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印刷切纸机的设计

[bookmark: _Toc390269892]摘要：本课题设计造纸行业的切纸机的工作原理是：采用电动机经带传动减速后,带动偏心轮旋转,偏心轮推动连杆使滑块和刀片实现切纸的往复运动，通过气缸的气压带动压纸器实现压纸、手轮的旋转带动丝杠的运动从而实现了推纸板的运动，调节切纸的尺寸。
根据电机的工作环境选择电动机类型，采用立式安装，防护式电机，鼠笼式三相异步电动机。选择带传动，它具有缓冲、吸振、运行平稳、噪声小、合过载保护等优点，并安装张紧轮。切纸动力由电动机输出,通过减速系统传动,把动力输入到执行机构。压制动力由气缸提供，通过连杆带动压纸板的运动。推纸机构的运动是通过手动的手轮带动丝杠的旋转从而实现运动的。
关键词：切纸；压纸；推纸；偏心轮
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Design and printing paper cutting machine

[bookmark: _Toc390269893]ABSTRACT：This topic in papermaking industry design of mechanical cutters work principle is: by using motor slowdown driven belt, promote, connecting eccentric eccentric to slide and realize the cutter blades, through the cylinder reciprocating motion of the pneumatic drive paper realize paper, ball screw rotation hand wheel drives the movement realizes the push of exercise, adjust the cardboard cutter size.
According to the motor working environment and the vertical motor type selection, installation, protective motor mouse cage three-phase asynchronous motor. Choose belt transmission, it has the buffer, vibration, low noise, smooth operation, overload protection, and install a wheel. Driven by motor output cutter, through the force transmission system, the input to the actuator. By pressing power cylinder rods, through the movement. Drive pressure cardboard, Push the movement of the hand wheel is driven by manual ball screw rotation so as to realize the movement.
Keywords: paper cut ; Paperweights; paper driving unit; eccentric
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[bookmark: _Toc390043626][bookmark: _Toc390269894]第1章   绪  论
[bookmark: _Toc390043627][bookmark: _Toc390269895]1.1  引言
计算机辅助设计简称CAD，是指运用计算机软件制作并模拟实物设计，展现新开发商品的外形、结构、色彩、质感等特色的过程。随着技术的不断发展，计算机辅助设计不仅仅适用于工业，还被广泛运用于平面印刷出版等诸多领域。它同时涉及到软件和专用的硬件，现已成为工业自动化核心技术之一。目前，我国的造纸工业技术水平仍停留在上世纪80年代初，许多机器仍采用继电器控制电路，属于低水平加工制造业，随着造纸业的高速发展，传统的单回路仪表控制已经不能驾驭现代高速纸机，计算机自动控制日益显得重要。造纸工业是国民经济的基础产业之一，与社会经济发展和人民生活息息相关，纸和纸板的消费水平已成为一个国家现代化和文明程度的重要标志之一。
[bookmark: _Toc390043628][bookmark: _Toc390269896]1.2  切纸机的基本概念
切纸机是造纸工业中切裁成平板纸的设备。分为甩刀切纸机（又分单刀和双刀两种）和平刀切纸机两类。甩刀切纸机包括由上刀、下刀组成的纵切机构，回转长刀与固定底刀组成的横切机构。可同时分切6~10个纸卷。平刀切纸机是平台上有可升降的闸刀，将平张纸再切规定的尺寸。用于将大张纸切成小尺寸纸用。
机械式切纸机能够实现自动切纸的功能，具有切纸精度高、可以对大量的纸进行同时裁切，裁切的精度也比较高。这种切纸机比较小巧，既方便使用也不会占用太大的地方，价格根据裁切幅面的大小以及机器的配置而定的。切纸机的结构相对复杂，主要由主机、工作台、压纸机构、推纸机构和裁切机构组成。推纸机构用于推送纸张定位并作后规矩，压纸机构则将定好位的纸张压紧，保证在裁切过程中不破坏原定位精度，裁切机构用来裁切纸张，侧挡板作侧挡规，工作台起支撑作用。这种切纸机主要适用于对大量的文件装订之前将纸切整齐。这种切纸机广泛应用于印刷厂、装订厂、包装厂、纸制品加工厂等。从推纸机构乃至裁切机构的驱动方式上又分为手动切纸机（纯机械结构）、电动切纸机。手动切纸机也可称作裁切刀，切纸幅面不是很大，适合简单的文本切割处理。电动切纸机是由纯机械结构控制切刀的运作，切纸方便，适合批量处理文件。从压纸机构的驱动方式上又分为机械压纸和液压压纸；
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从尺寸显示方式和对推纸器移动定位上又分为数显切纸机和程控切纸机；从程控切纸机的操作界面（操作方式）上又分为按键式、触摸屏、按键和触摸屏双模式三种；程控切纸机从对推纸器移动的控制方式上又分为步进电机控制、变频调速控制、交流伺服控制三种方式；从平张切纸机的门幅宽度（最大裁切宽度）上又分为对开切纸机（也有叫半开切纸机的）、全开切纸机（全张切纸机）等等。

[bookmark: _Toc390043629][bookmark: _Toc390269897]1.3  国内外研究现状
国内制造切纸机的厂家约34家。主要企业有上海申威达、长春印机、四川中江、甘肃平凉普业、山东荷泽生建、浙江嘉路等切纸机厂。2001年十家切纸机厂统计，共销售切纸机2703台，完成销售额2.84亿元，2002年七家企业统计，共销售切纸机2484台，完成销售额2.18亿元。主要切纸机规格有420mm、580mm、650mm、760mm、780mm、920mm、1150mm、 1250mm、I300mm、1370mm、1550mm、1660mm、1860mm、2200mm等14种规格。上海申威达公司飞达牌系列切纸机和四川中江利通公司的利通牌系列切纸机，代表了国产切纸机的发展水平。这两家企业已经不再生产落后的机械式切纸机，而以液压切纸机、程控切纸机和微机程控切纸机作为现阶段主流产品。申威达飞达牌系列切纸机，通过微机处理及位置检检测装置进行程序控制，是集机、电、光、液、气与数字技术为一体的机电一体化产品。其主要特点包括：采用模块化设计，零部件标准化、设计通用化；压纸器采用液压驱动实现无级调压，压力大而恒定；采用Internet网络技术、中英文选择的人机对话界面，实现远程故障监控和诊断；采用PLC进行控制，RS485接口进行通讯；当系统出现故障报警时，系统自动弹出故障名和建议处理方式；利用先进的滚珠丝杆和线性导轨结构使推纸器运行平稳、轻快，定位准确，噪声低，提高了裁切精度；工作台全部镀铬并附带气垫，使工作台耐磨，不生锈，推纸轻快；在安全防护方面，有双手连动保护按钮，红外线光电保护及电子锁等安全防护装置，从而保障了操作人员和设备的安全；可循环单次裁切，裁切时具有过载保护功能，换刀轻捷方便。四川中江利通公司的利通牌系列切纸机也有多项改进。“双导轨整体无槽工作台”利用台下两侧面的两根导轨进行导向，提高了工作台的刚性，使推纸器冲撞后位移量<0.05mm，精度远高于行业标准，使切纸机推纸器的抗冲撞能力和稳定性得到很大提高；“平衡式压纸机构”
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采用了配重式平衡结构新技术，压纸器在全行程内压力均衡稳定，运行平稳，性能可靠，并率先在国内达到了欧洲标准要求的压纸器压纸压力不得超过300牛顿的技术指标；“无间隙电磁离合制动器”具有强大而恒定的吸合力、制动力和恒定的输出推力，能保证离合机构适中工作在最佳工作状态，减少了磨损和维护，功耗低，裁切力大，响应速度快，制动迅速，达到了国际标准。国际上众多先进的切纸机中最著名的当数Polar切纸机，它代表了切纸机的发展方向。
包括法国的沃伦贝格(WOHLENBERG)、施耐德(SCHNEIDER)、英国的凯琳琪(CHELLENGE)、日本的伊藤(ITON)等其他品牌切纸机也各有千秋。这里以Polar公司的机型为代表说明国外切纸机的发展历程。最早的切纸机是机械式切纸机，它采用单导轨结构，结构简单，调试维修方便，但是这类切纸机没有高精度的尺寸定位系统和尺寸设置装置，裁切精度低，不能满足高档印刷品裁切的要求。另外这种切纸机冲击力大、噪音大、安全机构不可靠，容易出现工伤事故，而且没有自动送纸机构，劳动强度大，生产效率低下。该机型现已被淘汰。机械式切纸机之后，人们将液压机构引入切纸机设计出了液压式切纸机。采用液压驱动的压纸器，压力大而恒定，受裁切时冲击力的干扰小，有的切纸机的裁刀也使用液压驱动，裁切准确而稳定。　随着控制论和电子技术的发展，数显和程控式液压切纸机开始成为切纸机的发展主流。1956年波拉公司生产出了第一台磁带控制的切纸机，开辟了程控切纸机的设计先河。自1997年开始，德国Polar公司在国际性展览会上几乎每次都有新机型参展。

[bookmark: _Toc390043630][bookmark: _Toc390269898]1.4  国内外切纸机的比较
1.技术上的差距
切纸机是风险性最大的机械产品之一，属于4级安全等级，安全性是切纸机选购和使用中的首要问题。早期切纸机的安全装置只有一层保护，随着印刷业的发展、中国加入WTO以及中国经济与世界经济的接轨，切纸机裁切的安全装置也发展到多层保护，如压纸器的防坠落装置，双手连动保护按钮、红外线光电保护和内置式电子锁等安全保护装置。这些技术使国产切纸机的水平接近了国外产品的技术性能。技术上的差距主要表现在设备的稳定性、可靠性、成套性和自动化程度方面。具体体现在： 
①速度低、辅助时间长
国产切纸机的裁切速度比国外低l0％左右，推纸器速度比国外低30％～50％，裁切循环时间比国外长约10％。 
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②自动化、联动化水平较低 
国外纸制品加工设备趋向全自动、高速度、多功能化，形成拥有成套设备的多功能生产流水线；而国内切纸机目前还以单机为主，流水作业的厂家目前还不多。 
③质量、精度和可靠性不够 
进口刀片换刀时间最长可达36个小时，而有的国产刀片工作10多分钟就需要换刀，最好的国产刀片工作3个多小时也需要换刀，否则裁切质量就会受到影响(不排除刀片运动形式的影响)。 
④控制系统比较落后，缺少质量自动检测装置
从控制系统来讲，我国刚开始使用PLC控制技术，而国外已经采用全线计算机控制。例如波拉公司的切纸机在裁切尺寸显示、裁切误差的自动检测以及安全保证等方面都有新的发展。 
⑤成套性和适应性较差 
国外裁切机多数都配备了品种繁多的周边设备，形成以高档切纸机为中心的裁切生产线，而我国仅有极少数厂家如申威达公司生产切纸机辅机(包括升降车、闯纸机、卸纸机等)，大多数厂家只生产切纸机主机，不能组成裁切生产线。 
2.外观设计的差距 
良好的外观可以给人留下很好的第一印象。然而在外观上，许多国产切纸机缺乏设计，给人留下粗糙、陈旧的不良印象。如果业内的研发人员能够根据国外同类产品的设计倾向和机电产品工业设计的最新趋势，对产品外观进行更好的包装设计，或者行业内能定期开展一些有关外观设计的竞赛，将有助于解决外观上的问题，为国产切纸机争取更大的市场。图2中显示了两名选手在“上海电气杯”工业设计大奖赛上分别获得银奖和铜奖的程控切纸机设计作品。银奖作品以刚、柔为主题。“切”为刚，“纸”为柔，整体形态“刚中带柔”，人机一体，协调融洽。既有大型机电产品的稳重感，又有女性温柔感，成熟而内秀。铜奖作品首先是从人机关系上考虑，将两个手控操作键移到控制面板的两侧，有利于操作，人机界面更清晰；其次是从形态上考虑，用柔线和硬线结合，在总体柔和的风格下，强调一种力度。 
3.国内外切纸机的优劣比较 
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与国外切纸机相比，国内切纸机的优势主要体现在中低端市场。一则同国外切纸机相比，国内低廉的劳动力成本使国产切纸机普遍具有价格优势：二则虽然程控切纸机的市场份额正在逐步提升，但是程控切纸机的市场主要集中在欧美等发达地区。在一些经济欠发达地区，一般切纸机的需求总量要远远超过程控切纸机；包括在国内，数量庞大的中小型加工企业仍然占据了很大的市场，相比较程控切纸机动辄十几万到几十万元的价格，他们在购买时容易倾向于价格低廉的一般液压切纸机或机械式切纸机。而发达国家目前以生产先进的数显和程控式切纸机为主，并向裁切生产线方向发展。已不再生产机械式切纸机，所以国产的普通液压及机械式切纸机还有一定的出口空间和消费市场。国外切纸机的劣势首先表现在价格方面。国产的程控切纸机大多在十几万元到二十几万元，而进口的波拉切纸机少则几十万元，多则上百万元人民币，价格相差悬殊。 
国外切纸机的另一个劣势表现在售后服务方面。相对于购买国内自主品牌切纸机的用户而言，国外切纸机的维修费用高昂；并且，对于一些国内无法解决的维修项目，必须等待国外维修人员进行检修，购买厂家必须为此付出更多的时间和金钱。
最后，国外厂商一味生产高档切纸机及其配套的辅助生产线，热衷于引入JDF技术。但是JDF技术是一套将整个印刷供应链进行统一管理的工作单元格式。如果只有一段印前或印后流程，没有前后段流程来支持JDF，即使拥有一台装上了JDF的切纸机，也没有任何实际作用。想要真正享受到采用JDF带来的实惠，要求投资者不但要拥有从印前到印后的大部分生产线，还要有从订单开始到生产的管理系统，除此之外还要愿意投资给所有印刷、印后设备都装上昂贵的JDF接口。这只有少数几家实力雄厚的大印刷机构才能做得到。由此可以看出国外切纸机主要追求高端市场，而退出或放弃中低端市场的开发。但笔者认为，中低端市场仍然有很大的挖掘潜力。广大中小型企业对价格的推崇并不代表其放弃对高效率、高效益的追求。如果能针对中小型客户开发出大大提高生产效率的新机型，将具有巨大的市场前景。 
    我国加入WTO以后，国外切纸机减税后价格降低，对国产高端切纸机的冲击加大。因此，我国切纸机正面临着严峻的挑战。但是应该看到入世带来的效果是双向的，进口配套件成本降低，增加了国产高档切纸机在国际市场的竞争力。而且，入世后，也为国内切纸机厂家提供了更加广泛的国际市场。国产切纸机该何去何从呢?
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1.由各种辅机和高档切纸机组成的裁切生产线，能够明显缩短生产时间、提高生产效率、降低劳动强度，是未来高端切纸机的发展方向。这部分裁切生产线如果配合整个印刷生产线，应用JDF技术，将大大缩短印刷的周期，节约成本，获得可观的经济效益。 
2.中低端切纸机面向数量庞大的中小型纸品加工企业，虽然其资金有限，但其对速度、对质量的要求也是与日俱增。根据中低端切纸机要求操作者重复不断地做移动、转动纸垛等耗时、费力、低效率的动作，笔者认为，可以对中低端切纸机进行改进，让中低端切纸机走单机自动化的路子，也就是在切纸机的结构上做文章，另辟蹊径，利用一台切纸机完成横切、纵切，达到提高效率和节省资金的双重效果。

[bookmark: _Toc390043631][bookmark: _Toc390269899]1.5  机械式切纸机的特点
机械式切纸机能够实现自动切纸的功能，具有切纸精度高、可以对大量的纸进行同时裁切，裁切的精度也比较高。这种切纸机比较小巧，既方便使用也不会占用太大的地方，价格根据裁切幅面的大小以及机器的配置而定的。切纸机的结构相对复杂，主要由主机、工作台、压纸机构、推纸机构和裁切机构组成。这种切纸机主要适用于对大量的文件装订之前将纸切整齐。这种切纸机广泛应用于现代数码快印、中高档办公、图书馆、国家公务机构和中小型印刷等。从推纸机构乃至裁切机构的驱动方式上又分为手动切纸机（纯机械结构）、电动切纸机； 从压纸机构的驱动方式上又分为机械压纸和液压压纸。

[bookmark: _Toc390043632][bookmark: _Toc390269900]1.6  设计的要求
机器的种类虽然很多，但设计时的基本要求往往是共同的，根据对现有机器的分析，现代机器的设计应满足下列两大要求：
一、经济性要求
机器的经济性必须体现并贯穿在其设计、制造和使用的全过程中。体现在设计阶段是指应用先进的设计方法，将三钟传动（机械、电子、液压）有机地匹配，各得其所。此外尽量采用标准件、通用件和使用产品系列化而缩短设计周期；体现在制造过程中是指使用无切削加工等各种新的制造工艺技术，提高工效、缩短制造周期等；体现在使用方面是指消耗（水、电、油及辅助材料等）少、管理和维修费用低等。
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二、社会要求
机器应有好的社会效果，表现为:应满足人机工程学的要求，如操作方便、省力、舒适劳动强度低、维修简捷等；应符合安全运行要求，如设置可靠的安全防护装置，设置能排除误操作的连锁装置，采用安全联轴器和离合器，配备各类预警信号装置等；应满足工艺美术要求，如造型精巧、线形流畅、形体简练、色彩明快等；应符合环保要求，如控制噪声、有效地排除废气、废液等，以免造成环境污染。

[bookmark: _Toc390043633][bookmark: _Toc390269901]1.7  本章小结
本章对主要是对切纸机做一些了解，通过了解切纸机的一些发展现状从而确定了设计的一些注意事项，同时明确了设计的任务，以及在做设计的时候所要注意的一些问题，为下面的设计做好了铺垫。
图1.1  切纸机示意图
1—推纸器；2—压纸器；3—切刀；4—联锁防护装置；
5—裁切面；6—前工作台；7—机器后部；8—机器前部
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[bookmark: _Toc390269902]第2章  切纸机整体装置设计
[bookmark: _Toc390043634][bookmark: _Toc390269903]2.1  切纸机简介
切纸机是一种常用的纸张加工设备，其应用于生产已有上百年的历史。它主要用于造纸厂单张纸的裁切切纸机有较好的市场前景，主要表现在以下几点。第一，印刷厂现配备的切纸机，大都是在印刷业大发展的八、九十年代购入，那时国产的切纸机主要是机械式的。存在的问题有，一是没有高精度的尺寸定位系统和尺寸设置装置，精度低，不能满足高档印品裁切的要求；二是机械式切纸机冲击力大、噪音大、安全机构不可靠，容易出工伤事故；三是自动化水平低，没有加工、印刷企业印前单张纸裁切和印后印刷品的整形加工以及包装产品中纸蜂窝芯的切制。近年来，切纸机又广泛应用于商标、不干胶贴片、卡片、甚至PS版、皮革、硬塑料等非纸材料的裁切。在印刷机械产品家族中，切纸机占有重要的地位，年销售量仅次于小型平版印刷机。随着社会经济的发展和科技的进步，切纸机的社会需求量不断增加，其自身的高科技含量也大幅提升。本课题的3D辅助装配图如下：

图2.1  3D辅助装配图
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[bookmark: _Toc390043635][bookmark: _Toc390269904]2.2  传动装置总体设计

图2.2  机械式切纸机切纸部分传动图
1—偏心轮  2—调心球轴承  3—V带  4—电机  5—弹簧
由于带传动具有缓冲、吸振、运行平稳、噪声小、合过载保护等优点，所以选用带轮传动。由上图可知，电机带动V带传动，使大带轮旋转带动偏心轮的轴，带动偏心轮旋转，从而使切刀完成切纸运动，然后由弹簧的弹力使切刀复位。

[bookmark: _Toc390043636][bookmark: _Toc390269905]2.3  电机的选用


  为了保证纸张的正常切开，剪应力应超过材料的许应剪应力，也就是8cm厚的纸张的剪应力。即切断条件为。
查手册并根据电机的工作环境和性质选取电机为：Y系列封闭式三相异步电动机，代号为Y132M-8，具体参数如下：
电机型号：Y132M-8
    额定功率：pd=3KW
    满载转速：nm=710r/min
堵转转据：2.0 
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    最大转矩：2.0
    质    量：79Kg
    电    流：7.72A
    功率因数：0.82
    堵转电流：5.5A 
    安装尺寸：515*270*315
安装形式：B3
[bookmark: _Toc390043637][bookmark: _Toc390269906]2.4  传动装置各运动参数和动力参数
[bookmark: _Toc390043638][bookmark: _Toc390269907]2.4.1 传动比的确定
电机已经在上面选定，转速为710r/min，选定输出端轴转速为112r/min。
i==710/112=6.3
选用带传动，由书中查知，带传动的传动比一般i小于7，符合标准。
[bookmark: _Toc390043639][bookmark: _Toc390269908]2.4.2 传动装置运动和动力参数计算
1.轴的转速         n1=nm/i=112r/min
2.轴的功率         
查工具书得到带传动的效率为：η01=0.97
P2= P1*η01=2.91KW
3.轴的转矩                   Td=9550*Pd/nd
                                              T2= T1*i1*η01
[bookmark: _Toc390043640][bookmark: _Toc390269909]2.5  带传动的设计
[bookmark: _Toc390043641][bookmark: _Toc390269910]2.5.1 小带轮的设计参数
1、由上面的设计可知：V带传动的功率为3kw，小带轮的转速为710r/min，大带轮的转速为112r/min。
查询《机械设计手册》表8-7可以得到  工况系数取 KA=1.1 
Pc=1.1×3=3.3kw
根据以上数值及小带轮的转速查相应得图表选取A型V带。
2、带轮基准直径：查阅相关手册选取小带轮基准直径为d1=100mm，则大带轮基准直径为d2=6.3×100=630mm，调整后d2=630mm。
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3、 带速的确定：
4、中心矩、带长及包角的确定。由式
      0.7(d1+d2)<a0<2(d1+d2)  可知：
      0.7(100+630)<a0<2(100+630) 得  511〈a0〈1460
初步确定中心矩为 a0=511
根据相关公式初步计算带的基准长度：

    查工具书表格初步选取带的长度为2500mm
 计算实际中心矩：

  

选择a=574 
验算小带轮包角：


   >  符合要求
5、确定带的根数：


           查表知 Δp1=0.09  ka=0.85 kl=1.09 则    取Z=5  选择5根V带

6、 张紧力 
7、 作用在轴上的载荷：


 8、 v带带轮的设计
小带轮：采用实心式，材料：HT150
大带轮：采用椭圆式，材料：HT150
小带轮结构如图：



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/468056075022006045
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