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MIR-01 雪茄卷烟机内卷吸风管的改进设计 
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【摘  要】MIR-01 雪茄卷制机内卷吸风管是连接茄套切割平台和内卷吸风摆臂的过渡装置。本文针对由于吸风管内壁附着带油污的粉尘而

导致的茄套脱落问题。利用实际生产数据分析结合生产经验，提出了一种吸风管的设计改进方案。将原有铝制直管结构改为新型尼龙波纹

管结构，降低了茄套脱落的频率，同时实现了对吸风管的快速拆卸清洁。通过实际生产验证，改进后的吸风管结构将原有脱落率由 5.53/百

张降低为 1.85/百张，吸风管拆卸清洁时间减少 75%，证实了结构改进的合理性。 
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0 引言 
1 原因分析及现状描述 

1.1 原因分析 

内卷吸风管是负压吸风气流经过内卷摆臂吸风罩吸起茄套烟

叶的必经途径。在设备运行中，茄套切割辊运行导轨上加注润滑油，

平面辊压下油污和茄套烟叶表层粉尘会通过风门板上部的防护罩

随负压吸风附着在吸风管内壁。带油污的粉尘附着在铝制吸风管内

壁，会造成吸风管内负压气流流通面积减小，当负压不足以将茄套

吸起，就会导致茄套在输送过程中脱落，造成茄套浪费。 

1.2 现状描述 

为进一步摸清铝制吸风管堵塞的严重程度，在实际生产中记录

8 台设备因吸风管堵塞造成的茄套脱落情况（每百张），记录时间为

1 月份至 4 月份。经过 4 个月脱落浪费的茄套在 5.53 张/百张左右，

随着时间的增长浪费越来越严重。因此，必须按月对吸风管进行清

理，统计各机台平均清理时间为 40.625 分钟。 

 

图 1 各机台吸风管拆卸清理流程 

经分析，机械结构决定了内卷吸风管拆卸流程复杂和拆卸时间

长。 

2 设计改进 
基于前文对茄套脱落的原因分析和吸风管清洁流程的介绍，本

次研究考虑从提高吸风管污抑垢能力和优化吸风管拆卸清理流程

这两个方面，对吸风管进行设计改进。 

2.1 方案制定 

通过对其它工业设备中通气管道的材料和结构进行分析比较，

采取硬质尼龙波纹管作为负压吸风管路。波纹管的抑垢特性优于光

管，同时，由于波纹管对边界层粘性底层的扰动，也使气流的剥蚀

效率增加，从而减少污垢附着积累。 

末端接头则使用金属接头，确保对管体的支撑强度和进出气孔

连接的可靠性。 

2.2 结构参数确认 

根据 2.1 节确认的改进方案和图 2 中设备的进出风口结构尺寸，

对具体的改进结构进行参数确认。 

 

图 2 连接结构 

1)管体材料 

如前所述，管体选用硬质尼龙波纹管。 

2)管体直径 

根据安装接头的内径选择管体的内径外径，选择规格为

AD42.5，内径 36mm，外径 42.5mm，弯曲半径 70mm 满足实际需求。 

3)管体长度 

两接头之间的长度为 162mm，考虑到两个接头的长度和管体的

伸缩比例约为 0.8，选择管体长度为 155mm，压缩后的长度为

124mm，压缩的长度为 31mm 可以将接头取出。 

4)接头材料 

MIR-01 内卷吸风管是一种轻质管件，在制作接头时首先考虑

机台常用的金属材料有铝、黄铜、铝合金和铁材料，对以上四种材

料进行对比分析，三种材料都能满足实际需要，考虑到工程造价和

加工周期等，选择铝为接头材料。 

5)入风口接头直径 

为了便于拆卸，还要将一定量的灰尘挡在接头处并尽量减少对

吸风气流的影响，入风口接头内径设计为 30mm，外径设计为 40mm，

与管体为过盈配合，为方便拆卸间隙配合侧直径设计为 44mm。 

6)入风口接头长度 

并考虑入风口的风压，以及拆卸时的方便性，将入口接头长度

设计为 40mm。 

7)入风口接头外形 

如果在 44mm 外径与 40mm 外径中间设置一个凸起结构，利用

管体的弹力卡在接口外壁，会保持设备运行时的吸风管最佳状态。

考虑管体固定，深入管体侧长度设计为 20mm，深入接口侧设计长

度 15.5mm，因此凸起结构宽度为 4.5mm，接头内径为 45mm，凸起

外径可设计为 47mm。 

8)出风口接头直径 

为了便于拆卸，还要将一定量的灰尘挡在接头处并尽量减少对 
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的字符图像有较大的干扰，则 0N = ，需要运用边缘模板法重新对输

入的字符图像进行匹配。 

2 动态车牌识别 
对动态车牌运用霍夫变换得到的车牌校正并不理想，因此重新

选择校正车牌的 Radon 变换。 Radon 变换仍然是利用投影。图像不

仅仅能在直角坐标系中向 x y、 轴投影，还可沿任意角q进行： 
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其中 ( )'R xq 表示 ( )f x y， 平行于 'y 的线积分： 
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即点 ( )x y， 绕原点逆时针旋转q 角得到点 ( )' 'x y， 。 Radon 变换

的几何关系如下图所示： 

( )f x y，
q

 
图 21  任意角度Radon 变换的几何关系 

( )f x y， 表示图像矩阵，Radon 变换可以得到任意角度上图像矩阵

的投影。 

经过 Radon 变换，可以看出，每个车牌的调整角度并不大，都

在可接受范围内，但由于车牌字符之间的间隔并不大，若不精确调

整，会影响字符切割的准确性。 

以车牌“川 325AQ F ”为例，如下图所示： 

 
图 22  Radon 变换前车牌图像 

 

图 23  Radon 变换后车牌图像 

拍摄角度导致了车牌水平和垂直倾斜，对比图 22 和图 23 可以

得到， Radon 变换不仅校正了车牌的水平倾斜也校正了垂直倾斜。

对彩色车牌进行灰度化处理与 Sobel 算子边缘检测，可以看出，边

缘检测后数字、车牌等的轮廓都已凸显出来，但背景复杂。因此如

问题一所示继续对图像进行腐蚀、垂直投影等操作是有必要的，模

型的建立合理。 

定位车牌后并切割，运用阈值分割字符，结果如下图所示： 

 
图 26  阈值切割字符结果 

将阈值切割结果输入改进的模板匹配算法，字符识别结果为

“川 325AQ F ”，与车牌吻合。 
但并非所有车牌都被准确识别，如车牌“川 13 0A U D ”、“川

68 1A Z K ”、“川 83 88C W ”、的“川”都识别错误，“川 83 88C W ”的“3”、

“W ”识别错误，车牌识别的准确率为 92.6%。 

灰度化图像、改进的模板匹配相对于其它方法运算小，因此处

理速度较快适用于无须停车的快速车牌识别系统。对应用于停车

场、收费站等地方更为合理。 
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吸风气流的影响，入风口接头内径设计为 30mm，外径设计为 40mm，

与管体为过盈配合，为方便拆卸间隙配合侧直径设计为 44mm。 

9)出风口接头长度 

为方便拆卸，将出风口的接头长度设计为 37mm，略小于入风

口接口长度。 

3 改进实施及效果验证 
依据之前改进方案进行样件加工，制作改进后的吸风管，实地

测试了新型 MIR-01 内卷吸风管的拆卸清理时间为 11 分钟。随后

又多次又不同员工进行实际操作，平均时间为 10.66min，相较优化

之前的 40.63min，改进后的吸风口结构在拆卸清理上大约节省 75%

的时间。 

持续跟踪改进吸风管结构的卷烟机，茄套下落由改进前的 5.53/

百张降低为 1.85/百张。 

4 结 论 

经过4个月的试用，证明MIR-01内卷吸风管的改进设计是非常

有效的。通过将光管改为波纹管提升了吸风管的抑垢能力，茄套脱

落频率明显减少。同时，优化接头结构使吸风管的拆卸清理时间大

幅降低，降低了拆卸清理时间的同时也优化了生产时间分配，质量

综合指标和有效作业率得到明显提高。 
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