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摘      要  ：  �对 YJ27接装机上胶装置的胶辊压紧机构进行技术改进，采用气缸替代原碟簧施力方式，可以通过调压阀精确调整气

缸推力，从而可以方便地根据胶水和水松纸的物理性能，精确调整和控制涂胶层厚度，减少设备生产运行中因涂胶问

题造成的搓接漏气、泡皱等质量缺陷，同时可避免压紧力过大造成的胶辊磨损和相关构件的损坏，保证了产品质量的

稳定，提高了设备运行效率。
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Improved Design and Application of the Rubber Roller Pressing Device of the 
YJ27 Filter Rod Joining Machine
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Abstract  :  � The rubber roller pressing mechanism of the gluing device on the YJ27 filter rod joining machine is 

technically improved. An air cylinder is adopted to replace the original disc spring force application 

method. The thrust of the air cylinder can be precisely adjusted through a pressure regulating valve. 

Thus, it is convenient to precisely adjust and control the thickness of the glue coating layer according 

to the physical properties of the glue and tipping paper. This reduces quality defects such as joint 

air leakage and blistering wrinkles caused by gluing problems during the production and operation 

of the equipment. At the same time, it can avoid the wear of the rubber roller and the damage of 

related components caused by excessive pressing force, ensuring the stability of product quality and 

improving the operation efficiency of the equipment.
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引言

YJ27接装机是我国卷烟企业广泛装备的一种中速滤嘴接装机，采用了德国 HAUNI 公司上世纪70年代的 MAX70接装机技术生产制

造，由于设计年代较早，一些装置的结构采用了传统机械结构方式，存在控制精度较差、调整繁琐和维修换件频繁等缺陷。水松纸涂胶

是接装机上的一个重要功能装置，涂胶过程中，胶膜厚度的均匀性和稳定性不但直接关系到水松纸搓接质量，也关联设备的运行性能。

针对水松纸涂胶，孙开等［1］关于 PROTOS MAX 接装机接装纸与供胶辊接触的形式改进，通过增加水松纸以供胶辊的接触包角，来改

善涂胶的均匀性；陈永贵［2］降低卷烟机组 MAX 供胶系统的故障频次，对卷接机组供胶系统进行改造，并重新对它的控制电路进行设计

改造，有效降低了 MAX 供胶系统的故障频次；陈岱峰［3］等水松纸表面特性及接装胶渗透性能研究用于卷烟生产质量控制，通过对水松

纸及胶水渗透过程进行表征结果，对上胶过程和胶水适应性进行调整，能够好的更优异的施胶效果，提高产品生产质量；但对于胶辊压

紧装置本身对上胶辊胶层厚度控制精度对涂胶稳定性的影响则少有研究和报道。为此，基于对现有胶辊压紧机构缺陷的分析和研究，并

对压紧机构进行改进，以期解决烟支泡皱、漏气和通风率不稳定等问题，提高产品质量，降低调整难度和维修换件频率。

一、问题分析

（一）工作原理

如图1所示的现有涂胶装置，采用了胶池供胶方式，一对相

对旋转的圆柱胶辊通过挤压形成涂胶层，其中一个位于左下方的

胶辊，其辊面带一定深度和宽度的凹层，并浸泡在一个盛满胶水

的胶缸中，另一个位于右上方的辊则表面是平的，当两个胶辊接

触并旋转，在外力加压的作用下，多余的胶水被挤出，从而在上

胶辊表面形成一层一定厚度和宽度的胶水，然后涂抹在水松纸面

上；所以，涂胶厚薄、均匀性和胶区分布不但取决于胶辊和胶辊

轴本身的精度，也与胶辊间的压力大小和稳定性有极大的关系。

胶辊的压紧机构如图1所示，胶水缸1由两个螺钉顶尖10支
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撑在弯臂11上，转动手柄5时，同轴的偏心轮6推动杠杆7经碟簧

8推动顶杆，使弯臂11绕左边的支撑轴向上转动，将胶水缸的右

端顶起，从而使支撑于胶水缸上的控胶辊向上与套在胶辊传动轴

上的上胶辊接触，产生压紧力并由偏心轮和杠杆间的摩擦力自锁

住，胶辊间的压紧力大小取决于碟簧的变形应力。

胶缸 2、控胶辊  3、上胶辊 4、胶缸轴5、手柄  6、偏心轮 7、杠杆  8、碟簧9、顶杆 

10、螺钉顶尖 11、弯臂

图1：原胶辊加压机构示意图

（二）存在问题

这样的压紧方式主要存在以下问题：不能根据产品的更换，

胶水、水松纸的物理性能以及环境温湿度可能的变化，方便和精

确地调整和设定涂胶对辊间的压力，达不到精确、稳定且合适的

涂胶层，从而造成烟支因涂胶问题造成的搓接泡皱、漏气等质量

缺陷，以及过大压紧力造成的胶辊非正常磨损和相关构件的损

坏，加大了维修、调整频次和配件更换量。通过胶辊压紧机构的

结构分析和长期观察总结，得出以下原因：①采用成对的一组碟

簧（标准为16片），需成对增加或减少，虽然采用了螺杆螺母机

构调整，但很难调整到涂胶工艺要求的最佳压力，过大的压力会

造成胶辊磨损快，甚至会造成胶辊驱动轴弯曲变形和胶辊两端轴

及轴承损坏，而压紧力过小，则会造成胶层厚度偏厚或不均匀，

造成产品质量缺陷；②碟簧为 C 系列，尺寸28*14.2*1*1.8，内孔

直径为14.2mm，套装在一根直径为12mm 的顶杆9上，当碟簧轴

向压缩变形时，内孔会变小，所以顶杆直径小于碟簧内孔直径，

并不能起到精确导向的作用，所以，锁紧机构在顶起胶缸过程

中，碟簧除轴向压缩变形外，径向也有可能滑动位移，造成轴向

变形量的随机变化，偏离调定的预期压力，造成涂胶厚度变异；

③碟簧随使用时间会产生疲劳，弹性模量变化，带来应力下降，

调整、维修较频繁；④顶杆为模数件，需根据水松纸长度规格

（胶辊直径需随之变化），选择不同长度的顶杆，所以，规格变化

需重新配置顶杆、碟簧，以及繁琐的调整。

二、改进方法

改进的目的就是要克服碟簧压紧机构存在的各种问题，采用

一种更合理的方式和机构来实现压紧力的精确调整设定，并能保

持更恒定的压紧力状态 , 实现供胶装置的原有调节和控制功能。改

进时，尽量只对供胶装置的胶缸压紧功能相关的部位实施改造；

采用原装置零件，不但可以保证原装置的工艺参数和运行性能，

同时可以降低改造成本、库存零配件的沿用和缩短改造时间；改

造件利用原有可利用安装基础件或新兼容设计的件安装，不对基

础件进行破坏性加工，以保证改造的安全性和可逆性；采用现场

改造方式，改造、调试时间控制在两个生产班时。

（一）改进技术原理

如图2所示，改进的胶辊压紧机构，采用一个气缸和杠杆机构

来实现，利用气缸5的推力，通过杠杆6，抬起弯臂9和胶缸1，

将控胶辊2转向上胶辊4, 并与之接触压紧，杠杆前安装一个滚轮

7，可以保证压紧机构始终与弯臂接触，消除机构因制造误差及

运动时产生的晃动造成的位置微小变化所造成的压紧力变化。压

紧力的大小取决于气缸的推力，气缸推力由通入的压缩空气压力

决定。

胶缸 2、控胶辊  3、上胶辊  4、胶辊轴  5、压紧气缸

6、杠杆 7、滚轮轴承  8、螺纹顶尖  9弯臂

图2：改进后的气缸压紧装置示意图

（二）气缸选型

气缸作为胶辊压紧的施力构件，必须满足胶辊压紧所需推

力，以及胶缸（含下胶辊）组件装卸抬起或降下时足够的行程。

1. 气缸推力计算

因为原压紧机构采用了碟簧施力，能够满足胶辊上胶的工艺

要求；所以，可以通过计算原碟簧的工作力的大小和范围，就可

以得到气缸所需的推力。

原顶杆由碟簧变形产生的力通过压紧弯臂、胶辊将下胶辊压

向安装胶辊传动轴上的上胶辊，并产生能够控制涂胶层厚度的压

力；如图4所示，一组16片碟簧按对合组合形式 [4] 套在顶杆1的

轴颈上，一并安装在摆臂5的一个孔中，并由螺母3轴向限位，

顶杆上设置有一个导向限位销4，可以防止顶杆旋转，同时也限

制了顶杆轴向上下移动的范围；如图4a，当限位销位于上极限位

置时，碟簧的变形量最小，弹簧力也最小，顶杆推力 F1最小，胶

辊压紧力就最小；如图4b，当限位销位于下极限位置时，碟簧的

变形量最大，弹簧力也最大，顶杆推力 F2最大，胶辊压紧力就最

大。所以，只要计算出 F1和 F2，就可确定气缸所需推力的范围。
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 a. 最小施力                                                           b. 最大施力

1、顶杆  2、碟簧 3、螺母  4、导向限位销  5、摆臂  6、销轴

图4：碟簧施力压紧机构

碟簧采用了 GB/T1972-2005蝶形弹簧 C 系列 -C28-0.8，规

格和主要参数如表1所示：

表1：碟簧主要参数表 [4]

 
内径 d

/mm

厚度 t

/mm

压平时变

形量 h0

/mm

自由高度 

H0

/mm

f ≈0.75h0

F/N f/mm H0-f/mm

28 14.2 0.8 1 1.8 801 0.75 1.05

①计算碟簧最小载荷 F1:
[4]

∵

式中：F1—碟簧负载；

E—弹性模量（MPa）, 弹簧钢取2.06×105MPa；

μ—泊松比，弹簧钢取0.3；

C—外径与内径之比，D/d=28/14.2=1.97

计算系数 K1=0.688；K4=1（无减薄量时）；

碟簧变形量 f1=(16H0-25.5)/16=(16*1.8-25.5)/16=0.206mm;

∴

=340.4（N）

②计算碟簧最大载荷 F2:
[4]

∵

式中：F2—碟簧负载；

E—弹性模量（MPa）, 弹簧钢取2.06×105MPa；

μ—泊松比，弹簧钢取0.3；

C—外径与内径之比，D/d=28/14.2=1.97

计算系数 K1=0.688；K4=1（无减薄量时）；

碟簧变形量 f2=(16H0-16.5)/16=(16*1.8-16.5)/16=0.769mm;

∴

=735（N）

③换算到气缸所需的推力

如图5，因为气缸1是由推力连杆2通过转轴再加力到胶辊压

臂3，它们的扭矩相等，气缸推杆与推力杠杆在压紧状态时接近成

90°位置，由于推力连杆与胶辊压臂的力臂长度不一样 , 可以通过

换算得出气缸推力：

∵ Ty1=Tt1

式中：Ty1—胶辊压臂最小压紧扭矩；Ty1=0.04025F1=0.040

25ⅹ340.4=13.7Nm

Tt1—气缸推力杠杆最小扭矩，Tt1=Ty1=0.032Ft1

∴所需气缸最小推力 Ft1=Ty1/0.032=13.7/0.032=428.1N

同样∵ Ty2=Tt2

式中：Ty2—胶辊压臂最大压紧扭矩；Ty2=0.04025F2=0.040

25ⅹ735=29.58Nm

Tt2—气缸推力杠杆最大扭矩，Tt2=Ty2=0.032Ft2

∴所需气缸最大推力 Ft2=Ty2/0.032=29.58/0.032=924.5N

计算结果表明，气缸推力 Ft 应当满足：428.1≤ Ft ≤924.5N

条件

    a: 胶辊压紧状态                                    b: 胶辊非压紧状态 

1、气缸  2、推力连杆  3、胶辊压臂

图5：气缸行程和推力设计计算图

2. 气缸行程计算

通过设计软件分别画出胶辊压紧和胶辊非压紧状态的位置图

5a，下胶辊抬起压紧且传动齿轮啮合时如图5b 状态，测量气缸活

塞杆伸出尺寸为 L1=35.6mm；拆装胶辊时，下胶辊落下且齿轮脱

开，气缸活塞杆伸出尺寸为 L2=25mm；

∵ L1-L2=35.6-25=10.6mm

∴气缸行程 S1＞10.6mm。

3. 气缸选型

根 据 计 算 的 所 需 胶 辊 压 紧 力 在340.4—735N 之 间 , 气 缸

最小位移10.6mm， 以及工作环境和防护要求， 选用安沃驰

（AVENTICS）紧凑型单作用气缸，型号为0822406362；具体参

数如表2：

表2：选用气缸的主要技术参数

活塞直径 - Ø [mm] 50

行程 S [mm] 25

缩回运动的活塞力 ft [N] 39

伸出运动的活塞力 Ft（0.63MPa 时） [N] 1237

工作压力范围 P [MPa] 0.1 - 1

缸体材料   铝材阳极氧化

活塞、活塞杆材料 不锈钢

环境温度范围 -25° C / +80° C

（1）气缸推力 Ft=1237N，这个推力是厂家给出在0.63MPa

时的数据，按照单作用气缸（弹簧回缩）推力计算公式 :
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式中：Ft—气缸推力，N；

ft—弹簧作用力，39N；

D—气缸活塞直径，mm

P—气缸工作压力，MPa

当气缸最小推力 Ft1=428.1N 时

P1=4*(428.1+39)/50π=0.238MPa ①

当气缸最大推力 Ft2=924.5N 时

P2=4*（924.5+39）/502π=0.51MPa ②

①、 ② 式 计 算 结 果 表 明： 气 缸 工 作 压 力 在0.238MPa—

0.51MPa 之间，平均工作压力 Pi=0.238+0.51=0.374MPa，满足

选型气缸工作压力0.1-1MPa 范围要求 [5]。

（2）行程 S=25mm ≥ S1=10.6mm，满足要求；

（三）气路控制

如图8所示，通过一个调压阀2，可以无级，精确地调整压缩

空气压力，从而获得胶辊的最佳压紧力，因为胶辊、胶辊轴等相

关构件本身存在制造误差，胶辊旋转时，这些综合误差会造成活

塞的周期性波动，所以在气控回路中，加入一个单向阀4来隔离气

源，利用气体可压缩性来缓冲和吸收波动，从而保持气缸相对恒

定的推力［6］。

储气罐  2、调压阀 3、压力表 4、单向阀 

5、手动阀 6、气缸 7、位置传感器

图8：气路控制原理图

如图8所示的控制气路，气源经储气罐1、调压阀2，通过单

向阀4接入两位三通手动阀5，手动阀安装在接装机电控箱操作面

板上（上面有备用的开关孔），胶辊抬起 / 下降通过手控阀旋钮

操作转换气缸，胶辊抬起时压缩空气推出活塞，下降则由气缸内

弹簧复位；根据需要，调整调压阀来获得最佳压紧力，压力表3可

显示和记录最佳推力的数值，供操作人员观察、记录和用于不同

辅材时的参考；储气罐可以储存压缩空气，平衡压力，避免输入

压缩空气压力的波动造成胶辊压紧力的波动变化［7］。一个安装在

气缸体上的磁性位置传感器7用于探测气缸活塞位置，当胶辊到位

并锁紧时，发送机组控制系统胶缸准备就绪信号。

三、应用效果

通过该项技术的改造，在实际生产操作维修过程中效果明

显，主要体现在以下几个方面：

1. 改造后涂胶装置安装方便快捷，压紧机构操作灵活，胶辊

相对压力调整较为精准［8］。

2. 控胶辊及上胶辊磨损和更换的频次降低，控胶辊胶窗深度

和上胶辊着胶量得到稳定控制。

3. 控胶辊两端滚针轴承和轴承座损坏和更换频次降低，维修

成本进一步降低。

4. 烟支搓接质量得到稳定提高，接装纸泡皱、翘边、漏气及

无胶区施胶等缺陷烟支数量减少，产品合格率得到进一步提升。 

四、结论

对 YJ27接装机上胶装置胶辊压紧机构进行技术改进，采用

气缸替代原碟簧施力方式，通过调压阀精确调整气缸推力，可以

方便地根据胶水和水松纸的物理性能，精确调整和控制涂胶层厚

度，可以减少设备生产运行中因涂胶问题造成的搓接漏气、泡皱

等质量缺陷，同时可避免压紧力过大造成的胶辊磨损和相关构件

的损坏，有效提高了设备运行效率和烟支质量，为以后通过对传

统结构的改进来提升设备性能和产品质量，提供了可借鉴的经验

和思路。
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