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摘要：针对ＺＪ１７卷接机组吸丝带在运行过程中存在的烟丝跑漏、吸丝带运行成波浪形等问题，在保
证吸丝带导轨原有的工作需求和工作精度的前提下，对吸丝带侧边导条结构、两侧边导条之间的距

离、吸丝带与导轨之间的接触面积进行技术改进：取消了两侧边导条之间的陶瓷辊轮以合金衬条取

代；在保证吸丝带吸风面积的前提下，增加了吸丝带与导轨的接触面积．改进后烟支的空头率波动范
围降低至０．０８％～０．１２％，烟支质量短期标准偏差降低至１１．４ｍｇ，烟支质量长期标准偏差降低至
４．２ｍｇ，有效提高了吸丝带运行的稳定性、可靠性，降低了烟丝发生跑漏的概率，从而降低了烟丝消
耗，提高了设备运行效率．
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０　引言
ＺＪ１７型卷接机组是具有１９９０年代初期国际先

进水平的国产中速卷接机组．机组吸丝成形部分采
用风力吸丝成形，由烟条密度检测控制烟丝供给

量，能保证烟丝在高速下形成均匀的烟丝条进行卷

制，从而使烟支质量得到较好的控制［１－３］．
祝智斌等［２］在生产过程中发现：由于ＺＪ１７卷接

机组吸丝带导轨结构的限制，当吸丝带在高速运行

过程中发生跑偏时，吸丝带的运行轨迹近似为波浪

形，有一定量的短烟丝和烟丝颗粒会从侧边导条的

里端进入到吸风室，进而进入到中央除尘系统，这

使产品烟支的单箱耗烟丝量增加，提高了卷烟成

本．相关研究人员对此进行了研究和改进［４－６］，有效

提高了烟支质量控制精度，但并未从根本上解决均

匀稳定输送烟丝束的问题．对风室导轨的布局、结
构和基体材料进行改进，可提高其对烟丝的吸附

力，解决烟丝打滑问题．本文拟研究、改进吸丝带导
轨结构，以期减少卷烟耗丝量，从而降低卷烟成本．

１　吸丝成形系统
１．１　吸丝成形系统组成

吸丝成形系统是将供丝和梗丝分离系统提供

的烟丝在吸风室负压作用下送入吸丝道，在吸丝道

中借助气流的作用吸附于吸丝带上．在吸风室吸丝
带导轨和烟丝导轨的作用下，随着吸丝带的连续运

转，形成均匀的烟丝束，输送至烟支质量控制系统．
经平准器修剪后形成质量均匀并带有紧密端的烟

丝条，最后输送至卷制成形部分的烟枪进行卷制．
１．２　吸风室及吸丝带导轨

吸风室是形成烟丝束的主要部件，其结构如图

１所示．风室盖板２和风室体１０结合后组成一个负
压吸风室，吸风室下部装有吸丝带导轨８和烟丝导
轨９，形成一个吸丝成形槽．吸丝带６安装在吸丝成

形槽的中心对称位置上，由气缸５和吸丝带张紧轮
７张紧后，再由吸丝带轮３和吸丝带驱动轮４组成
的双主动驱动机构的带动下通过网孔的作用吸附

烟丝向前输送．

１．吸风罩　２．风室盖板　３．吸丝带轮　４．吸丝带驱动轮
５．气缸　６．吸丝带　７．吸丝带张紧轮　８．吸丝带导轨
９．烟丝导轨　１０．风室体　１１．锁紧螺钉　１２．铲丝刀

图１　吸风室结构示意图

吸丝带导轨是吸丝带的支撑部件，与烟丝导轨

共同形成了吸丝带和烟丝的运行通道，吸风室中的

负压气流到达吸丝带用于吸附烟丝．
吸丝带导轨主要由两侧边导条和陶瓷辊轮组

成，吸丝带在运行过程中的行走方式由吸丝带导轨

的结构所确定，其结构形式如图２所示．两侧边导条
和１１个陶瓷辊轮组装成２组导轨安装于吸风室的
前段；两侧边导条和９个陶瓷辊轮组装成１组导轨
安装于吸风室的中段；２条翼板和２个圆柱形陶瓷
辊轮组装成的翼板组件（见图 ３）安装于吸风室的
后段．

图２　吸丝带导轨结构示意图／ｍｍ
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图３　翼板组件结构示意图／ｍｍ

２　存在的问题
如图３所示，吸丝带导轨的前后侧边导条合金

之间的距离为９．８ｍｍ，前后侧边导条之间的距离为
７．９ｍｍ，吸丝带安装在前后侧边导条所形成的通道
上，而 ＺＪ１７卷接机组使用的吸丝带规格为
９．２ｍｍ×４０２０ｍｍ×０．７５ｍｍ，则从理论上可以计
算出吸丝带与 ２个侧边导条的合金接触距离为
１．３ｍｍ，每边接触０．６５ｍｍ．

ＺＪ１７卷接机组使用的吸丝带材料为聚酰胺（尼
龙），当吸丝带在张紧并高速运行一段时间后，其长

度变长、宽度变窄（吸丝带最大可能变为９．０ｍｍ×
４１００ｍｍ×０．７５ｍｍ）．此时，吸丝带与２个侧边导
条的合金接触距离约为 １．１ｍｍ，每边接触约为
０．５５ｍｍ．当吸丝带发生跑偏时，其单边与侧边导条
合金的接触距离将变得更小，若发生的单边跑偏量

大于０．６ｍｍ时，吸丝带的一侧边将不与吸丝带导
轨的侧边导条合金接触，可导致吸丝带损坏或吸附

在吸丝带上的烟丝从侧边导条里端进入吸风室．
吸丝带导轨陶瓷辊轮的作用是降低吸丝带在

高速运行过程中的阻力，使烟丝的输送更加流畅．
但因此又带来新的问题：２个相邻陶瓷辊轮间有一
定的距离，由于烟丝是依靠负压吸风吸附在吸丝带

上进行输送的，则在吸风负压的作用下２个陶瓷辊
轮之间吸丝带的运行轨迹为圆弧．在整条吸丝带导
轨上，吸丝带的运行轨迹可视为波浪形（见图４），则
吸丝带与吸丝带导轨中的侧边导条合金接触距离

将变小．

图４　吸丝带运行示意图

根据以上分析，吸丝带的运行轨迹近似为波浪

形，一旦吸丝带在高速运行过程中发生跑偏，吸丝

带上的短烟丝和烟丝片必然会从侧边导条的里端

进入吸风室，从而进入中央除尘系统，被当作烟灰

或杂物进行处理，导致产品烟支的单箱耗烟丝量

增加．

３　吸丝带导轨的结构改进
为提高吸丝带在运行过程中的平稳性，降低吸

附在吸丝带上的烟丝在向前输送过程中泄露的概

率，对吸丝带导轨的结构进行改进，其重点主要集

中在以下２个方面：
１）在保证为吸丝带提供足够负压的同时，加大

吸丝带与２个侧边导条的合金接触距离，提高吸丝
带运行的稳定性．
２）取消前后侧边导条中的陶瓷辊轮，在前后侧

边导条之间加装合金衬条，以提高吸丝带运行的平

稳性．
３．１　吸丝带导轨主要技术尺寸的拟定

ＺＪ１７卷接机组在高速运行过程中，吸丝带的长
度、宽度都会发生改变，由 ９．２ｍｍ×４０２０ｍｍ×
０．７５ｍｍ变为９．０ｍｍ×４１００ｍｍ×０．７５ｍｍ．为保
证吸丝带的正常运行，吸丝带侧边与前后侧边导条

合金之间需要有一定的间隙，并且该间隙不应小于

０．１ｍｍ．结合吸丝带第一主动轮的结构特点，将吸
丝带导轨的前后侧边导条合金之间的距离改为

９．３ｍｍ．同时，将吸丝带与２个侧边导条的合金接
触距离由１．３ｍｍ加大至２．０ｍｍ，即吸丝带与侧边
导条合金的每边接触距离为１．０ｍｍ，与原结构相比
接触距离加大０．３５ｍｍ；吸丝带每边与２个侧边导
条的合金接触距离约为０．９ｍｍ．为达到加大吸丝带
与前后侧边导条合金的接触距离的目的，将前后侧
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边导条之间的距离由７．９ｍｍ改为７．２ｍｍ．
３．２　方案可行性分析
３．２．１　吸丝带受风面积计算与比较

１）改造前．吸丝带导轨主要组成为：后侧边导
条和前侧边导条和１１个陶瓷辊轮（２组）、后侧边导
条和前侧边导条和９个陶瓷辊轮（１组）、２条翼板
和２个圆柱形陶瓷辊轮形成翼板组件．其中，前段侧
边导条长４８５ｍｍ，后段侧边导条长４２０ｍｍ，翼板组
件与吸丝带接触的长度为１２５ｍｍ，则吸丝带导轨与
吸丝带接触的距离总长为１０３０ｍｍ．在吸丝带导轨
的长度方向上共安装了３３个陶瓷辊轮，陶瓷辊轮的
直径为１５ｍｍ，厚度为７．５ｍｍ．前后侧边导条之间
的距离为７．９ｍｍ．根据以上数据，可计算出吸丝带
在原导轨的受风面积约为４４２４．５ｍｍ２．
２）改造后．吸丝带导轨总长保持不变，在两侧

边导轨之间安装２条１ｍｍ宽的合金衬条，前后侧
边导条合金之间的距离改为９．３ｍｍ．则可计算出吸
丝带在改进后导轨上的受风面积约为３７０３．５ｍｍ２．

改造后与改造前相比，吸丝带在导轨上的受风

面积减少约７２１ｍｍ２，降低１６％．
３．２．２　吸丝带所受摩擦力计算与比较

１）改造前．前后侧边导条合金之间的距离为
９．８ｍｍ，前后侧边导条之间的距离为７．９ｍｍ，吸丝
带与２个侧边导条的合金接触距离为１．３ｍｍ，每边
接触 ０．６５ｍｍ．吸丝带与原导轨接触面积约
为１５８６．５ｍｍ２．

在对吸丝带与陶瓷辊轮之间的接触面积计算

时，吸丝带与陶瓷辊轮的接触距离取１ｍｍ，实际接
触距离应大于１ｍｍ．
２）改造后．吸丝带导轨总长保持不变，在两侧

边导轨之间安装有２条１ｍｍ宽的合金衬条，前后

侧边导条之间的距离变更为７．２ｍｍ，吸丝带与２个
侧边导条的合金接触距离由 １．３ｍｍ加大至
２．０ｍｍ，吸丝带与原导轨接触面积约为４１２０ｍｍ２．
改造后与改造前相比，吸丝带与导轨的接触面积增

大１倍．
３．２．３　运行的可行性　吸丝带导轨改进后，吸丝带
受风面积减少，吸丝带与导轨的接触面积增加，其

所受的摩擦力增加，因而加大接触面积会提高吸丝

带运行的稳定性．
吸丝带导轨改进的重点是在保证为吸丝带提

供足够负压的同时，加大吸丝带与２个侧边导条的
合金接触距离，提高吸丝带运行的稳定性．因此，吸
丝带受风面积的减少可以采用加大中央除尘管道

阀门的方式进行补偿．吸丝带导轨前后侧边导条合
金之间的距离改进为９．３ｍｍ，前后侧边导条之间的
距离为７．２ｍｍ，在两侧边导条之间增加２条１ｍｍ
宽的合金衬条，可行性较好，能够达到改进技术的

目的．

４　吸丝带侧边导条的结构改进

为使改进后的吸丝带导轨组件容易安装，在设计

和制造新吸丝带导轨时，使吸丝带侧边导条整体结构

与原结构一致，整体框架依然采用硬质合金 ＹＧ６镶
嵌在４５＃钢上制造而成，并且硬质合金ＹＧ６的镶嵌方
式与原结构一样．由于需要在前后侧边导条之间安装
合金衬条，在沿导条的长度方向上需加工有螺纹孔或

通孔；为便于安装和调整，后侧边导条加工 Ｍ３螺纹
孔，前侧边导条加工 Φ３．５ｍｍ通孔和 Φ６ｍｍ沉头
孔，螺纹孔或通孔之间的间距与原结构中陶瓷轮之间

的间距相同．侧边导条的结构如图５所示．

图５　吸丝带侧边导条结构示意图／ｍｍ
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５　方案的实施及效果
根据以上对吸丝带导轨组件各主要部件侧边

导条、合金衬条的结构分析，为使前后侧边导条合

金之间的距离为 ９．３ｍｍ、导条之间的距离为
７．２ｍｍ，可以将合金衬条安装于前后侧边导条之

间，设计１个定位套和安装隔套，定位套用于定位前
后侧边导条，安装隔套用于安装合金衬条．在前后
两侧边导条之间安装２条合金衬条，以提高吸丝带
运行的平稳性．改进后的吸丝带导轨的结构如图６
所示．

图６　改进后吸丝带导轨结构示意图／ｍｍ

　　将改进后的吸丝带导轨组件安装在卷接机组
进行试用，吸丝带运行稳定，并对烟支的空头率波

动范围、烟支质量短期标准偏差、烟支质量长期标

准偏差进行了数据采集，结果见表１．

表１　改造前后烟支部分技术参数

工艺
烟支的空头率波动范围
（空头门槛为５６％）／％

烟支质量短期
标准偏差／ｍｇ

烟支质量长期
标准偏差／ｍｇ

改造前 ０．１５～０．２５ １８．６ ７．２
改造后 ０．０８～０．１２ １１．４ ４．２

由表１可知，吸丝带导轨在改进后，ＺＪ１７卷接
机组的烟支空头、烟支质量都有一定程度的改善．

改造前机组运行３０～４５ｓ后，网板上的所有网
孔被堵塞，机组不能正常运行；改造后机组运行１个
班（８ｈ）没有发生堵塞情况，即吸丝带上的短烟丝和
烟丝片从侧边导条的里端进入到吸风室的概率大

幅降低．并且，经过１个月的运行观察，该机组吸丝
带的消耗与改造前相比没有出现较大的波动，由

此，验证了本次吸丝带导轨结构改进取得成功．

６　结论
本文在认真分析 ＺＪ１７卷接设备吸丝带导轨结

构的基础上，结合同类型卷接设备使用的各种导轨

及方式和一些成熟的新技术，对导轨结构进行了改

进，以确定解决该问题的思路、方法、具体措施，并

对实施效果进行验证．结果表明，改进后烟支的空
头率波动范围降低至０．０８％ ～０．１２％；烟支质量短
期标准偏差降低至１１．４ｍｇ；烟支质量长期标准偏
差降低至４．２ｍｇ．证明本研究基本达到了预设的改
进目标．

改进后的吸丝带导轨已经应用在某卷烟厂１０台
套ＺＪ１７卷接机组上，改进后的ＺＪ１７卷接机组吸丝带导
轨的结构方式可以应用在ＺＪ１１２（ＰＲＯＴＯＳ９０Ｅ），ＰＲＯ
ＴＯＳ９０Ｓ，ＰＲＯＴＯＳ２－２卷接机组上．
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