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Santrauka. Analiziniu ir skaitmeniniu biidu i$tirtas dinaminio virpesiy slopintuvo efektyvumas slopinant priverstinius perio-
dinius ofsetinio spausdinimo jrenginio ofsetinio cilindro skersinius virpesius, bloginancius atspaudy kokybe. Atliktas ofsetinio
cilindro ir virpesiy slopintuvo modeliavimas ,,Matlab“ programa. Sudarytos ,,Simulink* diagramos. Pateiktos amplitudinés
dazninés charakteristikos. Parodyta, kad naudojant virpesiy slopintuvus galima efektyviai mazinti spausdinimo jrenginio cilin-

dry skersinius virpesius.

ReikS$miniai ZodZiai: virpesiy slopintuvas, ofsetinis cilindras, ofsetinés spausdinimo masinos, skersiniai virpesiai.

Ivadas

Vienas i§ esminiy atspaudy kokybe bloginanciy veiksniy
ofsetinése spausdinimo masinose yra spausdinimo jrenginio
ofsetiniy, forminiy ir spausdinimo cilindry skersiniai vir-
pesiai. Virpesius sukelia cilindry guoliy paklaidos, spaus-
dinimo jrenginio korpuso virpesiai, cilindro disbalansas,
cilindry darbiniy pavir$iy nelygumai, dekelj tvirtinanciy
spyny sukelti smigiai ir kt. (Raskin 1989).

Darbe nagrin¢jama galimybé mazinti ofsetinio cilindro
skersiniy virpesiy intensyvuma naudojant dinaminius vir-
pesiy slopintuvus, jmontuotus cilindro viduje. Yra zinoma,
kad virpesiy slopintuvai efektyviai slopina jvairius masiny
daliy virpesius (Karamyskin 1988; Timoshenko et al. 1985),
taciau jy naudojimas spausdinimo masinose literatiiroje ne-
aprasytas.

Tiriamas spausdinimo jrenginio ofsetinis cilindras. Jo
dinamingés charakteristikos artimos tipinés ofsetinés ruloni-
nés spausdinimo masinos spausdinimo jrenginio cilindry
dinaminéms charakteristikoms, taiau gauti rezultatai tinka
ir kity masiny cilindrams (1 pav.).

Nagrinéjamasis objektas

Nagrin¢jamasis ofsetinis cilindras yra tusciaviduris,
200 mm skersmens. Jo viduje jmontuotas virpesiy slopintu-
vas su 27,56 kg masés kietuoju kiinu, kuris tampriaisiais ir
slopinimo elementais sujungtas su cilindru. Tokio cilindro
konstrukcija gali biiti sudaryta i§ cilindro formos minétojo
ktino 4, kuris guminiais ziedais 3 sujungtas su tiriamuoju
cilindru 2, virpesius sukelianciais guoliais 1 (2 pav.).

1 pav. Tipinés ofsetinés spausdinimo masinos spausdinimo jren-
ginys: 1, 4 — forminiai cilindrai; 2, 3 — ofSetiniai cilindrai; 5 —
popieriaus juosta

Fig. 1. A printing unit of typical offset printing press: 1, 4 — plate
cylinder; 2, 3 — blanket cylinder; 5 — paper web
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2 pav. Konstrukciné slopintuvo schema: 1 — guoliai; 2 — ofsetinis
cilindras; 3 — guminiai zZiedai; 4 — slopintuvas

Fig. 2. The structural scheme of a damper: 1 — bearings; 2 —
blanket cylinder; 3 — rubber rings; 4 — damper
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Pavojingiausia virpesiy zona tokiam cilindrui yra
0,700 Hz diapazonas. Jame yra vienas rezonansinis daznis,
kurj atitinka didelé rezonansiné amplitudé.

239,61 Hz slopintuvas derinamas taip, kad toje aplin-
koje biity slopinami rezonansiniai virpesiai. Dazniausiai
cilindry, esanc¢iy spausdinimo jrenginyje, rezonansiniai
dazniai skiriasi nuo vieno cilindro mazgo rezonansiniy
dazniy. Ta¢iau darbe (Augustaitis, Sesok 2004) parodyta,
kad, atitinkamai parinkus cilindry parametrus (naudojant
dinaminiu pozitiriu vienodus cilindrus), cilindry Zemiausias
rezonansinis daznis lieka toks pat kaip ir vieno cilindro.
Todél slopinant atskirai paimty cilindry Zemiausio rezonan-
sinio daznio ($iuo atveju 239,61 Hz) priverstinius virpesius,
bus slopinami ir viso spausdinimo jrenginio cilindry to pa-
ties daznio skersiniai virpesiai.

Dinaminis modelis

Dinaminis cilindro su slopintuvu modelis parodytas 3 pav.
Cilindro virpesius apibrézia koordinatés x, ir ¢,. Cilindry
guoliy mazgai modeliuojami tampriaisiais slopinimo ele-
mentais (jy standumo koeficientai k, k,, slopinimo koefici-
entai i, h,). Slopintuvas sujungtas su cilindru tampriaisiais
slopinimo elementais (jy standumo ir slopinimo koeficien-
tai ks k, ir hs, hy). Manoma, kad cilindro, esant slopintuvui,
harmoniniai virpesiai kinematiskai Zadinami, kai atsiran-
da cilindro guoliy paklaidos, kuriy amplitudé 8 = 1 um.
Slopintuvo kano poslinkiai apibdinami koordinatémis x,
ir ¢,. Jo masé ir inercijos momentas apie masés centra O,

yra m, ir J,
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3 pav. Dinaminis ofsetinio cilindro su slopintuvu modelis

Fig. 3. A dynamic model of a blanket cylinder with a damper

Virpesiy lygciy sudarymas

Vadovaujantis visos sistemos dinaminiu modeliu (3 pav.)
sudaromos virpesiy lygtys. Joms sudaryti pasitelkiamos
Lagranzo lygtys, kurios $iuo atveju bus tokios:

d(oT ) od oIl
— == [+ ==—*+==0,
dt\ 0q; ) 0q; 0g;

¢ia T, Il — kinetin¢ ir potenciné energijos; @ — disipaciné
funkeija; g ={x,.x,,9,,9, }T — nagrinéjamosios sistemos
apibendrintosios koordinatés.
Surasomos kinetinés, potencinés ir disipacinés funk-
cijy iSraiskos:
1. Kinetiné energija:
T-= %(mlicl F oy oy + 12 )
2. Potenciné energija:
§i :%(m% +kyAd +k3Ad +kyAY ).
Potencinés energijos apibendrintieji poslinkiai:
Ap=x —h¢ -,
Ay =x +4§ -y,
Ay =x —x —a(<i>2 —<b1),
Ay=x =% +a(9y— ).
3. Disipaciné funkcija:
®-= %(hlAlz + A} + AT + AT )-
Disipacinés funkcijos apibendrintieji greiciai:
A1 =x —h¢ -y,
Ay =% + 14—y,
A3 =X — X —a((bz _(bl)’
A4 =X — X, +a(¢’2 —(Pl)-

Modeliavimas ,,Matlab* terpéje

Surasomos kinetinés energijos 7, potencinés energijos IT ir
disipacinés funkcijos @ israiskos ,,Matlab* kalba.

disp('Kinetine energija’),
TM=[1/2*m1*Dx1/2,
1/2*]1*Dfi1A2,
1/2*m2*Dx2/2,
1/2*]2*Dfi2A2],
T=sum (TM),

disp('Potencine energija')
PM=[1/2*k1*deltal/2,
1/2*k2*delta2/2,
1/2*k3*delta3A2,
1/2*k4*deltad/2],
P=sum (PM),

disp(,Disipacine funkcija')
EM =[1/2*h1*Ddelta1A2,
1/2*h2*Ddelta2/2,
1/2*h3*Ddelta32,
1/2*h4*Ddelta4/2],
F = sum(FM),



Pagal aprasyta metodika (Augustaitis et al. 2006) Pagal pateikta metodika (Augustaitis ef al. 2006) suda-
skai¢iuojamos perdavimo funkcijos. Gaunamos iSraiSkos,  romos sistemos ,,Simulink* diagramos, leidziancios tirti
1 kurias iSraisSkoms ir modeliavimui supaprastinti jraSomi  amplitudines daznines charakteristikas (4 pav.).
papildomi kintamieji. Sutvarkius Sias iSraiSkas gaunamos
tokios perdavimo funkcijy iSraiSkos, kurias pasitelkus  Tyrimy rezultatai
sudaromos perdavimo funkcijy ,,Simulink* diagramos. B . o Lo o
Pavyzdiui, taikant perdavimo funkcija WA (filn — skai- TlrlaTnos. c111r.1dr0 amphtudm.es da'zmnes .charakterlstlkos,
tiklis, fild — vardiklis): savyjy virpesiy formos, biidingosios lygties Saknys; dau-

giausia démesio skiriama amplitudinéms dazninéms cha-

filn = rakteristikoms, gautoms cilindro virpesius kinematiskai
M1 + (-a*k3+a*k4+k1*11-k2*11+(-a*h3+a*h4+h1*11-
h2*11)*p)*x1+(a*k -a*k4 -a*h3-a*h4)*p)*x2 + (a”2*k3
+ an2*k4+ (an2*h3+an2*h4)*p)*fi2

zadinant, kai susidaro minétos guoliy paklaidos. Gauty
amplitudiniy dazniniy charakteristiky pavyzdziai pateikti

filn = 5 pav. Jose apibréziama cilindro vidurio virpesiy pagal
M1+(A1+B1*p)*x1+(C1-D1*p)*x2 + (E1 + F1*p)*fi2 koordinat¢ x; amplitudé, kai nuo abiejy guoliy vienody

Al=-a*k3+a*k4+k1*11-k2*11 paklaidy veikia kinematinis Zadinimas.

Bl=-a*h3+a*h4+h1*11-h2*]1 IStyrus nustatyta, kad naudojant ofsetinio spausdinimo

Cl=a*k3 - a*k4
D1=a*h3-a*h4
El=an2*k3 + ar2*k4

jrenginio ofsetiniy cilindry viduje jmontuotus dinaminius
slopintuvus galima gerokai sumazinti jy priverstinius ab-

Fl= aA2*h3+aA2*h4 soliutinius skersinius virpesius ir taip pagerinti atspaudy

fild = kokybeg.

JI*pA2 + (an2*h3 + an2*h4 + h1*11/2 + Nagrinéjamyjy cilindry priverstiniy skersiniy virpesiy
h2¥1172)*p +an2*k3 + an2*k4 + k1*1112 + k2*1172 zadinimo dazniy iki 700 Hz diapazone, kuris pavojingiau-

fild =

sias, yra tik vienas rezonansinis daznis 239,61 Hz, kurj
JI*pA2 + G1*p + H1

Gl=2/2*h3 + aA2*hd + h1*11A2 + h2*11A2 atitinkamai rezonansinei amplitudei mazinti ir suderinamas

Hl=aA2*k3 + ar2%kd + KI1*11A2 + k241142 virpesiy slopintuvas. Gautos cilindro su virpesiy slopintu-
[l Z
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4 pav. Cilindro su slopintuvu zadinant abiejy guoliy virpesius vienody paklaidy ,,Simulink* diagrama

Fig. 4. A “simulink” diagram of the cylinder with a damper under vibrations produced by both bearings having equal inaccuracies
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5 pav. Cilindro su slopintuvu amplitudinés dazninés charakteris-
tikos priklausomai nuo slopinimo koeficienty h; h,. 1 - k; k, =
hs, hy= 0 (cilindras be slopintuvo); 2 - k; k, = 2,239 x 10" N/m,
hy by = 4,6836 x 10° Nx sek/m; 3 - k; k, = 2,239 x 107 N/m,
hy hy = 10,1478 x 10° Nx sek/m; 4 — k; k, = 2,239 x 107 N/m,
hs, hy = 6,2448 x 10° Nx sek/m; 5 - ky k, = 2,239 x 107 N/m, hs,
hy = 7,0254 x 10° Nx sek/m; 6 - k; k, = 2,239 x 107 N/m, hs,
hy=7,806 x 10°Nx sek/m; 7 - k; k= 2,239 x 107 N/m, hy, h, =
8,5866 x 10> Nx sek/m (optimalus slopintuvo derinimas)

Fig. 5. Frequency amplitude characteristics of the cylinder with
a damper depending on dampening coefficients h; h,. 1 - k3
k, = hs, hy=0 (a cylinder a without damper); 2 - k; k, = 2,239
x 107 N/m, hy, by = 4,6836 x 10° N x s/m; 3 - ks k, = 2,239 x
107 N/m, hy, by = 10,1478 x 10° Nx s/m; 4 - k; k, = 2,239 x
107 N/m, hs, h, = 6,2448 x 10°Nx s/m; 5 - k; k, = 2,239 x 10’
N/m, hy, hy=7,0254 x 10°N x s/m; 6 — k; k,= 2,239 x 107 N/m,
hy, hy=7,806 x 10°N x s/m; 7 - ky ky= 2,239 x 10’ N/m, h;, hy =
8,5866 x 10° N x s/m (setting a damper is optimal)

vu amplitudinés dazninés charakteristikos rodo, kad tokios
sistemos virpesius slopinantis virpesiy slopintuvas veikia
beveik taip pat, kaip ir slopinant virpesius elementariojoje
vieno laisvés laipsnio sistemoje.

Darbe i$nagrinéto virpesiy slopintuvo virpesius slopi-
nantis kiinas yra cilindro formos, todél jo virpesiai yra ne
tik tiesiaeigiai pagal koordinate x,, bet ir sukamieji pagal
koordinate @,. Sukamieji virpesiai tokiame slopintuve nerei-
kalingi, taciau jie netrukdo efektyviai mazinti spausdinimo
jrenginio cilindry skersiniy virpesiy.

ISvados

1. Analiziniu ir skaitmeniniu biidu iStirtas dinaminio vir-
pesiy slopintuvo efektyvumas slopinant priverstinius
periodinius ofsetinio spausdinimo jrenginio ofsetinio
cilindro skersinius virpesius, bloginancius atspaudy
kokybe.

2. Parodyta, kad naudojant virpesiy slopintuva galima
gerokai sumazinti spausdinimo jrenginio cilindry sker-
sinius virpesius.
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3. Skersinius cilindro virpesius slopinancio virpesiy
slopintuvo efektyvumas analogiskas elementariosios
vieno laisvés laipsnio sistemos virpesiy slopinimo
efektyvumui, taciau norint nustatyti virpesiy slopintu-
vo parametrus reikia nagrinéti sudétingesne dinaming
sistema.
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DAMPING TRANSVERSAL VIBRATIONS OF THE
OFFSET CYLINDER OF THE OFFSET PRESS

E. Salviené, N. Sesok, 1. Iljin

Abstract

Investigation into the influence of a dynamic vibration damper on
the intensity of the absolute forced transversal vibrations of the
blanket cylinder of the web printing offset press was performed.
The analytical and numerical examination of the dynamic model
of the cylinder was done. The obtained results have disclosed that
the application of the damper decreases the intensity of printing
cylinder vibrations.

Keywords: damper, blanket cylinder, web printing press, trans-
verse vibrations.



