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胶印机胶辊弹性压力的计算
杨家华1，管华2

北京工业大学机械工程与应用电，技术学院，北京1000工2；2．北京科技大学机械工程学院，北京100083)

摘要：在胶印机胶辊压缩区域面积计算和胶皮刚度测试的基础上，给出丁一种计算胶辊弹性压力及其时蛾波

形的方法首先讨论了胶辊胶皮的压缩刚度的概念．指出胶皮压力的大小与压缩面积、腔皮宽度近似成正比，从

而说明压缩刚度与压缩面积成正比．接着讨论了用积分方法求解压缩面积的方法，并给出了积分式及其相应的

计算公式．在压缩面积计算的基础上，计算出胶辊的弹性压力，从而求得胶辊的弹性压力波形I习，并给出了对压

力波形进行FFT(f缸t Founer舶腿f0Ⅱn)分析所得到的弹性压力频谱图．
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胶印机工作时胶辊与版辊，胶辊与压印辊之间的工作压力常采用假设的方法确定，人们对工作压力的

大小的确定方法及其时域的实际波形的研究似乎不够⋯．对胶印机结构的振动和噪声测试研究表明，胶

印机工作时胶辊与版辊，胶辊与压印辊之间的工作压力对胶印机工作时的振动和噪声影响很大，有些胶印

机加压印刷时机器的振动与噪声明显加大，严重的振动与噪声影响印刷质量，恶化工作环境，成为限制印

刷速度的主要障碍．造成胶印机振动和噪声过大的因素很多，而胶辊与版辊，胶辊与压印辊之问的工作压

力的变化则是振动和噪声的主要激励源之一．因此研究胶印机工作时胶辊与版辊、胶辊与压印辊之间的

工作压力及其变化规律，对胶印机结构的减振降噪设计意义重大．作者结合国产胶印机结构的减振降噪

}殳计，在胶印机胶辊压印区域面积计算的基础上，建立起胶辊胶皮弹性压力及其时域波形的计算公式，提

出了～种计算胶辊弹性压力及其时域波形的方法，该方法可为胶印机工作振动特性的分析以及胶印机的

结构改进设计提供可靠的依据．

1 胶辊胶皮的压缩刚度

如图1所示，胶皮的宽度为6，压印辊的直径为D，在集

中力F的作用下，辊子在胶皮上将压缩出一个如图中阴影

部分所示的区域，设该部分的面积(压印面积)为s．在压

印辊的上方安装力传感器和位移传感器．改变施加在力

传感器上方的集中力F的大小，就可以通过测微仪和测力

仪测定力和压印深度的大小，由压印深度可以求得压印面

积s．实验表明，F的大小与＆6的大小近似成正比，可表

示为

F=七．S6 (1)

式中，系数最=，／岱6)称为压缩刚度，表示单位面积单

位宽度上的压力，对于特定的印刷用胶皮，可以通过实验测定
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图l压缩面积与压缩刚度测试示意图
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2 胶辊工作时弹性压力计算的原理

如图2所示，一对滚筒对滚，滚筒2绕D，逆时针旋转，设4、

口为滚筒2上的缺口，当爿点旋转到x．位置时，开始压缩胶辊的

胶皮，当旋转到x。位置，转角口=口，时，由五、五、t 3点包围的阴

影部分就是s．当Ⅱ≥90。，转角口=a，时，由‘、葺、玉3点包围的

阴影部分就是s．此时，s由小到大，当爿点转到置点，s达到最

大值‰．
当滚筒逆时针旋转，B点旋转到x，位置时，缺口将进入压缩

区，s开始逐渐减小，当曰点旋转到‘位置时，用s。。，减去‘、葺、

工3点包围的阴影部分的面积就是s．当口≥90。，转角口=口，

时，用‰减去由‘，却≮3点包围的阴影部分的面积就是s．
此时，s由大变小，当占点转到x点时，s=O．

图2胶辊胶皮的压缩面积计算

如果能知道滚筒转动的每一瞬时的s(f)，同时又知道胶皮的压缩刚度砝，令女=k．6，那么就可以根

据式(1)求得滚筒转动的每一瞬时的弹性压力F(f)=ts(r)．

F(f)的作用方向与滚筒中心连线D．p，之间的夹角是p(f)，但对于胶印机的实际结构，由于滚筒半

径r远大于压缩深度^，夹角卢(f)很小，因此F(f)cos卢(f)≈F(f)，即可以足够精确地认为F(f)就是作

用在两滚筒上的径向弹性压力．

作为特例，设r=r．=，，，可求得：

‘=√r^一^2／4 (2)

‘=一√r^一^2，4 (3)

‘=‘=r cosⅡ (4)

‘=[2(2r一^)tana+√4(2r一^)2tan2口一4(1+tan2吐)(32+^2—4r^)】／[2(1+tanld)】 (5)’

气=【2(2r一^)诅n吐一√4(2r一^)2taIl2口一4(1+tan2口)(3r2十^2—4r^)】／[2(1+tan2盯)】 (6)

s(r)的计算公式可以通过积分求得，因为口=mf，所以，以■点进入压缩区为例，对应每一时刻f的口

角，当a≤丌／2时有

s=J'：仃寻☆一』≯一一一仃习)血 √r2一x2 1 dx+

ljtan口x出=(^一2r)(‘一气)+tan口(x；一x：)／2+鼍√r2一x；／2+

t√r2一x；，2一_√，2一《+r2【aIcsin(t／r)十a|℃sin(‘／r)一2arcsin(一／，)】／2(7)
当口>Ⅱ／2时有

s=J'：，琢出一』：c z，一一十，琢，出+』i，琢血』：tanax血=
(^一2，)(气一‘)一tan口(x：一x；)／2一气√，2一x：，2一‘√r2一x；／2一
r2【arcsin(≮／r)+ar|csin(‘，r)】／2 (8)

将式(2)～(6)求得的各值代人式(7)、(8)就可以求得＆即对应于时间f的s(f)．

3 胶印机胶辊弹性压力的计算机计算

根据以上原理，参考了文献[2】，笔者编写了胶印机胶辊弹性压力计算机计算程序．对胶印机的胶辊

弹性压力进行了分析计算，通过计算，可以快速地确定弹性压力波形(见图3)，对其进行RT分析，可快速

地得到弹性压力的频谱图(见图4)．通过频谱分析，可考察胶印机印刷时不同胶辊的弹性压力变化对振
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动和噪声的影响，该方法被有效地应用于印刷机结构的减振降噪设计
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Abstract：on the basis of tlle calculaⅡon of compmssed rollef aRa．蚰d me rubbcr^gidity test， the

au血ors give a method of calcul撕ng the elasdc prcssurc of o凰et rollers a11d the wavefoml ofⅡme

domain．They厅rst discuss the concept of compression—gidity of ofhet r01ler mbber and p0Int out

恤t the mbber pressure is about direcny propo币onal幻me comp陀ssed area a11d me rubber widt|l，

that is t0 say，the compIession订gidi母is difecⅡy掣opomon“to the compressed a琨a；Then，山ey

discuss me method of adop虹ng in协gral memod to calc“ate the compressed area and glVe out t110

integr出fo啪ula and怄corresp(岫ding calcuIa虹on Iesult． on吐le basis of calcul撕ng ttle compressed

area， 山e eIas石c Dressure of ofhet roller is calclllated so as to obtain its wavefoml’ Hnally，吐1e

au山ors show me el嬲dc pressure frequcncy specⅡum obtained from血e FFr(f船t Fbuder traIlsfo衄)

analysis on the pressure wavefonn．
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