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摘  要：论文为解决赣州卷烟厂切丝机转速与SIROX进料流量不匹配，从而导致该生产线段的切丝机及辅联皮带群反复启停，

造成不必要的设备损耗等问题。首先，根据切丝机工作原理，建立切丝机出料数学模型。其次，利用数学模型，结合实际生产情况，

计算出切丝机转速理论值。最后，对理论值进行测试、优化，有效解决了设备反复启停问题。

Abstract: This paper is to solve the problem that the speed of the cut tobacco cutter in Ganzhou cigarette factory does not 
match the sirox feed flow, which leads to the repeated start and stop of the wire cutter and auxiliary belt group in the production 

section, resulting in unnecessary equipment loss. Firstly, according to the working principle of the cut tobacco cutter, the discharge 

mathematical model of the cut tobacco cutter is established. Secondly, the theoretical value of the speed of the cut tobacco cutter is 

calculated by using the mathematical model and combined with the actual production situation. Finally, the theoretical value is tested 

and optimized, which effectively solves the problem of repeated start and stop of the equipment.
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1 引言
切丝工序在烟丝加工制造中具有举足轻重的地位。在烟

丝制造生产中，切丝作为制叶丝段的第一道工序，该工序将

经处理的烟叶制切成符合制丝工艺要求（主要为烟丝宽度、

长度）的烟丝。切丝工序获得的烟丝经过增温增湿、叶丝干

燥等工序后，再进入混丝掺配工序按比例掺入梗丝、膨丝和

残丝等，经过混丝加香工序施加香精香料后，入柜贮丝，等

待卷接为成品香烟 [1]。在增温增湿和叶丝干燥工序中，烟丝

来料量直接影响工序后烟丝水分，流量的波动会给各项参数

调节带来巨大挑战，所以严格要求来料流量稳定，与之对应

的就是切丝机出料流量。

为实现增温增湿工序中的流量稳定，在 SIROX（增温

增湿设备）前配置了电子皮带秤、限量管和喂料仓等设备。

喂料仓主要作用为平衡切丝机出料流量与 SIROX 来料流量。

当切丝机出料流量小于 SIROX 来料流量时，烟丝供应不足，

存在断料风险，这是绝不允许的质量事故 [2]。所以在生产

时，一般待喂料仓烟丝达到最大设定容量才开始向 SIROX

供料，且会有意加大切丝机切丝速度。当切丝机出料流量大

于 SIROX 来料流量时，过多的烟丝将储蓄在喂料仓中，超

出喂料仓最大设定容量时，程序将中止切丝机工作，待达到

安全容量后，继续切丝出料。如此，会造成切丝机、皮带输

送机、振动输送机等设备的频繁启停，频繁的启停将对设备

性能造成不良影响，同时也加大了设备的损耗，降低了设备

的有效使用寿命，增大设备维修压力 [3]。另外，烟丝在输送

通道上等待时间较长，易受到环境温湿度的影响，从而影响

烟丝工艺质量。

2 现状调查与分析
江西中烟赣州卷烟厂配置有三千和五千两条制丝生产

线，由于五千生产线产量远高于三千生产线，论文将以五千
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生产线为例进行论述。五千切丝机至 SIROX 间设备分布情

况如图 1 所示。

图 1 设备分布情况

目前，江西中烟工业有限责任公司赣州卷烟厂加工的烟

丝牌号高达 16 种。这 16 种牌号烟丝共有多种切丝宽度要

求：0.8 mm、0.9 mm、0.93 mm、0.95 mm、1.0 mm 等；3

种 SIROX 来料流量要求：5400 kg/h、5600 kg/h、3300 kg/h。 

由于不同牌号烟叶预处理后水分、切丝宽度等参数不尽相

同，所以相同切丝机转速下，切丝出料流量存在差别。切丝

机操作人员会凭借经验将切丝机初始转速设置在较高水平，

待喂料仓满后，生产期间再根据实际生产情况适时调整切丝

机转速。在不同流量影响因素的多种组合情况下，操作人员

很难凭借经验来实现较精准控制切丝机转速，从而达到降低

启停次数的目的 [4]。

在生产过程中，切丝机及图 1 辅联皮带群等设备的单批

次生产中的启停现象一直存在，且启停次数较多。表 1 列举

了部分常见牌号的有关数据。

表 1 部分常见牌号的有关数据

牌号
投料重

量 /kg
切丝宽

度 /mm
SIROX 流

量 /kg×h-1

切丝机初始

转速 /
r×min-1

启停

次数

A 4800 0.9 3300 386 9

B 5960 1.0 3300 385 11

C 8900 0.93 5400 380 8

D 8150 0.95 5400 381 9

E 4750 0.95 5600 380 6

3 建立数学模型
欲消除切丝机及辅联皮带群在单批次生产中的启停现

象，或有效降低启停次数，最根本问题在于确定合适的切丝

机转速，以匹配 SIROX 来料流量。论文将根据切丝机生产

工作原理，建立切丝机切丝数学模型，通过数学模型计算出

合适的切丝机转速理论值，再通过实验对理论值进行修正 

优化 [5]。

3.1 切丝机工作原理介绍

上、下排链和压实缸将上游输送来的烟叶压实并输送至

刀门，导辊电机带动刀辊旋转，刀辊旋转过程中，刀辊上的

刀片完成烟叶的切割。目前，赣州卷烟厂所使用的切丝机均

安装有8块切丝刀片，即刀辊旋转一周，完成8次切丝动作 [6]。

图 2 为滚刀式切丝机切削原理示意图。

1—刀辊电机；2—刀辊；3—刀片；4—上排链；5—下排链；

6—烟饼；7—压实缸；8—上刀门；9—下刀门。

图 2 滚刀式切丝机切削原理示意图

3.2 建立数学模型
假设经刀门压实后的烟饼线密度为 ρl，由于生产同牌号

烟时，压实气缸的压力设定值相同，且正常生产过程中烟叶

的来料较为均匀。故在正常生产过程中，可将同牌号的烟饼

线密度 ρl视为定值。

①根据切丝机工作原理，建立以下切丝机出料数学 

模型：

	 	 	 M=lρl （1）
单批次烟丝总重量为 M kg，烟饼总长度为 l m。

在生产过程中，操作人员可能会根据生产情况适当调节

切丝机转速，若单批次生产中操作人员使用 r 种不同切丝机

转速，则烟饼总长度可通过以下公式计算：

  
1 1

8 8
j j

i i i i
i i

l n t d d n t
= =

= =∑ ∑  （2）

其中，ni 表示为第 i 个转速设定值，ti表示为第 i 个转速

设定值下切丝机运行时间，d表示烟丝宽度（单位转换为m）。 

在介绍切丝机工作原理时提到，赣州卷烟厂所使用的切丝机

均安装有 8 块切丝刀片，刀辊旋转一周，完成 8 次切丝动作，

这就是式（2）中数字 8 的含义。

结合式（1）、式（2）可得：

   
1

8
j

l i i
i

M d n tρ
=

= ∑  （3）

②切丝机的出料与 SIROX 的进料是同一批物料，总量

相同。所以，当切丝机出料流量与SIROX进料流量相匹配时，

切丝机和 SIROX 的运行时长应当是一致的。反之，亦成立。

故，将 SIROX 运行时长作为切丝机运行时长时，可以推算

出与 SIROX 流量相匹配的切丝机转速理论值 [7]。

假设 SIROX 单批次运行时长为 ts，正常生产过程中，

同牌号烟的 SIROX 流量和烟叶投料量是固定的。故，在正

常生产过程中，可将同牌号的 SIROX 单批次运行时长 ts视

为定值。在这种情况下，套用式（3）可得：

          8 l s sM d n tρ=  （4）
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其中，ns表示为与 SIROX 流量相匹配的切丝机转速理

论值。结合式（3）、式（4）求解 ns：

     1
8

8
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l i i
i

l s s

M d n t

M d n t

ρ

ρ
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
=


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可得：

    1

j
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i
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s

n t
n
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其中，ni、ti和 ts均可在正常生产过程中进行测量统计

得到。

切丝机转动总圈数为：

       
1

j

i i
i

N n t
=

=∑  （7）

则将式（6）变换为：

     s
s

Nn
t

=  （8）

3.3 统计求解
对表 1 中的 5 个牌号，采集各个牌号 N、ts数据，以其

作为计算样本，计算切丝机转速理论值。表 2 为统计求解切

丝机转速理论值。

表 2 统计求解切丝机转速理论值

牌号
切丝机转动

总圈数 N/104r
SIROX 运行

时长 ts/min
切丝机转速理论

值 ns/r×min-1

A 3.43 95 361

B 4.33 121 358

C 4.03 111 363

D 3.58 98 365

E 3.02 82 368

4 参数验证与优化
通过上机过料测试，验证计算所得的切丝机转速理论值

是否与实际生产要求匹配。对应不同牌号，将切丝机转速设

定为计算所得的理论值，测试过程严格检视喂料仓物料状

态，若发现断料风险，立刻将切丝机转速调高，防止断料。

同时，记录切丝启停次数 [8]。表 3 为过料测试结果。

测试过程中，未出现断料风险，且启停次数得到了有效

控制，除牌号 D 外，其他 4 个牌号在批次生产过程中均未

出现设备启停情况。针对牌号D出现 1次设备启停情况问题，

本文对其切丝机设定转速进行微调后再次测试，发现当其切

丝机转速设定为 362 r/min 时，设备启停次数降为 0 次。故，

将 362 r/min 作为牌号 D 后续生产过程的切丝机设定转速。

表 3 过料测试结果

牌号
SIROX

流量 /kg×h-1

切丝机设定

转速 /r×min-1

是否存在

断料风险

启停

次数

A 3300 361 否 0

B 3300 358 否 0

C 5400 363 否 0

D 5400 365 否 1

E 5600 368 否 0

5 结语
论文针对切丝机转速与 SIROX 进料流量不匹配，从而

导致该生产线段的切丝机及辅联皮带群反复启停问题，分析

其不良影响，并通过现场统计，发现启停次数较大。为解决

该问题，找到与 SIROX 进料流量相匹配的切丝机转速，论

文从切丝机工作原理出发，建立切丝机出料数学模型，通过

数学模型计算出切丝机转速理论值，并上机过料测试，根据

测试效果，再次优化切丝机转速。

最终通过反复实验证明，论文方法计算并优化切丝机转

速，能够有效减少切丝机转速至 SIROX 生产线段相关设备

反复启停次数，并确保生产安全，不存在断料风险，有效降

低了设备损耗，同时进一步保障了制丝工艺质量。
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