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      【内容提要】近年来我国印刷业发展迅速，卷筒纸轮转胶印机和单张纸胶印机共同成

为两大主流印刷设备。在日益激烈的传媒竞争下，印刷业面临着越来越大的挑战，提高生产

时效已成为胶印保住现有市场空间的主要手段。 

 

胶印机和单张纸胶印机共同成为两大主流印刷设备。在日益激烈的传媒竞争下光盘印刷，印

刷业面临着越来越大的挑战，提高生产时效已成为胶印保住现有市场空间的主要手段。轮转

印刷以其生产速度快、自动化程度高、生产连续性好的优点，正日益受到市场青睐，应用范

围不断扩展，在商业、书刊等彩色印刷中发挥着重要作用 PS 版，轮转胶印机的技术应用及

发展动态受到业内人士的广泛关注。本文就和大家谈谈轮转胶印机使用中的一个重要参数控

制——纸带张力控制。 

 

        轮转胶印机张力控制的作用 

        在印刷过程中，卷筒纸纸带必须保持恒定的张力。张力太小，纸卷会向前滑动，

纸带飘动，套印精度下降包装安全，油墨也不能正确转移，甚至会使纸带横向起皱，印刷后

的折页、输送也无法正常进行；张力太大，会造成纸带纵向起皱，影响套印精度和油墨转移 ，

张力超过一定数值时还会造成纸带断裂。因此，卷筒纸纸带在印前、印刷、印后工序中都必

须具有一定的走纸张力。印前合适的张力确保纸带平稳输送到印刷单元；印刷中的合适张力

确保胶印套印精度，以便得到清晰、高质的印刷图文；印后的合适张力确保纸带平稳进入三

角板及折页机构，以完成印刷品的印后加工。 

        控制纸带张力的 3 个组成部分 

        1.纸架 

        纸架部分的张力控制主要由纸卷制动器、浮动辊组成。纸卷制动器必须能够根据

纸带张力的波动情况进行自动调整以保证纸带匀速、平稳地进入印刷装置。在机器平稳运行

过程中，应保证纸带张力稳定在给定值上装订，在启动和刹车时防止纸带过载和松卷。 

        印刷过程中，随着纸卷直径不断减小，为保持纸带张力的恒定，需要对制动力矩

进行相应调整。纸卷制动有两种方式：圆周制动和轴制动。 

        （1）圆周制动 

        在卷筒纸外表面施加一个作用力，靠摩擦产生一个制动力矩。目前市场上常用的

圆周制动是运动制带式纸卷制动区域报道，该制动机构的驱动带是由电机单独驱动，利用纸

卷的表面速度和制动带间速度差产生一个制动力矩。通过改变制动带速度、制动带与纸卷之

间的压力、制动带与纸卷包角都可以进行制动力矩的调节。目前，该种机构已经被广泛应用

于自动接纸机构上的纸卷加速和制动。 

        （2）轴制动 

        轴制动是在卷筒纸转轴上施加一制动力矩，目前大多数轮转胶印机都采用磁粉制

动器和气动式张力控制系统。磁粉制动器根据印刷机测量辊的实测数值和系统中的标准值进

行对比，如果实测数值较低承印材料，说明纸带张力过小，磁粉制动器中激磁电流就变大，

产生一个较大磁力，使定子和转子间产生一个较大的制动力矩。而气动式张力控制是在纸卷

芯部轴端设置刹车片和刹车盘，通过气压方式加载制动力。 

        目前利通，还有一种处理方法，即在第一个印刷机组前安装一个张力预置装置（如

图 1 所示），对卷筒纸张力进行进一步控制，保证进入印刷机组的纸带经过两次张力控制后

更为稳定。卷筒纸报纸胶印机的张力预置装置既可以安装在印刷塔和卷筒纸纸架之间，也可

以组合到卷筒纸的纸架上。该装置主要由拉纸辊和沿纸带运动方向转动的测量辊组成。拉纸



辊与纸带间有一定线速度差异水墨平衡，通过摩擦实现稳定纸张张力的作用。使用拉纸辊时，

必须通过印刷机主控制台合理地设置拉纸辊电机与滚筒电机间的速度比，否则会造成纸带张

力控制的不协调，出现纸带局部过松或过紧的问题。测量辊则是用来测量和确定卷筒纸纸带

张力大小的。在印刷过程中，测量辊测量的纸带张力信息直接反馈给驱动拉纸辊的直流伺服

电机检测系统及仪器，交流伺服电机根据纸带张力的实际情况进行相应变速，拉纸力会相应

增大或减小，达到调整纸带张力的目的。现代胶印机上该装置由频控交直流电机执行，因此

装置变得非常紧凑。 

 

      图 1 纸带张力预置装置版式设计 

      置才可对进入印刷机组的纸带实现张力控制。如果纸卷制动给纸带的张力不够大，只

靠拉纸辊是不行的。因为拉纸辊转速与印刷滚筒转速的差别很小（仅为 1‰～２‰）柯尼卡

美能达，不能为印刷单元提供足够的纸带张力。如果将拉纸辊的速比调整得过大，则将增大

拉纸辊的负荷，不利于其保持稳定运转。 

        2.张力调节辊 

        获得卷筒纸张力的最简单方法是使用中间摆动或浮动的调节辊。张力调节辊不仅

作为一种传感元件，同时还是控制电路的元件。调节辊的任何一点移动都表示卷筒纸张力测

量值以及摆动的补偿负荷发生变化。这时要利用无级变速齿轮控制与改变传纸速率，最终使

调节辊恢复至原来的平衡中点。 

        3.三角板拉纸辊 

        三角板拉纸辊的作用是使纸带在印刷机组出口处至三角板间保持一定的张力测

评，确保纸带经过印刷后能顺利地进入折页部分。 

        三角板拉纸辊电动机的转速（线速度）一般要比印刷部滚筒的转速快 0.8%左右，

变化范围在 0～2.0%之间。此数值的设定视具体情况而定，如果设定的不合适，不但影响印

刷机组出口至三角板的张力，而且影响纸带进入折页部分的张力。数值偏大设备维护与保养，

会使印刷机组出口至三角板的纸带张力变大，而三角板至折报机之间的纸带张力变小；数值

偏小，会使印刷机组出口至三角板的纸带张力变小，而使三角板至折页部分之间的纸带张力

变大。 

        当印刷纸路较少时，张力比较容易控制胶片，此数值可以适当减少；当印刷纸路

较多时，应适当增加三角板拉纸辊电机速比值，以满足最里一层纸张对张力的要求，而其他

纸带的张力则可以通过调整送纸辊和印刷部张力的数值控制。如果只是其中一个纸路的印刷

机组出口张力不合适，则应该调整相应拉纸辊电机的速比和供纸部的张力印刷商巡礼，实现

对单独纸路的张力调整，而不应该调整三角板拉纸辊电动机的速比。 

 

        轮转胶印机张力自动控制系统 

        在轮转生产过程中，纸带张力受多种因素影响，因此纸带张力不断发生变化。为

了确保高速轮转胶印机在生产过程中纸带张力的恒定，纸带张力的波动必须能够及时、自动、

随机进行调节。因此政府政策及监管，现代轮转胶印机都有一套完整的张力自动控制系统，

基本上都是电子控制系统：测量辊，即卷筒纸导纸辊，根据自身电荷量的大小来运动，是系

统的接受元件纸品包装，而另一个电子控制元件则负责将测量信号转换为激励信号，对执行

元件进行相应控制。 

        通过上面的分析，我们已经知道，现代胶印机卷筒纸带张力控制的执行元件主要

在 3 部分：纸卷、拉纸辊和三角板拉纸辊。自动张力控制系统将这 2 个执行元件整合到整个

张力系统的控制，实现闭环控制活动，对纸带张力进行准确、及时的调节和控制，确保纸带

张力的稳定和恒定。电气工程、电子学和力学等多门学科快速发展的同时，及时应用到轮转



胶印设备上，使市场上出现不同的控制系统，但是控制原理基本相同。下面就介绍自动控制

系统的基本工作原理。 

        印刷开始前个性化印刷，对纸带张力进行预设，并对纸卷进行相应张力控制；印

刷开始后由于实际纸卷情况及机器相应部件的不同位置等因素，纸带的张力跟理想值会有一

定的误差，这时，控制系统中的浮动辊的位置会有一个相应的位置变化德鲁巴，对张力进行

少量的误差补偿。同时，测量辊将测量的张力信息传至纸卷、拉纸辊张力控制部件和三角板

拉纸辊电机的控制系统，对张力进行及时调节。例如，由于轮转胶印机速度的变化、纸卷偏

心、纸卷半径减小等因素造成纸带进入印刷机组的张力过大，这时浮动辊就会上浮 ，将输

纸单元储存的纸带量减小，以保证纸带张力不会在瞬间有较大的变化量；测量辊将检测到的

较大纸张张力的信息传至纸卷和拉纸辊；纸卷的制动机构就会减小对纸卷的制动力，加快纸

带的供给，减小纸带的张力；同时，系统会减小驱动拉纸辊的伺服电机和主电机速度差方正，

减小对纸带的摩擦力。 

        通过这些动作，纸带的张力会在较短的时间内降低，达到理想值，随后纸带张力

会继续下降，低于理想值模切烫印压痕，以上相应控制部件又会发生相反的连锁反应，增加

纸带张力。通过这样的反复运动，纸带的张力会越来越接近理想值，最终达到理想值并保持。

如果再发生波动，以上连锁动作又会再次发生。 

        轮转胶印机纸带张力自动控制系统已经是现代高速轮转胶印机的必备装置标准

及认证，只有确保纸带张力的恒定，才能确保印刷保质保量的进行。该系统虽然结构较为简

单，但是我们必须掌握其工作原理，并时刻关注相应部件的工作状况。任何一部件出现异常，

均会影响轮转胶印机的印刷质量及连续运转情况。 


