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前言

在卷烟生产设备领域，绝大多数烟厂所使用的ZJ17

型卷接机组中，其传动齿轮的拆卸作业尚未配备专门的

专用工具，导致拆卸过程效率低下、操作难度较大，成

为影响设备维护保养工作的突出问题之一。​在相关机型

的技术改进研究方面，中烟机械技术中心孙斌[3]等学者

曾针对ZJ112、PT1-8等机型上胶传动装置展开改进，通

过将传动轴设计为两段式结构，有效破解了对应机型的

维护难题，但针对ZJ17机型上胶传动系统的专项研究，

目前尚未见相关报道。2024年，白朝矗在《设备管理与

维修》2024年第12期（上）发表的《ZJ17卷接机上胶辊

传动装置研究与设计》[4]中，针对上胶辊圆柱销易磨损、

难更换问题，设计了键连接式传动装置替代原销连接，

但未全面考虑上胶辊齿轮拆卸效率提升，且控胶辊与传

动齿轮磨损导致的齿轮更换需求下，依旧未能解决传动

齿轮拆卸困难这一核心技术难题。​

通过对行业内外相关研究文献进行系统的分析与梳

理发现，目前国内外关于传动齿轮拆卸装置的研究虽已

取得一定进展，研究侧重点也各不相同，但均未能彻底

解决传动齿轮快速、高效拆卸的技术问题。基于此，开

展针对ZJ17型卷接机组上胶辊传动齿轮专用拆卸工具的

研究与设计工作，具有重要的现实意义与应用价值。

一、问题分析

（一）上胶装置

ZJ17 卷接机组上胶装置作为实现水松纸上胶工艺的

核心机构，其主要由上胶辊与控胶辊两大关键部件组合

构成；上胶辊安装于上胶辊轴上，控胶辊则不直接与传

动轴连接，而是通过安装在上胶辊传动轴端部的上胶辊

传动齿轮获得驱动力，即上胶辊传动轴通过传动齿轮将

动力间接传递至控胶辊，从而实现二者的协同运转。

（二）存在问题

在 ZJ17 卷接机组维护作业中，对上传胶辊与上胶辊

传动轴间传动销钉进行更换时。该销钉与上胶辊传动轴

采用过盈配合设计，其更换作业需将整根传动轴从底座

中取出；而上胶辊传动齿轮通过键连接结构与传动轴实

现传动配合，并固定安装于上胶装置底座，因此传动轴

的拆卸必须以传动齿轮的先行拆除为前置条件。受 ZJ17

卷接机组结构设计制约，胶缸部位空间布局紧凑，操作

空间狭窄，导致以往上胶辊传动齿轮拆卸作业只能采用

人工绑定绳索配合拔销器的方式，通过人力拉拽将齿轮

从花键轴上分离。该拆卸方式存在显著技术缺陷，拉拽

过程中无法保证齿轮受力均匀，易造成齿轮在花键轴上

卡死，进而引发花键轴机械损伤，不仅影响设备传动精

度与运行稳定性，还会导致产品质量偏差、生产时效下

降，同时降低设备整体实用性与使用寿命，对机组连续

稳定运行造成不利影响，其具体分析如下：

1. 维修空间狭窄问题

ZJ17 卷烟机组接装纸上胶辊传动齿轮所处位置空间

极为有限，其周围被众多复杂的零部件紧密环绕。这些

零部件布局紧凑，使得维修人员在进行维修操作时，难

以获得足够的操作空间。在实际维修过程中，维修人员

的手部活动范围也受到极大限制，这不仅增加了维修的

难度，还容易导致维修人员在操作过程中出现疲劳和失

误，进一步延长维修时间。

2. 更换难度大

传统的上胶辊传动齿轮更换方式繁琐复杂。在更换

传动齿轮时，维修人员需要先拆除众多周边的零部件，
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在拆除众多周边部件后，才能接触到传动齿轮，而在安

装新的传动齿轮时，又需要按照相反的顺序进行安装，

并且要确保各个零部件的安装位置准确无误，这无疑进

一步增加了更换的难度和时间成本。

3. 现有维修方法及局限性

目前，针对ZJ17卷烟机组上胶辊传动齿轮的维修，

常用的方法主要是采用传统的手动工具进行拆卸和安装。

维修人员使用扳手、拉马等工具，按照既定的操作流程，

逐步拆除和安装相关零部件。然而，这些传统方法在面对

维修空间狭窄和更换难度大等问题时，存在明显的局限性。

在狭窄的维修空间内，传统工具难以发挥其应有的

作用，操作不便，导致维修效率低下。传统的拉马工具

在拆卸传动齿轮时，由于空间限制，很难找到合适的着

力点，容易出现打滑、损坏齿轮等问题。传统维修方法

对维修人员的技术水平要求较高，维修人员需要具备丰

富的经验和熟练的操作技能，才能保证维修工作的顺利

进行。若维修人员技术不熟练，可能会导致维修时间延

长、维修质量下降，甚至可能对设备造成进一步的损坏。

二、改进方法

（一）快拆装置设计思路​

1. 利用齿轮凹槽及轴体设计​

上胶辊传动齿轮自身具有独特的凹槽结构，在设计

快拆装置时，充分利用这些结构特点，构思了拉马与抱

轴组合的设计理念。拉马的设计基于齿轮的凹槽，通过

巧妙的结构设计，使拉马的突出部分能够牢固地嵌入齿

轮凹槽中，与之紧密贴合。拉马突出的形状与凹槽形状

相匹配，采用半圆弧型结构，确保在施加拉力时，半圆

弧能够紧紧贴合凹槽边缘，不易受力滑落。抱轴部分则

围绕传动齿轮轴套进行设计，抱轴结构采用两个半环环

状设计，使用螺钉进行紧固，使其能够紧密贴合传动齿

轮轴套表面。通过这种拉马与抱轴的组合设计，实现对传

动齿轮的稳固夹持，为后续的拆卸操作提供可靠的基础。

（二）拉马装置的设计

拉马主要由拉马主体、爪钩和调节螺杆组成。拉马

主体采用 405 钢材质，拉马主体的形状设计为“C”字

形，内端部为半圆弧型凸出，能够紧密贴合上胶辊传动

齿轮的凹槽。半圆弧型凸出根据齿轮凹槽的尺寸进行定

制，确保凸出能够完全嵌入凹槽中，并且在施加拉力时

能够提供足够的支撑力。

拉力螺杆安装在拉马主体的中心位置，通过螺纹与

拉马主体连接。调节螺杆的一端安装有旋转手柄，方便

维修人员手动操作。

（三）抱轴装置设计

抱轴结构主要由两个半环状的抱轴体组成，抱轴主

体也采用 45 钢材质，两个抱轴体的一端通过螺钉连接，

形成一个可开合的结构，便于安装在轴体上。在抱轴体

的两端端设置有夹紧螺栓，通过拧紧夹紧螺栓，可以使

两个抱轴体紧密地抱紧轴体，并且半圆环抱轴体上设计

有螺纹孔，便于抱轴结构与横梁链接，两根对称螺杆通

过螺纹与螺母分别两端链接抱轴体与横梁，横梁上设有

拉力螺杆穿过的孔，夹紧螺栓的设计考虑了所需的抱紧

力，横梁设计则考虑了轴向受力情况，选择了合适的直

径和强度等级。在拧紧夹紧螺栓时，通过扭矩扳手控制

拧紧力矩，确保抱轴体对轴体的抱紧力均匀且达到设计

要求，从而保证在拆卸上胶辊传动齿轮的过程中，上胶

辊传动齿轮能够保持稳定，不会发生转动或位移，增加

传动齿轮拆卸的稳定性。

（四）整体结构装配关系

拉马和抱轴组合后的整体结构，通过合理的装配关

系实现对上胶辊传动齿轮的快速拆卸。首先，将抱轴结

构安装在传动齿轮轴套上，通过夹紧螺栓打开抱轴体，

将其套在传动齿轮轴套上，然后拧紧夹紧螺栓，使抱轴

体紧密抱紧轴体。接着，将拉马的凸出部分调整到合适

的位置，使其嵌入上胶辊传动齿轮的凹槽中，确保凸出

与凹槽紧密配合。拉马主体与抱轴结构横梁接触，横梁

的直径和长度根据拉马和抱轴的受力情况以及抱轴装置

螺杆直径进行选择，保证受力的可靠性。

（五）快拆装置的使用

当需进行上胶辊传动齿轮拆卸时，需先松开上胶辊

外端锁紧手轮，将上胶辊取出，再解锁胶缸锁紧装置将

胶缸及控胶辊拆卸下来，露出上胶辊传动轴上传动齿轮。

首先使用抱轴装置对上胶辊传动齿轮进行抱紧，使用抱

轴部分的两个合拢半圆环分别套在传动齿轮轴套上，使

用两侧螺钉进行紧固，使其抱紧上胶辊传动齿轮轴套，

再使用拉马装置对准其轴套上凹槽，使拉马装置突出处

与凹槽紧密贴合，保证传动齿轮进行拉出时受力均匀，

抱紧装置安装完毕后，使用螺杆分别安装于合拢半圆环

装置上，并将横梁使用螺母固定于螺杆外端，使其与拉

马装置外端贴合，两孔同心，最后使用螺杆穿过横梁上

孔与拉马装置上螺纹孔配合，旋动螺杆，缓慢将上胶辊

传动齿轮从传动轴上拉出。

三、应用效果

（一）试验设计

材料：“利群（长嘴）”牌卷烟，[ 由江西中烟工业有
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限责任公司井冈山卷烟厂提供 ]。

设备：ZJ17 卷烟机组（湖南常德烟草机械有限责任

公司）。

方法：在不同机台分别记录使用上胶辊传动齿轮快

拆装置和传统拆卸方式情况下拆卸上胶辊传动齿轮故障

时间，测试周期为 8 个月，数据取平均值。

（二）数据分析

表1　是否使用快拆装置维修设备故障时间

及损坏零件对比

序号
维修设备故障时间（h） 是否损伤零件

未使用 使用 未使用 使用

1 3.0 0.20 否 否

2 3.8 0.28 是 否

3 3.7 0.15 是 否

4 3.2 0.20 否 否

5 2.9 0.30 否 否

6 3.4 0.25 是 否

7 3.8 0.13 是 否

8 3.1 0.22 否 否

9 3.3 0.23 否 否

10 3.6 0.21 是 否

平均值 3.5 0.22

由表 1 可见，通过对 8 个月内使用该快拆装置与使用

传统拆装方法拆卸上胶辊传动齿轮所使用的维修时间对

比可知，在使用该快拆装置情况下，可将传统拆卸方式

所花费的平均时常由 3.5 小时降低至 0.22 小时，大大缩短

了拆卸时常，提高了维修效率。

1. 维修时间对比

为评估快拆装置对维修效率的提升作用，在生产现

场开展了 8 个月的维修时间对比测试，聚焦上胶辊传动

齿轮更换作业。

测试选取 10 次传统维修案例，记录从停机到重新开

机的总时长。统计显示，传统方法平均维修时间 3.5 小

时，其中拆卸周边零部件 1.5 小时、拆卸传动齿轮 1.5 小

时、安装新齿轮及周边零部件 0.5 小时。

后续以相同标准完成 10 次快拆装置维修测试，平均

维修时间缩短至 0.2 小时。具体耗时为：安装快拆装置

0.05 小时、拆卸传动齿轮 0.1 小时、安装新齿轮及拆除快

拆装置 0.05 小时。

对比结果表明，快拆装置使维修时间大幅缩短，维

修效率提升约 17 倍，有效减少设备停机时间，为企业生

产运营提供了有力支撑。

（三）应用效果总结

综上所述，快拆装置在实际应用中取得了显著的效

果。它有效地解决了 ZJ17 卷烟机组上胶辊传动齿轮维修

空间狭窄、更换难度大的问题，使用快拆装置后，维修

时间大幅缩短，从原来的平均 3.5 小时减少至 0.2 小时，

维修效率提高了约 17 倍，大大减少了设备停机时间，提

高了生产效率。证明该快拆装置在 ZJ17 卷烟机组的维修

中具有较高的应用价值，为烟草生产企业提供了一种高

效、经济、可靠的维修解决方案，有助于提升企业的生

产运营水平和经济效益，具有广泛的推广应用前景。

四、结论与展望

（一）研究成果总结

本研究针对 ZJ17 卷烟机组接装纸上胶辊传动齿轮维

修难题，基于 SolidWorks 软件展开深入研究，成功设计

出一种快拆装置。在设计过程中，巧妙利用上胶辊传动

齿轮自身凹槽及轴体结构特点，创新地采用拉马及抱轴

组合的设计理念，并确定轴向拉出方式，有效解决了维

修空间狭窄和更换难度大的问题。

实际应用测试表明，该快拆装置在 ZJ17 卷烟机组维

修中效果显著。维修时间大幅缩短，从传统方法的平均

3.5 小时减少至 0.2 小时，维修效率提高约 17 倍，有效减

少了设备停机时间，提高了生产效率。

（二）研究不足与展望

尽管本研究取得了一定成果，但仍存在一些不足之

处。在适用范围方面，目前设计的快拆装置仅针对 ZJ17

卷烟机组的上胶辊传动齿轮，对于其他型号卷烟机组或

类似结构的传动齿轮，可能无法直接适用，需要进一步

研究和改进。
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