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摘要:分析了折页模式的描述格式,根据印张折痕的位置关系及变向特性对折页模式进行了分解,将复杂折页

模式分解为了一系列平行折的顺次组合。结合平行折研究了折页模式与折页单元之间的组配关系,归纳了折

页模式与折页单元的组配规则。以JDF定义的85种常用折页模式为参照,提出了一种基于折页模式与折页

单元组配的折页机工作效能分析方法。
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Abstract:Thedescribingformatofthefoldingpatternwasanalyzed.Thefoldingpatternwasdecomposedac灢
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暋暋折页加工是印品印后加工的重要环节之一,其功

能是将印张折叠成具有特定折形与尺寸规格的纸帖,
并为后续的胶订和裁切加工作准备。 折页机的工作

效能与折页机中折页单元的形式、数目及布位密切相

关,在理论上这些因素不受限制,但实际的功能需求

和配置成本要求折页单元的形式及数量不能过多。
因此,在进行折页机方案设计或根据折页任务需求选

配折页机时,应对折页机设计方案及拟选配机型的工

作效能进行分析与评价,在满足功能需求的前提下尽

可能减少折页单元的形式与数量以降低折页机的配

置成本。

关于折页模式的研究已较为充分,给出了统一的

折页模式描述格式[1-3] 。 文献[4-6]等对折页机的

自动预置系统设计问题进行了研究,并开发了各自的

基于上灢下位机通讯的折页单元控制系统,实现了折

页机的自动预置功能。 文献[7]对折页模式与折页单

元的组配关系进行了初步分析,探讨了折页机面向预

期折页任务的折页单元组配问题。 笔者在文献[7]的
基础上进一步研究折页模式与折页单元的组配关系,
并以JDF定义的85种常用折页模式为参照,提出一

种基于折页模式与折页单元组配分析的折页机工作

效能分析方法。
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1暋折页模式描述与模式分解

根据印张折痕的形式、折叠顺序及其相对位置关

系,CIP3组织(印前制版、印刷及印后加工集成化国

际合作组织)定义了统一的折页模式描述格式———

JDF(JobDefinitionFormat)。 JDF折页模式的描述

格式示例见图1,对应的符号表述为朁1/4朂1/4朁1/

图1暋折页模式F64-2

Fig.1FoldingpatternF64-2

4+朁1/4朂1/4朁1/4+朁1/8。 该模式要求印张最终

被折叠成厚度为64页的纸帖,且印张的64个文档版

面在纸帖中应保持顺序编页。 图1中的数字1,2,3
……表示折痕的折叠顺序,实线和虚线分别代表凹痕

及凸痕,符号朁及符号朂分别表示印张发生上、下弯

折,符号+表示前后折痕之间彼此垂直,左下角符号

澔表示印张进入折页机(或折页单元组)的运动正方

向。 图中的分数表示折痕之间的相对位置,如第1个

1/4表示凹痕1距左端的距离为L/4(L 为印张长

度),第2个1/4表示凸痕2距凹痕1的距离为L/4。
此外,图中的阴影区域表示最终折成的纸帖尺寸规

格。 显然,折痕顺序、折痕位置、折痕类型以及印张运

动方向构成了折页模式的4个基本要素,给定这4个

要素后印张纸帖的折形与规格是唯一确定的。
根据印张折痕的形式、折叠顺序及其相对位置关

系,可以进一步将图1中的折页模式分解为3个折痕

相互正交的平行折,见图2。 类似地,其他折页模式

图2暋折页模式的分解

Fig.2Foldingpatterndecomposition

也可以分解为若干个平行折的顺次组合。 对折页模

式进行分解的目的是将复杂折页模式与折页单元组

配关系的研究转化为相对易于处理的平行折及其折

页单元组配关系分析问题。

2暋折页模式与折页单元组配

2.1暋折页单元与折痕

折页单元有栅栏灢折辊对单元(下文简称栅栏)和
折刀灢折辊对单元(下文简称折刀)2种形式,这2种折

页单元的工作原理与折痕见图3[8] 。

图3暋折页单元与折痕

Fig.3Foldingunitsandfolds

栅栏单元:印张在相对旋转折辊对的摩擦力作用

下进入栅栏框,当印张前端与控制折痕位置的栅栏挡

规接触后,其前行运动受阻并发生弯折,在后续折辊

对的作用下完成折痕的折叠,并继续运动至下一折页

单元。 栅栏单元因布位方式不同,可以设置为上栅栏

及下栅栏。 印张经过单个上、下栅栏时,分别折叠出

凹痕与凸痕。 印张进入栅栏框的长度由栅栏挡规调

节,若挡规置于栅栏框的入口端,则印张不进入该栅

栏而直接进入下一折页单元。
折刀单元:印张在旋转折辊对摩擦力的作用下进

入折刀单元,印张位置由折刀的前端挡规控制,在折

刀下压和折辊对摩擦挤压的共同作用下完成凹痕折

叠并进入后续折页单元。 折刀单元与上栅栏的折叠

效果相同,但多置于折页机的中后端。

2.2暋折页模式与折页单元组配规则

由于复杂折页模式可以分解为若干个平行折的

顺次组合,在分析折页模式与折页单元的组配关系

时,可仅考虑平行折模式以使问题得到简化,并通过

平行折与折页单元组配关系的适当组合得到复杂折

页模式的单元组配。 同时,考虑到折刀与上栅栏具有

相同的折页功能,在进行组配关系分析时将折刀按上
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栅栏处理。 以下结合折页过程分析建立平行折与折

页单元的组配规则。

2.2.1暋单折痕平行折

单折痕折页模式对应的折页单元可以根据图3
所示折页单元的工作原理来确定,若折痕为凹痕(实
线),对应的折页单元是上栅栏(或折刀),如果折痕为

凸痕(虚线),对应的折页单元是下栅栏。

2.2.2暋多折痕平行折

当平行折的折痕多于2个时,第2折痕以及后续

折痕与折页单元的组配关系可根据折痕排列关系,按
顺折与逆折2种情形进行分析与归纳。

1)顺折。
根据折痕之间的相对位置关系,将当前折痕位于

前一折痕反方向(与印张运动方向相反)的平行折定

义为顺折。 根据不同的折痕组合,两折痕顺折有4种

形式,见图4。 基于提高前端折页单元利用率并降低

图4暋顺折示意

Fig.4Positivefolding

单元组配复杂度的要求,得到的与图4折页模式相对

应的单元组配及折页路径见图5。

由图4和5可以看出,无论第1折及第2折为凸

痕或凹痕,当第2折痕位于第1折痕的反方向时,若
第2折是凹痕(实线),对应的折页单元为上栅栏,如
果第2折为凸痕(虚线),对应的折页单元是下栅栏。

2) 逆折。

当前折痕位于前一折痕正方向(与印张运动方向

相同)的平行折可定义为逆折。 根据折痕组合的不

同,两折痕逆折有4种形式,见图6。 根据提高前端折

页单元利用率并降低单元组配复杂度的要求,得到的

与图6所示折页模式相对应的单元组配及折页路径

见图7。

由图6和7可以看出,无论第1折及第2折为凸

痕或凹痕,当第2折痕位于第1折痕的正方向时,若
第2折是凹痕(实线),对应的折页单元为下栅栏,如

图5暋顺折过程

Fig.5Positivefoldingprocess

图6暋逆折示意

Fig.6Inversefolding

果第2折为凸痕(虚线),对应的折页单元是上栅栏。
在对两折痕顺、逆平行折与折页单元组配关系分

析的基础上,还对多折痕顺、逆平行折与折页单元的

组配关系进行了研究,均可以得到相同的分析结果。
综上可以得到如下平行折模式与折页单元的组配规

则:

1) 平行折第1折痕对应的折页单元组配取决于

折痕类型,折痕为凸痕(虚线),对应下栅栏;折痕为凹

痕(实线),对应上栅栏。

2) 平行折其它折痕对应的折页单元取决于该折

痕的类型以及与前一折痕的位置关系:折痕在前一折



暋李剑锋等暋基于折页模式与折页单元组配关系的折页机工作效能分析方法
99暋暋暋

图7暋逆折过程

Fig.7Inversefoldingprocess

痕反方向时,如果折痕是凸痕(虚线),对应下栅栏,折
痕为凹痕(实线),对应上栅栏;折痕在前一折痕正方

向时,如果折痕为凸痕(虚线),对应上栅栏,折痕为凹

痕(实线),对应下栅栏。

3暋折页机工作效能分析方法

根据折页模式与折页单元组配规则以及折页机

的折页单元组模块分解,可以得出基于“模块灢模块暠
原理的折页机工作效能分析与评价方法,见图8。 具

图8暋折页机工作效能分析原理

Fig.8Principleofworking灢abilityanalysis

体步骤如下。

1) 根据折页单元的布位将折页机(拟进行工作

效能分析与评价)的折页单元分解为若干个折页单元

组模块,若折页单元布位的方向变化为m-1次,则
将折页机分解为m 个折页单元组模块,平行且相邻

的折页单元属于同一单元组。

2) 根据折痕方向的变化对折页模式进行分解,
如果折痕的变化次数为n-1,则折页模式分解为n
个顺次平行折模块,平行且相邻的折痕属于同一平行

折模块。

3) 若有n>m,则折页模式不能由折页机完成;
如果n曑m,则需要以下述步骤作进一步的判断。

4) 应用平行折与折页单元的组配规则确定折页

模式中各平行折模块所需的折页单元组配。

5) 按照平行折模块n对应折页机单元模块n(n
=1,2,3…)的顺序进行分析对比。 如果所有折页机

单元组模块均包含对应平行折所需的折页单元组合,
则折页机能够完成折页模式的加工,并可进一步根据

各折痕的相对位置参数设定折页单元挡规的位置。

6) 如果折页机中某一个折页机单元组模块(如第

i模块)不包含与其对应平行折模块所需要的折页单元

组合,而且由第i模块、第i+2模块、第i+4模块… 组

成的复合单元组模块亦不包含该平行折所需的折页单

元组合,则折页机不能完成折页模式的加工。

7) 如果折页机中某一个折页机单元组模块(如
第i模块)不包含与其对应平行折模块所需要的折页

单元组合,但由第i模块、第i+2模块、第i+4模块

… 组成的复合单元组模块包含该平行折所需的折页

单元组合,而且折页模式中该平行折的后续平行折按

步骤6)和7)判断,均可由折页机中复合模块以后的

折页单元组模块加工,则折页机能完成折页模式的加

工。

8) 采用步骤2)~7)对JDF定义的85种常用折

页模式逐一进行分析与判断,并分析、评价折页机的

工作效能。
以下结合 MBOT535全栅栏折页机(德国 MBO

公司)说明折页机工作效能的分析与评价过程,见图

9。 由图9可知 MBOT535折页机包含2个方向相互

正交的折页单元组模块,折页单元组模块组合可以表

示为(上栅栏1、下栅栏1、上栅栏2、下栅栏2)+(上
栅栏3、下栅栏3、上栅栏4、下栅栏4),其中+号表示

2个单元组模块的栅栏方向相互垂直。
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图9暋MBOT535折页机的折页机单元配置

Fig.9FoldingunitsettingofMBOT535

根据折页模式与折页单元组配规则得到的完成

85种折页模式所需的折页单元组配见表1,由表1可

以看出若要实现全部85种常用折页模式,折页机至

少需要依次正交的4个折页单元组。 因此,需要3个

折 页 单 元 组 (含 ) 以 上 的 折 页 模 式 均 不 能 由

MBOT535折页机完成。 此外,如果某一折页模式中

含有需要3个(含)以上上栅栏或下栅栏的平行折,亦
不能由 MBOT535折页机完成。 经进一步采用步骤

2) ~7) 对 其 他 折 页 模 式 进 行 分 析 与 判 断 知,

MBOT535折页机可以完成表2中85种折页模式中

的51种。 需要说明的是,表2中部分折页模式 (如

F6灢3,F6灢4,F6灢5和F12灢7,F12灢8等)的工作单元组配

虽然相同,但折页单元挡规的设置位置并不相同。 例

如,F6灢3模式上栅栏1,2档规距栅栏框入口的距离分

别为印张长度的1/4与1/2,而F6灢4模式上栅栏1,2
档规距栅栏框入口的距离分别为印张长度的1/3与

1/3。 由于 MBOT535折页机的折页单元组配较为简

单,完成的折页模式较多,该机型的工作效能相对较

高。

表1暋JDF85种折页模式对应的折页单元组配

Tab.1Foldingunitsettingsof85JDFfoldingpatterns

折页模式 单元组配 折页模式 单元组配 折页模式 单元组配 折页模式 单元组配

F2灢1 无 F12灢5 上上下 F16灢12 上上上+上下 F24灢10 上上+上下

F4灢1 上 F12灢6 上下上下上 F16灢13 上+上下 F24灢11 上+上上+上

F6灢1 上下 F12灢7 上下+上 F18灢1 上下上下上下上下 F28灢1 上下上下上下+上

F6灢2 下上 F12灢8 上下+上 F18灢2 上上上下 F32灢1 上下上下

F6灢3 上上 F12灢9 上上+上 F18灢3 上下下上 F32灢2 上下+上+上

F6灢4 上上 F12灢10 上上+上 F18灢4 上下上下 F32灢3 上下+上+下

F6灢5 上上 F12灢11 上+上+上 F18灢5 上下+上下 F32灢4 上+上+上+上

F6灢6 下下 F12灢12 上+上上 F18灢6 上下+上上 F32灢5 上+上+下+下

F8灢1 上上 F12灢13 上+上上 F18灢7 上上+上下 F32灢6 上+上+上+下

F8灢2 上下 F12灢14 上+上下 F18灢8 上上+上上 F32灢7 上下上+上下

F8灢3 上下上 F14灢1 上下上下上下 F18灢9 上下+上下 F32灢8 上下+上下

F8灢4 上上上 F16灢1 上下上 F20灢1 上下下+上 F32灢9 上+上下+上

F8灢5 上上上 F16灢2 上下下 F20灢2 上下上下+上 F36灢1 上下上下+上

F8灢6 上上下 F16灢3 上上下 F24灢1 上下+上+上 F36灢2 上下+上下+上

F8灢7 上+上 F16灢4 上上上 F24灢2 上上+上+上 F40灢1 上下上下+上下

F10灢1 上下上 F16灢5 上下上下上下 F24灢3 上下上+上 F48灢1 上下+上下上+上

F10灢2 上上上 F16灢6 上+上+上 F24灢4 上下下+上 F48灢2 上下上+上下上

F10灢3 上上上 F16灢7 上+上+下 F24灢5 上上下+上 F64灢1 上+上下上+上下

F12灢1 上下上 F16灢8 上+下+下 F24灢6 上下上下上+上 F64灢2 上下上+上下上+上

F12灢2 上上下 F16灢9 上下+上 F24灢7 上+上+上下

F12灢3 上下上 F16灢10 上上+上 F24灢8 上下+上下

F12灢4 上下下22 F16灢11 上下上+上 F24灢9 上下+上下
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表2暋MBOT535折页机完成51种折页模式的单元组配

Tab.2Foldingunitsettingsof51JDFfoldingpatternsdonebyMBOT535

折页模式 单元组配 折页模式 单元组配 折页模式 单元组配 折页模式 单元组配

F2灢1 无 F10灢1 上1下1上2 F16灢1 上1下1上2 F24灢3 上1下1上2+上3
F4灢1 上1 F12灢1 上1下1上2 F16灢3 上1上2下2 F24灢4 上1下1下2+上3
F6灢1 上1下1 F12灢2 上1上2下2 F16灢9 上1下1+上3 F24灢5 上1上2下2+上3
F6灢2 下1上2 F12灢3 上1下1上2 F16灢10 上1上2+上3 F24灢8 上1下1+上3下3
F6灢3 上1上2 F12灢4 上1下1下2 F16灢11 上1下1上2+上3 F24灢9 上1下1+上3下3
F6灢4 上1上2 F12灢5 上1上2下2 F16灢13 上1+上3下3 F24灢10 上1上2+上3下3
F6灢5 上1上2 F12灢7 上1下1+上3 F18灢5 上1下1+上3下3 F32灢1 上1下1上2下2
F6灢6 下1下2 F12灢8 上1下1+上3 F18灢6 上1下1+上3上4 F32灢7 上1下1上2+上3下3
F8灢1 上1上2 F12灢9 上1上2+上3 F18灢7 上1上2+上3下3 F32灢8 上1下1+上3下3
F8灢2 上1下1 F12灢10 上1上2+上3 F18灢8 上1上2+上3上4 F36灢1 上1下1上2下2+上3
F8灢3 上1下1上2 F12灢12 上1+上3上4 F18灢9 上1下1+上3下3 F40灢1 上1下1上2下2+上3下3
F8灢6 上1上2下2 F12灢13 上1+上3上4 F20灢1 上1下1下2+上3 F48灢2 上1下1上2+上3下3上4
F8灢7 上1+上3 F12灢14 上1+上3下3 F20灢2 上1下1上2下2+上3

4暋结论

1) 基于印张折痕的相对位置关系与变向性分析

并结合折页模式的分解,研究了折页模式与折页单元

的组配关系,归纳了折页模式与折页单元的组配规则。

2) 基于“模块灢模块暠的思想,提出了一种分析折

页机工作效能的有效方法,能够以JDF定义的85种

常用折页模式为参照指标,对任意机型或折页机设计

方案的工作效能进行分析与评价。
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