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制丝工艺中，烟叶经过回潮工序后进行一

段时间的贮存，不仅有利于控制烟叶的含水率，

还有利于烟叶料叶及气味的相互渗透和平衡，

有助于提高烟叶加料效果的均匀性。特别是在

有些中烟叶片精选工艺环节中，通过布料车将

烟叶的均匀、分散布料至贮柜，避免烟叶水分

平衡不均匀、烟叶造碎，也便于后续工序的梗

签除杂。传统的布料车虽然能够实现物料的布

料功能，但是根据在生产过程中的研究观察，

布料车导轮易出现脱落现象，而且导轮脱落后，

重约 3.5 吨的布料车倾斜后复位就需要费时费

力，要实现设备稳定的运行、消除安全隐患，

需要研究新的技术，防止布料车在布料过程中

导轮的脱落。

1 问题分析

1.1 布料车导轮现状简介

目前，我厂贮柜上方承载了重约 3.5 吨重的布料车，布

料车下方设置有导轨，利用导轮使布料车作往复直线运动，

将烟叶等原料均匀的平铺在贮柜内。

在烟丝、烟叶等原料进贮柜的工艺流程过程中，布料

车发挥着最重要的作用，直接影响整个物料进柜效率，如图

1 所示，该布料车为保证能最大限度的铺满整个贮柜 11，
长度为整个贮柜长度的 1/2，并在布料车 10 上设有感应铁

14、贮柜头和贮柜尾安装感应换向开关 15，以及滑动电缆

线 16，通过检测运行位置，使得布料车可以换向布料。根

据我们的调查，我厂制丝车间每一组对顶贮柜上方设有一个

布料车，并在每个布料车下方设置有两条与贮柜平行的导轨

12，每个布料车上安置有一对主动导轮 13 和五对从动导轮，

主动导轮和从动导轮设计结构均相同。卸料时，主动导轮承

载布料车沿着导轨作往复直线运动，布料车在主动轮的驱动

下，将物料混合均匀铺在贮柜内，布料车和贮柜的结构示意

图见图 1。
现有导轮主要包括螺杆、内六角顶丝、芯套，整体的

设计是包容件导轮上的圆锥孔与被包容件芯套的圆锥体之

间是依靠两个 12mm 的内六角顶丝的作用来实现的轴向位
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移的过盈配合的结构，其中导轮的中部设有圆锥孔，芯套与

导轮的圆锥孔匹配的圆锥体结构。导轮装配芯套 3 的圆锥

孔上有两个半丝孔，芯套的圆锥体上有两个半圆孔与导轮的

圆锥孔上的两个半丝孔相对应。扣合装配在一起时，用两个

12mm 的内六角顶丝 2 装配在导轮半丝孔内，拧紧时六角顶

丝会顶在芯套半圆孔的底部，在芯套半圆孔底部的作用下，

使导轮与芯套轴向位移，将导轮和芯套扣合在一起。芯套

的开口装配在传动轴上，装配时，当 12mm 的内六角顶丝 2
拧紧时，在圆锥配合的作用下，导轮紧扣芯套，使芯套开口

缩小紧箍传动轴。现有导轮的结构示意图见图 2。

 10—布料车；11—贮柜；

12—导轨；13—导轮；14—感应铁；15—感应换向开关；16—滑动电缆线

图 1  布料车和储柜的结构示意图

图 2  现有导轮的结构示意图

1—螺杆；2—内六角顶丝；3—芯套；13—导轮
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1.2 布料车导轮故障点的排查

由上述分析我们可知，现有的布料车导轮是通过圆锥

体芯套与导轮之间的过盈配合的作用下，使芯套紧紧箍在

传动轴上，这种过盈配合设计的特点是拆卸较为简单方便，

易于维修保养，但是在工作运行中发现，这种导轮安装在布

料车主动轮上容易脱落。通过大量实验发现，布料车在往复

直线运行过程中不断换向（正反两个方向），启动与停止较

为频繁，这样频繁的换向容易造成主动轮内的两个内六角顶

丝松动，一旦松动，导轮与芯套之间的圆锥配合就有间隙，

会加速芯套脱离导轮（见图 2）。

2 试验内容

2.1 实验方案的确立

通过布料车导轮在工作运行过程中的故障分析发现，

布料车导轮的脱落的直接原因为连接芯套与导轮的两个内

六角顶丝松动，致使圆锥形芯套脱落，使得套在芯套上的轴

承歪斜偏移。为解决这个故障，通过以下两个设计思路解决

问题。

（1）改变导轮芯套结构。将圆锥体芯套改变为圆柱体

芯套，并增加键的尺寸。这种思路是以内六角顶丝松动为

思考点，选择去除内六角顶丝。但是实际试验拆卸过程中，

圆柱体的芯套在装配时，由于两圆柱面接触需要的装配精度

较高、当精度不达标时，产生的较大摩擦力极其不易组装；

而且这种装配，键承受的轴向力比原来要大，也存在损键的

风险。因此，这种通过改变导轮芯套结构的方案不可行。

（2）重新设计导轮结构。因导轮外包裹一层尼龙材质，

并且在后续的设备维修及点检还是需要对导轮进行拆除，故

继续保持圆锥体芯套与导轮之间的过盈配合这种组装模式。

通过设计一种保护装置，即使内六角顶丝松动，也可以保护

芯套不向外偏出。

2.2 布料车防脱盖板的设计

由于芯套与导轮采用圆锥体结构的过盈配合能够便于

零件的组装维修，继续沿用这种组合设计。新设计的布料车

导轮防脱装置的技术关键为，在不改变原导轮的结构情况

下，制作防脱盖板来防止芯套脱离导轮，并将导轮自身固定

尼龙轮用的螺钉加长 10mm，以至于可以固定盖板。在盖板

外形选择上，先以圆形为主，防脱盖板结构示意图见图 3。
2.3 布料车导轮结构设计与改进

经大量试验证明，当内六角顶丝松动后，圆锥体芯套

会向外侧凸出，故设置一种与凸轮外形一致的圆形盖板，

通过圆形盖板包裹在芯套外表面，避免芯套向外侧凸出，

降低芯套脱落频次。为此，改进后的布料车导轮防脱装置，

见图 4 所示，本装置包括导轮、螺杆、内六角顶丝、芯套、

顶丝螺杆、圆盘盖板。通过圆盘盖板，利用定位顶丝杆将芯

套牢牢顶在导轮内，可以有效的防止导轮与芯套脱开，避免

造成载料停机故障或安全事故，提升工艺质量。

该装置中芯套为与导轮 13的圆锥孔匹配的圆锥体结构，

导轮的圆锥孔内壁设有两个半丝孔 7，芯套的圆锥体外壁对

应半丝孔设有半圆孔 8。扣合装配在一起时，用两个 12mm
的内六角顶丝 2 上在导轮的半丝孔内，拧紧时六角顶丝顶在

芯套 3 的半圆孔的底部，在芯套的半圆孔 8 底部的作用下，

实现导轮和芯套轴向位移的过盈配合，将导轮和芯套扣合在

一起。芯套的开口装配在传动轴上，装配时，当 12mm 的

内六角顶丝 2 拧紧时，在圆锥配合的作用下，导轮紧扣芯套，

使芯套开口缩小紧箍传动轴。

圆盘盖板 6 上设有两个定位顶丝杆

5，在芯套上钻两个顶丝孔 4，使圆盘盖

板上的两个顶丝杆顶在顶丝孔内，这样

设计可将芯套牢牢的顶在导轮内，可有

效的防止道导轮与芯套脱开，即使导轮

原固定芯套的两个 12mm 内六角顶丝 2
松动，也可确保导轮与芯套不会脱开。

圆盘盖板可利用导轮自身固定胶轮压板

的四个螺杆 1 加长 10mm 装在导轮上，

导轮上对应螺杆设有螺孔 9，螺杆穿经

圆盘盖板的固定孔后锁入导轮的螺孔

内。为方便对防脱装置的更好的理解，

绘制导轮防脱装置剖面。图 5 为导轮防

脱装置剖面图，图 6 为导轮内部结构示图 3  防脱盖板结构示意图

 1—螺杆；2—内六角顶丝；3—芯套；4—顶丝孔；5—顶丝螺杆；6—圆盘盖板；

7—半丝孔；8—半圆孔；9—螺孔；13—导轮

图 4  布料车导轮脱落装置的结构示意图
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意图。

2.4 材料的选用

通过查找资料，低碳钢含碳量为 0.04％～ 0.25％的碳

素钢。低碳钢为塑性材料。其拉伸时的应力 - 应变曲线主要

分四个阶段：弹性阶段、屈服阶段、强化阶段、局部变形阶段，

在局部变形阶段有明显的屈服和颈缩现象。其强度和硬度较

低，塑性和韧性较好。鉴于布料车防脱盖板承载的应力不大，

可选择 12mm 厚低碳钢板加工。由于储柜布料车都在高温

高湿的环境下工作，材料的各方面能力需增强，故加工成型

后经过表面热处理，使工件表层有较大压缩内应力，工件抗

疲劳破断能力较高，抗腐蚀性增强。

3 应用效果

通过对布料车导轮防脱装置的研制与应用，我厂现用

的布料车导轮的优点是能够节约大量的人工费用、材料费

图 5  导轮防脱装置剖面图

图 6  导轮内部结构示意图

用，便于维修拆卸保养。在为期 2 年多的实际使用过程中，

布料车因导轮脱落引起的故障率降为零，在保养过程中也只

发现 1 次内六角顶丝松动的迹象，但是由于防脱盖板紧紧包

裹在芯套外侧，丝毫不影响导轮的正常运行，也没有导轮脱

落的趋势，应用效果明显。通过创新发散思维，来解决实际

工作问题，不仅提高了维修劳动效率，做到节约资源，而

且规避了安全隐患，有利于生产的顺利和工艺质量的稳定，

保障了正常生产，提高生产效率。便于我们将其它相同类型

的布料车导轮进行了加装防脱防脱圆盘盖板改进，同时也对

实现新技术突破提供一定的思想。

4 布料车导轮防脱装置的完善与讨论

下一步，将导轨结构进行改进，从力学角度分析导轮

在导轨上的受力，减少导轮与导轨之间的摩擦。将进一步探

索在布料机传送装置上增设 PLC 控制系统，便于布料车在

卸料过程中，保证工艺流量，实现质量技术的突破。

5 结语

我们通过研制布料车导轮防脱装置，较改进前的导轮

相对比，具有稳定、安全等优点，降低设备故障停机率的同

时，还可以减轻维修成本，能够有效防止布料车在运行过

程中的导轮脱落，消除安全隐患，有利于设备的稳定运行，

提高生产效率。但此改进在胶轮材料的选择上还可以进一步

优化，目前还未发现其他卷烟厂和厂商有对布料车导轮防脱

装置的深入研究，这里根据我厂因工艺升级，在实际生产过

程出现的问题等情况，与各位分析探索。
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轮齿条啮合的传动的方式，使整个运动过程更加稳当快捷。

通过该装置，解决了残疾老人身边没有人照料而无法取放生

活用品的难题，达到高效智能的助老目的。
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