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摘要:以印刷质量为出发点,分析和总结了印刷机械系统的典型工作环境和影响工作平稳性的各种因素。基

于广义质量定义,提出了一种对平稳性各影响因素的影响程度的评价方法。以J2108型胶印机为例,研究结果

表明:滚动振动引起的不平稳是影响印刷机工作平稳性的关键因素,传动不平衡和机件自身运动分别为主要和

较主要的因素。研究为实际生产印刷质量和印刷机工作平稳性的控制提供参考。
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Abstract:Theworkingenvironmentandinfluencingfactorsforworkingstabilityoftypicalpressmechanical

systemwasanalyzedandsummarizedbasedonprintingquality.Theevaluationmethodofinfluencedegreeof

factorsforworkingstabilitywasputforwardbasedonbroadsensedefinitionofquality.ModelJ2108offset

printerwasstudiedassample.Theresultsshowedthatrollervibrationisthekeyfactorforworkingstability;

transmissionun灢stabilityandworkpartmovementarethemainandsecondaryfactor.Thepurposewastopro灢
videreferencestocontrolprintingqualityandworkingstabilitycontrolofprinterinactualproduction.
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暋暋印刷机是由机、电、液等上万个零件(或元器件)
组成的复杂系统,整个系统平稳工作是印刷质量的根

本保障。 平稳性是指机器工作时的动态特性,它是由

各部件运转时的动态性能以及传递性能表现出来的,
是机械产品平稳性和可靠性这两大质量评定标准之

一。
对于印刷机而言,平稳性主要是指纸张在输送、

交接和印刷过程中的稳定性,以及印刷工艺流程的稳

定性,并最终表现为生产出质量合格或不仅质量高而

且稳定的印品。 良好的平稳性是生产出合格印刷品

的保证,是印刷机生产质量的综合性标准,也是影响

机器使用寿命的一个重要因素[1] 。 笔者从印刷机械

系统典型工作环境为考虑出发点,总结印刷机平稳性

的影响因素基础上,以广义质量分析方法,探讨各因

素对印刷机工作平稳性的影响程度。

1暋印刷机械系统工作环境和平稳性影响因素

任何系统的运行都存在相应的工作环境,而环境

中必然会存在各种干扰振源。 系统工作环境中典型

的干扰振源见图1[2] 。
从图1中可以看到,环境的随机干扰振动的来源

主要可以分为3种:地面噪声、声学噪声、流体噪声,
环境干扰源在低频较大范围(0~500Hz)内都存在。
印刷机在工作转速状况下进行振动测试,可得滚筒的

转动频率在1~4Hz之间;另对机体进行响应频率函
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图1暋印刷机周围环境的各种干扰源及其频率范围

Fig.1Environmentaldisturbancesandtheirfrequencyrange

数测试,印刷机在频率2.11~4.11kHz范围时有多

阶固有频率的存在。 当印刷机的滚筒转动频率与印

刷机机体固有频率重合时,必然会引起结构共振现

象[3] 。 另外,环境的各种干扰源的频率也会引起印刷

机机体和印刷滚筒的共振现象。 按照不同的印刷质

量要求,应该保证印刷系统良好的工作环境,采用适

当的减振措施,以减少周围环境因素对印刷机械系统

工作平稳性的影响。
对基于大环境工作的印刷机,在工作过程中,由

于印刷机本身结构特性产生的影响工作平稳性的因

素主要有:印刷机传动机构不平衡、机件自身运动的

不均衡、滚筒振动引起的不平稳等,各因素产生的原

因和相应的解决措施见表1[1] 。
表1暋印刷机工作平稳性的影响因素

Tab.1Influencingfactorsofprinterworkingstability

影响因素 原因 解决措施

传动机构的
传动不平衡

加工和装配误差
加强 设 计、制 造、检
测和装配环节

机件自身运动
的不均衡

高速 状 态 下 的 动 态
特性不稳定

用印 刷 机 械 性 能 的
测试来改善

滚筒引起
的不平稳

滚筒振动
理论 和 实 践 研 究 相
结合,提高滚筒的动
平衡

2暋平稳性因素影响程度评价方法

采用广义质量定义方法,对上述各因素对工作平

稳性的影响程度进行研究[4] 。

2.1暋平稳性组成元素公式

平稳性的各个影响因素可视为平稳性的组成元

素,这样可得印刷机平稳性的组成元素公式为:

S(y)=f(y1,y2,y3,…,yn) (1)
式中:y1,y2,y3,…,yn 分别表示传动系统的传动

不平稳、机件自身运动不均衡、滚筒振动引起的不平

稳及其他平稳性影响因素。
在各个组成元素中又分别由它们各自的元素所

组成,因此,其组成元素的表达式分别:

y1=fy1(x11,x12,x13,…,x1n)

y2=fy2(x21,x22,x23,…,x2n)

y3=fy3(x31,x32,x33,…,x3n) (2)
…

yn=fyn(xn1,xn2,xn3,…,xnn)
式中:xij表示yi 的各个组成元素。
将公式(2)代入公式(1),则印刷机平稳性的组成

元素公式为:

S(y)=f[fy1(x11,x12,x13,…,x1n),

fy2(x21,x22,x23,…,x2n),

fy3(x31,x32,x33,…,x3n), (3)
…

fyn(xn1,xn2,xn3,…,xnn)]
公式(3)中,各组成元素的量的多少和质的高低

对系统平稳性会产生不同程度的影响。 元素的量,是
指该元素所含的各子因素的多少;元素的质,即是指

该元素影响程度的高低,直接关系各元素的动态性

能,最终反应在对系统平稳性的影响。
元素量和质的综合影响表达式为:

Qi=毲iqi (4)
式中:毲i,qi 分别表示元素i的数量和质量。

2.2暋组成元素对平稳性的影响程度分析

根据各因素组成元素的量和质对平稳度的影响,
可以写出单个因素对平稳性的影响总量:

Q(n)=暺
n

i=1
毲iqi=毲1q1+毲2q2+…+毲nqn (5)

式中:毲i,qi 分别表示元素i的质量和数量。
根据上式可以分析各元素对系统平稳性的影响

大小。 对于一定的机械系统,其元素的量和质是确定

的条件;另为保证系统的有效工作,可根据各结构部

件的动态特性确定确保工作平稳性的极限条件,记为

Qmax(n)。 这样元素i和单个因素n 对极限平稳性条

件的影响程度分别为:

殼Qmaxi= 毲iqi

Qmax(n) (6)

殼Qmaxn= Q(n)
Qmax(n) (7)
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通过式(6)和(7)知,组成元素和单个因素对平稳

性的影响程度是不相同的,可以分析总结影响程度大

的为重要元素和重要因素,影响程度小的为次要元素

和次要因素,影响程度等于零的为不必要元素。 在进

行工作平稳性故障分析时,基于把影响因素分为重要

的和次要的、必要的和不必要的,可以及时找到问题

的关键,便于开展印刷质量控制。

3暋评价分析

现以J2108型胶印机为例,基于表1所列的影响

因素,展开各因素的影响程度的评价分析。

3.1暋评价依据

考虑到表1中所列的因素的多样性,并且影响印

刷机械工作稳定性的方式也不同,所以在评价过程

中,基于因素本身所涉及部件在整个机械系统中的重

要性、部件相关路径组成零件、零件本身精度及影响

方式这样的准则进行质的过程评价。 同时,在评价过

程中考虑已有文献[5-7]对相关子因素的定量研究

和分析的结果。

3.2暋评价过程

首先进行y1:传动系统的传动不平稳因素的评

价,细分各子因素见表2第2列。 在J2108型胶印机

表2暋胶印机传动不平稳影响因素的质的评价

Tab.2Qualityevaluationoftransmission

instabilityofoffsetprinter

因素 子因素 传动类型 影响方式等说明
质的
评价

y1:
传动
系统
的传
动不
平稳

y11压印

滚筒的传动
带 传 动 和 齿
轮组传动

y12橡皮

滚筒的传动
齿轮组传动

y13印版

滚筒的传动
齿轮组传动

出现齿轮杠子,
及滚筒扭振

A

B

A

y14收纸传动 链传动
多边形效应,啮
合冲击,产生动
载荷

B

y15输墨系统传动 摩擦传动

y16输水系统传动 摩擦传动

y17输纸传动 摩擦传动

因工 作 速 度 较
低,振动冲击不
大。

C
C
C

y18其他 — 非主要因素 D

中,传动系统见图2[5] ,根据图2可以得到各子因素的

传动路线。

图2暋J2108型胶印机的传动系统

Fig.2ThedrivesystemofmodelJ2108offsetprinter

从图2中可以得到子因素压印滚筒的传动路线

为:主电机1曻电磁调速离合器2曻轴7曻带轮3曻带

轮8曻斜齿轮9曻斜齿轮10曻斜齿轮11曻压印滚筒

I。 传动路径中主电机1曻电磁调速离合器2曻轴7曻
带轮3曻带轮8属于原动力传动部分。 通过带传动,
传动速度比较低,不会产生很大冲击;另斜齿轮9曻
斜齿轮10曻斜齿轮11曻压印滚筒I,是齿轮传动方

式。 齿轮因在加工装配过程中不可避免的加工误差

造成滚筒间微小的滑移而产生的齿轮杠子,以及由于

齿轮传动精度的差异造成了重影印刷质量问题。 结

合文献[6]中关于的印刷机结构部件工作原理和设

计,作为印刷机主要执行机构之一的压印滚筒,在传

动不平稳影响因素中属于重要的子因素,对工作平稳

性影响制度的质的评价为A 级。 据上述评价准则,
分别对表2中的y1 其他子因素进行质的评价。 根据

公式(5)和表2中评价的结果,可以得到因素y1 综合

影响表达式:

Q(y1)=暺
8

i=1
Q(y1i)=2A+2B+3C+1D (8)

式(8)中:A,B,C,D 表示质的评价等级,A 级为

影响程度最高等级。
机件自身运动不平衡影响因素y2 主要包含前

规、侧规、递纸机构运动不平衡等元素,见表3,这些

机构一般由凸轮、连杆组合机构组成。 在J2108型胶

印机中,前规采用组合上摆式前规,机构中靠山和压

簧组合能有效保证前规在定位时的抖动,保证定位的

精确性。 侧规采用滚轮旋转式侧拉规,这种侧拉规冲
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表3暋机件自身运动不均衡影响因素的质的评价

Tab.3Qualityevaluationofpartsoperation暞simbalance

因素 子因素
机构
类型

影响形式说明
质的
评价

y2:
机件
自身
运动

不均衡

y21前规运动

y22侧规运动

y23递纸机

构的运动

凸轮、
连杆组
合机构

定位精度 B
采用滚轮旋转式侧拉
规,振动冲击小

B

旋转偏心结构,提高
平稳性和传递精度

B

y24其他 — 非主要因素 D

击振动较小,工作较平稳。 递纸机构是偏心旋转上摆

式递纸装置,结构中采用旋转偏心,可以提高递纸牙

运动的平稳性及传递精度。 从上述分析可以看出,在
机构中都采取特定结构以保证稳定工作。 因我国在

材料和热处理技术上的不成熟,在设计、加工、安装过

程中势必存在误差,从而造成部件运动不平衡对工作

平稳性的影响。 综上y2 各子因素的评价等级分别为

B,B和B 级。 根据公式(5)和表3可得到因素y2 综

合影响表达式:

Q(y2)=暺
4

i=1
Q(y2i)=3B+1D (9)

滚筒振动引起的不平稳因素细分见表4。
表4暋滚筒振动影响因素的质的评价

Tab.4Qualityevaluationofcylindervibration

因素 子因素 振动类型
质的

评价

y3:
滚筒

振动

引起

的不

平稳

y31y1 引起的滚筒振动 滚筒扭转振动 A

y32y2 引起的滚筒振动 机构速度突变产生振动 A

y33滚筒空档 冲击振动 A

y34滚筒质量不均匀 滚筒的谐振 B

y35滚筒轴承 扭振、谐振和摆振 B

y36其他 D

结合上面y1 和y2 的因素分析和文献[7-8]相
关分析结果,由于滚筒振动引起的不平稳是工作平稳

性的关键因素,根据各子因素对影响程度的不同,质
的评价见表2。 根据式(5)和表4可得到因素y3 综合

影响表达式:

Q(y3)=暺
6

i=1
Q(y3i)=3A+2B+1D (10)

3.3暋结果分析

根据式(7),假设J2108型胶印机其工作平稳性

的极限条件为Qmax。 可以分别得到y1,y2 和y3 各因

素对极限条件下的影响程度:

殼Qmax(yi)=
Q(yi)
Qmax

(11)

式中:i分别取1,2,3 。
结合式(8)-(10),可以得到在J2108型胶印机

中,滚筒振动引起的不平稳是影响系统工作平稳性的

最关键因素;其次传动系统的传动不平稳是重要的因

素;机件自身运动的不均衡属于较次一级的因素。 根

据需要,可以进一步考虑其他相关因素,更加系统性

分析印刷机工作稳定性的影响因素。

4暋结语

印刷机工作平稳性是生产出合格印刷品的保证。
在分析印刷机械系统的工作环境基础上,总结了印刷

机工作平稳性的影响因素。 根据广义质量定义方法,
提供了一种各因素影响程度的分析方法。 通过分析,
得出了滚筒振动引起的不平稳是影响印刷机械系统

工作平稳性的最主要的因素,另传动不平稳也是重要

因素,机件自身运动不均衡因素为次要因素。 基于上

述的结论,解决印刷机工作平稳性可以从最主要和关

键因素,滚筒振动特性展开研究以得到更好的效果。
另文中提出的平稳性性能评价的方法,也适用其他性

能的分析和评价。
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