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摘要!针对
Ub!"

卷烟机烟支导板装置处易造成烟支水渍

污染和皱纹的问题"对烟支导板装置的结构进行改进"采

用圆弧槽与吸风孔相结合的方法"将烟支封闭式输送改

进为敞开式输送"并通过试验验证其效果#结果表明%烟

支搭口不洁缺陷率从改进前的
!1$7F

下降到
5

"皱纹烟支

缺陷率从改进前的
!1!#F

下降到
5105F

"提高了烟支

质量#

关键词!

Ub!"

卷烟机$烟支导板装置$圆弧$吸风$改进
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烟支导板装置作为
Ub!"

卷烟机的重要组成部分$主

要由底板(内导板(上导板(外导板(控制气缸等组成)

!

*

$

其结构很大程度影响了烟支质量)

4G0

*

%生产过程中$所

产生的水蒸气易在烟支导板装置内形成冷凝水)

$G#

*

$造

成烟支表面黄斑污染)

JG6

*

%

目前关于解决烟支污染和皱纹的问题已有相关报

道$舒奎武等)

"

*针对烟支搓接时胶水干燥过程中水分蒸

发造成黄斑的问题$采用加装接水装置与吹风装置$有效

降低了水渍黄斑烟支产生%张卫兵等)

!5

*针对
MQ[[8P

接装机靠拢鼓轮架处容易出现冷凝水的问题$提出安装

吸吹风组合装置以减少冷凝水的产生$有效解决了靠拢

鼓轮架处烟支污染和水松纸皱纹问题%彭永刚等)

!!

*针对

/

7147''

烟支在搓接时易出现皱纹的问题$通过在设

备上对滤棒搓接导轨指加宽以及改进传送毂导轨槽的方

法$减少了烟支皱纹的产生%

Ub!"

卷烟机烟支导板装置

的导轨与烟支存在间隙$导致高速运行时烟支运动轨迹

产生跳动$造成烟支皱纹%但目前鲜见对烟支导板处造

成烟支污染和皱纹问题的研究%

试验拟对
Ub!"

卷烟机烟支导板装置的结构进行分

析改进$通过圆弧槽与吸风孔相结合的方法$将烟支封闭

式输送改进为敞开式输送$通过负压吸附的方式使烟支

平稳运行$以期改善烟支搭口不洁和皱纹缺陷%

!

!

问题分析
烟支导板装置位于切割刀盘与烟支加速轮之间$用于

支撑烟支段运动%烟支段在高速通过导板装置时$上导板

0

(外导板
#

与烟支段
7

之间需存在
517''

左右的间隙$

如图
!

所示$才能保证烟支的正常输送$但此结构会使烟

支产生径向跳动$导致烟支径向受力而产生表面皱纹%

!1

底板
!

41

内导板
!

01

上导板
!

$1

密封空间
!

71

烟支段
!

#1

外

导板

图
!

!

烟支导板装置截面示意图
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!!

经检查发现$卷烟机中与烟支接触的烟支导板装置
#

处$有水渍出现%在烟支卷制过程中$对卷烟纸边施加胶液$

卷烟纸将烟丝包裹形成烟条
!

$经高温烙铁
4

加热干燥$胶液

中的水分蒸发形成水蒸气
0

$烟条
!

通过密度检测器
$

$被高

速旋转的切割刀盘
7

$切割成等长的烟支段
J

$运动中的烟支

段
J

将水蒸气
0

带至烟支导板装置
#

处$水蒸气
0

在烟支导

板装置
#

的密封空间处不断聚集$如图
4

所示%

!!

水蒸气要达到析出冷凝水的条件$需要一定的温度

和压力+相对湿度达到
!55F

$露点温度
H

@

与干球温度
H

为同一值%车间环境温度为
47L

$相对湿度为
#5F

$大

气压强为
!5!BM(

$经查焓湿图)

!4

*

$其露点温度
H

@

为

!#1J4L

$

Q

点空气含水
!!1"0

.

'

B

.

%如相对湿度达到

!55F

$露点温度
H

@

上升到
47 L

$

c

点空气含水增加至

451!7

.

'

B

.

$见图
0

%

!!

烟支导板装置的长度为
47$''

$其烟支导轨所形成

的相对密封空间宽度与高度为烟支直径加
517''

$所生

产烟支直径为
J16''

$每班生产时间为
J,

$产量
#5

大

箱$共耗胶水
!4B

.

%通过烘箱法检测)

!0

*

$干燥箱内温度

!5JL

$干燥
!65')-

$胶水内含水量达到
7514F

%在实际

生产中胶水干燥过程蒸发的水分约为
05F

$约
!F

的蒸

发水分聚集在了烟支导板装置内%

因此得&

Q

导
i6jGj"

$ !

!

#

%

水
i0j!555j

F!

j

F4

j

!

A

总
jE

#$ !

4

#

式中&

Q

导"""烟支导板装置形成密封空间的体积$

''

0

+

!!

6

(

G

和
"

"""烟支导板装置的长度(宽度和高

度$

''

+

!1

烟条
!

41

高温烙铁
!

01

水蒸气
!

$1

密度检测器
!

71

切割刀盘

#1

烟支导板装置
!

J1

烟支段

图
4

!

烟支运行示意图
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图
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!

空气焓湿图
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D

"""一个班所耗胶水的总质量$

B

.

+

F!

"""一个班实际生产中胶水干燥过程蒸发的水分

与总含水量的比值+

F4

"""聚集到烟支导板装置内的水分与生产所蒸发

水分总量的比值+

A

总"""一个班生产时长$

,

+

E

"""一个班生产总量$箱+

%

水"""平均每分钟进入烟支导板装置内的水分重

量$

.

%

将各参数的值代入式 !

!

#和式 !

4

#求 得$

Q

导
i

!J5J61"#''

0

$

%

水
i51567J

.

%

换算成
!')-

烟支导板装置内
!555

.

的空气含水量

增加为&

%

增
i

%

水
jQ

空气

Q

导

$ !

0

#

Ai

0

!

G0

4

%

增

$ !

$

#

式中&

%

增"""

!555

.

的空气含水增加量$

.

+

Q

空气"""标准大气压下
!555

.

空气体积$

'

0

+

A

"""空气 相 对 湿 度 从
#5F

上 升 至
!55F

的 耗

时$

')-

+

0

!

"""

47L

下相对湿度达到
!55F

时每千克空气含

水量$

.

+

0

4

"""

!#1J4L

下相对湿度达到
!55F

时每千克空

气含水量$

.

%

将上述各参数的值代入式!

0

#和式!

$

#求得$

%

增
i

$15!

.

$

Ai4157')-

%

通过计算得出$连续生产
4157')-

$烟支导板装置内

的空气相对湿度可升至
!55F

$其内部有冷凝水产生%与

实际生产中$

$')-

左右会在烟支导板装置处出现冷凝水

相一致%

4

!

改进设计
改进后的烟支导板装置主要由

"

部分组成$见图
$

$

导烟舌
!

和压烟块
4

主要对烟支段进行导向$确保烟支

段顺利进入圆弧凹槽内%底板
0

与卷烟机相连$对其他

零件起支撑固定作用%圆弧导板
$

上圆弧凹槽的底部有

$

个吸风孔和
0

个吹风孔$分别起运行中吸附烟支和停机

时清理烟支的作用%内栏板
7

和外栏板
#

$固定在圆弧凹

槽的两侧$与烟支外表面接触%吸风管
J

为吸风盒
6

提

供负压$与圆弧导板
$

的吸风孔相连%吹气管
"

为圆弧

导板
$

的吹风孔提供清洁吹风%

41!

!

圆弧凹槽的确定

圆弧凹槽的尺寸与所生产的烟支规格相适应%考虑

到生产中烟支
0

圆周的波动$圆弧导板
!

的凹槽
N

应与

允许的最大烟支半径相一致$如图
7

所示%
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卷烟机烟支导板装置改进



!1

导烟舌
!

41

压烟块
!

01

底板
!

$1

圆弧导板
!

71

内栏板
!

#1

外

栏板
!

J1

吸风管
!

61

吸风盒
!

"1

吹气管

图
$

!

改进后烟支导板装置示意图
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!1

圆弧导板
!

41

内栏板
!

01

烟支
!

$1

外栏板
!

71

吸风孔

图
7

!

改进后圆弧导板截面示意图
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.
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414

!

负压吸风孔的确定

4141!

!

烟支段阻力及压强计算
!

已知烟支段长度为
!!6''

$

直径为
J16''

$机器生产速度为
6555

支'
')-

%为了确

保至少有一个吸风孔作用于运动中的烟支段$两吸风孔

之间的距离至少应大于
!

'

4

烟支段长度$确定为
#5''

%

根据面积公式得&

1i

-

jN

4

$ !

7

#

式中&

1

"""烟支端部横截面积$

'

4

+

N

"""烟支半径$

'

%

根据已知参数的值$代入式!

7

#求得$

1i515555$JJ#'

4

%

根据速度公式得&

@

V

$

Y

8

!

!555

Y

#5

$ !

#

#

式中&

@

"""烟支段运动速度$

'

'

/

+

$

"""每分钟生产的烟支数量$支+

8

!

"""无嘴烟长$

'

%

无嘴烟长为烟支段长度的一半$将已知参数值代入

式!

#

#求得$

@iJ16#J'

'

/

%

高速运动中的烟支段$除了所受后面烟支段的推力

外$还受到自身重力及空气作用力的影响%烟支段前部

的空气受到烟支段端部的挤压$内部压强
5

增大$此压强

反作用于烟支段端部$对烟支段的运动产生了阻力
:

阻$

如图
#

所示%

!!

根据空气动力学原理$烟支端部所受的空气阻

力)

!$

*为&

图
#

!

烟支段运行中所受空气作用示意图

N)

.

C:;#

!

[2,;'(9)2@)(

.

:('3A():(29)3-@C:)-

.

3

>

;:(9)3-3A2)

.

(:;99;/;29)3-

!!

:

阻
i7

%

1@

4

'

4

$ !

J

#

式中&

:

阻"""空气阻力$

S

+

7

"""空气阻力系数$参照垂直平面体取
!15

+

%

"""空气密度$取
!14"B

.

'

'

0

%

根据已知参数的值及
1

和
@

的计算结果$代入式!

J

#

求得&

:

阻
i5155!"5#S

%

根据力和压强的关系得&

5i5

大
a:

阻'
1

$ !

6

#

式中&

5

"""烟支段前端压强$

M(

+

5

大"""大气压强$

M(

%

如图
#

所示$烟支段在高速运动中$其前端被压缩的

空气$绕过烟支端部$相对于烟支段向后部运动%前端的

空气绕过烟支段上部时$其压强为
5

上+绕过烟支段下部

时$其压强为
5

下%因烟支段上部完全与大气连通$压强

5

上等于该处的大气压强$而绕过烟支段下部的空气$进

入了烟支段与圆弧槽的密封空间$因烟支段紧贴圆弧槽

运动$则该处的压强
5

下约等于烟支前端的压强
5

%

5

上
i5

大$ !

"

#

5

下
i5

$ !

!5

#

5

下
G5

上
i5G5

大
i

!

5

大
a:

阻'
1

#

G5

大
i:

阻'
1

$

!

!!

#

式中&

5

上"""烟支段上部所受压强$

M(

+

5

下"""烟支段下部所受压强$

M(

%

将
:

阻和
1

计算所得值$代入式!

!!

#求得$烟支上(下

部压差为
0"1"4M(

%

41414

!

烟支段所受升力计算
!

因高速运动中烟支段下部

压强
5

下大于上部压强
5

上$则烟支段运动轨迹会发生上

下波动$不利于烟支段的输送%

根据压强与力的关系得&

:

升
i

!

5

下
G5

上#
j1

横$ !

!4

#

式中&

:

升"""空气对烟支段产生的升力$

S

+

5

上"""烟支段上部所受压强$

M(

+

5

下"""烟支段下部所受压强$

M(

+

1

横"""烟支段长度方向上有效截面积$

'

4

%

根据烟支段长度及直径$得烟支段长度方向上有效

&"!
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截面积
1

横
i51555"45$'

4

%

将计算所得的
5

下(

5

上 和
1

横 的值代入式!

!4

#得$

:

升
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已知烟支段重量为
!1$

.

$长度为
!!6''

$圆弧槽底

部相邻吸风孔距离为
#5''

$供给吸风孔的负压
5

吸 为

$555M(

%烟支段受力如图
J

所示$要确保烟支紧贴在圆

弧槽内运行$圆弧槽底部吸风应能克服气流对烟支运动

的影响%
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为保证烟支段平稳运行$则&

D

:吸 aD
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:升
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式中&

D

:吸
"""吸风孔负压对烟支的力矩$

S

/
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"""重力对烟支的力矩$
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"""空气升力对烟支的力矩$
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/

'

%

根据力矩与力的关系得&
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吸
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吸"""吸风孔负压对烟支的作用力$
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"""烟支段长度$
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支"""烟支质量$
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根据压力(压强与面积的关系得&
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吸
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#

式中&
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吸"""吸风孔的压强$
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将
:
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1

孔
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吸风孔的直径确定为
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图
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烟支段受力分析简图
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残烟自动清理功能

圆弧凹槽底部的两吸风孔中间区域$分布有残烟自

动清理风孔%清理吹风
$

受电磁换向阀
0

控制$与设备

的启停信号
4

保持同步%设备停止时$电磁换向阀
0

打

开$高压空气与吹风孔连通$对残留在圆弧凹槽内的烟支

7

进行清理$延时
!/

后$清理吹风
$

自动关断$清理吹风

控制如图
6

所示%

0
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试验验证
01!

!

材料与方法

01!1!

!

材料

卷烟纸&

KK!75&[

$华丰纸业股份有限公司+

I4

搭口胶&玉溪自强卷烟专用胶有限公司+

烤烟型烟丝&遵义软
5!

$贵州中烟工业有限责任公司%

01!14

!

设备

卷接机组&

_b!"

型$许昌烟草机械有限责任公司%

01!10

!

测试方法
!

烙铁温度为
475L

$机器生产速度为
6555

支'
')-

%

连续生产运行
!5

个台班$每个台班抽
$

组$每组
455

支$

共
$5

组
6555

支样本$统计烟支搭口表面出现污染质量

缺陷数量与烟支皱纹质量缺陷数量$并与改进前相同样

本量进行比较%

014

!

试验效果

改进后$在
_b!"

卷接机组上经过
7

个月的使用$烟支

导板装置处未再出现冷凝水%其结构得到简化$烟支高

速运行更趋平稳%

由表
!

可知$使用改进后的烟支导板装置$该处导致

的烟支搭口表面不洁质量缺陷率从
!1$7F

降低到
5

$烟支

皱纹质量缺陷率从
!1!#F

降低至
5105F

%

!1

气源
!

41

启停信号
!

01

电磁换向阀
!

$1

清理吹风
!

71

烟支

图
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!

清理吹风控制图
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烟支质量缺陷统计表
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!
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@;A;29/

设备 抽样'次 样品总量'支 搭口不洁缺陷'支 缺陷率'
F

皱纹缺陷'支 缺陷率'
F

改进前
$5 6555 !!# !1$7 "0 !1!#

改进后
$5 6555 5 5155 4$ 5105
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S31$

吴树清等!

Ub!"

卷烟机烟支导板装置改进



$

!

结论
试验对

Ub!"

卷烟机烟支导板装置结构(尺寸和通道

内空气相对湿度进行分析$得出烟支导板装置结构不合

理$烟支在输送过程中抖动且水蒸气在通道内易聚集液

化%重新设计了一种新型烟支导板装置$利用圆弧凹槽

对烟支进行导向$并采用负压吸附烟支$解决了烟支抖动

和水蒸气液化问题%通过随机抽样
$5

组
6555

支样本进

行试验验证$结果表明$改进后的烟支导板装置使用效果

良好$皱纹烟支缺陷率从
!1!#F

下降到
5105F

$烟支搭口

不洁缺陷率从
!1$7F

下降到
5
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