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摘  要 

针对烟草行业目前供料所使用的喂丝机在供料时出现烟丝粗细不均匀且不能定量计量等问题，利用回转

式卸料阀的原理，精准调节卸料阀的下料速度，利用实践参数修正理论数据，找到其在对烟丝供料的情

况下的特殊规律，以达到对机台的定量均匀供丝。此装置带有流化床结构，可以定量调节烟丝供料速度

且可以计算出一定时间内所供烟丝的质量，还可在送丝过程中使烟丝充分松散便于输送过程控制，提高

烟支烟丝的均匀性，以及精准控制烟支的质量。 
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Abstract 
For the cut tobacco feeder used in the tobacco industry at present, when it is fed, the thickness is 
uneven and cannot be measured. Using the principle of rotary discharge valve to accurately adjust 
the discharge speed of the discharge valve and using practical parameters to correct theoretical 
data, we can find out the special rule under the condition of feeding cut tobacco, so as to achieve 
the quantitative and uniform feeding of the Cigarette maker. This device is equipped with a flui-
dized bed structure, which can quantitatively adjust the cut tobacco feeding speed and calculate 
the quality of the cut tobacco supplied within a certain period of time. It can also make the cut to-
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bacco fully loose during the feeding process to facilitate the control of the conveying process, im-
prove the uniformity of the cut tobacco, and accurately control the quality of the cut tobacco. 
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1. 引言 

目前，卷烟工艺中，烟丝从储丝柜中通过输送管路进入多个卷烟机台过程中，需要进行合理分配，

传统的供给卷烟机台的设备有四口和六口离心式喂丝机等，一台喂丝机的每个吸料口对应一台卷烟机台

(对应关系另有装置可切换)，当其中一台或多台卷烟机需要烟丝时，储丝柜便通过传输带运送一部分烟丝

落入喂丝机，喂丝机通过转盘旋转的离心力将烟丝送至各个吸料口，这种方式会造成粗长烟丝先吸走，

短细烟丝后吸走的现象，管内不同段的烟丝均有粗细烟丝不均匀的现象，在落入集丝斗后有不同程度的

分层，造成同批次烟支烟丝有不一致的可能。针对这一问题，开发出一种新的一对一供料装置，能避免

此种问题同时还引入定量供料的功能[1]。 
其结构大致由转动拨料盘组件、吸丝管、吸丝口和除杂器、外壳及支架组成(图 1)。 

 

 
Figure 1. Structure diagram of wire feeder 
图 1. 喂丝机结构简图 

 
工作过程大致为：烟丝从顶部进料口落至喂丝机中间的拨料盘，拨料盘内圈通过离心力将烟丝甩至

外圈拨料盘，外圈拨料盘向相反的方向旋转继续将烟丝甩至吸丝管口，当甩出的烟丝经过吸丝管口时被

负压吸走，进入相应的输送管道到达机台。由于此种分料装置利用离心力分配烟丝，会造成粗细烟丝由

于重量差异形成分层，在进入卷烟机台的烟丝粗细不均匀，进而影响烟支品质。 
赵江平等[2]对回转式给料器在粉体(如水泥)的应用作了详细的研究，其结果认为回转式给料器可以

通过调节电机的转速来控制物料的给料量。 
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本文通过引入改进型回转式给料器的结构，改变原有的烟丝给料方式，经过测试，新型的回转式给

料装置喂丝均匀，且可定量计算一定时间内的喂丝量，大大改进原有的喂丝方式，对烟支的品控有很大

的提高。 

2. 试验部分 

2.1. 试验装置(样机) 

新型回转式给料装置，其结构由进料口、拨料辊、转叶轴、调速电机、流化床等结构组成(图 2)。 
 

 
Figure 2. Structure diagram of rotary cut tobacco feeding device 
图 2. 回转式烟丝给料装置简图 

 
其设计参数以 PROTOS70 卷烟机，额定生产能力 7000 支/分钟，以给料器的安全系数取 0.15 算，给

料器输送效率应为 0.78 kg/s，计算选用电机选定电机功率 1.1 KW，减速比 24.99，输出转速 57 r/min，输

出扭矩 185 NM，选择大小带轮为 16 齿，节圆直径 64.68 mm [3] [4] (图 3)。 
 

 
Figure 3. Test equipment diagram 
图 3. 测试设备图 

2.2. 工作原理 

烟丝从进料口进入给料器阀体，阀体内的拨料辊将烟丝团松散后落入转叶轴的叶片夹角内，在阀轴

的匀速转动下，将烟丝均匀从转叶轴送入流化床，在流化床内，烟丝与空气均匀混合进入送丝管，且在

输送过程中，不因烟丝进入而影响送丝管的气流。通过阀轴的转速和阀体体积可计算出单位时间内通过
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阀体的烟丝重量，实现定量供料，此种方式在供料过程中，不会因为烟丝质量和体积不一而在输送过程

中造成烟丝分级。 

2.3. 试验材料与方法 

试验原料为储丝柜取出的烟丝 75 kg，分为 5 组，每组 15 kg，每组烟丝烟梗按一定比例混合，数据

如下表 1。 
 

Table 1. Cut tobacco sample data with different proportion of tobacco stem content 
表 1. 不同比例烟梗含量的烟丝样品数据 

 总重量(kg) 含烟丝量(kg) 含梗量(kg) 含烟丝率(%) 

1 号 15 4.530 10.47 30 

2 号 15 6.045 8.955 40 

3 号 15 7.530 7.470 50 

4 号 15 9.060 5.940 60 

5 号 15 10.515 4.485 70 

 
试验所用仪器：电子称(量程 30 kg，精度 1 g)，秒表(精度 0.1 s)。 
设定供料时间为 6 s，4 种转速，每组进行 5 次测试，收集 6 s 时间内回转式给料装置所供烟丝质量，

同一组别烟丝循环使用，记录每次测试所供烟丝的质量，并进行比对。 

3. 试验结果及分析 

3.1. 不同烟丝烟梗比例对供料的影响 

由于实际生产中，物料中烟丝和梗签含量不一，可能会影响烟丝从料斗中向转叶轴叶片中填充的速

度和填充均匀性，故本实验对供料的烟丝烟梗做了一定的配比，测试不同烟梗比例的烟丝对供料的影响。 
实验共分 5 组，5 组的烟梗比例分别为 30%、40%、50%、60%、70%，供料时间均为 6 s，给料装置

的转叶轴转速设定为 30 r/min，每组进行 5 次测试，数据如表 2。 
 
Table 2. 6 s feeding weight of cut tobacco with different proportion of stem content 
表 2. 不同比例烟梗含量的烟丝 6 s 供料重量 

次数 
烟梗比 

第 1 次供料量
(kg) 

第 2 次供料量
(kg) 

第 3 次供料量
(kg) 

第 4 次供料量
(kg) 

第 5 次供料量
(kg) 平均值(kg) 

30% 4.728 4.732 4.738 4.737 4.74 4.735 

40% 4.729 4.727 4.722 4.742 4.728 4.730 

50% 4.62 4.612 4.632 4.616 4.620 4.620 

60% 4.61 4.611 4.61 4.615 4.623 4.614 

70% 4.605 4.592 4.613 4.621 4.622 4.611 

 
不同烟梗含量烟丝在同一转速下所供料重量变化呈一定的线性关系，梗签含量越高，在同一条件下

供料量有变大趋势，原因在于：一方面烟丝从料斗进入给料器的过程中，烟丝含量越高，烟丝与其接触

面的摩擦力越大，造成下料速度减缓；另一方面烟丝含量越高，落入给料器中同样体积的烟丝重量越轻。
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综上所述，不同烟梗比的烟丝在同样时间内其给料有所差异。对不同烟丝给料时，需进行参数校准，调

整供料时间，可得到所需重量烟丝(图 4)。 
 

 
Figure 4. The change of feeding amount of cut tobacco with 
different proportion of stem content in 6 s 
图 4. 不同比例烟梗含量烟丝的 6 s 给料量变化情况 

3.2. 对不同批次烟丝给料的精度分析 

转速设定为 30 r/min，根据校正计算给料器的给料效率约为 0.78 kg/s，6 s 给料量为 4.68 kg，从表

3 可以看出，不同含量烟丝实际平均给料量相对计算值有一定的相对误差，误差范围相对较小，从结果

可看出，在烟梗含量比为 40%时，其误差值最小(图 5)。 
 
Table 3. Deviation between cut tobacco with different proportion of stem content and theoretical value 
表 3. 不同比例烟梗含量的烟丝与理论值的偏差 

烟梗比 
类别 

30% 40% 50% 60% 70% 

理论给料量(kg) 4.680 4.680 4.680 4.680 4.680 

实际给料量平均值 4.735 4.730 4.620 4.614 4.611 

绝对误差 0.055 0.05 −0.06 −0.066 −0.069 

相对误差/% 1.17 1.06 −1.28 −1.42 −1.48 

 

 
Figure 5. Relative error of cut tobacco feeding amount with 
different stem content ratio in 6 s 
图 5. 不同烟梗含量比的烟丝 6 s 给料量相对误差 

3.3. 对烟梗比例为 40%的烟丝在给料电机不同转速情况下的精度分析 

取烟梗比例为 40%的烟丝样品在给料电机转速分别为 30 r/min、40 r/min、50 r/min 的情况下对其给
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料量进行测试，找出给料装置在不同给料转速条件下的给料效率变化，以及不同给料转速下，给料精度

的变化情况。 
如下表 4 所示，对每次供料重量进行分析，不同转速下供料重量的均匀性有所不同速度越大其偏离

理论值越多(图 6)。 
 
Table 4. Relative error of feeding amount at different rotating speeds in 6 s 
表 4. 不同给料转速下的 6 s 给料量及相对误差 

测试次数 
转速 r/min 

1 次供料
(kg) 

2 次供料
(kg) 

3 次供料
(kg) 

4 次供料
(kg) 

5 次供料
(kg) 

平均值 
(kg) 

理论 
给料量(kg) 相对误差% 

30 4.720 4.751 4.744 4.723 4.725 4.733 4.680 1.13 

40 6.033 6.078 5.989 5.990 6.102 6.038 6.180 2.3 

50 6.899 6.741 7.122 6.663 6.885 6.862 7.740 11.3 

 

 
Figure 6. Fluctuation of feeding rate at different rotating speeds 
图 6. 不同转速下供料重量的波动 

 
结果显示在转速 40 r/min 时其给料效率较好，且给料均匀性较好，50 r/min 时 6 s 给料量变高，但多

次给料量之间波动较大，给料均匀性差，可知，给料电机转速在 40 r/min 以后给料均匀性变差，原因由

于转速过快，转叶轴每一夹角未完全填充，且填充密度不一，导致 6 s 时间内不同次数的给料量有所差异，

从而影响均匀性，其偏离理论值也越大。 
针对实验烟丝给料电机 40 r/min 时，实际给料量的修正系数 K 为 1.02。 

4. 结论 

1) 不同烟梗含量比的烟丝在给料电机同一转速下给料作业，其给料效率随着烟梗含量升高而下降。

其原因是烟梗含量越高，烟丝的流动性越好，加快了烟丝在入料口的下料速度；且烟梗含量高时，烟丝

在转叶轴夹角内的填充密度更大，进一步提高了给料速度。 
2) 不同烟梗含量比的烟丝在给料电机同一转速下给料作业，结果显示烟梗含量比为 40%的烟丝的给

料量相对误差较小，原因是该种含量的烟丝特性与给料装置的理论计算公式中的理想物料较为接近。 
3) 同一烟梗含量比的烟丝随着给料电机转速变大，其给料效率有所上升，给料均匀性有所下降，在

转速为 40 r/min 时，其效率较高，均匀性较好。其原因是给料效率受下料口下料速度和转叶轴转速两个

因素影响，最高给料效率与下料口下料速度有关，当转叶轴转运速度与下料速度一致时，其效率最高，

低于下料速度时，给料效率随转叶轴转速提升。高于下料速度时，转叶轴转速继续提高，其效率和均匀
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性均有下降趋势。 
综上所述，该给料装置在给料电机转速为 40 r/min 时，其效率和均匀性达到性能的平衡点，所以建

议给料装置使用转速为 40 r/min，此时不同烟梗含量烟丝的效率与均匀性均可达到最佳效果。实际使用时，

根据不同品牌不同批次烟丝，对转速和理论计算值进行标定和修正，目前该装置已对烟厂多个品牌烟丝

进行测试实验，对改进烟支烟丝均匀性及烟支品质有良好效果，且可实时显示当前生产消耗烟丝量，对

提升生产管理效率有积极意义，此装置将进一步与烟厂进行合作开发使用。 
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