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SQ3 切丝机柔性化切削技术的研究与应用
张攀英

（安徽中烟工业有限责任公司阜阳卷烟厂    安徽    阜阳    236000）

摘要：为解决 SQ3 切丝机切丝宽度均匀性差及切丝“并条”现象，研究了 SQ3 切丝机切丝宽度均匀性的各
影响因素及其之间的相关性。通过优化切丝机刀辊系统及相关配套设施，从而破解了切丝宽度均匀性差、
切丝“并条”现象显著的难题。结果表明：SQ3 切丝机刀辊系统及相关配套设施优化后，切丝宽度标偏均
值较项目实施前降低 19.2%，切丝后叶丝“并条”现象基本消除。
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序切丝稳定的前提条件，定量喂料系统由喂料仓、计

量管组成，喂料仓和计量管对叶片进行体积流量控制，

为切丝前物料流量的稳定控制提供保障，从而保障切

丝质量稳定性。

3.1.2    切丝机进料装置实物流量稳定性控制

物料经过喂料提升机，通过振动输送机将物料输送

到切丝机进料装置。物料进入进料装置后进入切丝前叶

片输送装置，其主要由下排链部件、上排链部件、传

动系统和压实装置等组成。其功能是将输入切丝机的

物料，以调定的运动速度通过由上、下排链及机架构

成的楔形通道，并在输送中以恒定的压实力逐步压实，

形成具有一定密度的“烟饼”输出刀门。

3.1.3    实际物料流量控制与切丝机体积流量关系研究

为保证恒定的物料流量，保障前后工序的流量匹

配，通过控制切丝机体积流量实现。当切丝机来料增

加时，切丝机处刀门升高，通过降低刀辊转速稳定切

丝机体积流量；反之，当切丝机来料减少时，切丝机处

刀门降低，通过增加刀辊转速稳定切丝机体积流量。

3.1.4  切丝机进料装置实物流量稳定性控制对切丝机切

丝效果的影响

切丝机喂料装置安装有上、下两个光电管，在切丝

机正常运转过程中，当物料高度低于下光电管时，进料

装置开始启动进料，上光电管检测到有物料时，进料装

置停止进料。当物料堆积高度超过调定的低位监测光

电管时，上下排链按所调定的速比输送物料。在恒流量、

恒体积、刀门压力恒定的条件下，切丝机进料装置物

料的多少会影响“烟饼”的压实程度，进而影响切丝 
效果。

3.2    当前切丝系统问题分析

3.2.1    切丝机刀辊转速的运行情况

SQ3 切丝机在额定生产能力下，刀辊转速的额定

工作区间为 300 ～ 500r/min。而当下保用的 SQ3 切丝

1    项目概述

本项目以 SQ3 切丝机的设备保障性能、工艺保障能

力为出发点，以提高切丝质量为根本目标，立足 SQ3 切

丝机开展柔性化切削技术研究。针对 SQ3 切丝机存在切

丝宽度均匀性差、切丝“并条”现象显著的问题，项目组

系统梳理影响 SQ3 切丝机切丝宽度均匀性的各个因素以

及各影响因素之间的相关性，通过优化切丝机刀辊系统及

相关配套设施，破解了切丝宽度均匀性差、切丝“并条”

现象显著的难题。项目实施后，切丝宽度标偏均值较项目

实施前降低 19.2%，切丝后叶丝“并条”现象基本消除，

有效提高了 SQ3 切丝机切丝宽度均匀性，解决了 SQ3 切

丝机切丝“并条”现象。

2    研究背景   

SQ3 切丝机是制丝生产线切叶丝的重要关键设备，切

叶丝宽度是影响烘丝质量的关键因素，其均匀性直接影响

烘后叶丝的实物质量和感官质量等内在品质，直接影响卷

烟产品的质量稳定性。相关研究表明：切丝宽度对烟丝结构

及分布均匀性有显著影响，切丝宽度不均匀会导致香烟在

燃烧中烟气成分的变异，影响卷烟的香气特性和口感特征。

随着企业高质量发展要求，对切叶丝宽度的均匀性提

出了更高的要求。开展切叶丝宽度的均匀性研究工作有利

于切丝机的精准控制，有利于充分发挥切丝机的生产效能。

切丝机切削系统作为影响切丝机的重要因素，对切丝宽度

均匀性起到关键作用。因此，开展切丝机切削系统的研究

具有重要意义。

3    研究内容

3.1    进料系统研究

3.1.1    切丝前定量喂料装置实物流量稳定性控制

切丝前定量喂料装置实物流量的稳定性是切丝工
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机刀辊转速为 280r/min，低于切丝机的额定运转区间，

难以充分发挥切丝机的设备性能。

3.2.2    切丝机切丝的质量稳定性

在实际生产中，SQ3 切丝机刀辊转速为 280r/min，
在低速运转状态下，易出现切丝宽度不均匀以及“并条”

现象，影响烟丝结构、烟丝填充值、烟丝化学指标及

烟丝感官品质的稳定性。

4    SQ3 切丝机控制现状的研究

目前使用的 SQ3 切丝机（以下简称“切丝机”），

在实际生产使用过程中发现其存在以下问题： 
4.1    切丝机切丝宽度均匀性差

切丝机切丝宽度均匀性查的原因分析如下。

4.1.1    切丝机刀辊转速偏低

650mm 的大直径刀辊在转速低于 300r/min 时，增

加了切削阻力，刀辊电机电流也随之增大，旋转惯性

不够，刀辊转速与实际设定值会发生微小波动，对切

丝宽度均匀性会有影响。

4.1.2    切丝机进料装置进料不均匀

在入口振槽运行频率稳定的情况下，切丝机压实速

度和行程调整至最大，仍送料不均匀。在切丝机的实

际生产能力低于额定生产能力的情况下，没有进行相

应的推料板预压实装置的改进，造成在压叶片压实的

过程中烟叶内部容易出现“空穴”现象，使烟丝在刀

门处的烟饼不结实，导致切丝宽度不均匀。

4.1.3    上、下铜排链之间的物料密度不均匀

由于预压过程（时间）过长，烟饼输送过程中与机

架两内侧不锈钢衬板、上下刀门盖板之间的摩擦力加

大，物料输送不均匀、不顺畅，烟饼两侧相对于排链偶

有打滑现象，切后烟丝两侧偏细；打滑现象出现后，不

断进入料仓的烟叶在推料板连续向前推动的过程中，此

段烟饼密度较前一段要高，烟饼密度不一致，忽大忽小，

造成烟饼向前无序窜动，出现比设定值偏宽的烟丝。

4.2    切丝“并条”现象显著
原因分析：物料在上、下排链压实腔中的预压过程

（时间）延长，使切后烟丝色泽加深、不松散，出现“并

条”现象，不能实现柔性切削。

5    切丝机切削系统的改进

项目组以切丝机切削系统为立足点，辅以电气系统

进行改进与应用，通过工艺质量检测，对项目实施后的

成果进行验证。项目组分别从优化刀辊装置、辊刀安

装角度、排链速比、切丝机进料推料板驱动装置、切

丝机进料高、低位光电管位置等多方面进行改进，并

开展了导辊转速适应性评价，进一步验证导辊转速的

适应性。

5.1    优化刀辊装置
在相同生产能力下，为切实提高切丝机的刀辊转

速，项目组拟通过降低刀辊数量来提高刀辊转速。通过

查阅资料分析，在切丝流量为 4200kg/h 时，将切丝机

辊刀数量降低至四刃刀辊时，刀辊速度可由 280 r/min
提高至 380r/min，刀辊转速可提高 35.71%。为此，项

目组设计并安装八刀四刃刀辊，以满足生产需要。项

目实施前六刃刀辊呈 60°分布，如图 1 所示；项目实

施后四刃刀辊呈 90°分布，如图 2 所示。

5.2    优化排链速比
刀辊和排链的动态响应速度和高精度运行是切丝机

电气控制系统的关键。输送物料的上、下排链在生产过

程中是同时运行、同时停止的，那么刀辊和上、下排

链究竟是怎样的同步关系，又是如何保证切丝精度的？

下面用数据和公式来说明排链速度和刀辊转速的关系。

单位时间内排链所走的距离和刀辊切削烟丝的总长度

是一致的。即：

式中：B 为切丝宽度；N 为刀辊上刀片数量；V 排链

图 1    六刃刀辊示意图

图 2    四刃刀辊示意图
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为上、下排链的平均输送速度；n 刀辊代

表刀辊转速。

切丝宽度与刀辊排链速度成正比，

与刀辊转速和刀片数量成反比。在刀片

数量和切丝宽度一定的情况下，刀辊转

速与刀辊排链速度的比值为一定值。

假设六刃导辊的刀辊转速为 n2 r/
min，切丝宽度为 1.0mm/min，四刃导

辊的刀辊转速为 n3 r/min，切丝宽度为

1.0mm/min，六刃刀辊的刀辊转速与排链

速度的速比 a，四刃刀辊的刀辊转速与排

链速度的速比为b ：

a= 1/6
b= 1/4

切丝机排链的输送速度与刀辊转速

之间的匹配是由 PLC 对排链电机变频

调速器和刀辊电机变频器进行集中控制

的。以刀辊电机为主机，排链电机为被动电机，当切丝

宽度设定后，给刀辊电机设定一定的转速，PLC 即按

照预存的公式进行高速运算，并通过对排链电机变频器

输出的控制，使排链电机获得相应的速度。为此，项

目实施后我们在 PLC 中将刀辊转速与排链速度之比提

高至原来的 1.5 倍，从而实现排链电机与刀辊电机按固

定比例跟踪运转获得均匀的切丝宽度。切丝宽度 PLC
控制图见图 3。
5.3    切丝机进料推料板的改进

改进推料板推料装置，

项目实施前由电动螺杆推进

器驱动推料板工作，项目实

施过程中改切丝机推料板电

动螺杆推进器为机械减速机

构，由电机和机械变速机构

组成。相比螺旋推进器，机

械减速机构具有降低转速、

增加扭矩、启动性好、加速

时间短、运行平稳、噪音低、

控制精准的优点。其中，推

料板推料角度可由推料板锁

紧套的安装位置进行选择，

推料板推料行程可根据推料

板曲臂的安装位置进行选

择，推料板驱动电机驱动频

率可由驱动电机调整，根据

现场试验切丝效果，来确定

最佳推料板推料角度、推料

行程以及推料板工作频率。

图 3    切丝宽度 PLC 控制图

切丝机推料板的变速机构和推料板驱动电机如图 4、图

5 所示。

切丝机驱动杆锁紧套不同安装位置的切丝宽度标偏

均值见表 1 ；驱动杆曲臂不同安装位置的切丝宽度标偏

均值见表 2。
结合表 1 和表 2 数据，项目组确定驱动杆锁紧套安

装位置 4、曲臂安装位置 1 为最佳组合，根据切丝机来

料流量、来料水分、料仓大小、摆杆距离与减速电机的

匹配性选择适宜的减速电机。SEW MM300-503-00 减

图 4    切丝机推料板变速机构
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表 3    低位光电管安装高度对切丝宽度标偏均值的影响

低位光电管安装高度 34 39 44 49 54 59

切丝宽度标偏均值 0.086 0.083 0.081 0.080 0.075 0.083

表 4    高位光电管安装高度对切丝宽度标偏均值的影响

高位光电管安装高度 85 90 95 100 105 110

切丝宽度标偏均值 0.086 0.083 0.079 0.076 0.073 0.075

图 5    切丝机推料板驱动电机

6    结语

通过该项目的实施，将 SQ3 切丝机切

削系统改进后，显著提高了切丝宽度均匀

性，有效解决了切丝“并条”现象。项目

实施前、后取一定量的同牌号切丝样品切

丝宽度进行检测，切丝宽度标偏均值分别

为 0.078、0.063，切丝宽度标偏均值降低

19.2%，有效提高了切丝机的切丝宽度均

匀性。随着刀辊转速的提高，排链输送速

度加快，物料在上下排链压实腔中的预压

过程（时间）缩短，切后烟丝色泽不发生

变化，切条松散，切丝“并条”现象基本 
消除。
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产品的价值属性，另一方面，文字的应用，能够凸显产品

在视觉形象设计的单一性问题，能够实现对产品视觉设计

的补充和说明，特别是在表面装饰线、排热口、散热罩以

及尾灯等位置，能够凸显产品视觉形象设计的细节属性，

形成产品视觉形象精细化设计的发展框架，助力产品核心

价值的增加和提高。不仅如此，通过文字的有效表达，能

够为广大用户提供更加多元的视觉形象设计内容，特别是

将文字融合到产品商标，产品图案，产品品牌形象等。一

系列领域能够促进产品形象设计的进一步强化和提高，能

够让机械产品设计更具有辨识度，凸显产品的视觉冲击力

和影响，在广大媒介中能够实现良好的传播效应。例如，

在视觉广告传播领域中，文字的应用能够凸显企业的文化

价值，、品牌形象、用户服务、用户体验等一系列方面的

建设成效，能够让广告传播更具有价值属性，在广泛的用

户群体中形成有效的互动和关联，强化二者的黏性和联系

性，特别是在当前竞争日益激烈的市场环境中，能够助力

机械产品品牌文化的塑造和传达，能够激发产品核心价值

的推广和应用。能够提高广大用户对产品主观认识。

4 结语

综上所述，基于用户的理解和认识，开展机械设备视

觉形象设计。务必要从用户的基本认知进行分析和研究，

结合视觉形象设计涵盖的内容，进行突破和创新，实现对

产品视觉形象设计核心竞争力的强化和升级，助力机械产

业设计工作的持续性健康发展。
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