б л е н і методики геометричного р а з р а х у н к у д а ю т ь змогу 
п р а в и л ь н о встановити воронки я к з цил індричними, т а к і коніч-
ними б о р т а м и на машині , що при с т а т и ч н о м у стані системи по-
винно забезпечити необхідну точність п о з д о в ж н ь о г о ф а л ь ц ю в а н н я 
полотна . 

Але ф а л ь ц ю в а л ь н і воронки у л а н ц ю г у п а п е р о п р о в о д к и впли-
в а ю т ь на рух паперового полотна , я к е у процесі руху п іддається 
п р у ж н о - п л а с т и ч н и м д е ф о р м а ц і я м , з у м о в л е н и м технолог ічно необ-
хідним натягом полотна , щ о з а к л а д а є т ь с я у м е х а н і з м и паперо-
проводки. Ці ф а к т о р и м о ж у т ь внести д е я к у корекц ію в геомет-
ричний р о з р а х у н о к воронки. 

Н а в е д е н і у роботі теоретичні д о с л і д ж е н н я д и н а м і к и руху па -
перового полотна в зоні м е х а н і з м і в і п о з д о в ж н ь о г о ф а л ь ц у пока-
зали , що окремі елементи полотна по його ширині при проход-
женні зони витягуються нерівномірно, а абсолютне в и д о в ж е н н я 
по ширині полотна неоднакове , отже , потр ібна корекц ія геомет-
ричних п а р а м е т р і в т а к звано ї теоретичної воронки. У цьому ви-

я 

падку а2=^= — . Т о б т о р івняння (2.3) t g « i = ^ c o s y , зг ідно д о с л і д ж е н ь 
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а г ' > 9 0 ° , оскільки видовження кромок полотна більше, ніж еле-

мента в центрі полотна, 

значаеться за формулою 

я 
мента в центрі полотна, причому кут 02' більший — на р, що вн-

t g p = 1 (2.11) 

2 

де 26/,к, -ЬХц — абсолютне сумарне видовження елементів полот-
на на його кромці і по центральній лінії; В — ширина полотна. 

Д л я введенная поправки у рівняння (2.3) визначимо залежності 
між кутами у, «і і аг за умови 

і 
я , я sin (аг—90°) + c o s у 

аг Ф ; а г > — - ; tg аі = , (2.12) 
2 2 5 cos ( а ' — 90а) V ' 

оскільки р = аг'—90°; 

а ( = 
sin p + c o s р 

COS () 

Подальший розрахунок проводиться за розробленою методи-
кою. Практично зміна кута аг, що характеризується різницею аб-
солютних видовжень полотна по його ширині, дуже мала . Згідно 
з проведеними експериментальними дослідженнями та розрахун-
ками, при збільшенні натягу полотна до максимально допустимого 
значення, коли воно в зоні першого поздовжнього фальца досягає 
5 н/см, кут р змінюється в межах 25' . . . ЗО' і a t теж змінюється 
на д у ж е малу величину. Нею в практичних розрахунках можна 
знехтувати, тобто користуватись залежністю, коли tg ai = cos у, 
а при визначенні монтажних регулювань слід виходити з указа -
ного розходження кутів аг і аг'. Наприклад , для газетних машин 
допуск на регулювання кута at достатній у межах ± 3 0 ' . 

Таким чином, розроблену методику геометричного розрахунку 
фальцювальних воронок при статичному стані паперового полотна 
можна застосувати і при русі полотна в зоні першого поздовж-
нього фальца . 

V. /. MANZOROV, I. A. KRUGLOV 
PARAMETRIC CALCULATIONS OF W E B - F E D ROTARY N E W S P A P E R 

P R E S S E S FOLDING FORMER 

S u m m a r y 
Ques t ions of geometr ic calculat ion of fo ld ing former anqle pa rame te r s for 

stock s ta t ic condi t ions are s tudied. Some ang le pa ramete r correction connected 
with c h a n g i n g these pa rame te r s while the fo ld ing former is moving on the web 
is s tudied. 


