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摘要:传统的全自动平压平模切机是以双肘杆机构作为驱动机构,这种完全的机械结构,导致传统模切机存在

很多弊端,并且不利于实现数字化控制。因此,综合目前的研究成果,通过结合气液增压系统和机械增力机构,

形成了模切机驱动机构设计方案,并对方案进行了理论分析,得出了方案的优点、存在的问题以及需要攻克的

技术难题,形成了比较完善的模切机驱动机构设计方案。
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Abstract:Thetraditionalfull灢automaticplanedie灢cuttingmachinehasdual灢elbow灢barmechanismasdrivemech灢
anism.Thiskindofpuremechanicalmechanismbringsalotofdrawbackstotraditionalplanedie灢cuttingma灢
chine,anddigitalcontrolcannotbeachieved.Basedonthepreviousworkdoneinoptimizationdesignandcrea灢
tivedesignforthedrivemechanismofdie灢cuttingmachine,anewdrivemechanismofdie灢cuttingmachinewas

designed,whichcombinedhydraulicandpneumaticsuperchargingsystemwithmechanicalforceamplifiermech灢
anism.Theadvantagesanddisadvantagesofthedesignplanwereanalyzed.Thetechnicalproblemsneededto

besolvedwereputforward.Arelativelycompletedesignofdie灢cuttingmachinedrivemechanism wasintro灢
duced.
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暋暋在经济快速发展和物质生活水平不断提高的今

天,人们对于印刷品品质的要求也越来越高,而传统的

印品只重视内在品质而忽略外表的观念,在某种程度

上会削弱印刷企业的市场竞争力。 模切压痕作为一项

重要的印后加工工艺过程,因其能提高印品的艺术效

果,提升印品的价值,越来越受到印刷企业的重视。
模切机作为完成模切压痕工艺过程的主要设备,

它的发展也受到了人们的普遍重视。 自1940年亨利

·博斯特等创造了第一台全自动模切机 AP900[1] 开

始,平压平模切机已经经过了70多年的发展。 目前,
在世界范围内,绝大多数厂家生产的平压平自动模切

机都是运用双肘杆机构作为动平台的驱动机构,只有

BOBST公司的少数机型使用凸轮机构。 从当前模切

机的发展现状来看,传统模切机在机构优化[1-4] ,性能

提高方面都达到了相当高的程度,在此基础上很难再

有大的提升,并且,由于传统模切机的机械零件太多,
存在很多弊端,而且难于实现数字化控制。 因此,寻找

一种新的执行机构来取代传统的双肘杆机构就成了一

项非常有意义的课题。 西安理工大学已经对凸轮机构

进行了一定的研究[5-6] ,笔者基于前人研究成果,对模

切机驱动机构创新设计进行了探索。
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1暋全自动平压平模切机现状

全自动平压平模切机需要的模切压力很大,目前,
绝大多数企业生产的模切机都是使用双肘杆机构来驱

动动平台上下运动,完成模切过程。 双肘杆机构是包

括一个三级杆组的复杂十杆机构,整个机构的自由度

为1[3] ,它的运动原理见图1,1为曲轴,2,7为连杆,3,6

图1暋双肘杆机构

Fig.1Sketchofdual灢elbow灢barmechanism

为4根肘杆,4为动平台,5为动平台导向块,8为上平

台。 电机通过电磁离合器带动飞轮和蜗轮蜗杆副将

动力传到曲轴1上,然后曲轴1作用于连杆机构2,7
和肘杆机构3,6,把电机的旋转运动变为垂直运动,

驱动动平台4实现上下往复运动,完成模切压痕过

程[7] 。

这种传统机械结构式的模切机驱动机构,存在很

多弊端:首先就是零件的品种太多,制造加工难度和

装配难度都比较大;其次是在国内,受机械制造业技

术水平的限制,许多机械零部件的加工精度不是很

高,这就会直接影响到模切机的工作性能;并且还存

在制造成本高、易磨损、机械寿命低、维护难度大、机
构必须在润滑油的润滑下工作,容易产生漏油等诸多

弊端。

2暋平压平模切机驱动机构创新方案设计

主要目的是设计一种新型模切机驱动机构来取

代传统的双肘杆机构,这种机构要尽可能或者完全抛

开机械结构,使用先进的执行元件代替,消除传统模

切机驱动机构的弊端,并且能够实现对模切压力、速
度等的数字化控制。 经过前期的理论研究和技术分

析之后,决定设计一种集气、液、机械于一体的新型模

切机驱动机构。 该设计是基于幅面为800mm暳620
mm的模切机展开的,2个最主要的设计参数是模切

压力(240t)和模切速度(8000张/小时)。
方案所设计的是一种利用气液增压系统作为动

力输入部件,机械二次增力机构作为主要增力机构的

新型模切机驱动机构,由于气液增压系统的输出压力

和速度成反比,要同时达到模切速度和压力的要求,
必须在保证最终输出压力不变的条件下,尽可能降低

气液增压系统的输出力,从而提高系统的速度,方案

原理见图2。

图2暋平压平模切机驱动机构创新设计方案

Fig.2Sketchmapofthecreativedesignof

die灢cuttingmachinedrivemechanism

模切过程需要的工作压力较大,所以如何进行输

入力的放大是方案设计的重点。 该设计方案充分考

虑了这一点,所设计的气液集成增压系统和机械二次

增力机构都能够对输入力进行放大。 气液增压系统

使用纯气压作为动力源,在系统中密封一部分液压

油,利用增压器的大小不同及受压截面积不同,根据

帕斯卡能量守恒原理工作。 因为压力不变,压强会随

着受压面积的变化而变化,当受压面积由大变小时,
增压器就会将压力提高数十倍甚至更高的倍数,从而

得到一个较大的输出力。 气液增压系统分为3个工

作过程:(1)气动的快进行程,压缩空气作用在储油筒

内的液压油表面,液压油驱动力输出,活塞快速运动;
(2) 气液增力的力行程,压缩空气作用在增压活塞表

面,驱动增压活塞运动,挤压液压油,使液压油膨胀,
从而产生一个高压输出力;(3) 气动的返回行程,压
缩空气驱动活塞杆返回,准备进入下一个循环过程。

机械二次增力机构是一种增力效果显著的机构,
基本结构原理见图3,杆1-6组成的是双边对称组合

单向输入的机械二次增力机构[8] ,是由2个基于角度

效应的一次增力机构串联之后形成的。 Fi 为输入力,
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图3暋机械二次增力机构

Fig.3Sketchoftwo灢stepforceamplifiermechanism

Fo 为放大后的输出力,理论增力系数it 和实际增力

系数ip
[8]分别为:
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(氄铰杆铰接处当量摩擦角,经计算毤取0.477曘)
理论上讲毩,毬的值越小,增力系数就会越大,也

就是说毩,毬越接近0曘,增力效果就会越显著,但是在

实际中,由于制造和安装精度的影响,毩,毬的值不可能

太小,一般取3曘~5曘[9] 。 经过增力机构对力的放大,
通常能达到50倍甚至更高倍数的增力效果。

在该方案中由于存在着气液增压系统和机械二

次增力机构对输入力进行的多次放大,气液增压系统

只需要2~4t的输出力就可以获得一个能够满足预

期目标的模切压力输出。 并且由于气液增压系统输

出力比较小,系统的速度就会有大幅度提高,从而更

易于满足模切速度的设计要求。

3暋ADAMS仿真实验

下面通过 ADAMS对该方案进行相关运动学分

析,需要得到的相关数据是:

1) 在动平台行程(30mm)确定的情况下,模切

初始角度毭和终止角度毭曚。

2) 完成模切过程气液增压系统的行程S。

3) 理论压力角毩,毬的变化情况,并由此得到系统

的增压倍数,从而计算出气液增压系统所需要的最小

输出力。
仿真试验中,首先通过SolidWorks进行三维建模,

见图4,然后将其导入ADAMS完成各零件运动副的定

图4暋机构的三维模型

Fig.4Three灢dimensionalmodelsofthemechanism

义,并进行相关运动学分析。 在仿真实验过程中,为了

方便所需实验数据的收集,在此做了2个转化:栙将系

统的驱动方式由气液增压活塞杆的上下直线运动转化

到杆4(图3)的转动;栚通过间接测量毬曚的值来得到理

论压力角毬的值,由图3可以得出:毬=毬曚-90曘。
通过ADAMS仿真实验,所得到的相关数据曲线

见图5-8。

图5暋毭角随时间变化曲线

Fig.5Thevariationofangle毭withtime

图6暋动平台位移随时间变化曲线

Fig.6Thevariationofthedisplacement

ofmovabletablewithtime

通过对图5-8数据曲线的分析,实验所需相关

数据整理见表1。
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图7暋气液增压系统行程随时间变化曲线

Fig.7ThevariationofthedisplacementofHydraulic

andPneumaticsuperchargingsystemwithtime

图8暋理论压力角毩随毬曚角变化曲线

Fig.8Thevariationoftheoreticalpressureangle毩with毬曚

表1暋仿真实验数据

Tab.1Simulationexperimentdata

序号
理论压力角

毩/(曘)

理论压力角毬
(毬=毬曚-90曘)/(曘)

初始角度

毭/(曘)

终止角度

毭曚/(曘)

气液系统行程

S/mm

理论增

力倍数

实际增

力倍数

气液系统

最小输出力/t
1 3.59 4.0286
2 3.8123 5.5618
3 3.9235 6.1864
4 4.0346 6.7539
5 4.1458 7.2775
6 4.3681 8.2257
7 4.5905 9.0759
8 4.8128 9.8534

133.445

173.1794 182.35 113.7 89.7 2
172.7571 173.95 77.5 63.5 2
172.546 170.55 67.8 56.1 3
172.3348 167.45 60.4 50.4 3
172.1236 164.65 54.5 45.9 3
171.7013 159.45 45.6 39.0 4
171.2789 154.85 39.5 34.0 4
170.8566 150.65 34.7 30.1 4

暋暋经上表数据分析可知,方案中将理论压力角毩,毬
分别设计成4曘和6曘,气液增压系统输出力为3t就可

以满足设计要求,此时气液增压系统行程为170mm
左右。

这种方案与传统的模切机构相比,主要做了两方

面的变化,一是去除了曲轴、涡轮、蜗杆和飞轮等几个

大的机械部件,能够有效地避免传统模切机存在的一

些弊端,气液增压系统的使用不仅有利于实现模切过

程的数字化控制,而且可以通过控制系统设置一定的

保压时间来达到更好的模切压痕效果;二是在能够保

证叼纸牙排顺利通过的情况下,将动平台行程由传统

的70mm缩短至30mm,这也是为了缩短气液增压

系统的行程,从而进一步提高模切速度。 该方案的可

行性较强:现在已经出现了气液增压系统用于烫金机

的相关专利[10] ,为该方案奠定了一定的基础;气液增

压系统输出一个较小的力就可以得到满足设计要求

的模切压力输出,同时,由于气液增压系统响应速度

与输出力成反比,这也将大幅度提高气液增压系统的

响应速度,从而易于达到模切速度的预期设计目标;
该方案的结构与传统的双肘杆机构有一定的相似之

处,可以在传统模切机设计的基础上将其改造成该方

案,减少了设计制造的工作量;与传统模切机驱动机

构相比,该方案的设计更易于进行设备的日常维护和

维修工作,降低了零部件更换与维修的困难程度。
方案也还存在一些有待解决的问题,虽然在方案

中通过多种途径来提高系统的速度,但是从目前来

看,在模切速度方面与预期目标还有一定的差距,需
要对气液增压系统以及整个系统结构做出更优化的

设计才能达到设计要求。 另外,如何延长设备的免维

护期和使用寿命也是需要进一步研究的问题。

4暋结论

1) 结合气液增压系统和机械二次增力机构设计

出一套新型模切机驱动机构设计方案,并对设计方案

进行了理论分析。 通过分析可知,这套方案基本能够

达到设计的要求,达到减少机械零部件,提高模切性

能,有利于实现数字化控制的目标。

2) 设计方案中气液增压系统使用纯气压作为动

(下转第71页)
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图2暋检测样本测量值与仿真值的绝对色差及分布情况

Fig.2Absolute殼Ebetweenmeasuredvalueand

simulationvalueofthesamplesanditsdistribution

曑6,大部分数据的绝对色差殼E曑3,说明基于BP神

经网络的CMYK到L*a*b* 颜色空间转换模型具有

较高的精度。

5暋结论

在对BP神经网络的网络模型和算法进行详细

分析的基础上,利用 Matlab软件,采用 ECI2002色

靶,通过大量的数据建立基于BP神经网络的CMYK
与L*a*b* 色彩空间之间的转换模型,并通过实验确

立了网络模型的具体参数。 然后在对数据进行归一

化的基础上,对 BP神经网络进行了训练和仿真,得
到了较好的效果,并通过测量样本数据对模型精度进

行了评价,证明了在进行颜色空间转换中,BP神经网

络可以发挥很好的作用。
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力源,液压油被密封在系统之中,不需要独立的液压

站,设备运行过程中产生的噪声较少,符合绿色环保

的设计理念。

3) 所提及的模切机驱动机构创新设计方案能为

新型模切机驱动机构的设计提供一定的理论参考。
当然,针对方案中存在着的一些不足和需要攻克的难

题,还需要在以后的工作中不断地进行修改和完善。
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