
摇 蒋新萍等摇 印刷机飞达动态特性实验研究
63摇摇摇

收稿日期: 2012蛳09蛳16; 修改日期: 2012蛳12蛳02
作者简介: 蒋新萍(1965-),女,江苏人,常州轻工职业技术学院副教授,主要研究方向为机械工程。

印刷机飞达动态特性实验研究

蒋新萍1, 王仪明2

(1. 常州轻工职业技术学院, 常州 213164; 2. 北京印刷学院, 北京 102600)
摘要: 针对高速飞达工作时因动态特性差造成的输纸不稳问题,研制了飞达动态特性实验平台,并进行了实验

研究。 利用实验平台对飞达凸轮分配轴进行了扭矩动态测试和振动测试,用 4 个压电加速度传感器分别测试

了飞达机架、分纸吸嘴、递纸吸嘴、压脚的加速度。 研究表明:印刷机飞达主轴扭矩呈现周期性波动,且随着速

度增加扭矩变化幅值增加;当速度由 10 000 张 / h 增加到 15 000 张 / h 时,加速度峰值增加 3 倍,飞达振动加剧;
应优化凸轮曲线及封闭弹簧布局,降低飞达主轴扭矩波动,提高输纸稳定性。
关键词: 印刷机飞达; 扭矩测试; 振动测试

中图分类号: TS803摇 文献标识码: A摇 文章编号: 1001鄄3563(2013)09鄄0063鄄03

Experimental Study of Dynamic Characteristics Separator Head of Print鄄
ing Machine
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Abstract: Aiming at the feeding instability problem of high鄄speed printing machine caused by bad dynamic character鄄
istics, an experimental device of dynamic characteristics was developed and some experimental investigations were con鄄
ducted. The dynamic torque and vibration of CAM distribution shaft was tested using the experimental platform. The
acceleration of separator head frame, lifting sacker, and delivery sacker, and pressing foot was tested using piezoelec鄄
tric acceleration transducer. The result showed that shown that the torque of separator head changes periodically, and
increases suddenly as speed increases; when the speed increases from 10000 s / h to 15 000 s / h, the peak of accelera鄄
tion increases three times, and the vibration of separator head intensifies. It was concluded that cam curve and spring
layout should be optimized, so as to reduce the variation of feeder cam shaft's torque and to improve the stability of pa鄄
per transferring.
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摇 摇 输纸机作为印刷机的重要组成部分,其性能直接

影响到印刷速度和输纸的准确度。 输纸机飞达装置

包括压脚机构、分纸吸嘴机构以及递纸吸嘴机构等多

套机构,这些机构运动轨迹复杂,运动速度快,配合要

求高,因此其设计是否合理、动力特性如何将对输纸

机乃至整个印刷机的质量产生极大的影响,对整机的

运行速度和稳定性都起着关键的作用。 输纸机飞达

装置设计不合理,动力性能差,将无法实现装置的高

速运转,或在高速运转状态下冲击振动过大,运转稳

定性和输纸可靠性无法满足印刷要求。

相比较国外输纸机而言,国内的输纸机技术水平

与国外先进技术仍存在一定的差距。 当印刷速度超

过 15 000 张 / h,分离头有明显的振动,影响输纸的连

续性与稳定性; 结构复杂,不易调节,实现运动不稳

定,精度不高;检测精度和控制技术水平有限;制造精

度不能满足给纸机的运动性能、动力性能和工艺性

能。
印刷机动态特性是国内外企业关注的重要课

题[1-3]。 国内对飞达装置的开发一般仅仅停留在测

绘进口设备的初级阶段。 虽然部分输纸机生产厂家
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进行了一些研究,但是一般只对飞达进行运动学分

析,尚未进行动力学研究,因此难以保证运动的可靠

性和平稳性。 此外,材料选择也是一个重要因素,传
统设计只是根据结构和零件特点通过手册选择材料,
而未将新材料和材料处理的新技术、新方法应用于工

程中,限制了飞达的性能提升。 目前我国输纸机设计

还存在的另一个问题就是忽视实际工作状况的分析与

测试,改进与创新设计缺乏必要的实测数据。 蔡吉飞、
王仪明、王晓华、董正平等对输纸机分离头运动及动力

分析有了初步研究[4-7],但需要深入实验研究,形成系

统动态设计方法;杨家华[8]进行了印刷机振动测试及

分析,为开展印刷机动态特性研究进行了初步尝试。

1摇 飞达动态特性实验平台研制

为了研究飞达的动态特性,根据输纸工艺、飞达

的机构、结构特点,研制了飞达动态特性实验平台。
1. 1摇 飞达动态特性实验平台构成

实验平台采取了实际工作状态相同安装方式、凸
轮分配轴直接驱动和变速的方案:1)根据输纸供应,
飞达采用与普通印刷机实际工作状态相同的悬吊安

装方式;2)为了测试飞达各机构作用于凸轮分配轴上

的扭矩,扭矩传感器采取了与凸轮分配轴刚性连接的

方式,确保实时采集凸轮分配轴扭矩变化数据;3)为
了测试速度对飞达动态特性影响,采用变频调速系统

调节电机转速,使实验平台能模拟各种工作速度下的

动态行为。
给纸机分离头组成见图 1。 根据印刷机飞达的实

图 1摇 给纸机分离头的组成

Fig. 1 Component of separator head of feeder

际工况,研制了飞达动态特性实验平台。 开发的飞达

动态特性实验扭矩传感器配置结构见图 2。 飞达动态

特性实验装置主要由飞达、扭矩传感器、刚性联轴器、

图 2摇 扭矩传感器的安装

Fig. 2 Installation of torque sensor

扭矩显示器、连接轴、机架、数据采集系统等组成。
1. 2摇 飞达动态测试系统开发

飞达动态测试包括扭矩和加速度 2 个物理参数。
1) 采用扭矩传感器自带输出显示终端为采集数

据标定基准,消除了数据传递误差。 扭矩传感器采用

应变片电测技术 ,在弹性轴上组成应变桥,向应变桥

提供电源即可测得该弹性轴受扭的电信号。 将该应

变信号放大后,经过压 /频转换,变成与扭应变成正比

的频率信号。 输出 0 ~ 10 V 电压给数据采集系统或

直接显示输出。 通过对模拟输出电压直接采样,输入

BK3506 数据采集系统,并在 BK PULSE 系统基础上,
开发了印刷机动态测试系统。

2) 采用压电加速度传感器采集飞达各执行构件

关键点的加速度信息,将信号输入放大器,然后通过

采样,输入数据采集系统,并进入印刷机动态测试系

统处理。

2摇 飞达动态特性测试与分析

2. 1摇 飞达扭矩测试及分析

分别测试机器在 10 000 ~ 15 000 张 / h 速度下的

飞达分配轴的扭矩变化曲线。 速度在 15 000 张 / h 下

的速度见图 3。
飞达凸轮轴的扭矩随轴的转动呈现周期性波动,

见图 3。 扭矩变化的峰值基本不随输纸速度变化而

变化,只与各机构参数有关。 在每一周期内,均有若

干小峰值出现。 实验曲线表明:各封闭弹簧在不同时

刻达到变形量最大值。 在不同速度下,均存在一个较

大峰值,说明凸轮作用载荷存在突变。
2. 2摇 飞达振动测试试验及信号分析

用 4 个压电加速度传感器分别测试了飞达机架、
分纸吸嘴、递纸吸嘴、压脚的加速度,分别在 10 000,
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图 3摇 飞达凸轮轴扭矩曲线

Fig. 3 Torque curve of cam shaft of feeder

15 000 张 / h 速度下测试。 为简化,只列出了压脚运

动情况。
2. 2. 1摇 时域分析

如图 4 所示,10 000 张 / h 时,压纸脚处振动幅值

小于 15 000 张 / h 时的值,表明飞达的速度增加后,压
脚处的振动增强;同时振动幅值呈周期性变化。

图 4摇 压纸脚嘴加速度曲线(15 000 张 / h)
Fig. 4 Acceleration curve of sucking nozzle

pressing foot (15 000 sheet / h)

2. 2. 2摇 频域分析

压纸脚在速度 15 000 张 / h 时振动成分中有

33. 44 Hz 的频率成分,且幅值要比同速度下机架处该

频率成分幅值高,见图 5。 说明机架上该频率振动由

图 5摇 压纸脚自谱曲线(15 000 张 / h)
Fig. 5 Self spectrum curve of pressing foot (15 000 sheets / h)

压纸脚振动激励造成的,15 000 张 / h 时的振动频率

成分比 10 000 张 / h 时丰富。

3摇 结论

1) 研制了直接驱动的飞达动态特性实验系统。
系统由飞达、扭矩传感器、数据采集系统等组成,可以

实现对飞达进行扭矩及振动、运动参数实验平台。
2) 对飞达进行了动态扭矩测试实验。 利用实验

台对凸轮分配轴扭矩进行了测试。 研究表明:实验的

飞达扭矩出现周期性变化,且随着速度增加扭矩突变

增加,应优化曲线及封闭弹簧布局。
3) 对飞达执行构件进行了振动测试,用压电加

速度传感器分别测试了飞达机架、分纸吸嘴、递纸吸

嘴、压脚的加速度。 当速度由 10 000 张 / h 增加到

15 000张 / h 时,加速度峰值增加 3 倍,飞达振动加剧。
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的研究,视觉匹配法产生的色差基本都是最大的,饱和

度再现意图虽然保护了图像的饱和度但却无法准确复

制颜色,色度再现意图产生的色差大多数为 0,只有少

数较大;视觉匹配法的色域体积为最大,其次为饱和

度、相对色度,而绝对色度的色域体积为最小。 传统认

为的哪种再现意图适合于哪种图像的复制只是人们在

长期的色彩管理过程中的经验之谈,并非绝对。 再现

意图的选择最好在知道源空间色域和目标空间色域的

情况下进行,这样更有利于色彩的准确再现。
印刷管理的目的是“所见即所得冶,而再现意图的

色域映射算法是印刷管理的关键。 为了实现更好的

色彩管理和图像复制效果,应该在 4 种再现意图的原

理基础之上,充分考虑输入设备和输出设备的色域关

系以及源图像的色彩特点,甚至在三维色域空间中考

虑图像相邻像素色彩表现的影响,从而设计出更加完

美的色域映射算法[6-10]。 只有这样,才能改善同一图

像在不同设备之间传输时色彩不匹配的问题。 这也

是下一步要研究的内容。
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