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卷筒纸印刷机张力系统 虚拟匀速运转模型分析 

时间：2007-02-20 来源：科印传媒《印刷技术》 作者：张铁锋、鲁国涛  

【内容提要】卷筒纸印刷中，每个印张都是首尾相连，走纸过程中的各种波动和变形

都将直接影响印刷质量。因此印刷过程中要控制纸张张力，减小纸张波动和变形。针

对张力控制，可从简单张力模型逐渐向复杂模型进行分析。 

走纸过程中的各种波动和变形都将直接影响

印刷质量。因此印刷过程中要控制纸张张力，减小纸张波动和变形。 

  针对张力控制，可从简单张力模型逐渐向复杂模型进行分析。在分析过程中假设纸张

除受拉力作用外，不受任何客观因素的影响。并且，设纸张张力为T，纸张弹性模量为E，

纸张被各影响张力结构分割的长度为L（纸张在自然状态下的长度），纸张受张力拉伸后

的变形为△L，机器匀速运转时的速度为V（给纸部分向外输送纸张的速度），开卷处的制

动力矩为M
1
，复卷部的力矩为M

2
，纸张长度的变化率为n。 

  开环张力控制模型 

  1.纸卷半径不变的双张力控制点系统 

  如图1所示，在这个模型中，纸张被分成3段，分别为L
1
、L

2
、L

3
，其对应的速度为

V
1
、V

2
、V

3
，纸张的内应力为T

1
，T

2
，T

3
，张力由开卷部分的制动力矩M1和复卷部的复卷
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力矩M
2
产生，M

1
＝M

2
，且保持恒定。下面分析这三段纸张的关系。设纸张张力T，纸张处于

稳定的状态。 

 

图1 卷纸半径不变的双张力控制点系统 

A×△L/L=E×A×n（纸张的伸长率n＝△L/L）， 

 

  当开卷部向外输送L长的纸张时，由于张力T的作用，实际通过第一机组的纸卷长为： 

  L
1
＝L（1+n） 

  该阶段纸张的内应力为：T
1
＝E×A×n 

  要保持纸张内应力不变，就必须保持纸张弹性变形不发生变化，即通过每个机组（包

括复卷）的纸张长度必须严格等于L
1
，即 

  L
3
＝L

2
＝L

1
＝L（1+n），即 

  V
3
＝V

2
＝V

1
＝V（1+n）  

  从上面分析可知，要实现纸张在整个系统中由稳定的张力T控制，速度从第一印刷机

组到复卷必须严格相等。 

  2.纸卷直径发生变化的双张力控制点系统 

  随着印刷的进行，R
1
将越来越小，且R

2
越来越大，为了保持张力T恒定不变，由M

1
＝T

×R
I
和M

2
＝T×R

2
可知，M

1
与M

2
间存在一个函数关系，即 

  M
2
＝M

1
×R

2
/R

1
 

  由于速度恒定，则半径变化为时间t的函数，同样M
1
和M

2
也是时间t的函数：卷筒纸长

度L＝πR2/δ，δ为纸张厚度。那么在单位时间t内，开卷部纸张的半径为：
 

  R＝［R
10
2－（δ/π）V

t
］1/2 

  则开卷制动力矩关于时间的函数为： 

  M
1
＝T［R

10
2－（δ/π）V

t
］1/2 

  同理，复卷力矩关于时间的函数为： 

  M
2
＝T［R

20
2－（δ/π）V

t
］1/2 

  R
10
和R

20
为纸卷初始计算半径。 

  从上面分析可以看出，在印刷过程中，如果仅靠开卷制动力矩与复卷力矩来控制纸张

张力，必须严格按照上面的力矩方程控制力矩，这样一来，控制系统将会很复杂，且由于

机械反应时间关系，张力的波动会很大。 
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