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1    纤维开松上胶机组简介

纤维开松上胶机组的结构（图 1）分为 6 个机构（空

气开松器、制动辊组、输入辊组、伸展辊组、导向辊组、

楔形槽辊）和 4 个系统（风力系统、高压空气系统、电

气控制系统、增塑剂上胶系统），机组的主要功能是丝

束从丝束包中被提取、拖拽至辊组，经三级空气开松，

形成均匀伸展的丝束带，经开松辊组横向和纵向机械开

松消除卷曲，喷雾室施加增塑剂，楔形槽辊收束传递至

纤维滤棒成型机组输送喷嘴、成型舌形成滤条，定长切

割后完成最终滤棒成型 [1,2]。纤维开松上胶机组作为滤

棒成型的上游机组，滤棒质量的三个重要指标在此处形

成，其中重量指标和压降指标由制动辊组、开松辊组、

导向辊组、楔形槽辊及三级风力开松完成，硬度指标由

甘油喷雾室完成。

2    开松机组设备参数优化调整的背景

丝束开松过程中压降与重量的控制是纤维开松上胶机

组最为困难的维修调试难点。相对于滤棒成型机组，纤维
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摘要：滤棒质量与诸多因素有关，其中纤维开松上胶机组与滤棒最终质量息息相关。要获得质量优秀的滤棒，
就必须要对纤维开松上胶机组的设备参数进行优化，提高精度，为质量控制打下良好的基础。本文中设备
参数的优化调整，拟从改善压降及重量变异为切入点，深入分析丝束开松特性，表象是质量指标，实质是
对机械部分装配精度及运行精度提出更高的控制要求。
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开松机组长期未有成熟的维修思路及系统的维修方法，日

常故障也只能简单更换胶辊及轴承，滤棒车间维修技师从

2021 年 7 月至 2022 年 9 月，经过一年多的现场实践及验

证总结的经验，优化调整涉及开松机组的空气开松器、制

动辊组、输入伸展辊组、导向辊组和楔形槽辊五个重点部

位，拟逐步形成与完善开松机组部件装配调整技术要求，

固化为标准，改善细支滤棒压降及重量控制调校难度。

3    空气开松器

纤维开松上胶机组采用三级空气开松，空气开松器

的主要作用是丝束在输送过程中被低压空气均匀渐次展

开，使丝束纤维分离拉伸 [3-5]。细支滤棒丝束规格具有

高单旦低总旦的特性，单束丝束单丝数量明显少于常规

丝束，ZL26C 原机型空气开松器适用于常规丝束，未对

细支滤棒丝束进行规格组件变换。实际测量 ZL26C 空

气开松器间隙，一级 2.1mm，二级 2.5mm，三级 2.8mm；

横向测量 ZL26D 空气开松器间隙，一级 2.1mm，二级

2.25mm，三级 2.5mm。

其一，空气开松器由吹气板和上盖板组成，吹气板

和上盖板之间间隙固

定，不可调整。其对

比机型间隙值见表 1。
其二，空气开松

器上盖板磨损后，拆

卸更换需要耗费大量

的时间，尤其是三级

开松器，需要拆除周

边全部护罩，并且安

装必须重新涂抹密封

材料，防止甘油喷洒

室处溢出的三醋酸甘

油酯渗漏至机体内部，图 1    纤维开松上胶机组的结构图
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造成污染及弱酸腐蚀。

鉴于以上原因，便于维修更换及间隙快速调整的目

的，创新设计可调式空气开松器上盖板，改一体式设

计为分体式结构，并上机安装试用，维修更换时间从

60min 缩短至 5min，专利文件申请《一种可调间隙式空

气开松器》已完成编写。技术方案通过阶梯销轴可以使

开松固定板与开松底座铰接，再通过限位座将开松固定

板进行固定，使开松固定板的与开松底座之间的相对距

离固定，以此来对纤维丝束进行处理，通过调节部对接

触板与开松底座之间的距离进行调节，不仅可以适用于

不同纤维料厚度的开松作业，同时也可以与接触板进行

更换和维护，不需要对开松固定板进行拆卸，降低了后

期整体的维护难度。

4    制动辊组

制动辊组由钢辊及橡胶辊配对组成，主要作用是稳

定丝束从丝束包提取时丝束带产生的张力变化，自身无

动力，被输入辊组丝束拖动旋转，对滤棒压降与重量质

量指标有较大影响（图 2）。
制动辊组校准现阶段采用目测平面度及直尺检查方

式，目测是根据视力、目标清晰程度和实践经验来进行

判定，而且因人而异，再加上视觉误差，很难确保辊组

精确校准，维修实际现场处置过程中，需要多次校准。

制动辊组的校准主要目的是保证橡胶辊及钢辊在同

一平面，调校气缸座、簧片及橡胶辊支座，确保橡胶辊

与钢辊齐平，错误的调校会导致丝束带断裂以及辊压失

常、重量及压降波动。

针对制动辊组目视校准的明显弊端，创新设计制

动辊组定位工装，并上机验证调校，辊组定位时间从

102min 缩短至 50min，制动辊组（ZL26C/ZL26D）校

准维修流程为：拆除防护罩→拆除气管及电气接插件→

拆除辊组基座固定螺钉→辊组总成搬移→拧松气缸固

定螺钉→校准辊组平面度→紧固气缸固定螺钉，进行

校验确认。优化校准维修流程，维修步骤从 11 项简化

为 5 项：拆除防护罩→拧松气缸固定螺钉→校准辊组平

面度→紧固气缸固定螺钉→安装防护罩，确保精准定

位的同时实现了维修时间的大幅降低。专利文件申请

《一种纤维开松上胶机制动辊组校准工装》已完成编写。

技术方案通过动力气缸可以将夹持架进行伸缩运动，从

而带动胶辊沿调节区间进行来回移动，限位腔对基准轴

的位置进行强制限位，使基准轴的位置和角度进行强

制固定，在基准轴固定好的时候，通过动力气缸推动

夹持架和簧片，使胶辊与基准轴接触，在反作用的作

用下使簧片发生扭曲形变，将胶辊强制调整于与基准

轴相同的状态，对胶辊的位置进行反向调节，从而将

胶辊的位置进行校正；本方案中特殊设置的簧片，在胶

辊与基准轴接触后发生形变，以此来调节胶辊的角度，

在调整完成后能够保证胶辊位置的精准度，不需要后期

反复对胶辊的角度进行调节，极大地降低了调节时间，

提升了装配效率。

5    输入伸展辊组

纤维上胶机组采用的是塞拉尼斯开松方式，输入辊

组和伸展辊组两对螺纹辊线速度差异，使卷曲的丝束拉

伸展开并错位分离，机械方式实现丝束横向开松和纵向

开松。

ZL29 机型压降调试过程对接触比（载重比）总结

回顾（表 2）。

（1）更换 V0 钢辊，但重量及压降依然波动；

（2）更换 V0 胶辊，重量及压降依然波动；

（3）更换开松胶辊，重量及压降依然波动；

（4）调整开松臂，校正弧形导丝板，重量及压降依

然波动；

（5）解体 VO 气缸，检查复位压簧，重量及压降依

然波动；

（6）脱开 V0 比例阀，直联 RV4
精密调压阀，重量及压降依然波动；

（7）调整开松板气压值，工装 V0
胶辊定位，重量及压降依然波动；

（8）更换螺纹辊，重量及压降基

本稳定，指标连续观察 1 周，指标稳定。

ZL29 机型开松机组实现滤棒压降

表 1    机型对比空气开松器间隙值 单位：mm

序号 对比机型
一级开松器
间隙值

二级开松器
间隙值

三级开松器间隙
值

1 ZL26C 2.1 2.5 2.8

2 ZL26D 2.1 2.25 2.5

表 2    各机型螺纹辊接触比（载重比）分析

序号 部件名称
螺距 /
mm

顶宽 /
mm

载重比公式
载重比

/%

1 K2- 前螺纹辊 1.814 0.907 顶宽÷螺距 50.00

2 K2- 后螺纹辊 1.814 0.432 顶宽÷螺距 23.82

3 ZL26 螺纹辊 1.239 0.407 顶宽÷螺距 32.85

4 ZL29 螺纹辊 1.250 0.374 顶宽÷螺距 29.92

图 2    制动辊组（ZL26C/ZL26D）校准维修流程图
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突破性进展，基本确定螺纹辊牙型对压降的关键要因，

ZL26 机型开松机组和 ZL29 开松机组机械结构基本一

致，调试方法可借鉴沿用。

螺纹辊作为开松上胶机组核心备件，机械加工精度

保证尤为重要。螺纹辊加工工序如下：

（1）下料初车成型，台阶根部 R3 ；

（2）热处理人工时效；

（3）工艺半精车各部，保证其尺寸用钻模钻孔及攻丝；

（4）热处理淬回火；

（5）专用夹爪装夹，工艺加工各个尺寸，严格控制

后续加工基准的精度和表面粗糙度；

（6）质量复检该工序尺寸；

（7）专用工装对顶磨外圆，保证跳动度在 0.01mm 内；

（8）工艺精加工各个尺寸，车螺纹，用三针测量法

测量保证螺纹尺寸；

（9）螺纹抛光，检验不得挂丝；

（10）复检该工序；

（11）螺纹孔口倒角，重攻螺纹；

（12）动平衡，去重，保护螺纹不得有磕碰、划伤；

（13）按图位置打标；

（14）按图纸复检各尺寸。

螺纹辊由于其结构特殊，维修人员在维修现场几乎

没有太好的方法进行测量判定，因此备件质量控制原则

是要求供应单位提供工序检验表单，提供质检合格证，

提供成品保护的包装避免运输过程损伤，备件质量控制

前移至零备件供应单位，杜绝不合格零件流入，造成维

修故障误判。

6    导向辊组

ZL26 机型导向辊组由导向辊（金属）和橡胶压辊

组成，主要作用是实现丝束带输送转向，松弛区域的丝

束经楔形槽辊稳定输送至滤棒成型机组高压喷嘴，导

入烟枪。原机型橡胶压辊采用聚氨酯材质，实际使用

过程中，对增塑剂三醋酸甘油酯耐受性较差，胶辊表

面会出现变形、粘化现象，维修人员频繁更换。参照

ZL29 机型，压辊材质更换为铝合金材质，表面硬质阳

极化处理，压辊（金属）由于材料的变更，重新优化

设计了加工图纸，并经动平衡校准，重量控制上实现

了和聚氨酯材质胶辊相同重量，压辊已上机验证使用，

满足工作环境和工作条件要求，后期基本零维护。

7    楔形槽辊

楔形槽辊主要作用是将导向辊组输送的宽幅丝束利

用槽辊 U 形凹槽定向限位及收束，再传递至成型机组

高压喷嘴机烟舌完成滤条成型。楔形槽辊的材质为铝合

金，表面硬质阳极化处理，故障排查过程中要特别注意

检查槽辊 U 形凹槽表面，操作工在处理断丝缠辊的过

程中，使用剪刀或刀片，极易造成槽辊阳极化涂层损伤，

损伤面形成规则不均匀的表面尖锐凸起，槽辊属于回

转类零件，绕电机轴旋转，凸起表面极易割伤丝束带，

此时只能更换楔形槽辊处置，后期会开展操作工针对

性讲解予以预防。

8    结语

综上所述，细支滤棒开松机组设备参数的优化调整

与滤棒最终质量密切相关。上文结合生产实践，从空气

开松器、制动辊组、输入伸展辊组、导向辊组、楔形

槽辊这几个方面分析了设备参数的优化调整，通过这

些调整，逐项逐部位消除及减缓机械组件装配或机械

部件调整产生的累计误差，逐步形成了系统维修思路，

细支滤棒压降稳定性提升取得了阶段性成果。开松机

组机械部位的精细调整不仅仅是质量保障的过程，也

是维修方法及工具不断改进的过程：其一，满足“设备

保工艺，工艺保质量”的要求，严格通过标准化的设备

维修及调整来保障在线生产过程的工艺控制；其二，维

修思路由局部至整体思考问题，系统化排除故障；其三，

改进维修方法，采用工装，对重点装配部位确定精度保

证。采用测振仪及听诊器等专业工具对重点机械部位、

重要轴承部位进行振动及噪声数据化分析比对，实现

维修参数可测量、可量化。
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