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摘要:目的:降低 ZJ１７卷烟机废品率,缩短调整时间,提

高生产效率.方法:研制胶辊相位对位装置,采用传感器

精确测量胶线位置,将测量信号实时传输到工控机,应用

轴编码器信号判断胶线偏移量,驱动伺服电机自动调整

胶辊相位,实现对胶线位置的实时控制.结果:设计的胶

辊相位对位装置安装方便,便于维护,设备初次调试时间

明显缩短,调试浪费烟支由改造前的３万支以上降低到

１０００支以内.结论:胶辊相位对位装置的应用提高了生

产效率,降本增效显著.
关键词:ZJ１７卷烟机;接装纸;传感器;上胶辊;伺服电机;
自动检测

Abstract:Objective:ToreducetherejectionrateofZJ１７cigarette

machine, shorten the adjustment time and improve the

production efficiency． Methods: The rubber roller phase

alignment device was developed to accurately measure the

positionoftherubberlinebythesensor,andthemeasurement

signalwastransmittedtotheindustrialcomputerinrealtime．

Theshaftencodersignalwasusedtojudgetheoffsetofthe

rubberline,andtheservomotorwasdriventoautomaticallyadＧ

justthephaseoftherubberroll,soastorealizetherealＧtime

controlofthepositionoftherubberline．Results:Therubber

rollerphasealignmentdevice waseasytoinstallandeasyto

maintain．Thedebuggingtimeoftheequipmentwassignificantly
shortened,andthedebuggingsmokebranchesarereducedfrom

morethan３００００beforethetransformationtowithin１０００．ConＧ

clusion:Theapplicationofrubberrollerphasealignmentdevice

improvesproductionefficiency,andthecostreductionandeffiＧ

ciencyaresignificantlyeffective．

Keywords:ZJ１７cigarettemachine;tippingpaper;sensors;top
roller;servomotor;automaticallydetect

ZJ１７卷接机组具有高生产率,高可靠性的优点,是中

国卷烟企业的主要生产设备[１].该机组在使用预打孔接

装纸进行生产时,按照卷烟产品生产质量工艺技术要求,
必须保证接装纸胶线位置与接装纸裁切位置同步,若不

符合要求,需要人工对上胶装置进行调整,而完成一个调

整周期,会浪费大量烟支且耗时长.而且当上胶装置拆

下清洗或上胶装置出现故障进行维护后,重新安装至设

备又需要重新进行胶线对位和查验.针对该问题,刘澜

波等[２]对ZJ１７接装纸胶位进行了微调装置设计,实现了

不停机调整涂胶相位的功能,提高了卷接设备的运行效

率;张卫宾等[３]对控胶辊进行了调整,加宽了控胶辊的涂

胶区,改善了烟支的搓接质量;赵龙等[４]对预打孔接装纸

间隔涂胶问题进行分析,优化了供纸辊和压纸辊,确保了

产品质量的稳定性;刘长龙等[５]对接装纸涂胶偏移故障

进行分析,调整控胶辊和上胶辊线速度使其保持一致,解
决了涂胶区相位漂移的问题.以上改进措施和方法,在
人工调整的方便性、快捷性上起到了一定作用和效果,但
仍未能实现预打孔接装纸无胶区涂胶状况由人工检测、
人工调整到机器自主检测、自主纠偏的现状.

通过研究ZJ１７卷接机组接装机部分的上胶装置,拟
设计一种新型的胶辊相位对位装置.该装置的动力输入

脱离机组主传动系统,由伺服电机独立驱动上胶装置,利
用先进的传感器技术实时精确测量胶线位置,测量结果

传输到控制器后,将控制信号发送到伺服电机,伺服电机

根据胶线偏移量信息,驱动上胶装置自动调整胶辊相位,
达到实时检测、控制胶线位置的目的,以降低人工调整胶

辊相位产生的废品,缩短调整时间,降低停机次数,提高

生产效率.

１　问题分析

ZJ１７卷接机组接装纸现有上胶装置如图１所示,在
烟支的自动化生产过程中,需要先在接装纸上进行涂胶,
然后按所需尺寸剪切接装纸.设备正常生产时,第一下

胶辊２将胶液输送至第一上胶辊１上,并在第一上胶辊１
表面上形成胶线,再通过第一上胶辊１将胶线转移到接
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１．第一上胶辊　２．第一下胶辊　３．调节装置

图１　现有装置的结构示意图

Figure１　Schematicdiagramofthestructureofthe
existingdevice

装纸上.第一上胶辊１安装在传动轴上,第一下胶辊２
通过传动齿轮与第一上胶辊１传动轴上的齿轮啮合,实
现上胶装置的动力传输.为了使传动轴能够在停机状态

下依然能够带动第一上胶辊１和第一下胶辊２转动,避
免胶水干结,在传动轴的端部安装有胶浆电机,胶浆电机

始终保持转动,且转速低于主传动转速.设备运行时,在
离合齿轮的作用下,主传动带动上胶装置动力输入传动

轴旋转,上胶装置按照与主传动系统的速比关系运行;当
主传动随生产设备停止运行后,由胶浆电机带动上胶装

置动力输入传动轴,上胶装置继续保持低速转动.上胶

装置采用该传动方式,结构复杂,零件繁多,故障率高,需
要定期进行检查和维护,不利于生产经营工作.

　　根据卷烟产品生产工艺质量要求,ZJ１７卷接机组在

实际卷烟生产中,接装纸的上胶方式分为连续上胶和间

隔上胶两种形式.当使用常规接装纸时,上胶装置采用

连续上胶方式,此时胶辊的相位无严格的同步技术调整

要求;而当使用预打孔接装纸时,上胶装置采用间隔上胶

方式,设备正常生产前,必须对胶辊的相位进行同步调

整.具体调整操作步骤和方法为:机器首先试生产,由人

眼辨别接装纸无胶区的涂胶情况是否符合工艺要求,若
涂胶位置不符合工艺要求,需人为停机后手动调整第一

下胶辊２的相位,使其预打孔接装纸上的涂胶情况处于

调节装置３预定的调整范围内;再通过调节装置３进行

手动精确调整,确保裁剪的接装纸片无胶区(图２)不涂

胶.此操作过程繁琐,调整时间长,浪费大,严重影响生

产效率.而且,当设备进行例保或上胶装置出现故障时,
需拆卸上胶装置进行维护,再次将上胶装置安装到设备

上后,又需人工对第一下胶辊２的相位进行找正,若位置

找正不准确,也会造成废品烟支,影响工作效率.

２　改进方法
对ZJ１７卷接机组原上胶装置的结构和原理进行分

析,设计了一种新型胶辊相位自动对位装置,以解决原上

图２　接装纸涂胶工艺图

Figure２　Sizingprocessdiagramofthesplicingpaper

胶装置在使用预打孔接装纸生产时,胶辊人工对位不方

便、不快捷的问题.

２．１　结构组成

预打孔接装纸胶辊相位对位装置主要由以下两部分

组成:预打孔接装纸胶线检测系统和上胶装置独立驱动

系统.
预打孔接装纸胶线检测系统由传感器测量系统、嵌入

式控制器、IO高速超采样模块、胶线自动调整机构、触摸屏

以及连接电缆等组成(图３).各部分之间的电气连接方式

分别为:传感器测量系统与IO 高速超采样模块采用０~
１０VDC信号,通过RVVP屏蔽电缆进行连接;IO高速超

采样模块与嵌入式控制器采用 EＧbus总线,通过两模块的

对接 插 口 进 行 连 接;触 摸 屏 与 嵌 入 式 控 制 器 采 用

ModbusTCP总线,通过网线进行连接;嵌入式控制器与胶

线自动调整机构采用EtherCAT 总线,通过网线进行连接.

图３　预打孔接装纸胶线检测系统结构示意图

Figure３　SchematicdiagramofthestructureofthedeＧ
tectionsystem forthe preＧpunched tipping
paperglueline

　　上胶装置独立驱动系统主要由轴编码器、伺服电机、
上胶装置等组成.伺服电机与轴编码器形成电子齿轮,
驱动上胶装置正常生产时与机器同步运行.

２．２　预打孔接装纸胶线自动检测系统

在实际生产过程中,预打孔接装纸切割时有严格的

相位要求,准确调整涂胶相位是该设备操作的技术要点.
如果涂胶相位不准确,上胶位置超前或滞后,接装纸搭口

会因缺胶而造成烟支搓接不牢现象.接装纸胶线位置不

准确,乳胶渗透到接装纸外表面以后,易粘附在导纸辊、
补偿辊、切纸轮、切刀等部件的表面形成积胶,设备长时

间运行后,堆积的胶垢会造成烟支皱嘴、泡皱、搭口翘边、

５２１

|Vol．３８,No．９ 刘世明等:ZJ１７卷烟机上胶装置



接装纸粘贴不齐等质量缺陷.因此,研究中采用了预打

孔接装纸胶线自动检测系统,对接装纸的涂胶状况进行

实时检测和监测.
预打孔接装纸胶线自动检测及调整系统利用微波介

质谐振振荡器(DRO)产生微波信号[６],分时发送到各微

波谐振腔作为检测信号,照射到涂胶后的接装纸上,利用

接装纸涂胶层的厚度不同导致的涂胶层水分子的介电常

数差异[７],采集微波谐振腔的谐振频率及谐振幅度信号.
微波谐振腔的输出信号经过微波 PIN 单刀多掷开关将３
路或５路合为一路传送到检波放大器[８],检波放大器根

据不同的微波信号检出直流电平,将其放大并将所需波

动幅度范围内的电压值传送到信号处理电路.检测到的

输出信号通过 A/D转换为数字信号,由数据处理器进行

数据处理,定时采样电路用于控制采样速度和采样周期.
设备首次开机过程中,传感器检测到胶线位置并且

结合轴编码器信号,系统自动计算出切口到检测传感器

长度,根据实际涂胶偏移量,驱动伺服电机调整胶线位置

达到理论位置.该自动调整机构的上胶辊传动脱离主传

动,运用伺服电机独立驱动,改进上胶辊传动轴,取消胶

缸搅动电机.

２．３　上胶装置独立驱动系统

开发设计的胶辊相位对位装置保留了原装置中的上

胶辊、下胶辊、胶缸组件等常用零件,确保了与原装置零

件的统一和互换.在线检测系统安装在上胶装置与胶后

加热器之间[９],微波检测探头安装在涂胶后的接装纸下

方.为实现胶辊相位自动调整功能,在 MAX接装机部分

增加轴编码器装置,与上胶装置电机形成电子齿轮,传感

器通过实时检测胶线位置,将数据传输到数据处理器,与
系统设定参数比对分析后,根据偏移量驱动伺服电机调

整胶辊相位,达到上胶装置与整机同步,实现精准涂胶.
该系统传动立体图如图４所示,包括主动轮３和从动轮

４,主动轮３固定安装在伺服电机１的轴上,从动轮４固定

安装在第一转动轴２上,从动轮４与主动轮３啮合.

　　如图５所示,上胶装置独立驱动系统包括伺服电

机１、第一传动轴２、上胶辊３和供胶装置.伺服电机１通

１．伺服电机　２．第一传动轴　３．主动轮　４．从动轮　５．防护罩

图４　上胶装置独立驱动系统传动立体图

Figure４　ThethreeＧdimensionalviewoftheindependent
drivesystemofthegluingdevice

１．伺服电机　２．第一传动轴　３．上胶辊　４．胶缸　５．下胶辊　

６．第二传动轴

图５　装置剖视图

Figure５　Devicesectionalview

过齿轮传动与第一转动轴２连接,上胶辊３固定套装在第

一转动轴２上.供胶装置布置在与上胶辊３相对的位置,
包括胶缸４、下胶辊５和第二传动轴６.下胶辊５位于胶缸

４内的胶液中,下胶辊５将胶液输送至上胶辊３上,在上胶

辊３表面形成胶线,通过上胶辊３将胶线转移到接装纸上,
再由后续工序完成单张接装纸切割、烟支搓接、烟支分切、
烟支调头、烟支检测、烟支输出等工艺任务[１０].

设备运行时,胶线检测装置对胶线位置进行实时监

控,上胶装置独立驱动系统的伺服电机根据检测到的偏移

量实现胶线位置自动调整;设备停止运行后,伺服电机１
依然驱动第一转动轴２转动,并同步带动上胶辊３和下胶

辊５转动,防止胶水干固凝结在上胶辊３和下胶辊５上.

　　预打孔接装纸胶线检测调整自动控制,采用胶线切

口位置设定值与胶线自动检测调整相结合的方式.轴编

码器信号设置成虚拟轴模式,编码器原点脉冲信号和卷

烟机主轴烟支切口位置形成固定的对应关系,控制系统

根据此对应关系,设定胶辊伺服电机胶线切口位置的预

设值.当设备停机时,系统进入搅浆工作模式,胶辊低速

运行以避免胶水凝固;当设备启动后,胶辊由伺服驱动电

机与编码器虚拟轴进行位置速度耦合,根据生产工艺要

求设定的传动比和切口位置偏移量,与卷烟机主轴以随

动模式运行.在随动模式下,胶线传感器自动检测,将实

时检测的胶线位置数据传输到数据处理器,与系统设定

参数比对分析后,驱动伺服电机根据偏移量调整胶辊相

位,达到上胶装置与主传动系统同步.
采用伺服电机独立驱动和胶线位置自动检测调整的

胶辊相位对位装置,保留了原机操作按钮的布局和操作

习惯,利于操作人员快速熟悉该装置的使用,使生产操作

更加方便快捷,胶线位置控制更加准确可靠.当根据生

产要求,需要变换接装纸规格时,只需在人机交互界面对

品牌参数进行简单修改,即可实现胶线位置适应生产需

求,避免了设备反复开停机调试验证时间.
该装置的人机界面交互友好,能够实时显示胶辊电

机状态、运行速度、胶线位置检测值曲线等,画面简洁直
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观.人机交互界面还具备故障报警显示功能,当该装置

发生检测传感器故障、编码器故障、伺服电机报警等异常

情况时,系统自主诊断,在人机交互界面故障显示区能及

时显示故障内容和发生故障的位置.若发生严重过载故

障时,系统会自主及时发出停止工作指令,避免整个系统

或机组损坏.另外,该胶辊相位对位装置也能够在人工

手动调整和系统自动调整两种状态之间,实现手动/自动

状态快速随意切换与运用.

３　应用效果
预打孔接装纸胶辊相位对位装置,是传感器技术、计

算机科学、信息学、自动控制学、机械学相结合的系统设

计.各种学科知识相互融合,相互交叉,采用适宜传感器

精确测量胶线位置,测量信号实时传输到工控机,工控机

将测量结果与预定参数进行比对和判断,驱动伺服电机

自动实时调整胶辊相位,确保预打孔接装纸无胶区不涂

胶.结合表１、表２数据,设备初次调试时间明显降低;减
少了停机次数,调试浪费烟支由改造前的３万支以上降

低到１０００支以内,降本增效显著.

４　结论
通过实践运用测试,胶辊相位对位装置结构简单,安

表１　主要技术指标

Table１　Mainspecifications
适应速度/(支min－１) 接装纸宽度/mm 接装纸截距/mm 输入电压/V 压缩空气/MPa 适应机型

１万 ４８~８０ １６．５~２８ ２２０ ０．６ ZJ１７、ZJ１１８、ZJ１１２

表２　预打孔接装纸效果对比分析

Table２　ComparativeanalysisoftheeffectofpreＧpunchedtippingpaper
设备 初次调试时间/min 调试次数安排 调试浪费烟支数量

改造前 １５~３０ 卷烟机速度需在２５００支/min以上再停机观察,需反复进行机械调整 ３万支以上

改造后 ≤５ 低速随时观察,伺服电机一次调整即可 １０００支以内

装方便.同时,该胶辊相位对位装置可自动检测胶线位置

并自我纠偏,实现了预打孔接装纸无胶区涂胶状况由人工

检测人工调整到机器自主检测自主纠偏的变化,显著缩短

了机器调试时间,降低了调试中产生的烟支浪费数量,提
高了生产效率,有效提高了设备运行效率和卷烟产品质

量.该技术也可推广应用到ZJ１７、ZJ１１８、ZJ１１２等机型.
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