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PROCESU KROJENIA STOSOW ARKUSZY NA JEDNONOZOWEJ]
KRAJARCE

Streszczenie. Rozpatrzono zagadnienie zmniejszenia btedu nieprostopadtosci
krojenia stosu arkuszy papieru. Dla zmniejszenia tych bledéw wykorzystano
metode wykorzystujgcg nachylong belke wymiarowa. Kat nachylenia belki
wymiarowej wyznacza sie przy zatozeniu zapewnienia najmniejszego odchylenia
rzeczywistego rozmiaru otrzymanego arkusza od nominalnego. Przewidziano
mozliwos¢ automatycznej korekcji kata nachylenia belki wymiarowej
w zaleznosci od wynikéw biezgcej kontroli rozmiaru arkuszy, otrzymanych
podczas krojenia.

CONTROL OF AUTOMATIZATION AND REGULATION OF AMOUNT
CUTTING THE PAPER ON THE SHEETERS

Summary. It is to be solved a problem of reducing of mistake unperpendicularity
cutting the paper on the sheeter. For reducinng these mistakes we suggest using
the bented hander. The bent of hander we find from the condition about the
smallest deflexion of the true shut size from the nominal size. We have
a possibility of automatical correction bented hander in responce to the results of
current controlling about the sheet size, which we receive during a cutting.

1. Postawienie problemu

Jednym z btedéw krojenia stosu arkuszy papieru na jednonozowych krajarkach
jest zjawisko nieprostopadtosci krojenia stosu klinowym nozem [1,2,3,5,6], ktére
ujawnia sie w nierownej dtugosci gornych i dolnych arkuszy stosu w odniesieniu do
ich nominalnej dtugosci. W jednych wypadkach néz moze sie odchyla¢ w strone belki
nozowej, w innych - w strone odcietej czesci stosu. Takie zjawisko nazywa sie gérnym
(gérne arkusze sg krotsze od dolnych) albo dolnym okrawaniem (dolne arkusze sa
krotsze od gornych) [6], Zjawisko to nasila sie przy stepieniu noza. Powstanie
odchylen w procesie krojenia jest powodowane takze nadmiernym naciskiem na stos
belka nozowg oraz nieprawidtowym katem zaostrzenia noza itp.[l,6]. Oprécz tego, nie
kazdy rodzaj materiatu arkuszy poddaje sie jednakowo procesowi krojenia. Dlatego
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aktualnym problemem jest zmniejszenie wad produkcji podczas krojenia.
Zmniejszenie takich wad osigga sie metodg korekcji nachylenia belki wymiarowej
w stosunku do powierzchni stotu krajarki.

W celu kompensacji bleddw nieprostopadlosci  krojenia stosu na
jednonozowych krajarkach niektérych zachodnich firm [5] zastosowano urzadzenie
zuchylng belka wymiarowa. Urzadzenie to pozwala za pomocg indywidualnego
serwosilnika z recznym sterowaniem ustawia¢ belke wymiarowg pod Kkatem
w stosunku do ptaszczyzny stotu nieco réznym od kata prostego. Przy tym goérna
krawedz belki wymiarowej moze odchyla¢ sie od pionu w obie strony do 1,5 mm.
Jednak taka procedura jest mato produktywna i nie zawsze doktadnie wykonywana.
Dlatego automatyzacja procedury kontroli i sterowania doktadnos$cig procesu krojenia
stosdw na jednonozowej Kkrajarce jest waznym zadaniem branzy poligraficznej.
Realizacja zadania podwyzszenia dokfadnosci krojenia stosu arkuszy polega na
opracowaniu sposobu automatycznej kontroli jakosci krojenia oraz metody
wyznaczenia optymalnego kata nachylenia belki wymiarowe;j.

2. Ogdblne omowienie problemu

Dla zapewnienia niezbednej doktadnosci wymiarow oraz wymaganej odlegtosci
od linii konturu obszaru przeznaczonego do wypetnienia drukiem podczas krojenia
mozna zastosowa¢ metody statystycznego sterowania procesem technologicznym.
Metoda ta polega na korekcji parametréw procesu technologicznego na podstawie
danych uzyskiwanych z biezacej kontroli wytwarzanego produktu. Metoda pozwala na
wyznaczanie optymalnego kata nachylenia belki na podstawie analizy rozmiaréw
arkuszy podczas krojenia. Graficzne wyznaczenie btedu krojenia przedstawiono na
rysunku 1, na ktérym oznaczono: n - liczba arkuszy w stosie, /,, - nominalny rozmiar

arkusza, p - biad krojenia.

W og6lnym wypadku krzywa krojenia stosu arkuszy w zaleznosSci od jej
wysokosci jest funkcja nieliniowg [1,3]. Dlatego wyznaczenie kata nachylenia belki
wymiarowej tylko na podstawie rdznicy rozmiaréw gornych i dolnych arkuszy nie
daje zadowalajacych wynikéw. Kat nachylenia belki wymiarowej trzeba wybieraé tak,
aby bfad krojenia byt jak najmniejszy.

Rozwigzanie tego problemu polega na znajdowaniu takiego kata nachylenia
belki wymiarowej w stosunku do ptaszczyzny krojenia, przy ktorym roznica
odchylenia nominalnego rozmiaru arkusza od rzeczywistego bedzie najmniejsza. Taki
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kat nachylenia belki wymiarowej do ptaszczyzny krojenia mozna wyznaczy¢ na
podstawie aproksymacji btedow krojenia p prostg
p-a +bn, (D
ktéra opisuje zalezno$¢ btedu krojenia od liczby arkuszy n. Jezeli parametry tej prostej
sg znane, to szukany kat nachylenia belki wymiarowej w stosunku do ptaszczyzny
stotu wyznacza sie z formuty
a = arctg(r/b), (2)
gdzie r- grubos¢ arkusza r =/-/['«, //-wysoko§¢ stosu, an - liczba arkuszy.
W pracy [2] dlawyznaczenia parametrow a i b prostej (1)wykorzystanometode
najmniejszych kwadratéw, co gwarantuje minimalne btedy odchyleri obserwowanych
wartosci od wartosci wyrazonych prostg (1).
Niech i - 1, k—stanowig wyniki obserwowane z btedem pj krojenia ni-
tego arkusza, wtedy znalezienie prostej (1) wedtug metody najmniejszych kwadratow
oznacza, ze parametry a i b wyznacza sie z warunku

Z U--a-briif -> min. ?3)
A
Doktadnos$¢ krojenia mozna podwyzszyc¢, jezeli kat nachylenia belki wymiarowej
wyznaczy sie z zastosowaniem aproksymacji btedéw krojenia z kryterium
minimaksowego [4] |
m -.-a'-b nA =mijnmax\p, - a- bn:|, 4
R& P 1~ ab S | )
zgodnie z ktorymparametry a" i b* zapewniajg osiggniecie najmniejszejmozliwe
wartosci odchylenia tej prostej od wartosci bteddw krojenia pi w punktach obserwacji

/=1 k. WartoSci parametrow a' i b' aproksymacji liniowym modelem (1)
wynikéw obserwacji (2., /?,.), i =1 k zgodnie z minimaksowym kryterium wyrazaja
sie zaleznosciami

4 (5)
o= (e + P NA R (6)
gdzie Zj, j - 1 2, 3- uporzadkowanie wedtug wzrostu numeréw punktdéw altemansu:
1<z, <22<z3</. Dla znajdowania punktéw alternansu mozna zastosowac

algorytm Remeza [4],

Efektywnos$¢ zastosowania aproksymacji wedtug kryterium minimaksowego
dla wyznaczenia optymalnego kata nachylenia belki wymiarowej pokazemy na
wynikach pomiarow bteddw krojenia dla stosu 1000. arkuszy, ktore podano w tabeli 1.
W kolumnie n tabeli 1, podany jest numer arkusza, a w kolumnie p - odpowiednia
warto$¢ krojenia z ustalonym prostopadtym ustawieniem belki wymiarowej.
W kolumnie Ampodano warto$ci mozliwych btedow krojenia w wypadku wyznaczenia
kata nachylenia belki wymiarowej z zastosowaniem aproksymacji modelu (1) wedtug
kryterium minimaksowego.

Otrzymany przy tym liniowy model (1) ma postaé

pm=2.29-0.0024«. ©)
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Tabela 1
Wartosci bteddéw krojenia stosu ar uiszéw

n pl[mml A, [mm] Agq[mm] 4, [mm]

1000 0 -0.29 -0.055 0.0
975 0.20 -0.33 0.090 0.15
950 0.10 -0.22 -0.064 0.0
925 -0.10 -0.16 -0.319 -0.25
900 0.35 01 0.077 0.15
875 0.15 -0.090 -0.177 01
850 0.10 -0.030 -0.282 -0.2
825 0.30 -0.020 -0.136 -0.050
800 0.15 0.090 -0.341 -0.25
775 0.10 0.050 -0.445 -0.35
750 0.60 -0.040 0.000 01
725 0.85 -0.030 0.196 0.3
700 0.90 0.030 0.192 03
675 100 0.14 0.237 0.35
650 1.00 0.15 0.183 03
625 110 011 0.228 0.35
600 115 0.070 0.224 0.35
575 120 0.18 0.219 0.35
550 120 0.14 0.165 03
525 120 01 0.111 0.25
500 120 011 0.056 0.2
475 125 0.17 0.052 0.2
450 135 0.23 0.097 0.25
425 145 0.29 0.143 03
400 140 03 0.038 0.2
375 150 031 0.084 0.25
350 160 0.27 0.129 03
325 165 0.33 0.125 03
300 160 0.29 0.021 0.2
275 160 0.3 -0.034 0.15
250 165 01 -0.038 0.15
225 180 -0.33 0.057 0.25
200 190 -0.22 0.103 03
175 185 -0.010 -0.002 0.2
130 190 -0.15 -0.006 0.2
125 190 -0.040 -0.060 0.15
100 195 0.22 -0.065 0.15
75 195 -0.17 -0.119 01
50 195 0.090 -0.174 0.050
25 190 0.25 -0.278 -0.050
1 2.00 o1 -0.233 00

Dla poréwnania w kolumnie Aiq przedstawiono wartosci mozliwych bledéw krojenia
w wypadku wyznaczenia kata nachylenia belki wymiarowej z zastosowaniem metody
najmniejszych kwadratéw dla tych samych wynikow obserwacji. Odpowiedni liniowy
model w tym przypadku opisuje zaleznos¢

plg=2.2326-0.0021774«. (8)
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Analiza przedstawionych w tabeli 1 wynikéw potwierdza efektywno$¢ zastosowania
aproksymacji wedtug minimaksowego kryterium w poréwnaniu z metoda
najmniejszych kwadratow. Maksymalna warto$¢ odchylenia rzeczywistej dtugosci
arkuszy od nominalnej, z zastosowaniem nachylenia belki wymiarowej wyznaczonego
wedtug minimaksowego kryterium, osigga wartos¢ 0.33 mm, podczas gdy
z zastosowaniem metody najmniejszych kwadratéw - 0.445 mm.

Przy krojeniu stoséw arkuszy zadrukowanych, w szczegolnosci rdéznego
rodzaju blankietow, etykietek, cennych papieréw itp., kontrole dokfadnosci ich
obrébki prowadzi sie przewaznie wizualnym sposobem albo ostatnio opracowanymi
systemami automatycznego rozpoznawania doktadnosci pozycjonowania obrazéw
gérnego arkusza stosu. W tym przypadku celowy jest wybor takiego kata nachylenia
belki wymiarowej, przy ktorym btad krojenia gérnego arkusza réwna sie zeru. Taki kat
nachylenia belki wymiarowej mozna wyznaczy¢ stosujac aproksymacje wedtug
minimaksowego kryterium i interpolacje [4] w punkcie, ktéry odpowiada g6érnemu
arkuszowi. Parametry liniowego modelu (1) aproksymacji wedtug minimaksowego
kryterium i interpolacji wyrazaja sie zaleznoscia

b=[P2+Pz,|[K +"z ~2%l. 9)
a=-bno, (10)
gdzie ze j =1 2 - uporzadkowane wedtug wzrostu numeréw punktow alternansu:

1<zt <z2 <k, a nO- numer gérnego arkusza, ktorego rzeczywiste rozmiary po

krojeniu sg rowne nominalnym. Dla znalezienia punktow alternansu mozna
zastosowaé algorytm Remeza. Liniowy model (1) wyznaczony wedtug wynikéw
minimaksowej aproksymacji z interpolacjg dla wynikéw obserwacji przedstawionych
w tabeli ma nastepujacg postac

Pmu =2.0-0.002«. (11)
Wartosci mozliwych btedoéw krojenia w przypadku wyznaczenia kata nachylenia belki
wymiarowej z zastosowaniem minimaksowej aproksymacji modelu (1) z interpolacja
przedstawiono w kolumnie Anu tabeli 1. Maksymalna wartos¢ btedu krojenia w tym
przypadku osigga warto$¢ 0.35 mm.
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Wykres zmiany btedow rozmiardéw etykietek p w funkcji wysokos$ci stosu n, na
podstawie danych przedstawionych w tabeli, i mozliwe nachylenie belki wymiarowej
przedstawiono na rysunku 2. Na tym rysunku odcinki prostych przedstawiajg mozliwe
nachylenia belki wymiarowej, i tak: pm - oznacza kat nachylenia, wyliczony wedtug

minimaksowej aproksymacji, pnmu - wyliczony wedtug minimaksowej aproksymacji
z interpolacjg, a p, - z zastosowaniem aproksymacji wedtug metody najmniejszych

kwadratow.

Automatyzacji pomiaru niedoktadnosci krojenia arkuszy w zaleznosci od
wysokosci stosu na jednonozowych krajarkach dokonuje sie za pomocg czujnikow
przemieszczenia.

3. Whnioski

Zaproponowane sposoby wyznaczenia optymalnego kata nachylenia belki
wymiarowej jednonozowej krajarki istotnie podwyzszajg jako$¢ wytwarzania
poligraficznej produkcji i sg przydatne dla opracowania systemow automatycznego
sterowania doktadnoscig krojenia. Optymalny kat nachylenia belki wymiarowej
otrzymuje sie stosujac aproksymacje odchylefA rzeczywistego rozmiaru arkuszy od
nominalnego wedtug minimaksowego kryterium. W przypadku braku btedu krojenia
gérnego arkusza celowe jest zastosowanie minimaksowej aproksymacji z interpolacja.
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Abstract

It is to be solved a problem of reducing of mistake unperpendicularity cutting
the paper on the sheetcr. For reducinng these mistakes we suggest using the bented
hander. The bent of hander we find from the condition about the smallest deflexion of
the true shut size from the nominal size. We have a possibility of automatical
correction bented hander in responce to the results of current controlling about the
sheet size, which we receive during a cutting.



