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Abstract
Aiming at the problems that a large amount of manpower is required and potential dangers exist in the traditional tobacco weaving 
machine, there is an urgent need for an auxiliary pressing device for fresh tobacco leaves. Through the investigation of relevant 
literature, in order to provide a safe and stable power source for the compacting device and greatly reduce the manual participation 
in the smoke pressing process, this paper proposes two auxiliary compacting device schemes, and compares the advantages and 
disadvantages of the two with the traditional tobacco weaving machine. After analysis and comparison, it is finally concluded that 
the research value of the pneumatic auxiliary compression device is great. The mechanical structure of the pneumatic auxiliary 
compression device was systematically designed, and a three-dimensional model was initially established; after the static analysis of 
the main parts, the design plan was further checked, and the main parts were checked by ansys workbench. The deformation, stress 
and other characteristics of the model are checked by finite element analysis to ensure that the designed model meets the strength 
requirements and safety performance; finally, the physical object is made according to the determined model, and the test is carried 
out to test its working performance.
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摘　要

针对传统编烟台工作中需要大量人力介入及其存在潜在危险等问题，急需一种鲜烟叶辅助压紧装置。通过相关文献的考
察，为给压紧装置提供安全、稳定的动力来源，大大减少人工参与压烟环节，论文提出了两种辅助压紧装置的方案，并将
二者与传统编烟台进行优缺点分析及对比，最终得出气压式辅助压紧装置研究价值较大。并对气压式辅助压紧装置的机械
结构进行系统化设计，初步建立三维模型；后通过对主要零部件进行静力学分析，进一步对设计方案进行了初步校核，并
利用ansys workbench对主要零部件的形变、应力等特性进行了有限元分析校核，以确保所设计的模型满足强度要求和安全
性能；最后，根据确定的模型制作实物，并进行试验测试其工作表现。
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1 概述

1.1 研究背景
传统的鲜烟叶压紧装置主要依靠人力进行压紧，并且

需要一定的经验以及培训，才能保证压烟时较低的损坏率。

因此传统的编烟台需要投入较大的人力，物力，财力才能进

行大规模的生产。但随着机械化进程的发展，国际上越来越

多的辅助编烟机器陆续诞生，大幅提升了编烟的效率，降低

了社会必要劳动时间；并且随着农村人口逐年减少，劳动力

成本也在逐年提升，这时对于传统编烟设备进行升级就显得

十分重要。

1.2 研究意义
编烟台是烟草工业中的重要设备，其中压紧装置是控

制鲜烟叶压紧情况的重要装置，决定着鲜烟叶的破损率和编

烟台的工作效率。随着科技的发展和市场的需求，对编烟台

的压紧装置的要求也越来越高。因此，改进编烟台的压紧装
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置是非常必要的。

第一，国内外市场需求的不断变化，对烟草工业提出

了更高的要求。在国际市场上，烟草产品的品质逐渐被市场

所看重。而烟草产品的品质又受编烟台的生产效率和鲜烟叶

压紧情况的影响。因此，改进编烟台的压紧装置可以通过优

化压紧鲜烟叶时的操作，减少人工参与，使其标准化、工业

化来提高编烟台的生产效率以及编好的鲜烟叶的质量。

第二，随着科技的不断进步，编烟台的压紧装置也需

要不断地进行技术改进。例如，采用先进的电控和气压控制

技术，可以实现更加精确地压紧控制，从而提高鲜烟叶的成

型质量和稳定性，并且能够有效延长烟夹的使用寿命。

1.3 国内外研究现状
中国编烟台的发展经历了多年的努力和探索，逐渐摆

脱烦琐复杂的人工处理，并在自动化的道路上取得了显著的

进步和成果。自 20 世纪 80 年代开始，中国开始了烟草机械

化生产的大规模工程，编烟台是其中的重要设备之一，它的

发展现状也引起了广泛的关注。

根据查阅资料，中国烟叶公司的罗井清等人 [1]，针对

用烟夹夹住新鲜的烟叶时，烟夹容易出现侧翻，不易固定，

且在固定时没有指标，参差不齐等问题设计了一种烤烟编烟

台。该设计仅对编烟台的烟夹部分做出改进创新，未对动力

来源做出创新设计，从而未能让编烟台投入机械化、智能化

的使用当中。刘志强等人 [2] 设计了一种基于数字化技术的

编烟作业自动化控制系统。由物料供应模块、编烟机械手模

块、图像识别模块、控制中心等部分组成。通过图像识别模

块对烟叶进行分类和分级，并根据结果自动调整编烟机械手

的运行轨迹和速度等参数，最终实现编烟自动化作业。

综上所述，中国编烟台经过多年的努力和探索，逐渐

摆脱了烦琐复杂的人工处理，并在自动化的道路上取得了显

著的进步和成果，但是这些设计都未能完全实现编烟机的自

动化、智能化和网络化。

2 鲜烟叶辅助压紧装置设计方案

传统编烟台采用旋转式压紧方式，该工作方式相对简

单，成本较低，易于保养，不容易损坏烟叶品质。但其存在

生产效率低，需要一定培训和操作经验才能熟练掌握，且需

要两名工人协同配合完成，无法满足大规模生产需求。论文

将采用气压辅助压紧装置取代传统编烟台的手动压紧装置。

2.1 气压辅助压紧装置
气压辅助压紧装置是一种采用气压控制的辅助压紧烟

叶的装置，其结构草图如图 1 所示。主要通过压缩空气来产

生压力实现压紧的动作。主要由气缸、传动机构、压紧杆、

固定机架等部件组成。

气压辅助压紧装置的主要工作方式是将一定重量的鲜

烟叶平铺后，按下气阀开关，使得气缸中的气体推动活塞带

动活塞下部连接的横向压紧杆，压紧下方烟夹对鲜烟叶进行

“压”工序，完成辅助压紧功能。

图 1 气压辅助压紧装置结构草图

2.2 原理和方法
本设计应用静力平衡方程以及常见机构的分析公式，

借助分析工具 ansys workbench 对所建立的三维模型进行更

加精确的应力应变分析，并且确定其可靠程度 [3]。

辅助压紧装置采用空气压缩机作为压紧动力，通过阀

体来控制气体的流量从而控制辅助压紧装置下压时的速度

以及压力等，实现压烟工序的控制功能。 

3 辅助压紧装置三维模型的设计

采用 solid works 对鲜烟叶的辅助压紧装置的三维模型

进行建立，并对建立好的三维模型在 ansys workbench 中进

行条件的添加 [4]。

3.1 solid works 中设计主要零部件模型
为了更好地设计辅助压紧装置，需要将常用零件进行

建模，并介绍其用途，具体零件如下。

①气缸：气缸是辅助压紧装置的动力源，为辅助压紧

装置提供压力。根据压紧烟叶所需压力，本次设计方案选用

SC100-250 标准气缸，采用优质的铝合金材料制造，通常与

控制阀门和压力表一同安装 [5]。

重要参数如下：

活塞杆直径（mm）：16；

活塞直径（mm）：100；

行程（mm）：250；

工作介质：压缩空气；

工作压力范围（MPa）：0.1~1.0；

最大压力（MPa）：1.5。

②传动装置：传动装置用于将气缸的动力传递到压紧

杆上，实现压紧操作。来自气缸的压力经由活塞杆传递到压

紧杆上，实现压紧鲜烟叶的动作。

③控制系统：控制系统用于对辅助压紧装置进行精确

的控制，包括压力、速度、时间等参数的控制。二位五通手

拉阀采用点动控制，通过对阀体的控制，来控制流入气缸中

的气体流量，实现对辅助压紧装置的精准控制 [6]。

④横向压紧杆：横向压紧杆作为辅助压紧装置中的重

要部件，具有稳定压力、均匀压力、增加机器的可靠性的作
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用，其材料采用 Q235 结构钢。横向压紧杆将活塞杆传递的

力均匀且稳定地施加到下方烟夹上。

⑤支撑横梁：支撑横梁是辅助压紧装置中重要的结构

部件，主要具有支撑机构运动、调节和控制压力、分担载荷

等作用，其材料采用 Q235 结构钢。支撑横梁对整个气压辅

助压紧装置的运动起支撑作用 [7]。并且还应在两支撑横梁间

添加两片固定薄板，增加其稳定性以及与其他机构的配合。

⑥纵向支撑柱：辅助压紧装置中纵向支撑柱的作用主

要是保证压紧杆的稳定性和平衡性，并且纵向支撑柱还能分

散压力，避免压力过度集中在压紧杆的局部，从而保证辅助

压紧装置的使用寿命，此外还能防止压紧杆弯曲变形。

⑦工作台：工作台是支撑辅助压紧装置和零部件的基

础结构，提供稳定的工作平台。工作台能够承载一定重量的

鲜烟叶以供压紧。

⑧导杆：导杆作为运动机构中的重要部件，具有引导

运动方向、稳定机构结构、减小运动阻力，提高加工精度和

调节压力大小的作用，其采用 Q235 结构钢。导杆能够引导

压紧杆按照预定的运动方向进行运动，从而保证压力的均匀

施加以及稳定加工 [8]。

⑨快装结构：快装结构能够使得辅助压紧装置的拆装

更加方便快捷，并保证机体的稳定性。

⑩烟夹：烟夹作为编烟工艺机械化的基本部件，是编

烟台的重要组成部分。其作用主要是固定和压紧烟叶。烟夹

通常采用金属材料制成，其形状和尺寸需要适应不同种类的

烟叶。在辅助压紧装置中，烟夹的作用是通过向下施加压力，

将烟叶压紧到所需的尺寸和密度，从而为下一步烤烟工序做

好准备。在这个过程中，烟夹需要保持一定的力度和稳定性，

以确保烟叶的均匀压紧和烟条的质量。

3.2 ansys workbench 中模型的处理
利用 solid works 建立好辅助压紧装置的三维模型后，

需要在 ansys workbench 中对建立的模型进行进一步处理，

得到合适的模型结构后才能对其进行有限元分析。

3.2.1 ansys workbench 中对载荷和约束位置的选取
在编烟台中，辅助压紧装置的功能主要体现在对于鲜

烟叶的压紧。在本方案中，辅助压紧装置主要由两根上支撑

横梁、气缸和活塞杆以及横向压紧杆组成。辅助压紧装置的

支撑方式是通过螺栓将两根上支撑横梁与机架固定在一起。

其中各部零件的自重、上部气缸，以及气缸下压时对工作台

产生的反作用是辅助压紧装置的主要载荷。横梁上载荷约束

主要作用的地方是气缸与两根横梁接触的部位，以及横梁两

侧的固定处；活塞杆上载荷约束主要作用的地方是活塞杆的

两端；压紧杆上载荷约束主要作用的地方是与活塞杆接触的

部位，以及与烟夹上部接触的压紧杆的底面 [9]。

综合以上的分析，可将本次设计的辅助压紧装置分为

三个相互联系的结构进行有限元分析。在 workbench 中给予

约束时对三个结构依次进行分析并给予约束：对上支撑横梁

两侧螺栓提供固定约束，并且根据《机械原理》中关于自由

度的相关理论，螺栓孔孔面处约束了 X、Y 和 Z 三个方向的

运动并且约束了包括轴向在内的三个方向的转动。活塞杆上

部在气缸里面的部分约束了活塞杆 X、Y 两个方向的运动和

除径向为的两个方向的转动；活塞杆下部为螺纹连接约束了

六个自由度。压紧杆上部同样约束了六个自由度，且底面在

静力分析时可看作固定平面，在压紧时只受载荷没有位移。

并且在方案中，主要考虑压紧时接触面之间的力，这

可以通过牛顿第三定律作用力与反作用力的原理分析得出。

在压紧结构中主要受气缸的压紧力以及反作用力。

3.2.2 ansys workbench 中对边界条件的确定
在上面的简述中，可以知道边界条件的定义，即作用

在目标对象的外部条件，在传统的分析中主要是载荷和约束

两个方面。在约束方面，本方案中，约束主要施加在上横梁

两端和各接触面处。在实际的工作环境中，辅助压紧装置安

装在压烟机的机架上，它的底座下表面与固定装置上表面相

接触，因此底座下表面是直接固定在固定机架上的，即可将

辅助压紧装置抽离出来进行分析。

4 结语

论文主要介绍了在 solid works 中辅助压紧装置的设计

流程，设计要求，并将主要零部件进行初步设计，接着介绍

了在ansys workbench中的对于载荷和约束条件位置的设计，

并给出了边界条件，以上步骤为后续的静力分析和模态分析

奠定了基础。
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