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0 引言

贮丝柜在卷烟制造企业用于制丝线贮存烟丝。贮丝柜

在实际生产中存在出料时堵料现象，且每次堵料都需要疏通

较长时间才能恢复正常，影响生产连续性。同时，烟丝在输

送路径上停留时间过长，烟丝中的水份散失，影响卷烟产品

质量。目前已有不少针对贮丝柜出料系统进行的研究和改

进，但关于如何解决贮丝柜出料存在堵料问题的研究则未见

相关报道。为此，通过对贮丝柜翻板门的改进，解决贮丝柜

出料时堵料及堵料后难于疏通的问题，保证生产的连续性。

1 问题分析

1.1 存在问题

贮丝柜在出料时存在堵料现象，且每次堵料都需要疏

通较长时间才能恢复正常，影响生产连续性，且由于烟丝在

输送路径上停留时间过长，烟丝中的水份散失，影响卷烟产

品质量。

1.2 原因分析

1.2.1 工作原理

贮丝柜柜体中纵向布料是通过一个安装在柜顶的布料

车往复运行实现的，柜体在整个柜长上装有导轨，布料车

在导轨上往复运行，将烟丝直线式逐层铺撒在贮柜中。因

为是多个贮丝柜共用一台下级出料设备，贮丝柜 A 进料时，

贮丝柜 B 有可能占用下级出料设备在出料。为了避免进贮

丝柜 A 的烟丝从出料口散落到下级出料设备上，造成混料，

贮丝柜出料口设计有一块翻板门。进料时，翻板门转到水

平位置，挡住贮丝柜出料口；出料时，翻板门转到垂直位置，

露出贮丝柜出料口。翻板门转到垂直位置时，贮丝柜出料口

被翻板门分割成了两半，出料口有效出料空间减小。贮丝柜

出料时，贮丝柜底带减速机通过链传动，带动底带主动辊转

动，底带运行。贮丝柜中的烟丝由于摩擦力被底带带动向出

料口方向移动。贮丝柜底带电机可变频调速，根据下工序烟

丝需求量调节底带速度，以保证烟丝供给量与需求量匹配。

如果供给与需求不匹配，供给大于需求，且出料口有效出料

空间不足的情况下，出料口内烟丝逐渐累积升高会造成堵

料。 
1.2.2 烟丝通过量分析

出料口最大烟丝通过量设备设计值为：贮丝柜下级出料

皮带带速乘以出料口有效出料面积（如图 1 所示）。
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贮丝柜下级出料皮带电机转速为 1400r/min，减速机速

比 17.62，皮带滚筒直径 200mm，计算出皮带带速为：1400/
17.62×3.14×200/1000/60=0.83m/s。

出料口有效出料面积为图 1 阴影部分 A+B 的面积 :
阴影部分 B 的面积 :0.4m×0.2m=0.08m2

阴影部分 A 的面积 :
设：y=ax2+c   其中 C=0.2
将（0.4，0）代入：0=a×0.16+0.2=>a=-1.25
所以： y=-1.25x2+0.2
 

出料口有效出料面积为 0.08m2+0.11m2=0.19m2
因此，出料口最大烟丝通过量设计值为：0.83m/

s×0.19m2≈0.16m3/s
1 台 贮 丝 柜 对 应 的 是 1 台 SF132B 型 柔 性 烟 丝 风

送 配 丝 机，1 台 配 丝 机 连 接 6 台 ZJ19 卷 接 机 组。 按

8000 支烟 / 分钟的生产能力，烟丝含量 0.63g/ 支计算：

8000×0.63×6/1000/60=0.504kg/s，按 120kg/m3 容重计算，

烟丝通过量需求为： 0.504/120 = 0.0042 m3/s。
0.16m3/s>0.0042 m3/s，出料口最大烟丝通过量设计值

满足配丝机烟丝需求值。

图 1  改进前出料口有效出料面积图
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理论上，如果贮丝柜出料到下级皮带输

送机上的烟丝量都刚好满足配丝机烟丝需求

值，则不会堵料。但从实际情况来看，即使

贮丝柜底带电机频率设置足够小，由于贮丝

柜内烟丝堆积厚度 1.2 米，因为贮柜侧壁摩

擦力、烟丝自身重力等多种因素影响，偶尔

也存在贮丝柜两侧壁附近烟丝成堆落入下级

皮带输送机上的情况，如果下落量较大，超

过了出料口有效出料量，就造成了堵料。这

是不可避免的偶发性堵料，非设备设计缺陷

造成。每次堵料后，由于贮丝柜出料口为封

闭空间，需维修工拆开贮丝柜出料口前挡板，

才能进行疏通。统计 2020 年 3~5 月，共发

生了 6 次堵料。

2 改进方法

2.1 改进思路

由于是非设备设计缺陷造成的偶发性堵

料，无法从堵料原因着手解决堵料问题。但是可以通过设备

改进减少堵料的可能性，以及通过改进，即使堵料也能达到

快速疏通，不影响正常生产的目的。改进翻板门的机械结构，

增大出料口有效出料空间。通过气缸的动作，使翻板门既能

完成翻转运动，也能完成上下提升运动。翻板门提升高度可

调节，出料空间为密闭与可开放交互，既能在密闭状态时满

足正常进出料生产，也能在打开状态时进行堵料疏通。

2.1.1 翻板门安装位置的调整

翻板门安装在出料口靠贮丝柜底带侧斜下方墙板上。

贮丝柜出料时，翻板门将出料口切分为了两半，降低了有

效出料空间。考虑将翻板门安装位置改到出料口前挡板侧。

出料口前挡板侧无其它元器件，安装垂直高度不受限制，可

以根据翻板门长度需要任意调节。

2.1.2 翻板门横梁、提升板的设计

翻板门安装位置调整后，增大了出料口有效出料空间，

降低了堵料风险。但是出料口是密闭空间，一旦发生堵料，

疏通时间长的问题并未解决。因此，出料口前挡板拆除。设

计合适尺寸的翻板门，出料时，翻板门打开，翻板门替代出

料口前挡板。增加堵料检测光电开关。检测到堵料后，安装

在横梁上的提升气缸动作，将翻板门随着提升板垂直向上提

升，贮丝柜出料口处于全开放状态，便于人工疏通。提升板

在滑槽中上下运动，轨迹呈直线。翻板门是活动的，不在滑

槽内运动。

3 应用效果

由表 1、表 2 改进前后堵料及疏通时间统计对比可见，

翻板门改进后，由改造前平均每月 2 次堵料到改进后半年仅

发现过一次堵料。每次因堵料造成生产中断时间由改进前的

1 个半小时缩短至改进后的不足 5 分钟。

4 结语

通过对贮丝柜翻板门安装位置及结构的改进，增大了

出料口有效出料空间，降低了堵料可能性。通过提升气缸的

运动，翻板门能完成上下提升运动，实现出料空间密闭与开

放交互，既能在密闭状态时满足正常进出料生产，也能在打

开状态时进行堵料疏通。同时，打开状态时，还便于对贮丝

柜出料口设备的日常维护保养。改进前后统计结果表明：改

进前平均每月 2 次堵料，改进后平均每月 0.17 次堵料。每

次因堵料造成生产中断时间由改进前的 1 个小半小时缩短至

改进后的不足 5 分钟，有效提升了生产效率。
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表 1  改进前堵料及疏通时间统计表

时间（分） 2020.3.5 2020.4.17 2020.4.25 2020.5.8 2020.5.17 2020.5.28

发现堵料 2.2 3 2.5 2.3 2.6 3

维修工到现场 3 2.5 5 4.2 2.8 3.5

拆卸防护罩 42 38 36 35 36 35

疏通堵料 15 20 16 18 18 21

恢复防护罩 48 43 45 40 43 45

合计时间 110.2 106.5 104.5 99.5 100.4 107.5

表 2  改进后堵料及疏通时间统计表

时间（分） 2020.11 2020.12 2021.1 2021.2 2021.3 2021.4

发现堵料 0 0 0 2.5 0 0

操作工到现场 0 0 0 0.5 0 0

拆卸防护罩 0 0 0 0 0 0

疏通堵料 0 0 0 1.13 0 0

恢复防护罩 0 0 0 0 0 0

合计时间 0 0 0 4.13 0 0
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