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摘　 要:滚刀式切丝机的切削角度是控制切丝质量的重要参数ꎬ通过研究刀辊直径与滚刀切削

角度的关系ꎬ建立二者的关系模型ꎬ同时分析了刀辊与排链布置的相对高度以及刀片的形式等

因素对切削角度的影响ꎮ 以刀辊直径为 ６８０ ｍｍ的 ＳＱ３６６型切丝机为对象进行了验证ꎬ结果表

明ꎬ在保证切丝质量的前提下ꎬ实际应用效果与理论分析一致ꎮ
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０　 引言

切丝工序是制丝线的重要工艺过程ꎬ目前切丝工序中

大量采用滚刀式切丝机[１－３] ꎮ 滚刀式切丝机主要由机架、
排链输送装置、压实装置、刀辊系统、磨刀装置和进刀装置

组成ꎮ 其中ꎬ刀辊系统是切丝机的关键组成[４] ꎬ刀辊直径

与滚刀切削角度有着直接的关联ꎬ滚刀刀刃的切削角度对

切丝质量的影响最大[５] ꎮ 目前常规滚刀式切丝机的刀辊

直径多为 ６５０ｍｍ以下ꎬ适当地增大刀辊直径ꎬ可以减小滚

刀切削角度ꎬ有利于提高切丝质量ꎮ 为此ꎬ研究滚刀式切

丝机的工作原理ꎬ建立刀辊直径与滚刀切削角度的计算关

系模型ꎬ并通过工艺质量检测进行验证ꎬ为实际应用提供

理论指导ꎮ

１　 理论分析

１.１　 滚刀式切丝机切丝原理

上游来料烟叶或烟梗通过上、下排链充分压实烟叶或

烟梗成“烟饼”ꎬ以满足切削条件[５] ꎮ “烟饼”在上、下排链

的推动下伸出刀门ꎬ刀辊电机驱动刀辊带动滚刀对压实的

“烟饼”进行旋转切削ꎬ完成烟叶或烟梗切丝ꎮ 图 １ 为滚

刀式切丝机切削原理示意图ꎮ
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１—刀辊电机ꎻ２—刀辊ꎻ３—刀片ꎻ４—上排链ꎻ５—下排链ꎻ
６—烟饼ꎻ７—压实缸ꎻ８—上刀门ꎻ９—下刀门

图 １　 滚刀式切丝机切削原理示意图

１.２　 切削角度的理论模型

切丝机在切削烟叶或烟梗的过程中ꎬ在“烟饼”表面

形成一个弦长等于刀门高度的弧面ꎮ 切丝机工作初始阶

段ꎬ烟叶或烟梗的供应是一个缓慢增加的过程ꎬ刀门相应

从最小高度缓慢增加ꎬ待“烟饼”满足了进给量和切削量

要求时ꎬ切丝机进入正常工作状态ꎬ刀门高度相对稳定为

一定值ꎮ 为简化计算ꎬ将“烟饼”表面的弧面简化为一等

腰三角形ꎬ如图 ２所示ꎮ
则滚刀切削角度的计算公式为:

７７
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图 ２　 理论切削角示意图

Ə＝ａｒｃｓｉｎ Ｈ
Ｄ

(１)

式中:Ə 为滚刀理论切削角度ꎻＨ 为刀门高度ꎻＤ 为刀辊直

径ꎮ
刀辊上滚刀刀片布置形式有直刃和曲刃两种ꎬ布置形

式的不同也会改变刀片的切削角度[６] ꎮ 直刃刀片的切削

角度为恒定不变的ꎻ曲刃刀片的切削角度是一个变化数

值ꎬ其切削过程更加复杂一些ꎮ 将滚刀刀片在刀辊上的安

装角度定义为 β 角ꎬ滚刀切削角度要大于滚刀切削理论角

度ꎬ如图 ３所示ꎮ 不同型号的滚刀式切丝机滚刀在刀辊周

向上均布的数量存在差异ꎬ一般为 ８ 片、１０ 片或 １２ 片ꎮ
滚刀均布数量不同ꎬ安装角也存在微小的差异ꎬ滚刀安装

角度一般为 １１°±０.３°ꎬ考虑滚刀安装角度ꎬ对滚刀切削角

度进行修正ꎮ
则滚刀切削角度的修正计算公式为:

γ＝ａｒｃｓｉｎ Ｈ
Ｄ
＋β (２)

式中:γ 为滚刀修正切削角度ꎻＨ 为刀门高度ꎻＤ 为刀辊直

径ꎻβ 为滚刀安装角度ꎮ
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图 ３　 实际切削角度示意图

由式(２)可知ꎬ在刀门高度 Ｈ 和滚刀安装角度 β 确定

的情况下ꎬ滚刀切削角度 α 随着刀辊直径 Ｄ 的增大而减

小ꎮ 表 １所示对应不同的刀门高度ꎬ实际测量刀辊直径与

滚刀切削角度的对应值ꎮ

表 １　 不同刀辊直径在不同刀门高度下的切削角度(°)

刀辊直径 / ｍｍ
刀门高度 / ｍｍ

６０ １００ １４０

６００ ５.７３９ ９.５９４ １３.４９３

６４０ ５.３７９ ８.９８９ １２.６３６

６５０ ５.２９６ ８.８５０ １２.４３８

６８０ ５.０６２ ８.４５７ １１.８８１

　 　 从表 １中数据可以看出ꎬ滚刀切削角度 α 随着刀辊直

径 Ｄ 的增大而减小ꎮ 实际测量数据与理论公式计算结果

基本吻合ꎮ

２　 实际应用效果
常规滚刀切丝机的刀辊直径在 ６５０ｍｍ 以下ꎬ最小切

丝厚度为 ０.１ ｍｍꎮ 采用刀辊直径为 ６８０ｍｍ 的 ＳＱ３６６ 切

丝机在制丝线上实际应用数据见表 ２ꎮ

表 ２　 实际应用数据

切丝宽度 /
ｍｍ

整丝率 /
(％)

碎丝率 /
(％)

切丝宽度
标准允差 / ｍｍ

０.０７ ８８ １.５ ０.０２

　 　 从表 ２ 中可以看出ꎬ在切丝宽度为 ０.０７ ｍｍ 时ꎬ整丝

率、碎丝率和切丝厚度标准允差都达到了工艺要求ꎮ
对比刀辊直径为 ６００ｍｍ 的某机型切丝机ꎬ在保证来

料烟梗产地相同、含水率为 ３４％、切丝厚度为 ０.１２ ｍｍ 的

情况下ꎬＳＱ３６６的数据将整丝率由 ８５％提高到 ９１％ꎬ碎丝

率由 ２.５％降低为 １.９％ꎬ切丝厚度标准允差由 ０.０３５ 降低

为 ０.０１９ꎬ取得了显著的切丝效果ꎮ

３　 结语
在其他使用条件一致的情况下ꎬ适当地增大切丝机的

刀辊直径ꎬ可降低刀片切削烟饼的切削角度ꎬ满足更小的

切丝厚度要求ꎻ在切丝厚度一致的情况下ꎬ适当地增大切

丝机的刀辊直径ꎬ可提高切丝宽度允差ꎬ减少切丝过程的

造碎ꎮ 适当地增大切丝机的刀辊直径ꎬ提高了滚刀式切丝

机整机性能ꎬ拓展了烟草切丝的工艺参数范围ꎬ丰富了中

式卷烟核心加工工艺技术ꎮ
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