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摘要:叙述了用Pro/Mechanica软件对印版滚筒体进行前2阶模态分析的过程,根据分析结果,计算出了印版

滚筒体的前2阶固有频率和振型。与滚筒齿轮的啮合频率比较,判断了滚筒的工作特性,为印版滚筒体的振动

特性分析、振动故障诊断和预报以及结构动力特性的优化设计提供了依据。
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Abstract:TheprocessoffirsttwoordersmodalityanalysisofplatecylinderbodyusingPro/Mechanicawasin灢
troduced.Thefirsttwoordernaturalfrequencyandvibrationmodeofplatecylinderbodywascalculatedaccord灢
ingtotheanalysisresults.Theoperatingcharacteristicsofcylinderwereevaluatedbycomparisonofrollergear

meshingfrequency.Thepurposewastoprovidereferencefortheplatecylinderbodyvibrationanalysis,vibra灢
tionfaultdiagnosisandprediction,andoptimizationdesignofdynamiccharacteristicsofstructure.
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暋暋随着印刷技术的不断提升,胶印机也不断向着多

色、高速、自动化的方向发展。 印版滚筒是印刷机的

关键部分,它的性能的好坏直接影响到印刷品的质

量。
现代印刷机向着高速化的趋势发展,而实践和理

论证明,当印刷机的速度显著提高时,印刷时的压力

也要相应地增加。 因为印刷机速度的提升,就会使橡

皮布和印版、橡皮布和纸张之间相互对应的接触点接

触的时间相应减少,这就导致了印刷面之间发生不完

全接触的程度变大。 为了使得印刷面能够充分接触,
必须保证有更大的印刷压力。 假如不增加印刷的压

力,就会影响到印刷时的油墨转移。 如果适当地增加

印刷的压力,印版滚筒的挠度形变会增大,印刷的压

力分布就会变得更加不均匀,印版滚筒体的固有频率

与振型也会发生变化。 印刷速度的提高,也会带来滚

筒齿轮啮合频率的改变。

1暋印版滚筒体有限元三维模型的建立与计算

1.1暋建立印版滚筒体的三维几何模型

使用Pro/Engineer软件进行印版滚筒体的三维

实体建模,见图1。

图1暋印版滚筒体的三维几何模型

Fig.1Thegeometrymodelofplatecylinderbody

1.2暋定义印版滚筒体的材料属性

印版滚筒体通常选用优质灰铁 HT250铸造而
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成,其弹性模量为1.55暳1011 Pa,泊松比为0.27,密
度为7340kg/m3。 进入 Mechanica界面,定义上述

材料属性,并给模型分配材料。

1.3暋定义印版滚筒体上受到的约束

印版滚筒体可以沿着周向旋转(绕着z轴旋转),
定义的约束必需要限制印版滚筒体其它5个自由度。
印版滚筒体与滑动轴承内圈接触,轴承内圈限制了印

版滚筒体沿x,y方向的平移和x,y轴的旋转,印版

滚筒体轴肩与止推轴承接触,限制了印版滚筒体沿z
方向的平移。

在 Mechanica的菜单中分别进行如下选择 Con灢
straints,New,Surface,并在弹出的定义对话框中对

以上说到的各个约束进行定义,滚筒体两端定义的约

束是对称的,见图2。

图2暋在印版滚筒体上施加约束

Fig.2Imposingconstraintsontheplatecylinderbody

1.4暋定义印版滚筒体上的载荷

在印刷过程中,印版滚筒受2个力的作用。 一个

是扭矩力,是滚筒齿轮传动所给的,它使印版滚筒产

生微小的扭转形变。 由于扭转形变很小,对印刷品的

质量影响甚微,所以在定义载荷的时候可以忽略印版

滚筒齿轮传动产生的扭矩力。

印版滚筒所承受的另一个作用力是印刷压力,由
于忽略了印版滚筒齿轮传动所产生的力,所以可以近

似地认为印版滚筒只受到印刷时的压力作用。 且认

为印刷压力是沿着印版滚筒轴向(即接触区的长度方

向)均匀分布的———匀布载荷。 对这个载荷进行定

义:先在TOP基准面上草绘一个小长方形,长方形的

长度与滚筒体长一样,宽定义为12.5mm,再把长方

形投影到印版滚筒体曲面上。 在 Mechanica菜单中

点击“新建力/力矩负荷暠,在弹出的对话框中设定如

下,References:Surface(s);Surface(s):选择小长方

形;Properties:选择 CSO 坐标;Force:选择 Compo灢

nents,R=―1200000N/m2,Theta=0,Z=0;点

OK完成定义,见图3。

图3暋在印版滚筒体上定义载荷

Fig.3Definingloadontheplatecylinderbody

1.5暋对印版滚筒体进行网格划分

使用 Mechanica菜单中的 MESH 来进行网格的

定义与划分,使用它还可以检查网格的质量,在有限

元的网格模型中,可以标志出不符合要求的网格。 印

版滚筒体的网格模型见图4。

图4暋划分好的印版滚筒体的有限元网格模型

Fig.4Finiteelementmeshingmodeloftheplatecylinderbody

1.6暋建立网格模型的分析任务并进行有限元分析与

计算

在 Mechanica的菜单里选择:分析-Mechania
分析/研究,会弹出AnalysesandDesignStudies对话

框,在其上选择File曻New Modal,定义好分析任务,
接着进行印版滚筒体有限元的分析与计算。

2暋印版滚筒体有限元1,2阶模态分析的结果

对印版滚筒体进行有限元模态的分析求解时,一
般情况下没有必要求出此振动系统所有的固有频率

与振型,实验证明系统在低阶模态时对整个振动系统

的影响比较大,所以仅需要计算此振动系统的1,2阶

模态。 印版滚筒体1,2阶振型见图5。
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图5暋印版滚筒体的前2阶振型

Fig.5Firsttwoordersvibrationmodels

oftheplatecylinderbody

3暋结果分析

通过对印版滚筒体进行有限元模态分析,计算出

了印版滚筒体的1,2阶固有频率分别为396.59,

420.55Hz,振型均为中间弯曲。 通过振型和相应的

动画显示,可以很直观地分析和研究印版滚筒体的动

态性能,找到印版滚筒体制造的薄弱环节,可以为印

版滚筒体结构的设计提供一定的理论依据。

现代 印 刷 机 的 印 刷 速 度 一 般 是 每 小 时 印 刷

10000~15000张,由式(1)可算出滚筒齿轮的频率。
经过计算,f为2.78~4.17r/s。

f=n/36000 (1)

滚筒齿轮的啮合频率可由公式(2)计算出来,其
中z是滚筒齿轮的齿数,分析的印版滚筒齿轮的齿数

z=73。 经过计算,啮合频率F 为202.94~304.41
Hz。

F=zf (2)
计算出滚筒齿轮的啮合频率F 小于滚筒体的一

阶固有频率396.59Hz,因此,滚筒体不会发生共振,

滚筒体可以正常工作。

4暋结语

将有限元分析技术应用于印版滚筒体的结构设

计,缩短了设计的周期,保证了设计的质量。 结合该

印版滚筒体的有限元分析,得出以下结论。

1) 印版滚筒体在建模的时候考虑了滚筒空挡,

滚筒空挡的存在会使得橡皮滚筒、印版滚筒、压印滚

筒在旋转时会产生振动和冲击,印版滚筒转动1周会

产生4次振动和冲击,所以在设计和生产的时候要避

免滚筒体发生共振。 该印版滚筒体在工作时的一阶

固有频率大于滚筒齿轮的啮合频率,所以滚筒体不会

发生共振,适用于印刷生产。

2) 印版滚筒体的振型是中间弯曲,即薄弱环节

是它的中间部位,在进行优化设计的时候应对薄弱环

节进行着重考虑。
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