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Tobspin 切丝机磨削系统的优化与应用
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摘要：TOBSPIN 切丝机磨削系统是切丝机关键功能模块之一，是切丝质量优良和设备稳定运行重要影响因素。本

文介绍了针对 TOBSPIN 切丝机磨削系统的一系列优化改进及应用。本文通过 TOBSPIN 切丝机磨削系统在生产中存

在的主要问题入手，分析其原因并制定对应的解决方案，论证抽排系统、给水设计等多方因素对 TOBSPIN 切丝机

磨削系统的影响，从而优化了 TOBSPIN 切丝机磨削系统的结构和功能。
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前言

TOBSPIN 切丝机是由德国 HAUNI 公司生产研制的一

种新型旋转式切丝机，具有自动化程度高，操作简便，

噪音小的优点，能够满足当前卷烟柔性化与模块化的加

工需求。TOBSPIN 的投入使用对切丝的生产效能以及生

产稳定性有着极大的提升。

其中TOBSPIN切丝机的磨削系统是其核心功能部件

之一，其作用是在生产过程中对刀片进行实时持续的磨

削，保持其锋利。其采用的旋转式切丝所用砂轮是在空

心圆柱金属体外表面喷涂了一层立方氮化硼微粒，硬度

仅次于金刚石，因此它与金刚石统称为超硬材料，在磨

削过程中损耗量较小，无需修磨。但为了清除表面粘附

的烟沫及烟油，采用蒸汽和水清洗砂轮，保证砂轮修整

面清洁，确保修磨效果。在实际的生产过程中，该磨削

系统的设计存在较多问题，主要集中在砂轮系统漏水问

题，本项目针对引起漏水问题的多种因素，对TOBSPIN

切丝机的磨削系统进行了设备改进和部件优化。

1 问题分析

TOBSPIN 切丝机的磨削系统的工作原理如下，当砂

轮进入清洗位后，砂轮盖板关闭，通过蒸汽对砂轮进行

清洗，然后由清洗水通过喷嘴将砂轮表面软化的污垢冲

洗，最后利用压缩空气吹掉砂轮表面的残留水。蒸汽和

冲洗后的污垢分别通过两路软管排出， 在实际生产过

程中，时常发生清洗水从砂轮盖板处漏出的问题。磨削

系统漏水会导致产生水渍烟，同时砂轮盖板和机架间隙

处受潮后积垢，会导致砂轮盖板无法关闭、张紧阻力增

大等问题，因此解决该问题不仅能消除生产质量隐患，

也能降低磨削系统的维修保养劳动强度，优化设备功能。

通过对六台TOBSPIN切丝机进行三个月的观察统计

后发现，每台切丝机在 80 小时的工作时间后，均会发

生不同程度的漏水问题。同时了解行业内其他使用该机

型企业的情况后，发现这个问题普遍存在，属于设备结

构缺陷。

经过原因分析后，将漏水原因总结为以下三点。

1.蒸汽排空系统缺陷。磨削系统的排空系统主要由

负压风机提供抽吸力，通过软管连接磨削系统的吸气口

对砂轮腔内的蒸汽进行抽吸，抽出的蒸汽通过排气口排

入周围环境中，风机冷凝管直通排水管道，起到排污排

水作用。在实际生产中，由于吸气口安装了过滤网孔板，

且网孔板开孔率较低，存在网孔堵塞问题，导致蒸汽无

法完全抽干。同时风机的冷凝管由于地下排水管路蒸汽

的倒逼，导致排水不畅，造成抽吸软管中存在大量冷凝

水，进一步降低了蒸汽的抽吸能力，由此引起砂轮腔内

蒸汽冷凝水过多。

2.清洗水排水系统缺陷。磨削系统排水主要由排水

口、排水管、U型玻璃管组成。其中 U型玻璃管采用有

机玻璃制成，由于形状弯曲、受热不均等原因，接缝处

时常出现泄露，水封功能受损，污垢无法冲入下水道，

堆积在 U型管内，导致排水不畅，腔内积水严重。且该

玻璃管价格昂贵，维修成本较大。

3.进水系统缺陷。磨削系统的进水管路设计过于简

单，只依靠一个电控开关阀进行控制。由于清洗动作频

繁，在长时间使用后，开关阀内部易发生磨损内漏等现

象，导致腔内的进水喷嘴发生泄露。

2 设计方法

2.1 设计思路
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根据以上总结的三方面因素，考虑采用三种设计思

路进行针对性改进。

1.针对蒸汽排空系统缺陷，考虑采用增大过滤网孔

板开孔率，同时，由于地下排水管路无法进行改动，因

此考虑在风机冷凝管处增加水封结构，来解决蒸汽倒逼

问题。

2.针对排水系统缺陷，考虑采用新材料重新设计制

作 U型排水管。

3.针对进水系统缺陷，考虑设计增加一路自动控制

装置，减少单一控制阀失效导致漏水的隐患。

2.1.1 排空系统改进

1）排空系统的结构主要由风机、吸排气口、软管

组成，风机的作用提供负压，通过吸排气口，将砂轮腔

体中的水汽抽排至环境中，其中吸排气口均有安装网孔

板，避免污垢进入风机。

在对排空系统进行改进时，主要针对蒸汽抽取能力

不足和风机排水不畅问题。

首先是蒸汽抽排能力问题，需要确认原装风机在使

用过程中，抽排能力是否满足实际要求。针对该问题，

第一步是确定风机的额定参数，

根据设备铭牌信息，可确认该风机额定风量为 11m

³/分钟。

在得到额定吸风量后，需要确定清洗时间内砂轮腔

中的蒸汽量，并对吸气口的网孔板的开孔率进行计算。

吸气口网孔板开孔方式为圆孔 60°错排，根据开孔率计

算公式如下。

根据测量得到，R=4,T=8，根据公式得开孔率为 22.

67%，即设计额定通过流量为

11m³/分钟*22.67%=2.48m³/分钟

同时对工作约 80 小时后该网板堵塞情况进行观察

统计，

根据堵塞网孔数量进行统计，如下表 1所示。

表 1 生产 80小时堵塞率统计

总开孔数 未堵塞孔数 堵塞率

D1 35 10 71%
D2 35 9 74%
E1 35 6 83%
E2 35 8 77%
F1 35 9 74%
F2 35 8 77%

平均 35 8.4 76%

根据统计数据近似得到平均堵塞率为 76%，即通过

率为24%，由此可得出该网孔板在生产 80小时后实际额

定抽排流量为

2.48 m³/分钟*24%=0.59 m³/分钟

然后计算在设备清洗过程中，进入砂轮腔体的实际

蒸汽体积流量。查询蒸汽流量速查表 2如下。

表 2 蒸汽流量速查表

根据设备工艺要求，提供给砂轮清洗的蒸汽压力为

5.8-6.0bar,蒸汽速度为 40m/s,管径 DN20,根据表 1的

查询结果，

1蒸汽质量流量 Qm=157Kg/hr

根据查询饱和蒸汽比容，6.0bar的饱和蒸汽比容为

0.3m³/Kg，转化蒸汽质量流量后，得到蒸汽体积流量为

47.1m³/hr，即 0.78m³/分钟。

对比额定实际抽排流量 0.59 m³/分钟，砂轮腔内的

蒸汽实际流量大于额定抽排流量。这样导致的问题在于，

砂轮腔内的水汽无法被风机完全排出，随着生产时间的

增加，积累水汽会越来越多，导致砂轮处发生漏水现象。

针对这种情况，考虑降低堵塞率或者需要对开孔率

进行改进。由于网孔堵塞物来自于物料磨削残屑和水汽

的混合物，在生产过程中，由于物料的特性各不相同，

有部分高水分烟叶残留会进入砂轮腔，同时砂轮在磨削

刀片时，产生的刀片铁屑和砂轮颗粒也会在砂轮腔内堆
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积，和水混合后形成具有粘性的污垢。这些污垢属于生

产中的正常现象，无法避免杜绝，因此在解决问题时，

只能在堵塞率统计数据不变的前提下，考虑对网板开孔

率进行改进。

对网孔板的改造设计，可以通过倒推式进行初步设

计。首先在极限的状态下，按体积流量 0.78m³/分钟、

堵塞率不变的情况推导开孔率，得到所需最小开孔率为

0.78/11*0.24= 29%，由于孔距不变，代入公式后得孔

直径R=4.5。即将孔直径改为4.5mm 即可满足要求。

由于该结果是在极限状态下得出，实际加工过程中

需要考虑计算误差以及加工工艺，并且需要增加设计余

量，因此将孔直径有 4.5mm改为 5.2mm,代入开孔率公式

后，得开孔率为 38.3%，按 80小时堵塞率为 76%计算后，

得额定流量为

11*0.383*0.24=1m³/分钟

大于实际蒸汽体积流量 0.78m³/分钟，满足要求。

由此得出网孔板改进方案为：将原有 4mm 孔径改为 5.2

mm。

2).在完成对风机网板改进后，同时对风机冷凝管

的排水部位进行改进。

风机冷凝软管从风机腔接出后，采用直排方式直接

接入下水管，缺少冷凝处理装置。而且该处下水道由于

在设计时，联通其他设备管路，存在蒸汽回流的现象，

在这种情况下，冷机腔内不仅排水不畅，更会因为蒸汽

倒灌导致对砂轮腔体内的蒸汽抽排产生干扰，因此考虑

对该处连接管增加水封装置。具体设计思路如下，图1

为水封装置设计图。

图 1 水封装置设计图

该装置整体分为引流软管和不锈钢 U型管两部分。

引流软管采用耐高温的波纹软管，主要用途为引流冷凝

水。根据实际生产的蒸汽流量，选用软管尺寸内径为1

2mm，壁厚为 1mm。两端分别连接设备排空电机和水封管

路，对排空电机的冷凝水进行引流

不锈钢U型管的作用是将引流后的冷凝水排入下水

管路。不锈钢 U型管连接引流软管和下水管路，采用 U

型管的主要原因在于其水封作用，通过计算切丝机工作

过程中的蒸汽压力及流量，结合排空电机的功率和排气

冷凝水量，获得合理的 U型管的折弯高度，确保既能够

排空蒸汽冷凝水，又起到防止蒸汽回流的效果。

关于该装置的安装方式，其中软管和排空电机连接

法兰的最低处接通，保证引流效果，采用焊接接口，软

管通过抱箍和接口连接的方式。U型管在设计时，留好

连接口，采用直径 9mm 设计，连接软管后采用抱箍紧固。

U型管在和下水管路连接时，采用螺纹由令连接的方式，

保证紧密性。

2.1.2 排水系统改进

除了蒸汽系统的抽排设计之外，砂轮腔的清洗水直

排系统也存在不合理因素。清洗水的直排效果直接影响

砂轮腔内的排水效果，设备原设计的排放管路材质为有

机玻璃管，通过软管和下水道进行连接，起到排水作用。

其优点是内部不易发生腐蚀生锈等问题，但是其材质的

特殊性，在的弯曲结构处，只能采取粘连的方式进行连

接，非常脆弱，多处易漏易损，破坏水封效果，导致弯

管处易堵塞沉淀，且因为材质特性，和接触蒸汽温度较

高等原因，修复效果不佳。

考虑到该处排水管接触高温高热的蒸汽，同时弯曲

结构对材质韧性、塑性和强度以及焊接性能有一定要求，

因此考虑采用一级不锈钢304 作为材料，重新制作排水

管，改进优化排污功能。

新设计的排水管主体采用内径50的不锈钢管焊接，

与下水道交接处采用管径 45 便于安装调节，同时在不

锈钢管外包裹海绵保温层，避免管体高温造成操作人员

烫伤。

2.1.3 进水系统改进

切丝机清洗管路设计如下图 2所示，采用球阀作为

进水总阀，单线连接减压阀和电控截止阀，总阀在生产

结束后人工关闭，生产时始终处于常开状态，清洗动作

每 120 秒一次。清洗水系统的作用是对生产中的砂轮进

行冲刷清洗，将砂轮上黏着的烟叶和刀刃碎屑清洗干净，

保证砂轮磨削效果。
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图 2 清洗水管路工作原理

在实际生产过程中，我们发现由于清洗动作每 120

秒一次，因此在生产过程中电控截止阀动作频繁，且处

于高温潮湿的密闭水汽柜环境，阀芯易发生磨损。当电

控截止阀磨损后，由于总阀处常开，清洗水会一直处于

泄露状态，导致设备漏水情况严重。

并且，由于每天生产开始结束时，必须人工对总球

阀进行开关操作，操作时人员需要登高作业，不仅增加

了操作步骤，而且带来一定的安全隐患。

因此考虑在原有常开总阀后，再加装一套总管路电

磁式截止阀，并将电磁信号与切丝机启动来料信号关联，

当设备进入来料生产阶段时，总阀开启，其他时间总阀

关闭。这种状态下，即使原截止阀出现阀芯磨损，也会

显著减少清洗水泄露。而且，启停自动化以后，无需再

进行人工登高开关操作，提高了操作效率，消除了安全

隐患。

同时，考虑到方便检修和避免总电磁阀失效的因素，

需要在总阀处增加直通旁路，平常关闭，检修管路或者

总电磁阀失效无法打开时，启用旁路。电磁阀采用 DN1

5 管径，旁通管路采用普通球阀。

2.1.4 成果检验

根据上述三项改进措施，对六台 TOBSPIN切丝机的

砂轮漏水情况进行统计如下表 3。

表 3 砂轮漏水情况统计

机台
改进前出现漏水的

运行时长（小时）

改进后出现漏水的

运行时长（小时）

D1 85 426
D2 77 397
E1 75 419
E2 81 422
F1 79 409
F2 84 401

平均 80.1 412.3

根据表 3的统计，进行改进后各机台在平均运行 4

12 小时后出现部分漏水情况。较改进之前，正常运行时

间增加近 5倍，从而验证以上改进因素对 tobspin切丝

机的磨削系统，存在直接的影响，同时通过改进，达到

了优化磨削系统运行的效果。

3 结语

对 TOBSPIN切丝机磨削系统改进优化，不仅消除了

生产质量隐患，同时也提升了设备运行的稳定性，提高

了设备自动化、智能化水平，在优化过程中总结的经验

和创新手法，对设备改进起到有益的启发推广作用。
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