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ДОСЛІДЖЕННЯ ОПЕРАЦІЇ БІГУВАННЯ ЗАГОТОВКИ 
КАРТОННОЇ УПАКОВКИ 

Наведено порядок вибору раціональнихсиловихта геометричних параметрів пристрою бігування 
картонної за готовки упаковки. Досліджено вплив ширини бігувальної лінійки на мінімальну товщину заго-
товки після операції бігування. 

Ключові слова :бігувальна лінійка, бігування, еластичний прижим, бігувальна матриця, контрматриця, 
вирубний штамп. 

Приведено порядоквыбора рациональныхсиловыхи геометрических параметровустройства биго-
вания картонной заготовки упаковки. Исследовано влияние ширины биговочной линейки на минимальную 
толщину за готовки после проведения операции бигования. 

Ключевые слова: биговочнаялинейка, бигование, эластический прижим, биговочная матрица, кон-
трматрица, вырубной штамп. 

The choice га tionai power and geome tricai parame ters mechanism for scoring cardboard of packing storage 
are order. Influence width of scoring line is investiga tionai of the minimum thickness packing storage after the 
leadthrough of scoring opera tion. 

Keywords: scoring line, scoring, elastic clamp, scoring matrix, counter matrix, punch-and-die. 

Упаковка з паперу і картону займає найбільшу 
частку в сучасній пакувальній індустрії (близь-

ко 40 %), перевершуючи упаковку зі скла (17 %), 
полімерів (35 %) і алюмінію (8 %). Така пошире-
ність викликана рядом властивостей цього паку-
вального матеріалу: легкість склеювання та зшиван-
ня; здатність протистояти ударним навантажен-
ням і проникненню вологи; збереження форми 
упаковки при вібраційних навантаженнях; витри-
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мування навантажень під час транспортування і 
складування; невелика вартість і легкодоступність 
сировини; технологія виробництва повністю авто-
матизована і не вимагає великих затрат праці. 

Під час виготовлення заготовки картонної упа-
ковки однією з обов'язко-вих операцій є бігування 
та висікання. 

Бігування — попереднє нанесення на матеріал 
лінії згину у вигляді видавлюваних канавок пев-
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ного профілю і є процесом місцевої витяжки мате-
ріалу. Бігування використовується для зменшен-
ня жорсткості листових заготовок по лінії згину, 
значного полегшення умов утворення згинів і ефек-
тивного підвищення параметрів якості картонної 
упаковки, особливо в умовах її автоматизованого 
формування. 

а б в 

Рис.1. Види формувальних головок бігувальних лінійок: 

а — стандартна формувальна головка, б — завужена 

формувальна головка, в — потовщена формувальна головка. 

Бігування умовно можна поділити на три ета-
пи (рис. 2). На першому етапі картонна заготовка 
1, при опусканні вирубного штампу 6, фіксується 
еластичними прижимами 3 на контрматриці 5. 
На другому етапі бігувальна лінійка 2 (зі стандарт-
ною, завуженою або потовщеною формувальною 
головкою) витягує в двоосьовому напрямку картон-
ну заготовку. На третьому етапі під дією бігуваль-
ної лінійки і контрматриці 5 відбувається стис-
нення картону. 

Рис. 2. Схема фрагменту прес пари 
для бігування картонної заготовки: 

1 — картонна заготовка; 2 — бігувальна 
лінійка; 3 — еластичний прижим; 4 — 

бігувальна матриця; 5 — контрматриця; 
6 — вирубний штамп; 7 — сталева пластина 

Однією з переваг бігування є відсутність анізо-
тропії механічних властивостей при витягуванні, 
тобто зростання параметрів у напрямі їх витягуван-
ня і їх зменшення в перпендикулярному напрямі, 
як при одноосьовому витягуванні. 

Оброблену заготовку накопичують у вигляді 
стопи або складають та склеюють. Операція бігуван-
ня енергоємна, технологічно складніша і відповідаль-
на: потрібно правильно обрати напрям бігування 
залежно від напрямку волокон картонного листа, 
вид та висоту бігувальних лінійок. 

Для якісного формування лінії згину при бігу-
ванні картонна заготовка повинна бути нерухомо 
зафіксована на контрматриці за допомогою елас-
тичних прижимів (рис. 3). При виборі раціональ-
них параметрів операції бігування необхідно забез-
печити співвідношення сил тертя-ковзання між 
робочими елементами пристрою бігування та зу-
силлям бігування й притискання. 

При силі тертя-ковзання F ,, F х х т . е . 1 ' т. між елас-
тичним прижимом і картонною заготовкою біль-
шій за силу тертя-ковзання F_r б F_r б між голов-
кою бігувальної лінійки і картонної заготовки кар-
тонна заготовка буде надійно зафіксована: 

F , і F та F 2 і F т.е .1 т .б.1 т.е.2 т.б.2 (1) 

Потрібно визначити умови для обмеження на-
вантажень на заготовку, як і діють на другому та 
третьому етапах. На другому етапі необхідно вра-
ховувати граничне значення величини витягуван-
ня картону при підвищенні якого може відбува-
тися його розшарування. Значення граничної ве-
личини витягування залежить не т ільки від ха-
рактеристик картону, а й від умов проведення опе-
рації: температури, вологості, швидкості деформа-
ції, конструктивних особливостей технологічного 
оснащення і т. д. На третьому етапі потрібно вра-
хувати граничне значення міцності картону на 
стискування, при підвищенні якого відбувається 
руйнування картону. 

Необхідне співвідношення між зусиллями при-
тискання і бігування, враховуючи вираз (1) ста-
новить: 

P < b L k [ s ] ; 
(2) 

Рис.3. Розрахункова схема процесу бігування 

де b — ширина головки бігувальної лінійки, (м); 
L — довжина бігувальної канавки, (м); k = 1,5...2 — 
коефіцієнт, який залежить від профілю бігуваль-
ної канавки; [о] — границя міцності картону, (Па). 

Крім зміни властивостей картону під дією зу-
силля бігування, на другому та третьому етапах від-
бувається стискання картону. Для визначення мі-
німальної товщини картону в зоні бігування необ-
хідно провести аналіз впливу геометричних пара-
метрів бігувальної лінійки та матриці на ступінь 
витягування картонної заготовки. 
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Д л я визначення ступеня витягування прийма-
ємо так і умови: 

висота бігувального каналу рівна товщині кар-
тону h = s; 

зазор між нижньою точкою О бігувальної ліній-
ки та контрматрицею рівний товщині картону S; 

місцеве витягування матеріалу відбувається 
т ільки на д ілянц і СЕ (рис.3); 

при бігуванні плоска поверхня картонної заго-
товки формується в циліндричну з висотою h. 

Ступінь витягування визначається через геоме-
тричні співвідношення параметрів пристрою бігуван-
ня та товщину картонної заготовки у декілька способів. 

1 спосіб. Ступінь витягування визначається 
я к відносне зб ільшення площі заготовки: 

So ~ S t 

Si 
•100%, (3) 

де S j — площа поверхні картонної заготовки до 
бігування, визначається я к : 

Sj = LB, (4) 

В — ш и р и н а картонної заготовки, S2 — площа 
поверхні картонної заготовки п ісля бігування, 
визначається із геометричного співвідношення: 

S , L-2yjs(2r + s) + 

S-
V г + s 

2я;-(г+ s) 
180o 

В (5) 

де r—радіус округлення головки бігувальної лінійки. 
2 спосіб. Ступінь витягування визначається як 

відносне збільшення довжини картонної заготов-
ки в місці бігування: 

А: 
и С Е - СЕ 

СЕ 
•100%, 

де CE — початкова довжина картонної заготовки 
в місці бігування; uCE — довжина дуги створеної 
картонною заготовкою після бігування. 

Використовуючи геометричні співвідношення: 

СЕ = 2Vs(2r + s); 

Kj СЕ = 2к(г + s) 
arcCos —1 

180 

(7) 

(8) 

Ширина бігувального каналу l (рис. 1), при як ій 
не буде виникати напружень зсуву повинна бути 
повинна бути l < CE. 

Використовуючи вирази (6,7,8) формула для 
знаходження ступеня витягування приймає вигляд: 

7С(г + s) 

г 
arccos 

^r+ s 

180 
-^ls(2r + s) 

Vs(2r + s) 
•100%. (9) 

3 спосіб. Ступінь витягування визначається 
я к відносне потоншання картону: 

А в = І 1 - 1 0 0 % . 
S б 

(10) 

s — товщина листа картонної заготовки до бігу-
вання; s6 — товщина листа картонної заготовки 
після бігування. 
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Рис.4. Графік залежності мінімальної товщини картону в зоні 
бігування від радіуса скруглення формувальної головки 

бігувальної лінійки: 
1 — стандартні формувальні головки; 2 — завужені 

формувальні головки; 3 — потовщені формувальні головки; 
Sst 1(р1), Sst2(р2), Sst3fa3) — мінімальна товщина картону в 

зоні бігування; r1(p1), r2(p2), r3(p3) — радіус скруглення. 
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Рис.5. Графік залежності ступеня витягування картону в 
зоні бігування від радіуса скруглення формувальної 

головки бігувальної лінійки: 
1 — стандартні формувальні головки; 2 — завужені 
формувальні головки; 3 — потовщені формувальні 

головки; А1(р1), А2(р2), АЗ(рЗ) — ступінь стискання 
картону в зоні бігування; r1(p1), r2(p2), r3(p3) — радіус 

скруглення формувальних головок. 

Визначальним геометричним параметром про-
цесу бігування, я к и й повинен також забезпечува-
ти достатню міцність картонної у п а к о в к и є кін-
цева товщина заготовки в зоні б ігування. Вико-
ристовуючи вирази (9,10) можна розрахувати міні-
мально можливу товщину картонної заготовки, 
я к у забезпечує пристрій в зоні бігування: 

в 

r 

s 
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^ 2я • (r+ s) _ ґ г 
180° 

• a r c C o s ^ — j - 2A/s(2r + s) 

2A/s(2r+ s) 

( И ) 
+ 1 

Висновки. Виконані аналітичні дослідження 
процесу бігування показали загальну тенденцію 
зменшення ступеня витягування заготовки картон-
ної упаковки та зростання мінімальної товщини 
заготовки в зоні бігування при зростанні радіуса 
скруглення розглянутих типів формувальних го-
ловок бігувальної лінійки. 

Найменше деформування картонної заготовки 
та найбільший ступінь витягування буде при вико-
ристанні потовщених формувальних головок. Та-
кі бігувальні лінійки дозволяють проводити бігу-
вання товстого картону з 0,7 < s < 1,4 (мм) без зни-
ження якості лінії бігування і попереджують над-
риви на зовнішній стороні заготовки вздовж лінії 
бігування. 

При бігуванні заготовки тонкого картону з s = 
= 0,3 (мм) для малогабаритних коробок доцільно 
використовувати бігувальні л інійки з завужени-

ми формувальними головками для збільшення 
ступеня витягування в зоні бігування. 

При бігуванні заготовок товщиною 0,3 < s < 0,7 (мм) 
для коробок, як і складаються доцільно викорис-
товувати стандартні бігувальні лінійки з усередне-
ними параметрами витягування заготовки в зоні 
бігування в порівнянні з бігувальними лінійками 
як і мають завужені та потовщені формувальні 
головки. 
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