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摘要:以印刷机下摆式前规机构为设计对象,对前规机构的运动性能进行了理论分析,并对其结构进行了参数

化设计。在此基础上,基于 VB平台,对前规机构的运动分析及结构设计方法进行了集成,开发了参数化机构

设计系统,为前规机构的设计开发提供设计平台。
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Abstract:Themotionperformanceofpressswingingfrontlaywasanalyzedtheoreticallyanditsparametric

structuredesignwascarriedout.Onthebasisofthevisualbasicplatform,themotionanalysismethodand
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暋暋前规机构作为印刷机的关键部件之一,其主要作

用是使印刷的纸张前缘得到良好的定位,其定位性能

的优劣直接影响着印刷品套印精度及印品质量[1-2] 。
一般而言,前规机构分为上摆式前规和下摆式前规2
种。 由于下摆式前规具有在印刷机高速运转的情况

下有较长的定位时间,同时使得纸张在传递过程中不

与压纸舌发生干涉的特点,而倍受印刷机制造商的欢

迎。 但是长期以来,下摆式前规机构定位精度及运动

特性成为了胶印机研发的严重瓶颈,制约着我国印刷

机向高速化发展的步伐。 笔者基于 VB平台,将复

杂、繁琐的下摆式前规设计计算过程进行集成,并开

发专用的设计平台,使得下摆式前规机构的设计参数

化、精确化、简单化和程序化,为印刷机制造企业提供

技术支持和软件平台。

1暋下摆式前规机构运动分析

下摆式前规机构结构简图见图1,可以看出下摆

图1暋下摆式前规结构

Fig.1Structurediagramofswingingfrontlay
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式前规由驱动凸轮和串联的2套四杆机构组成。 机

构运动过程中,凸轮推动串联的2套四杆机构,最终

杆 AB按照预定规律摆动来完成对输纸板上纸张的

定位。

1.1暋机构各杆角位移分析

矢量法是描述刚体运动的一种基本方法。 这种

方法极适合计算机编程操作,因此采用矢量法[3] 对机

构运动进行建模和分析,见图2。 为方便起见,取以A

图2暋前规机构矢量图

Fig.2Vectogramoffrontlaymechanism

为原点,x轴与机架AD 共线的直角坐标系。 各杆矢

量及角位移指向如图2所示,且以x轴正向为基准,
按逆时针方向为正取各杆的角位移,则串联的2套四

杆机构ABCDA 和DEFGD 构成2个封闭的矢量多

边形,其封闭矢量方程为:L曻1+L曻2=L曻3+L曻4和L曻5+L曻6

=L曻7+L曻8(限于篇幅,这里仅给出多边形ABCDA 的

运动分析过程)。
在矢量多边形ABCDA 中,分别向x 和y 轴投

影,得代数方程:

L1cos毤1+L2cos毤2-L3cos毤3-L4=0

L1sin毤1+L2sin毤2-L3sin毤3=0 (1)

解 得:毤3 =2arctan A暲 A2+B2-C2

B-C
,毤2 =

2arctanD暲 D2+E2-F2

E-F
。 (2)

其中:D=2L1L2sin毤1,E=2L2(L1cos毤1-L4),

F=L2
2+L1

2-L3
2+L4

2-2L1L4cos毤1

当B,C,D 为顺时针排列时,毤2,毤3 按式(2)中的

“-暠计算,当B,C,D 为逆时针排列时,毤2,毤3按式

(2)中“+暠计算。

1.2暋速度分析

根据上述数学模型,可以写出:

f1=L1cos毤1+L2cos毤2-L3cos毤3-L4,f2=

L2sin毤2-L3sin毤3+L1sin毤1

曻
V=(毤1),曻U=(毤2毤3)T,曻F=(f1f2)T

其中:曻V= [v1,v2,…,v毸]T,为机构广义输入运

动;曻U=[u1,u2,…,un]T,为机构广义输出运动;曻
F=

[f1,f2,…,fn]T,为n个独立运动方程,正好解出n
个输出方程。 则输入与输出关系由一组独立运动方

程组描述:
曻
F(曻U,曻V,曻L)=0 (3)

其中:曻L=[l1,l2,…,ln]T,为机构广义机构参数

向量,其元素可以是尺寸参数。
由式(3)总可以解出输入、输出运动关系:
曻U=曻U(曻

V,曻L) (4)
将式(3)对时间连续微分即可得到输出角速度和

角加速度的一般矩阵表达式:
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令Ci=Licos毤i,Si=Lisin毤i,由式(5)有:
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解出得:

w2=w1
L1sin(毤1-毤3)
L2sin(毤3-毤2)

,w3=w1
L1sin(毤1-毤2)
L3sin(毤2-毤3)

1.3暋加速度分析

由式(6)得:
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解出得:

毼2= [L2毤2
2+L1w1sin(毤1-毤2)+I1毤2

1cos(毤1-

毤2)+L3毤2
3cos(毤3-毤2)]/[L3sin(毤2-毤3)] (8)

毼1= [L3毤2
3+L1w1sin(毤1-毤3)+L1毤2

1cos(毤1-

毤3)+L2毤2
2cos(毤2-毤3)]/[L2sin(毤3-毤2)] (9)

将以上方法应用在DEFGD 矢量多边形中,可求

摆杆6与摆杆7的角位移毤6 和毤7,角速度w6 和w7,

角加速度毼6 和毼7。
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2暋下摆式前规驱动凸轮设计

在运动规律分析的基础上,将毤7,w7,毼7 代入常

规的摆杆滚子凸轮机构理论轮廓线和实际轮廓线坐

标中(具体的计算公式可参考文献[4]),便可得到前

规凸轮的轮廓线。

3暋基于VB前规机构参数化设计软件开发

利用 VB平台将上述分析计算过程集成,开发出

参数化机构[5-6] 设计软件,给企业生产提供设计工

具,从而提高设计效率。

3.1暋参数化设计软件结构

参数化设计软件结构见图3。

图3暋参数化系统结构

Fig.3Structurediagramofparametricsystem

3.2暋参数化设计软件的实现

1) 输入数据。 利用text控件,利用变量 X=val
(text1.text)语句将各种参数数据读入到程序中的变

量X 中。

2) 挡纸板运动规律的输入。 采用combo控件,
利用combo.additem 语句将常规的运动规律如 “摆
线,五次项,间谐暠读入到运动分析程序中。

3) 显示平台应包括结构尺寸模型、运动规律、运
动分析数据及凸轮数据3个模块,利用控件SSTab
来显示,并且3个模块可以随意切换,其中数据显示

是利用listview将数据按照清单的形式表现出来[7] 。

4) 由于凸轮加工企业要求提供凸轮的数据文

件,因此凸轮的数据以txt文本的形式来保存,通过

以下语句实现[8] :CommonDialog1.fileName= "",

CommonDialog1.Filter= "文本文件(*.txt)|*.
txt",CommonDialog1.ShowSaveTxtStore = Com灢
monDialog1.fileName

fileName=CommonDialog1.fileName
3.3暋参数化设计软件主要界面

开发的参数化设计软件主要界面见图4-6。

图4暋参数化设计系统主界面

Fig.4Maininterfaceoftheparametricdesignsystem

图5暋数据显示界面

Fig.5Thedatadisplayinterface

图6暋运动规律界面

Fig.6Themotionorderlinessinterface

4暋结语

下摆式前规机构作为印刷机的关键部件之一,其
运动及结构设计性能的优劣对纸张的定位精度有很

大的影响,针对印刷机下摆式前规,对前规机构的运

动性能进行了理论分析,在此基础上实施了机构参数

化设计。 最后基于 VB平台,开发了参数化机构的设

(下转第50页)
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率、杂质干扰、操作的繁杂程度等因素来看:正己烷超

声提取,前处理简单,污染小,回收率高,提取效果较

好。

2.4暋提取时间的选择

称取剪碎混匀的0.20g塑料或橡胶成形品样

品,加入色谱纯正己烷,分别超声5,10,20,30,40,50
min的时间,选择复合膜包装袋、碳酸饮料瓶、聚氯乙

烯垫片、塑料餐盒等4种材质的样品,以样品中 DE灢
HP含量为例,比较不同超声时间的影响,结果见图

4。

图4暋提取时间对回收率的影响

Fig.4Theinfluenceofdifferentextractiontime

2.5暋方法回收率和检出限

实验针对多层复合包装膜、碳酸饮料瓶、垫片等

不同材质的塑料包装产品进行试验,其中以PVC塑

料垫片的结果为例进行说明。 配制质量浓度为1.0
mg/L的邻苯二甲酸酯类化合物混合标准溶液,分别

以PVC垫片为空白样品进行加标回收试验。 准确称

取空白塑料5份,按照确定方法的分析条件进行5次

重复测定,并计算本方法的回收率。 加标样品中各种

邻苯二甲酸酯化合物的回收率为86.9%~118.3%,

相对标准偏差0.78%~1.95%。 16种邻苯类化合物

的检出限均小于0.05mg/kg。

3暋结论

实验最终确定选择正己烷超声提取30min,采用

气相色 谱灢质 谱 法 (GC灢MS) 分 析, 选 择 离 子 扫 描

(SIM)定量,来测定塑料包装材料中邻苯类化合物。
该方法简便、快速、回收率高,能准确测定塑料包装材

料中16种邻苯二甲酸酯类化合物的含量。
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计系统,为前规机构的设计与开发提供了设计平台,
从而极大提高前规的设计效率。
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