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0    引言

ZJ116 型卷接机组是一种将合格烟丝用卷烟纸包

卷成一定规格烟支，并在烟支一端用接装纸接装滤

嘴形成烟支的超高速双轨卷接机组，同时也是卷包

车间生产卷烟的重要机型。在 MAX 滤嘴接装过程中

发现 ZJ116 型卷接机组由于水松纸上胶情况不理想，

容易产生漏气烟支 [1]，从而导致废烟消耗高、设备运

行效率低等问题，甚至存在不合格卷烟产品流入市

场的风险。经过广泛地调研统计，该现象普遍存在

于该机型的生产过程中。

在烟支的卷接搓接过程中，需要用上胶后的接

装纸包裹住滤嘴和单倍长烟支，其中由控胶辊负责

将接嘴胶从胶缸内取出，上胶辊负责将接嘴胶从控

胶辊上取出并涂抹到接装纸上。ZJ116 机型在运行过

程中，由于运行速度较快，控胶辊和上胶辊之间的

摩擦也十分激烈，使得胶辊表面的温度上升，间接

导致了附着在上胶辊上胶液温度的上升。随着胶液

温度的上升，不仅使得胶水本身的黏度下降，而且

胶水在受热蒸发后也会在控胶辊的取胶窗口上形成

胶膜，这些胶膜会致使上胶辊的取胶量下降。以上

原因便会导致接装纸的上胶状况不理想，搓接质量

得不到保证，进而产生漏气烟支。这就会给生产带

来极大不便，产品质量得不到保证；物料消耗随之增

加；人工清洁胶辊的频率也高于车间要求。因此需要

开发一套设备来解决这个问题。通过对 ZJ116 接嘴
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摘要：ZJ116 机型在长时间运行的过程中，由于速度较快，控胶辊和上胶辊之间的摩擦挤压激烈，运行 6h 后胶辊表面

温度为 60℃，附着在上胶辊上的胶液温度上升，浓度升高，黏度下降至 2838MPa·s，无法涂抹在水松纸上，导致产生

烟支漏气的质量事故频发。通过分析对辊式涂胶装置的工作原理，以及胶辊的结构，决定设计一套胶辊冷却系统，即

采用空腔式胶辊，然后向胶辊腔体内通入经过涡流管制冷后达到–15℃空气的冷却方式，以达到冷却胶辊及胶液的效果。

加装该套冷却系统后，上胶辊表面温度下降到50℃，胶液黏度达到3000MPa·s，每班漏气烟支平均剔除率由改进前0.3%

降至 0.009%。设备运行更加稳定，工班胶辊清洁频率降至 1次 / 工班，降低了辅料消耗，提升了设备效率。
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胶冷却系统进行研制，可改进烟支生产过程中水松

纸上胶情况，有效降低漏气烟支剔除率，为实现“稳

字当头、稳中求进”的发展总基调奠定了更加坚实

的基础。

1    问题分析

1.1    需求分析

某厂共有两台 ZJ116-ZB48 型高速卷接包装机

组（5# 和 6#），是生产云烟（紫）品牌的主力机型。

ZJ116 型卷烟机接嘴胶上胶现有技术使用的是“接嘴

胶二级供胶 + 二台阶凹槽胶辊 + 冷却胶液”。根据车

间工艺管控需求，ZJ116机型漏气烟剔除率应在 0.02%
以下。2021 年 7 ～ 12 月 6# 卷烟机漏气烟剔除率见

表 1，漏气烟剔除率统计如图 1 所示。 
由表 1 可知，现有技术下 6# 设备 6 个月平均漏

气烟剔除率为 0.034%，不满足车间 0.02% 的工艺管

控需求。

表 1    6# 卷烟机漏气烟剔除率 /%

时间 6# 漏气烟当月平均剔除率 车间工艺管控目标

2021 年 7 月 0.036 0.02
2021 年 8 月 0.029 0.02
2021 年 9 月 0.037 0.02
2021 年 10 月 0.037 0.02
2021 年 11 月 0.047 0.02
2021 年 12 月 0.017 0.02

平均 0.034 0.02
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1.2    接装纸上胶工作原理

ZJ116 型卷接机组采用的是双胶辊上胶方式 
（图 2）。相对于 PROTOS70 和 PROTOS90 系列卷接

机组，ZJ116 型卷接机组的胶辊装置取消了胶缸下部

的储胶区，仅在 2 个胶辊中间上部区域（即胶水堆

积区域）堆积适量的胶水。工作时，接嘴胶通过胶

水室的进胶口进入胶水堆积区域，多余的胶水则通

过胶水室两侧的回胶口泵回到胶水箱中，避免了胶

水与空气直接接触，减少了胶水的结皮和污染。两

个胶辊在胶缸定位装置顶压的作用下实现挤压对滚。

在控胶辊顺时针和涂胶辊逆时针对滚的过程中，控

胶辊胶槽里的接嘴胶被印到上胶辊表面上，然后上

胶辊再将接嘴胶涂抹在接装纸表面。

1.3    质量问题原因分析

目前，ZJ116 超高速卷接机在将水松纸滚卷到

烟支和滤嘴上的过程中搓接质量问题严重，一直制

约着设备运行效率的发挥，随着无硼酸胶（环保胶）

的开始应用，严重影响了设备效能。ZJ116 超高速卷

接机产生搓接质量问题主要有以下几方面原因。

（1）ZJ116 超高速卷接机的控胶辊上槽结构的变

化会影响胶水的涂抹，搓烟轮转速较高，搓接时间短，

影响搓接质量 [2]。

（2）预打孔水松纸与普通水松纸相比，预打孔水

松纸在搓接时更加容易产生泡皱、漏气烟支（即搓

接时产生空穴）[3]。水松纸采用预打孔时，为保证通

风性，对应匹配使用的咀棒采用的是高透纸，搓接时，

当咀棒与水松纸接触时，咀棒所用的高透纸易将胶

水吸附，因此造成水松纸所吸附的乳胶定量具有较

大的不稳定性。由于环保的要求，一般采用无硼酸胶，

与有硼酸胶相比，剪切变稀，下胶辊运转剪切后大

分子结构被剪切破坏，会产生胶膜厚度转移不稳定

的现象。

（3）在设备高速运行过程中，两个胶辊之间的挤

压对滚及胶堆与胶辊之间的摩擦不可避免地产生了

巨大的热量，导致接嘴胶的温度升高。胶水的黏度

会随着温度的升高而降低，黏度降低则直接影响接

装纸的粘接效果，造成烟支在搓接时出现漏气等缺

陷，影响卷烟品质 [4]。在生产过程中，操作人员为了

减少质量问题，又不得不增大施胶量，来提高粘接

效果，而施胶量过多则会造成搓接时胶水外溢，这

样既可能堵塞接装纸上的通风口，影响烟支的吸阻，

又有可能使搓板和搓烟轮表面出现胶垢，造成搓板

堵塞，产生皱纹烟等。所以，在使用 ZJ116 型卷接

机组进行生产时，会要求操作人员每 2h 更换一次胶

辊装置，以避免胶水过热产生各类烟支质量问题。

1.4    现有技术方案

接嘴胶冷却装置如图 3 所示。当设备正常工作时，

压缩空气从插入式螺纹管接头进入到压缩空气通道，

到达活塞的下部，推动活塞上移，打开胶水室的出胶

通道。此时，胶水在胶水电动机的作用下通过进胶管

图 1    6# 卷烟机漏气烟剔除率统计图
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6# 当月均值

2021 年 7 月
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图 2    胶辊装置

1- 胶缸；2- 控胶辊；3- 上胶辊；4- 胶水室；5- 胶水堆积区域
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接头进入出胶通道中，带有一定压力的胶水通过挡块

与出胶口形成的 0.5mm 宽的出胶缝均匀进入胶辊之

间，胶水电动机采用伺服电动机，根据设备运转速度

来控制供胶速度，这样既保证了胶体能均匀上胶，又

避免了胶辊之间形成多余的胶堆。同时，在机器正常

运行时，从 ZJ16 型卷接机组的水冷系统接入冷却水。

冷却水通过进水管接头进入胶水室，通过冷却水循环

通道后，从回水管接头回到机器的水冷系统中，形成

冷却水循环，实现对胶水室的热交换，进行冷却降温，

从而降低与胶水室接触的接嘴胶温度 [5]。

然而，现有的胶液冷却装置取消了回流胶液的设

计，在长期使用过程中，挡块处容易形成干胶，影

响供给胶液的胶量和均匀性，致使上胶质量不稳定，

并且仅通过降温的胶液供给对胶辊的降温效果有限，

控胶辊上的胶膜现象依然存在。

2    方案设计

2.1    理论分析

温度主要影响的是胶液的黏度，根据液体黏度计

算公式可以计算出不同温度的胶液黏度。随着温度

的上升，黏度有所下降 [6]。

η=η0[1–B(T–T0)]

式中：η －液体的黏度；

η0 －液体在参考温度 T0 时的黏度；

B －温度系数，胶液温度系数 B=0.004K-1；

T －液体的温度；

T0 －参考温度。

经工艺查询，5#、6# 高速机接嘴胶 25℃时黏度

约为 3300MPa · s，最佳黏度为 3000 ～ 3300MPa · s。
测量运行 6h 后，胶辊表面温度为 60℃，此时黏度为

2838MPa · s，最佳黏度为 3000MPa · s，对应温度约

为 50℃。若能把胶辊表面温度降低到 50℃，则能极

大改善上胶情况。

3#、4# 高速机漏气烟剔除率约为 0.007%，测量

运行 6h 后的胶辊温度约为 47℃，3#、4# 高速机所

用接嘴胶 25℃时黏度约为 3200MPa · s，温度系数与

5#、6# 高速机用的接嘴胶相同，若能使 5#、6# 高速

机胶辊长时间运行时表面温度降低到 50℃左右，则

可以大大降低漏气烟的剔除率。

2.2    方案设计实施

根据分析，设计一种 ZJ116 胶辊冷却系统，其目

的一方面是为了改善胶辊表面因为相互摩擦导致的

温度过高的问题，减少因为胶辊表面温度高而产生

胶膜的频率；另一方面是通过冷却胶辊，使得胶辊表

面的胶液温度也能随之降低，间接实现冷却胶液的

目的，使上胶胶液能够处在规定的工作温度下，保

证胶液的黏度，提高上胶的质量，减少漏气烟的产生。

胶辊冷却装置设计如图 4 所示。

该胶缸冷却装置包括控胶辊、上胶辊、内侧轴

承座、冷却铜管、外侧轴承座和涡流管组件。方案

中的控胶辊是将接嘴胶从胶缸中取出，通过胶辊上

的窗口区域控制上胶形状；上胶辊从控胶辊上取出胶

液，均匀地涂抹到接装纸上；内侧轴承座是为了支撑

和固定胶辊上的轴承的；冷却铜管表面均匀地分布着

散热孔，作用是将冷却空气导入胶辊内部；外侧轴承

座是为了支撑和固定外侧轴承，并连接固定冷却管，

内置轴承使冷却管不会随胶辊的转动而转动；涡流管

组件通过一个涡流管和分流气管组合而成，作用是

将常温的空气通过涡流管冷却后以更低的温度导入

胶辊内 [7]。以上六部分是本设计的主要零部件。

该装置在运行过程中，常温压缩空气由涡流管的

入口进入涡流管内，经过涡流管的冷却分离出冷却

空气和高温空气，高温空气从涡流管的一端排出；冷

图 3    接嘴胶冷却装置

图 4    胶辊冷却装置设计图

1- 胶辊；2- 上胶辊；3- 内侧轴承座；4- 冷却铜管；

5- 外侧轴承座；6- 涡流管组件
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却空气从涡流管的另一端输出，通过气管输送到胶

辊内部，冷却空气在胶辊内经过热量交换后，通过

外侧轴承座上的排气孔排出。胶辊冷却装置运行效

果如图 5 所示。

3    效果验证

经过对设备的改造，以 6# 高速机为例，进行跟

踪分析发现，漏气烟的剔除率有了较为明显的下降，

2022 年 8 ～ 10 月份持续跟踪了设备的剔除情况并进

行记录和统计。

3.1    漏气烟剔除率

措施实施后，通过统计 2022 年 8 ～ 10 月份共三

个月的数据，得出结果见表 2。ZJ116 漏气烟剔除率

对比如图 6 所示。

3.2    质量问题

在工艺质量方面，减少了漏气烟支产生的概率，

随着剔除率的下降，物料的消耗也随之下降，有效

地避免了不合格的烟支进入到下一道生产工序中，

保证了产品的合格率。小组成员结合抽检和自检的

结果，对 5#、6# 两台设备改造前（5 ～ 7 月）和设

备改造后（8 ～ 10 月）的三个月三个工班所有的漏

气烟产生的质量问题数进行了跟踪统计，结果如图 7
所示。

3.3    减少人工劳动强度

改进前，每次清洁保养烟机胶缸均需要把满是

胶液的烟机胶缸拖出并放置在工具柜上，再将胶缸

拉至水房拆卸各组件进行清洗，清洗完成后又将胶

缸拉回机台并进行安装，而后注胶，每个工班均需

要进行 3 ～ 4 次清洁操作，耗时耗力、清洗效率低，

且容易污染车间现场环境。改进后，每个工班仅需

进行 1 次清洁保养即可，在减少人工劳动强度的同

图 5    胶辊冷却装置运行效果

涡流管

表 2    2022 年 8 ～ 10 月份漏气烟剔除率数据统计 /%

日期
漏气烟
剔除率

日期
漏气烟
剔除率

日期
漏气烟
剔除率

8 月 2 日 0.009 9 月 2 日 0.009 10 月 8 日 0.011
8 月 3 日 0.010 9 月 3 日 0.009 10 月 9 日 0.010
8 月 4 日 0.009 9 月 4 日 0.015 10 月 10 日 0.010
8 月 5 日 0.009 9 月 6 日 0.010 10 月 11 日 0.012
8 月 6 日 0.010 9 月 7 日 0.011 10 月 12 日 0.012
8 月 9 日 0.008 9 月 8 日 0.009 10 月 13 日 0.010
8 月 10 日 0.009 9 月 9 日 0.009 10 月 14 日 0.009
8 月 11 日 0.009 9 月 10 日 0.008 10 月 15 日 0.008
8 月 12 日 0.007 9 月 13 日 0.010 10 月 17 日 0.009
8 月 13 日 0.009 9 月 14 日 0.008 10 月 18 日 0.008
8 月 16 日 0.008 9 月 15 日 0.009 10 月 19 日 0.010
8 月 17 日 0.009 9 月 16 日 0.008 10 月 20 日 0.010
8 月 18 日 0.011 9 月 17 日 0.007 10 月 21 日 0.007
8 月 19 日 0.009 9 月 21 日 0.007 10 月 22 日 0.006
8 月 20 日 0.008 9 月 22 日 0.008 10 月 24 日 0.009
8 月 23 日 0.009 9 月 23 日 0.010 10 月 25 日 0.009
8 月 24 日 0.009 9 月 24 日 0.007 10 月 26 日 0.008

漏气烟平均剔除率 0.009

图 6    ZJ116 漏气烟剔除率对比

改造前 预期值

0.025%

0.020%

0.015%

0.010%

0.005%

0.000%
改造后

图 7    漏气烟产生质量问题数对比
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时也解决了清洗胶缸时存在的胶液容易洒出、污染

地面等问题，改善了车间现场环境。每工班平均清

洁次数及工时统计表见表 3。 

 
4    结语

经过对设备的改造，减少了不合格品的产生，使

废烟消耗降低。改机型单箱产生的平均消耗有所降低，

有效地降低了物料的消耗，节约了成本。提升了工艺

质量，减少了漏气烟支产生的概率，随着剔除率的下

降，有效地避免了不合格的烟支进入到下一道生产工

序中，保证了产品的合格率。有效地降低了人工劳动

表 3    每工班平均清洁次数及工时统计表

月份
/ 月

项目
取下胶
辊组件

清洁
胶缸

清洁
胶辊

安装胶
辊组件

注
胶

合计
工时

5
用时 2 10 3 2 2

57
次数 3

6
用时 3 12 4 3 2

96
次数 4

7
用时 2 9 3 2 2

54
次数 3

8
用时 2 8 3 2 2

17
次数 1

9
用时 2 10 2 2 2

18
次数 1

10
用时 2 10 3 1 2

18
次数 1

强度，每个工班人工清洁胶辊的频次下降。
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