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摘要:针对 CTP成像滚筒平衡状态多变的特点,根据刚性转子动平衡原理,完成了动平衡机对成像滚筒的配

重实验。基于实验,找出了滚筒旋转过程中不平衡的机理和机构平衡块移动及定位的基本规律,为解决印版幅

面尺寸变化而产生的滚筒不平衡提供了实验依据。此配重实验在测试、产品组装及设备使用过程中的调节等

方面,还存在精度不高、效率低等问题。
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Abstract:Counterweightexperimentofthedynamicbalancingmechanismsofimagingrollerwascarriedoutac灢
cordingtorigidrotordynamicbalanceprincipleforthevariedcharacteristicsofbalancestatusoftheroller.The

imbalanceprincipleandthebasicruleofmechanismbalanceblock暞smovementandpositioninginthedrumrota灢
tionprocesswasfoundbasedontheexperiments.Thepurposewastoprovideanexperimentalbasistoresolve

therollerimbalanceresultingfromthevariousplatesizes.Theminordeficiencyisthatthiscounterweightex灢

perimenthassomeproblemsontesting,productassemblingandequipmentadjustingduringworkingprocess,

suchaslowprecisionandlowefficiency.
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暋暋外鼓式热敏直接制版机在制版过程中,由于印版

本身的质量以及幅面的变化,尾版夹的位置需有相应

变化。 尾版夹附着在滚筒上,随着滚筒高速转动,移
动的尾版夹造成滚筒整体质心发生变动,导致滚筒的

不平衡,影响滚筒转动的平稳性。 结果造成印版成像

图文跑位,难以满足印刷后道工序的要求,影响印刷

品质量,制版机的寿命也会大打折扣。 现有技术中的

某些直接制版机由于没有配置滚筒动平衡装置,只能

制作单一幅面或规格变化不大的印版,若需制作其它

幅面的印版,必须对制版机的结构进行改造,而不能

根据印版幅面灵活使用;有些制版机则通过滚筒减速

尽量降低滚筒的不平衡带来的负面影响,以确保印版

成像质量,但是大大影响了出版效率。 根据制版滚筒

的这一特性,对成像滚筒作平衡调节,使滚筒在各种

版材尺寸情况下都处于平衡状态,是相当必要的。
一般刚性转子如果转子直径D 与转子长度L 之

比(D/L)曒5时,可只进行静平衡[1] ,否则均需作动平

衡以消除静不平衡和偶不平衡。 研究的制版滚筒,由
于其L远大于D,且转速比较低,故可视为刚性转子

来研究。
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1暋转子动平衡的力学原理

转子动平衡主要思想是根据振动响应求得转子

的不平衡量,一般借助硬支撑或者软支撑平衡机来实

现。 在这2种环境下,阻尼很小,可忽略不计,转子振

动的动力学特性大为简化。

1.1暋硬支承与软支承动平衡机[2-6]

见图1,取系统的质心G 为坐标原点,处于平衡

图1暋动平衡原理

Fig.1Dynamicbalanceprinciple

状态时的旋转轴为z轴。 设系统质量为m,绕z轴的

惯性矩为J,支承两轴承的弹簧刚度分别为k1,k2,并
设任意选定的2校正平面的z坐标为h1,h2,轴承位

置的z坐标为l1,l2。 如果转子中心的位移为x,两轴

承的位移分别为xl,x2,转轴的倾角为毴,则有:
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现假设hj 处有不平衡Uj,当转子旋转时在轴承i
处产生xi 的位移。 其运动方程为:

m暓x+k1x1+k2x2=Uj氊2sin氊t
J暓毴+l1k1x1+l2k2x2=hjUj氊2sin氊{ t

(2)

将式(1)代入后得:
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1.2暋软支承

软支承时,恢复力可以忽略不计,式 (3)可以变

为:
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求解上式得:
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示软支承时,位于j处不平衡量对于x1,x2 处位移的

影响系数,它们仅和转子本身有关。

1.3暋硬支承

硬支承时,惯性力可以忽略不计,式(3)变为:

k1x1+k2x2=Uj氊2sin氊t
l1k1x1+l2k2x2=Ujhj氊2sin氊{ t

(6)

由此可得:
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,它们表示

硬支承时,位于j处不平衡量对于x1,x2 处位移的影

响系数。 在转速一定、平衡机几何尺度不变的情况

下,它们保持恒定。
上述动平衡的影响系数法是常见的动平衡有效

校正方法之一。 在本实验现场,由于滚筒版夹高出滚

筒表面,传感器无法接近滚筒表面,滚筒及版材表面

的实际振动量无法有效获得,因此,受滚筒结构限制

不适宜采用现场动平衡方法。 针对Leopard800现行

滚筒结构,采用离线动平衡即动平衡机的校正平面分

离法来获得平衡校正。

2暋滚筒动平衡机构特点

滚筒在更换不同幅面印版时,尾版夹位置及印版

尺寸的变化对滚筒产生偏心,必须用平衡装置来调节

滚筒的动平衡。 根据动平衡原理,理论上刚性转子任

意不平衡分布均可在2个不同的校正平面上进行平

衡[2,7] 。 平衡好的刚性转子,只要其刚性转子条件成

立,无论转速如何改变,其平衡状态总是成立的。 成

像滚筒作为刚性转子,按照这一原理设计见图2。 滚
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筒两端动平衡机构见图3。

图2暋CTP成像滚筒

Fig.2CTPimagingroller

图3暋动平衡机构

Fig.3Dynamicbalancingmechanism

当需要平衡配重时,滚筒在伺服系统的驱动下转

到上次配重位置,电机转动,驱动机构前伸作用于平

衡块上的功能孔,使得平衡块上的固定杆脱离内齿

圈,即相互释放,滚筒转动到下一次设定的配重位置

时停止转动,电机反转,驱动机构缩回脱离功能孔,平
衡块在回位弹簧的作用下回位,其固定杆嵌入内齿圈

啮合定位,即相互锁定。 滚筒两侧装有相同的平衡装

置,每侧均有2个平衡块,两侧的平衡块夹角相位一

致,根据印版尺寸先后分别进行同步调节。 其每种版

材的平衡位置事先由动平衡机测量决定,并将信息记

录在计算机内,需要时由控制系统命令执行。

3暋实验

3.1暋条件

转子:Leopard800(对开)成像滚筒;固定配重块

位置的铜内齿圈共有144个齿,沿圆周均匀分布,最
小步距为0.5个齿;活动版夹压版尾长度:7mm;平
衡块质量:434g;加重半径136mm;尾版夹(活动版

夹)质量:156暳4g;0齿位置:电子编码器编号为

1424。 动平衡机:上海浦东高桥试验机厂有限公司生

产的SSHENKE590动平衡机(见图4);平衡机转速:

305r/min。

图4暋动平衡机

Fig.4Dynamicbalancingmachine

3.2暋调试方法[2,8]

平衡前的滚筒在动平衡机上显示两端不平衡和

相位差异均较大,通过加重法将配重小铜块拧入滚筒

轴,反复配重至两端数据接近为:18.3g,曄25曘;19.9

g,曄24.6曘,滚筒达到平衡要求。 然后,将所有不同尺

寸的印版一一进行动平衡调试至接近于该平衡数据,
记录测试数据,并与用于定位的铜内齿圈一一对应,
由齿数决定相位的调节幅度。 最终将信息记录在电

子编码器内,需要时由控制系统执行,解决由于更换

不同幅面版材带来的滚筒动平衡问题。

4暋测试数据分析[9-10]

测试的结果见表1和表2。
表1暋测试记录

Tab.1Testrecord

序
号

版材规格
/mm

1# 配重
块位置
(齿数)

2# 配重
块位置
(齿数)

1# 配重块定
位(电子编
码器脉冲)

2# 配重块
定位(电子

编码器脉冲)

1 650暳550暳0.3 109.5 14.5 226 1927
2 730暳600暳0.3 115 21 412 2148
3 745暳605暳0.3 115.5 21.5 429 2165
4 950暳765暳0.3 135.5 44.5 1124 2964
5 1030暳790暳0.3 138 48 1211 3086
6 1050暳795暳0.3 139 48.5 1245 3103
7 1030暳800暳0.3 140.5 50.5 1297 3172
8 1055暳810暳0.3 141.5 51.5 1332 3207
9 1130暳900暳0.3 12.5 66.5 1853 3728
10 1160暳940暳0.3 18.5 73 2061 3954
11 900暳570暳0.3 110.5 15.5 260 1961
12 975暳710暳0.3 127.5 35.5 846 2652
13 510暳400暳0.15 95 143 4723 1389
14 525暳459暳0.15 102.5 7 4983 1667
15 550暳433暳0.15 99 3 4861 1528
16 510暳410暳0.15 96 0 4757 1424
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表2暋配重块定位数据

Tab.2Locationdataofthecounterweightblock

动平衡机型号:SSHENKE590
转子(滚筒)质量/kg暋120暋暋暋平衡精度:G4.0级

转子加重半径/mm R1=136暋暋R2=136
转速/(r·min-1) 305 610 900 1500

允许剩余/g me1=55.3 me1=27.6 me1=18.7 me1=11.2
不平衡量/g me2=55.3 me2=27.6 me2=18.7 me2=11.2

测量结果
m1=18.3g暋毤=25曘

m2=19.9g暋毤=24.6曘
结论 基本满足900r/min的制版精度要求

暋暋由以上实验可知,调节齿圈共144个齿,调节步

长为0.5个齿,滚筒在众多的版材尺寸下进行调试,
基本上达到了动平衡的效果,但是还不能做到精确平

衡。 以表中序列13和16的2# 配重块为例,配重块

由0齿变动一个齿到143齿,其位置相对零位变动

量,用电子编码器脉冲表示为1389-1424=35。 由

此可算出序列14和16的变动关系,2# 配重块相对零

位变动量为1667-1424=243,不能被35整除,也就

是说由于版材尺寸过于细分,难以使每种尺寸的版材

在运转成像时达到理想的平衡精度。 另外,借助于外

协进行大量的动平衡测试费时又费事,也不利于设备

组装以及使用过程中的调节。 对于目前的设计来说,
离线动平衡还是一种行之有效的方法。

5暋结论

针对CTP成像滚筒平衡状态多变的特点,根据

刚性转子动平衡原理,采用动平衡机对成像滚筒进行

配重实验,寻找平衡块的变化规律,使平衡装置在版

材尺寸变化的情况下能够及时得到精确调整,确保成

像滚筒能够平稳快速的运转。 研究表明:

暋暋1) 由于同一台大幅面制版机能够制版的印版幅

面多达十几种,版材和版尾夹的变动造成滚筒不平

衡。

2) 在众多的版材尺寸下滚筒基本上达到了动平

衡的效果,是目前最常用的有效平衡方法之一;但是,
由于版材尺寸过于细分,难以使每种尺寸的版材在运

转成像时达到理想的平衡精度;另外,借助于外协进

行大量的动平衡测试比较麻烦,工作被动、效率低,也
不利于设备组装以及使用过程中的调节。
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