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摘要!为减少
_d##)M

型卷接机组因搓板堵塞而造成的停

机次数"降低设备的维保强度"设计了一种自动清洁装

置#该装置既通过电机驱动毛刷清洁搓烟轮表面"又采

用
PVN

系统控制压缩空气清洁搓板的表面"两者实现了

搓接装置的自动清洁功能#以生产,白沙'硬(-牌卷烟为

对象"对改进前后的卷接机组进行对比测试"结果表明%

改进后的设备出现搓板堵塞的次数减少了
#+

次&月"人

工清洁搓板次数减少了
#)

次&月"人工清洁搓烟轮的次

数减少了
!"

次&月#

关键词!卷接机组$自动清洁$搓烟轮$搓板

23-45674

%

M 8>7 1<EG/@3>1828

9

>

a

<2

F

0>8E 714?>42

9

8>? 18?

1

FF

32>?EGE5>_d##)M@2

9

1C>EE>01̂>CEGC>?<@>E5>:C>

a

<>8@

6

@1<4>?H

6

,

CG3328

9F

31E>

f

10

-

18?4G3D>E5>?2::2@<3E

6

G:@3>1828

9

<

F

=B5>8>7?>D2@>@3>184E5>4<C:1@>G:E5>CG3328

9

?C<072E51

HC<45?C2D>8H

6

10GEGC

"

18?@3>184E5>4<C:1@>G:CG3328

9F

31E>

72E512C@G8ECG33>?H

6

PVN4

6

4E>0=\GE5C>132;>?E5>1<EG01E2@

@3>1828

9

:<8@E2G8=B5>

,

H12451

'

51C?

(-

HC18?@2

9

1C>EE>714E>4E>?

G81_d##)M@2

9

1C>EE>01̂>C

"

E5>C>4<3E445G7>?E51E

%

M:E>C

0G?2:2@1E2G8

"

E5>:C>

a

<>8@

6

G:CG3328

9F

31E>

f

10 714C>?<@>?H

6

#+E20>4

&

0G8E5

"

E5>018<13@3>1828

9

E20>4G8CG3328

9F

31E>714

C>?<@>?H

6

#)E20>4

&

0G8E5

"

E5>018<13@3>1828

9

E20>4G8CG3328

9

?C<0714C>?<@>?H

6

!"E20>4

&

0G8E5

"

B5240>E5G?

F

CGD2?>41

E>@582@134<

FF

GCE:GC

F

CG0GE28

9

E5>>::2@2>8@

6

G:@2

9

1C>EE>01̂>C4=

89

:

;<5=-

%

@2

9

1C>EE> 01̂>C

$

1<EG/@3>1828

9

$

CG3328

9

?C<0

$

CG3328

9F

31E>

_d##)M

型卷接机组是以
_d##)

型卷接机组,

#

-为技术

平台研制出具有自主知识产权的超高速卷接机组#最高运

行速度
#A"""N2

9

*

028

%'该机型运行平稳可靠+产品质量

优+操作快捷方便,

!

-

)烟支搓接部分是
_d##)M

型卷接机

组的重要组成部分'主要由搓烟轮和搓板组成,

,

-

'研究,

A

-

表明'搓烟轮和搓板表面的清洁度会直接影响到卷烟的搓

接效果'如不及时清理其表面异物'会影响烟支的搓接质

量和设备的稳定性)近年来'针对搓接部分的清洁已有一

些研究'姜冬子等,

+

-通过
VWN

控制铜刷和压缩空气'实现

了对
_d##!

型卷接机组搓板的自动清洁&王治伟,

)

-采用高

精度压差传感器和外置剔除阀'优化了清洁过程'减少了

_d#(

型卷接机组的搓板堵塞次数'提高了设备的运行效

率)但这两种方式不适用于超高速运行的
_d##)M

型机

组)研究拟设计一种针对
_d##)M

型机组搓接部分的自动

清洁装置'以期降低维保工作量'提高设备运行稳定性)

#

!

问题分析
卷接机组的烟支搓接工艺是以乳胶为黏接剂'通过

搓板与搓烟轮将无嘴烟条+滤嘴和接装纸搓接在一起,

-

-

)

如图
#

所示'

_d##)M

型卷接机组的搓接装置主要由搓

板
A

+启动轨
,

+搓烟轮
!

以及归位轮
+

组成)搓烟轮
!

从

靠拢轮处接收粘有接装纸纸片的组烟
#

#带有接装纸片的

烟条段和双倍长滤嘴组成%'并将其吸入烟槽中)组烟
#

随着鼓轮转动到达启动轨处'进入搓接工作位置'随后启

动轨将组烟
#

拨出烟槽'在搓烟轮
!

圆弧面与搓板
A

之间

滚动'从而使接装纸片将组烟
#

紧密包裹粘合而形成双

倍长度滤嘴烟支'最后在归位轮
+

的带动下落入烟槽中)

从组烟被启动轨拨出烟槽开始'到滚出搓板'卷烟一直受

到挤压'乳胶很容易溢出粘在搓板或搓烟轮表面上)溢

出的胶水容易沾染上烟沫+纸屑+粉尘等'经长时间运行

后'会在搓板和搓烟轮表面形成胶垢'影响后续烟支的搓

接'导致烟支泡皱+空头等'甚至造成掉烟'使机组停机'

影响卷烟的生产质量和生产效率,

$I(

-

)

!!

如图
!

所示'

_d##)M

型卷接机组的搓烟轮
#

上方设

有一个铲刀装置
!

'但只能对体积较大的杂物进行铲削清

洁'而且铲刀装置和搓烟轮之间有一定的间隙'清洁效果

不理想'有时反而将粘到搓烟轮表面的滤棒或水松纸片
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组烟
!

!=

搓烟轮
!

,=

启动轨
!

A=

搓板
!

+=

归位轮

图
#

!

烟支搓接原理
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#=

搓烟轮
!

!=

铲刀
!

,=

电机
!

A=

毛刷
!

+=

切纸轮

图
!

!

搓烟轮铲刀
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压实到鼓轮表面'且无法铲除'而搓板没有针对性地设计

清洁装置)为清理搓接部分的胶垢和杂物'企业在每个

班次交接班时至少需人工清理一次'维保工作费时繁琐'

影响设备的运行效率)

!

!

设计方案
!=#

!

搓烟轮清洁机构

在
_d##)M

机组中'电机
,

驱动毛刷
A

转动'对切纸

轮
+

表面进行清洁#见图
!

%'结合目前的布局'搓烟轮
#

上方还有较大的闲置空间'对原切纸轮自动清洁装置进

行改进'使电机同时驱动两个毛刷转动'以实现切纸轮和

搓烟轮表面的自动清洁)

采用
NR.J

软件参数化设计,

#"

-

'得到改进后的毛刷

清洁装置模型'见图
,

)设备运行时'电机
,

驱动带轮
##

转动'通过两个同步带
-

和
$

带动同步带轮
(

和
#!

转动'

#=

搓烟轮
!

!

+

A=

毛刷
!

,=

电机
!

+=

切纸轮
!

)=

铲刀
!

-

+

$=

同步

带
!

(

+

##

+

#!=

带轮
!

#"=

张紧轮

图
,

!

搓烟轮清洁装置
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使两个毛刷
!

和
A

转动'实现同时清洁切纸轮和搓烟轮

表面的目的)新型毛刷清洁装置因其自带动力'与搓烟

轮相对速度可变'能更彻底地刷除搓烟轮的表面杂物'达

到更好的清洁效果)同时还将毛刷
A

的法兰安装孔设计

成腰形槽'用于调节毛刷相对搓烟轮的距离'当毛刷磨损

难以有效清洁搓烟轮表面时'可以调整其与搓烟轮之间

的位置'来保证毛刷对搓烟轮的压力'使毛刷能够继续使

用'提高毛刷的使用寿命)

!=!

!

同步带的选型

为同时驱动
!

个毛刷'电机输出的带轮
##

相对于原

带轮进行了加宽'便于同时安装
!

个同步带'其中带轮
(

+

带轮
##

以及带轮
#!

的齿数
Or!!

'节距
Gr+="$00

)

根据分 度 圆 直 径 计 算 公 式 ,式 #

#

%-'求 得
@ r

,+=+-00

)计算公式$

@

R

G

0

# %

O

' #

#

%

式中$

@

(((带轮分度圆直径'

00

&

G

(((带轮节距'

00

&

O

(((带轮齿数)

通过
NR.J

软件建模'模拟同步带
$

被张紧到极限

位置时情况'如图
A

所示'得到带轮
##

到带轮
(

的中心距

L

#

r#+-00

以及同步带
$

的节线长的最大值
L

01S

r

AA#=)00

)

同步带
$

的节线长的最小值为
L

028

r

0

@g!L

#

,

A!+=-00

)根据计算结果'选择了型号为
#-"eW",-

的

同步带#德国
J

F

E2H>3E

公司%'该同步带的节线长
Lr

A,#=$00

'则
L

028

%

L

%

L

01S

'通过张紧轮张紧即可满足

使用要求)

!=,

!

搓板清洁机构

在搓接装置的右侧设计了一套搓板自动清洁装置'

该装置包括机械部分+气动部分和电气控制部分)其结

构如图
+

所示'机械部分主要由射流器
A

+支架
+

+管接

头
,

等组成)管接头
,

装于射流器
A

右侧'另一头连接

气管'射流器
A

通过支架
+

安装在搓板装置上'射流器
A

上有一排弧形气孔'当搓板处于非工作状态时'吹气管上

弧形布局的气孔正好与搓板表面重合)

!!

气动部分主要由一个两位三通电磁阀和单向节流阀

#=

带轮
##

!

!=

同步带
!

,=

张紧轮
!

A=

带轮
(

图
A

!

同步带张紧的极限位置
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型卷接机组搓接自动清洁装置研制



组成'电磁阀可以选用设备上的备用阀岛'气路示意图如

图
)

所示)电磁阀控制气源的通断'当需要清洁搓板表

面'电磁阀连通气路'压缩空气经过节流阀到射流器'再

通过弧形布局的气孔清洁搓板表面的杂物)

!!

_d##)M

型卷接机组的电控系统采用德国
\>@̂5G::

公司的
PVN

控制技术,

##I#!

-

'所以利用
PVN

编写控制模块

来控制清洁风运行)其控制流程见图
-

'设备运行时'光

电开关
\!AL

识别到
#"

个连续的空槽'发出报警信号'

设备停止运行'搓板转到非工作位置'此时接近开关

\!,L

检测到搓板并发出信号'两位三通电磁阀通电后换

向'从而使压缩空气进入到射流器中'清洁搓板表面的杂

物'清洁
!4

后'两位三通电磁阀失电'在弹簧作用下'电

磁阀复位'阻断了压缩空气的流通'射流器停止对搓板进

行吹气清洁)或在设备运行前'压纸杆会提前将水松纸

压到胶辊上'接近开关
\)-L

检测到压纸杆并发出信号'

电磁阀通电换向'压缩空气清洁搓板表面
!4

'然后电磁

阀失电复位'射流器停止吹风)该控制系统能使搓板在

设备运行之前和运行之后都能被清洁一次'尽可能地保

证搓板工作表面的清洁)

#=

归位轮
!

!=

搓板
!

,=

管接头
!

A=

射流器
!

+=

支架
!

)=

搓烟轮

图
+

!

搓板清洁装置
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#=

射流器
!

!=

单向节流阀
!

,=

两位三通电磁阀
!

A=

气源

图
)

!

搓板清洁气动原理
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图
-

!

控制流程
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应用效果
为验证改进效果'对常德烟草机械有限责任公司实

验室
#

组
_d##)M

型卷接机组进行改进及对比测试)

,=#

!

设计试验

,=#=#

!

材料与设备

白沙#硬%牌卷烟配套烟丝及辅料$长沙卷烟厂&

卷接机组$

_d##)M

型'常德烟草机械有限责任公司)

,=#=!

!

方法
!

将
_d##)M

型卷接机组的运行速度设定为

#A"""N2

9

*

028

'每天运行
)5

'分别统计改进前后设备出

现搓板堵塞次数'统计周期为
,"?

)发生搓板堵塞后'若

搓板和搓烟轮表面沾附纸片+烟条等明显异物时'则分别

对两者进行人工清洁'并统计清洁次数)

,=!

!

数据分析

如表
#

所示'改进后的
_d##)M

型卷接机组'其搓板

堵塞由
,)

次*月降低到
!#

次*月'人工清理搓板的次数由

,!

次*月减少到
#)

次*月'人工清洁搓烟轮的次数由

!$

次*月降低到
$

次*月'提高设备有效作业率'降低了维

保强度)

表
#

!

改进前后的搓板堵塞和人工清洁次数统计

B1H3>#

!

B5>8<0H>CG:CG3328

9F

31E>

f

1018? 018<13

@3>1828

9

H>:GC>18?1:E>C0G?2:2@1E2G8

卷接设备 搓板堵塞次数
搓板人工

清洁次数

搓烟轮人工

清洁次数

改进前
,) ,! !$

改进后
!# #) $

A

!

结论
通过电机驱动毛刷清洁搓烟轮'采用设备

PVN

系统

编写控制模块来控制压缩空气清洁搓板的工作面等方

法'实现了对
_d##)M

型卷接机组搓接的自动清洁'有效

地清除了搓烟轮和搓板上的胶垢和异物)通过对改进前

后的
_d##)M

型卷接机组进行对比测试'结果表明$改进

后提高了设备运行效率'降低了维保强度)但由于该装

置巧妙利用了
_d##)M

型机组的布局'只可在
_d##)

系列

机型上推广'无法直接应用于其他机型)实际运行过程

中'影响烟支搓接的因素较多'虽然不能完全依靠该装置

取代人工清洁'但该方法仍可有效降低清洁次数'提高设

备运行的稳定性)
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