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·卷烟生产工艺·

卷烟企业纸带无胶拼接中纸带的截断与拼接研究
□ 冯银龙 王巧娟 李凤琴 张永江

摘 要：国内卷烟企业大部分仍旧沿用传统的胶带拼接方式，不仅接续效率低、拼接效率不理想，甚至会导致停

机问题。纸带无胶拼接技术的应用和改进对于提升卷烟企业经济效益具有重要意义。对此，文章简述了卷烟企业

纸带拼接工艺的研究历程和无胶拼接的应用优势，并重点设计了纸带无胶拼接中纸带的截断与拼接自动化装置，

梳理了纸带截断与拼接流程，探寻了装置的创新和改进方向，以期能够保障包装线生产的流畅性，切实提高包装

效率。
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纸带包装在烟草领域被广泛应用于烟丝、滤棒的

包装中，是目前被广泛使用的一种包装形式。卷烟纸

是用来包裹烟草的一种薄页型专用纸，原材料中掺有

漂白麻浆、木浆或草浆，质地柔软细腻。滤棒卷纸是

包裹香烟过滤嘴的用纸，透气性、防水性优异。在滤

棒卷纸外还需要裹上一层接嘴纸，包裹接嘴纸后香烟

才能与口腔接触，这种用纸一般是水松纸，具有较高

的抗水性和湿强度。此外，烟草工业还需用到铝箔

纸、成形纸和烟盒包装纸等。这些卷烟用纸均为圆盘

形状，用完一盘后需要及时更换新盘，并对新、旧纸

盘进行截断和拼接，以保障卷烟机组正常生产运行。

在过去，卷烟企业往往依靠人工进行纸带的粘贴拼

接，或者采用半自动胶带拼接组件完成，在效率、质

量、安全等方面存在诸多问题。因此，研发卷烟纸无

胶拼接装置具有重要现实意义，不仅能够简化操作流

程、减少拼接胶带辅材的消耗、提升卷烟纸拼接质

量，还能够提高烟草行业的发展水平。

图 1为卷烟用纸示意图。卷烟用纸均为圆盘状，

在实际生产过程中，用完一盘后就需要立即更换新的

盘纸，盘纸更换比较频繁。卷烟生产领域中普遍使用

双面胶带进行纸带的搭接，如设置两个纸库，待用盘

纸安装到位，在用盘纸即将用尽时，将胶带架移动到

两条纸路之间，当两盘纸运行速度一致时，开始拼

接，用一片胶带将新、旧纸带粘在一起，并切断旧纸

带和新纸带的多余部分，新盘纸即投入使用，胶带架

复位，等待下一次拼接。早期时，卷烟纸拼接用胶带

片需要人工进行粘贴，容易因人工操作失误而导致漏

贴、粘贴位置不准确的现象，造成拼接的接头段效果

差，甚至出现断纸、跑条和堵塞等问题。

通过改进胶带式拼接方法，利用齿轮机构和槽轮

机构等机构的运动，实现了对卷烟纸拼接用胶带片的

自动粘贴与输送。虽然该方法提高了卷烟设备的自动

化程度，提高了作业率，但采用双面胶搭接的方法依

旧存在不少问题。例如，在纸带拼接时需要减缓设备

运行速度；使用双面胶拼接的接头段浪费严重，增大

了传感器检测和剔除环节的故障风险；使用双面胶的

卷烟在吸食过程中燃烧会产生有害物质，容易危害人

体健康。

目前，纸带无胶拼接技术的应用和改进已成为卷

烟生产领域的重点研究方向，现有纸带无胶拼接方

法，如通过挤压原理，利用挤压辊将旧纸带的尾段和

新纸带的首段叠加后挤压拼接，无需人工操作，就可

实现包装纸带的有效拼接。无胶拼接方法放弃了双面

胶或液态黏结胶的使用，顺应了人们当前对健康的需

求，有效保障了拼接质量和卷烟生产效率，还有助于

提升卷烟生产技术的先进性和设备的可靠性。

纸带截断与拼接装置的整体结构如图 2所示，主

要由机架、加速组件、辊压装置、导向组件和刀片组

件构成。

图 2 纸带截断与拼接装置整体结构示意图

2.1.1 加速组件

加速组件包括加速电机和加速辊，其主要功能是

将待拼接的纸带加速达到正在应用纸带的供应速度，图 1 卷烟用纸
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使新旧纸带的速度保持一致，便于纸带搭接。

2.1.2 辊压组件

辊压组件包括光面压辊、滚花压辊、辊压电机、

主动轴和被动轴，该装置是实现无胶拼接的关键所

在。光面压辊和滚花压辊上下平行安装，辊压电机安

装在机架背面，与主动轴相连，且滚花压辊安装在主

动轴上，辊压电机启动带动滚花压辊运行，通过上下

压辊之间的齿轮啮合装置，带动被动轴上的光面压辊

运行；上下压辊的外周均为圆弧面，旋转半径均为

25.0 mm左右；滚花压辊上加工有滚花纹路，一般为

条纹、格栅状或点状；将纸张置于上下压辊之间，实

现辊压拼接。由于卷烟企业所用纸卷的厚度不同，故

而需要借助垫片调节上下压辊的间隙，间隙调节范围

为 0~0.03 mm，垫片厚度在 0.01~1.0 mm之间，且需要

根据纸卷的厚度使用合理数量的垫片来达到高质量的

辊压效果。

2.1.3 导向组件

导向组件包括自由辊、负压辊和导向辊，机架右

侧均为自由辊，其功能是引导新纸带和旧纸带沿着设

定的方向向辊压装置输送；左侧下方为负压辊，用于

吸附引导旧纸带向卷烟机输送；左侧上方为导向辊，

用于引导新纸带向加速组件输送，以获得与旧纸带一

致的速度。
2.1.4 刀片组件

刀片组件包括刀片、短连杆、支撑轴和偏心凸

轮，刀片安装在偏心凸轮的下侧，偏心凸轮安装在主

动轴上通过辊压电机带动，刀片转动轨迹与滚花压辊

不同心，转动半径较大，以接近垂直的角度对纸带进

行裁断，该组件的功能是裁断旧纸卷的小部分尾部和

新纸卷的小部分头部。

2.1.5 其他组件

该装置还包括检测组件和集屑槽。检测组件的功

能是根据纸卷的使用情况及时启动拼接程序；集屑槽

的作用是收集纸带裁断时产生的废纸。

卷烟机在正常运行状态下，辊压装置静止不动，

当检测到旧纸带即将用完时，启动拼接程序。将预先

装好并梳理好走向的新纸带，引导至加速组件进行加

速，当新纸带与旧纸带速度一致时，开始准备无胶拼

接；辊压电机运行，带动滚花压辊和光面压辊急剧转

动，上方的光面压辊以较高的线速度与新纸带相接

触，裁断新纸带头部多余的一小部分；然后与滚花压

辊压合，将刚裁断完成的新纸带与原本的旧纸带的一

部分辊压拼接起来，滚花压辊上设计的纹路，能够增

大相互拼接的纸带之间的黏结力，增大纸带拼接的强

度，避免拼接后黏结力较低而导致开裂；最后，刀片

组件在主动轴的带动下，向上抬起，触碰到旧纸带的

尾部，此时旧纸带的张力很大，在刀片的触碰下，紧

绷的纸带尾部的一部分被裁断，最终完成纸带的无胶

拼接工序。其中，加速电机和辊压电机的转速在 400

m/min左右，能够满足卷烟企业的正常生产速率。

2.3.1 辊压组件的创新方向

辊压组件是实现无胶拼接的关键所在，对于这一

组件的创新和改进较多。本文介绍的辊压组件是光面

压辊和滚花压辊，只对滚花压辊进行了纹路设计。此

外，还可以对压辊予以改进，上下压辊均设计压纹，

主动辊上的压纹与从动辊上的压纹相配合，更好地增

大压辊与新旧纸带之间的摩擦力，避免打滑，同时增

强纸带之间的压接力，使新旧纸带之间的连接更加牢固。

主动辊和从动辊采用的是截面形状为半圆形的压

片，可改进压片的厚度设计，使压片沿着纸带的前进

方向逐渐变厚，随着新、旧纸带的前进，上下压辊之

间的间隙逐渐变小，压力逐渐增大，更有助于提高纸

带的无胶拼接质量。

2.3.2 无胶拼接工艺的创新方向

将基于运动控制的电子凸轮控制技术应用于卷烟

机组纸带无胶拼接过程中，可更加稳定、准确、快速

且灵活地控制轴的实际运动状态；采用全新的数学模

型对卷烟机旧盘纸直径进行精确计算，精准控制卷烟

纸拼接加速量和纸芯剩余量，以大幅减少材料消耗。

本文研究的纸带截断与拼接装置设计，可减少卷

烟纸消耗、降低成本。胶类物质的去除，既避免了黏

结材料的环境污染，又简化了人工操作流程，符合烟

草行业减害的发展趋势；同时也降低了卷烟机的运行

故障发生率，有助于满足卷烟机组的生产效率指标，

是提升卷烟机组自动化、智能化水平的有效手段。
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