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О Ц І Н О Ч Н Е К О Н Т Р О Л Ю В А Н Н Я 
П Р У Ж Н О Г О СТАНУ П А П Е Р О В И Х БОБЇН 

П е в н у ч а с т и н у п о л і г р а ф і ч н о ї продукц і ї , з о к р е м а етикетно ї , 
д р у к у ю т ь з р у л о н у на рулон , р о з р і з у ю т ь і н а м о т у ю т ь в о к р е м і 
бобіни. Н а п р у ж е н н я , як і в и н и к а ю т ь у боб інах , суттєво в п л и в а ю т ь 
на як і сть готової продукц і ї , о с к і л ь к и м о ж у т ь в и к л и к а т и в т р а т у 
ст ійкост і витк ів бобіни, їх осьове с п о в з а н н я , с т в о р ю в а т и д е ф е к т и 
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« п т а ш к а » тощо. Ймов ірн ість появи в к а з а н и х дефект ів і браку про-
дукці ї зб ільшується при зменшенні ширини бобіни. 

П р у ж н о - д е ф о р м о в а н и й стан бобін з а л е ж и т ь від умов намоту-
вання , геометричних розмір ів стрічки, виду паперу та його фізп-
ко-механічних властивостей (шорсткості , вологості тощо) [1] . Все 
це утруднює вибір потрібного р е ж и м у натягу паперової стрічки 
при намотуванн і на бобіни, оскільки н а п р у ж е н и й стан паперових 

бобін вивчений недостатньо. 
Р о з г л я н е м о з а д а ч у пружно-

д е ф о р м о з а н о г о стану ряду бобін, 
які о д е р ж у ю т ь із суцільного па-
перового полотна ш л я х о м розрі-
з а н н я на стрічки та н а м о т у в а н н я 
на окремі о п р а в к и намотуваль -
ного пристрою. Аналог ічно [2] 
приймаємо , що витки стрічки у 

Рис. 1. Схема контактування деформо-
ваних витків стрічки у бобінах. 

бобінах перебувають в п р у ж н о м у стані і не проковзують один від-
носно іншого. Витки стрічки у бобінах в в а ж а є м о концентричними 
к ільцями з постійним коловим н а п р у ж е н н я м , яке зм інюється від 
витка до витка . Товщина та властивост і кожного витка стрічки 
м о ж у т ь бути одноман ітними або різними. 

Я к щ о поверхні контактуючих Б И Т К І В стрічки у бобінах приля-
гають ідеально без зазор ів , то переміщення зовнішньої поверхні 
г-го витка у-ї бобіни и 3 ц дор івнює переміщенню внутрішньої по-
верхні ( і + 1 ) витка ІІЬЦІ+І) бобіни, тобто £/3.;і = £/ь(і+і) (рис. 1). 
У реальних бобінах контакт сусідніх витків стрічки дискретний . 
П р и й м а є м о , щ о ступінь нещільності п р и л я г а н н я контактуючих по-
верхонь витків стрічки визначається величиною 6 ' в і д с т а н ь м і ж 
л ін іями впадин профілю шорсткості контактуючих поверхонь) і 
х а р а к т е р и з у є середнє значення з а з о р у м і ж витками , яке з а л е ж и т ь 
від шорсткості паперу і тиску м іж витками [2] . З а з о р и м о ж у т ь 
бути р і зними д л я кожно ї з /-Ї бобін, шо з у м о в л е н о нерівномір-
ністю натягу стрічки паперу в з д о в ж осі. Ц е досить часто н а я в н е 
при намотуванн і бобін і зумовлюється , напрігкл? \ та. ми причи-
нами: иепаралельн істю паперов ідких валик ів , нер івномірністю на-
тиску в д р у к а р с ь к і й парі та ведучих валах , наявн істю односто-
роннього гальмуючого пристрою на розмотпі рулону, конструк-
цією намотуючого пристрою. 

П ід час н а м о т у в а н н я стрічок паперу внасл ідок наявност і на-
тягу в ідбувається д е ф о р м а ц і я витка та незначне в ідносне про-
к о в з у в а н н я одного витка відносно іншого, що призводить до 
з м и н а н н я мікроповерхностей стрічки, я к а з а к р і п л ю є т ь с я контакт-
ним тиском, витки з б л и ж а ю т ь с я . 

На основі рис. 2 з а п и ш е м о умову с п р я ж е н н я контактуючих 
поверхонь витків стрічки д л я довільної бобіни [2] 
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иац = 8ц-{-иьці+і)—8іі, ( 1 ) 

або 

и з і і = и ь к і + 1 ) + М ] і , ( 2 ) 
л 

де А8]і = б^і—8ц — з б л и ж е н н я поверхонь в /-й бобіні. 
П е р е м і щ е н н я ^ - п о в е р х о н ь витків у /-Й бобіні з а п и ш е м о через 

рад іус Г} витка та рад іус г; п ісля д е ф о р м а ц і ї стрічки /-Ї бобіни 
(рис. 2 ) . 

^ЬКІ+1) = ГЬЦІ+1)—Гьці+1)', из]і = ГЗУІ—Г3;,-. (3) 

« д'ойіна 

Рис. 2. Схема для розрахунку пружного стану бобін. 

Н а основі умови с п р я ж е н н я (2) із (3) [2] о д е р ж а н о р івняння , 
яке з в ' я з у є тиски на поверхнях контакту сусідніх витків £ді+і) 
і д а є змогу визначити тангенц іальне (колове) н а п р у ж е н н я о у 
витках д л я р ізних р е ж и м і в н а м о т у в а н н я [2] . Р о з р а х у н о к пружно-
д е ф о р м о в а н о г о стану бобін складний і ведеться з використанням 
Е Ц О М , тому м о ж е проводитися т ільки в окремих в и п а д к а х [3] . 

Р о з г л я н е м о спрощені моделі р а з р а х у н к у п р у ж н о - д е ф о р м о в а -
ного стану групи бобін, які намотуються на оправки , що знахо-
дяться на спільному валі , з умови відсутності проковзування м і ж 
о п р а в к а м и , куди намотуються бобіни і приводним валом намоту-
вального пристрою (відсутнє проковзування м і ж б о б і н а м и ) . 

Визначимо приріст Дг;г- рад іуса одного г-го витка /-Ї бобіни 
після д е ф о р м а ц і ї 

Л А 
ДГУ і = !іЛ + аЛ> (4) 
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де hu — товщина стрічки j-'i бобіни. 
Якщо в бобіні є N j витків, то рад іус R j намотаної бобіни 

Nj 

Rj = r()i + V {Jiji + 8yi), (5) 

де roj — радіус оправки, на яку намотується бобіна. 
На основі (5) визначимо приріст ARhm радіуса довільних двох 

бобін 
N » A N m д 

A.Rkm = Rk - Rm = V (hkl + 8 W ) - У (hml+ 6 m i ) . (6)' 
/ - і 

Якщо бобіни намотуються без відносного проковзування м іж 
собою, то з а г а л ь н е число витків усіх бобін рівне, тобто Nk = Nm=N. 
П р и й н я в ш и радіуси оправок і товщину стрічки у всіх бобінах 
однаковими, о д е р ж у є м о 

Д R , n = V А3/;ИІ, (7) 
і - 1 

де Aöhmi — з б л и ж е н н я поверхонь витків бобін. 
Я к щ о умови намотування абсолютно однакові для всіх бобін, 

то рад іальне go і колове ст0 напруження у всіх бобінах т е ж рівні. 
З а різних умов намотування виникають додаткові прирости на-
пружень , які м о ж н а оцінити приростом ARi im радіус ів в ідповідних 
бобін і з аписати сумарні напруження 

А Л 
= + cAm = а0 + , (8 ) 

де ghm і оі,т — оціночні прирости напружень , що мають таку 
властивість: 

l i m ( b g k m - g i m ) = 0 , l i m (1- - с]„:) = 0 , 

де A ghm і A Ohm — дійсні прирости напружень . 
Відзначимо, що на відміну від закону Гука оцінки приросту 

н а п р у ж е н н я ghm і Ohm можуть бути додатними або в ід 'ємними. 
З н а к н а п р у ж е н ь визначається знаком приросту A Rum рад іуса . 

Визначимо н а б л и ж е н е видовження стрічки, зумовлене приро-
стом радіуса бобін 

M h m = 2 T . R c k \ n k m , (9) 

де Reh — середній радіус приросту бобін; Апь т —• число витків, 
які знаходяться в зоні приросту ARhm радіуса бобін, 

*>hm = ^ R k m • ( Ю ) 
J 

42 



Після підстановки (10) в (9) о д е р ж у є м о 

мкт = ь ( 1 1 ) 
Ь} 

З а аналог ією з (11) з а п и ш е м о н а б л и ж е н о д о в ж и н у ЬІ стрічки у 
бобінах 

і 2 п - В і ^ і М . Е т і ^ . ( і 2 ) 
; 2 А, 

Оцінка приросту колового н а п р у ж е н н я при умові , що дефор-
мац ія стрічки п ідлягає закону Гука, 

Л А 1~кт р 2/?сАД/?А(В а km - E t = E f i ( 1 3 ) 
L j ( R j — r 0 j ) 2 

де E t — модуль пружності витків стрічки в коловому напрямку . 
Таким чином м о ж н а визначити оцінку приросту напружень , 

маючи т ільки геометричні розміри бобін. 
Оціночне значення приросту рад іального напруження запише-

мо як 
А ДЛ>, 
g k n = ^ E r , (14) 

J 

де ЕТ — модуль пружності витків стрічки в р а д і а л ь н о м у напрямку . 
Під час намотування бобін найб ільше зусилля виникає в бобіні 

зі сторони гальмівного пристрою на заправц і . Процес намотування 
контролюється і п ідтримується максимальним значенням зусилля 
натягу на першій бобіні, яку в в а ж а т и м е м о базовою. Отже , базова 
бобіна матиме найменший номінальний радіус і в ній найбільші 
напруження . Н а п р у ж е н н я в інших бобінах менші від напружень 
у базовій бобіні, а радіуси —• більші. Тому доцільно вести порів-
няння напружень у бобінах з базовою. Відзначимо, що при цьому 
прирости напружень (13) і (14) від 'ємні . 

Таким чином, вимірюючи радіус бобіни, відносно просто м о ж н а 
визначати оцінки приросту напружень у бобінах, проводити об 'єк-
тивний технічний оціночний контроль порівняно з базовою бобі-
ною, а т а к о ж контроль якості намотаних бобін за р ізницею ра-

діусів. 
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The paper deals with the simplified models of calculating elasticity and 
deformed state of bobbin groups wound round the mandrel mounted on the 
common shaft. By changing bobbin radii, one could determine tension increments 
in bobbins, as well as control the quality of windings. 
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