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摘要:印刷机递纸系统是影响套印精度的关键部件,递纸牙的振动过大将造成套印不准故障。以某型印刷机

递纸系统为例,用PULSE振动测试系统分别对递纸牙和该处墙板做了振动测试,得出了递纸牙和墙板的动态

响应曲线,由实验结果推断出,墙板的振动过大是导致递纸牙振动过大的主要原因之一。最后对该递纸处墙板

作了改进设计,分别从时域和频域方面与改进设计前进行比较,验证了该推断的正确性。本方法也可用于印刷

机其他结构动态设计。
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nology
ZHANGZhi灢hong,WANGYi灢ming,ZHANGShao灢hua
(BeijingInstituteofGraphicCommunication,Beijing102600,China)

Abstract:Paper灢transferringmechanismisthekeycomponentinfluencingoverprintprecision;excessvibration

ofpaper灢transferringgearscancauseinaccurateoverprint.PULSEvibrationtestsystemwasappliedtotestthe

vibrationbetweenpaper灢transferringgearandthewallboardofthepaper灢transferringmechanismofaprinting

press,andthedynamicresponseofpaper灢transferringgearandthewallboardwasobtained.Itconcludedfrom

theexperimentthatexcessivevibrationofwallboardisthemaincauseoftheexcessivevibrationofpaper灢trans灢
ferringgear.Improvingdesignwasmadetothewallboard.Thecorrectnessoftheinferencewasverifiedfrom

timeandfrequencydomaintocomparetheimprovedwallboardwithoriginalone.Thismethodcanbeappliedto

dynamicdesignofotherstructureofprinter.
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暋暋随着印刷机朝向高精度和高稳定性方面不断发

展,印刷机递纸系统一直是受关注的焦点之一。 其结

构运动特性、制造和安装精度、墙板的振动和动态特

性直接影响着印刷机稳定性和印品的套印精度[1] 。
目前,国外已把机械动态设计这一现代设计方法成功

地应用到了印刷机械行业,而国内对印刷机的动态设

计还相对不完善,使我国制造出的印刷机在高速运行

下的稳定性与国外先进设备相比还存在一定的差距。
笔者用实验方法分别对递纸牙和墙板做振动测试,得
出递纸牙和墙板的动态响应曲线以及递纸牙的运动规

律,推断递纸牙振动过大的主要原因,最后验证推断的

正确性。

1暋递纸牙的振动测试与分析

用solidworks建立的递纸机构三维模型见图1,
该递纸系统为下摆式递纸机构,主要采用共轭凸轮驱

动递纸摆臂和递纸牙的往复运动,递纸牙排固定安装

在递纸轴上,递纸牙随着递纸轴往复运动,实现递纸

的需要[2] 。
试验采用丹麦B&K公司的PULSE振动测试系

统,该系统集硬、软件于一体,具有强大的信号采集和
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图1暋递纸系统模型

Fig.1Themodelofpaper灢transferringmechanism

数据处理功能,抗干扰能力强,灵敏度和精确度高,稳
定性好。 试验的原理为:

1) 用传感器拾取递纸牙的振动信号。

2) 对得到的信号进行放大和滤波处理。

3) 把处理后的信号输入到信号采集仪中,进行

信号的截断、加窗以及FFT变换[3]等。

4) 最后把数据输入到计算机中进行分析,得出

该递纸牙的振动曲线。 本实验在速度为5400r/h下

对递纸牙做了振动测试,采用的传感器为电涡流式位

移传感器和压电式加速度传感器,采样线数为800,
采样频率为400Hz,通过动态测试,分别得到了递纸

牙的加速度曲线和轴向窜动曲线[4] ,见图2和3。

图2暋递纸牙振动加速度曲线

Fig.2Accelerationcurveofpaper灢transferringgear

为了得到该递纸机构的运动规律,把图2a时域

图所示的振动时域信号数据,导入到印刷机振动测试

数据处理平台中进行滤波处理,由于递纸机构的运动

信号属于低频范畴,因此,采用低通滤波处理,通带波

动系数为0.1,阻带衰减系数为30,得到了滤波后递

纸牙的运动特性曲线[5] ,见图4。

图3暋递纸牙轴向窜动曲线

Fig.3Axialmovingcurveofpaper灢transferringgear

图4暋递纸牙滤波后运动特性曲线

Fig.4Movementcharacteristicscurveof

paper灢transferringgearafterfiltering

由图2b所示的频域图得出,该递纸牙的振动在

1.5Hz时最大,为4m/s2,由图3a曲线所示的时域

图得出,递纸牙的轴向窜动量最大,为11.2毺m,该递

纸牙的振动偏大。 由图4得出,该递纸机构的运动规

律为:递纸牙先停在输纸台取纸,然后加速到与压印

滚筒相同的速度,匀速运动完成纸张交接,然后再减

速到达凸轮的远休止点,之后返回输纸台静止后取

纸,完成一个周期的运动过程。

2暋递纸系统处墙板的振动测试与分析

墙板对递纸系统主要起支撑作用,印刷机在高速

运行时,墙板的振动过大会直接影响着递纸牙的振
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动,从而影响了印刷机整体的稳定性和印品质量[6] 。
在速度为5400r/h下,用电涡流式位移传感器对递

纸处墙板做了振动测试,采样线数为400,采样频率

为200Hz,得到了该速度下墙板的振动情况,见图5。

图5暋墙板振动曲线

Fig.5Vibrationcurveofwallboard

由图5a得出,该测点处的振动量最大值为10.3

毺m,而分别从图2,3和5b得出,递纸牙和墙板在1.5
Hz时振动量都较大,从而推断出该处墙板振动量过

大是造成递纸牙振动过大的主要原因之一。

3暋墙板结构的改进设计

为了进一步验证墙板的振动量过大是造成递纸

牙振动过大的主要原因之一,对该墙板进行改进设

计,在墙板的底部加了4条筋,并在墙板的上部加了2
个横梁[7] 。 改进后对墙板做了与改进前同样的测试,

通过测试,该处的振动量最大值减小到4.03毺m,频
率在1.5Hz时,减小为3毺m,见图6。

4暋递纸牙振动比较与分析

对墙板进行改进设计后,也对递纸牙做了与改进

前同样的振动测试,工况和设置的参数与墙板改进设

计前完全相同。 测试结果见图7和8。
从图7得出,该递纸牙的轴向窜动量最大值减小

为4.22毺m,而频域幅值在1.5Hz时也减小了到4.2

毺m,从图8b的频域图得出,递纸牙的加速度在1.5

图6暋墙板改进设计后的振动曲线

Fig.6Vibrationcurveofwallboardafterimprovingdesign

图7暋递纸牙改进设计后的轴向窜动曲线

Fig.7Axialmovingcurveofpaper灢transferringgear

Hz时,幅值也减小到2.6m/s2。 以上结论验证了墙

板的振动量过大是造成递纸牙振动过大的主要原因

之一。

5暋结论

1) 通过实验测试方法分别得出了递纸牙的振动

加速度特性曲线、运动规律和轴向窜动曲线。

2) 由实验测试结果,推断出墙板的振动量过大

是造成递纸牙振动过大的主要原因之一,并对墙板进

行了改进设计,分别从时域和频域方面进行了比较,
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图8暋递纸牙改进设计后的振动加速度曲线

Fig.8Accelerationcurveofpaper灢transferring

gearafterimprovingdesign

验证了该推断的正确性。

暋暋3) 本方法对印刷机其他结构的动态设计提供了

参考。
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表2暋试样平均热封强度

Tab.2Samples曚meanheatsealstrength

试样号 平均热封强度/(N·m-1)

S1 135.306
S2 137.370
S3 146.644
S4 118.018
S5 132.002
S6 160.560

3暋结论

1) 大豆蛋白灢芹菜复合纸的抗张力及抗张强度较

纯芹菜纸有所降低,但是大豆蛋白液在芹菜纸粗糙表

面的复合,使得芹菜纸各个部分性能差异减小,明显

提高了芹菜纸机械性能的均匀性。

2) 大豆蛋白与芹菜纸的复合,实现了芹菜纸的

热封合,平均热封强度最大值为160.560N/m。
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