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摘 要:KDF-2成型机主要有开松机和烟枪两部分构成。开松机将成品丝束开松成蓬松状态,以达到制作特定规格

滤嘴棒的要求;开松后的丝束在烟枪内收紧、上胶成型;丝束经喷嘴、烟枪收紧上胶成型过程的稳定性对滤棒的质量有较

大影响,在细支棒成型过程中表现尤为明显。通过方差分析对细支滤棒成型过程中喷嘴压力、布带位置进行了研究,发现

布带位置对滤棒稳定性影响不明显,对喷嘴压力影响明显。通过回归模型研究了因素和结果之间的关系,找到了喷嘴压

力、布带位置最佳工艺参数,对提高细支滤棒质量具有一定参考意义。
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  细支滤嘴棒在成型过程中的特性与常规滤嘴棒及

中支滤嘴棒有很大的差别。细支滤嘴棒的“高总旦低

单旦”与压降稳定性似乎存在悖论,因此在细支滤棒的

研究过程中,需要平衡考虑,找到成型工艺最佳点进行

加工。常纪恒[1]研究了螺纹辊压力、辊速比、稳定辊压

力等工艺参数对丝束开松稳定性的影响。魏步建[2]利

用正交试验法,对螺纹辊压力、稳定辊压力、辊速比等

成型关键工艺参数进行了试验优化,以提高滤棒成型

质量的稳定性。
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1.1#开松器;2.2# 开松器;3.3# 开松器;4.稳定辊;5. 输入辊对

辊;6.扩展辊对辊;7.塑化剂喷洒室;8.输出辊;9. 喷嘴;10. 布

带;11.成品丝包

图1 成型机结构简图

开松机由开松区、增塑剂喷洒区、回缩区构成。开

松区利用螺纹辊、稳定辊的共同作用达到解卷曲的作

用,增塑剂喷洒区向开松的丝束上雾化喷洒增塑剂,达

到增加滤棒硬度的目的。回缩区是丝束自然收缩的部

分,经解卷曲的丝束在回弹力的作用下会自然发生一

定程度的回缩。开松后的丝束经喷嘴收紧进入烟枪,

在烟枪中上胶成型。针对开松过程,已有大量优化试

验研究,对提高滤棒质量稳定性起到了一定的作用。

但是针对丝束在进入喷嘴、烟枪收紧上胶过程的稳定

性却少有研究成果报道。本文针对此项课题进行专门

研究,分析了布带位置、喷嘴压力对滤棒稳定性的影

响。

1 试验部分

1.1 材料与仪器

6.0Y/17000醋纤丝束(珠海醋酸纤维有限公

司),KDF-2滤棒成型机(许昌烟草机械有限公司),26

g×18.5mm×4000m规格成型纸(民丰纸业),综合

测试仪(CERULEAN)。

1.2 试验方法

喷嘴压力主要影响开松后丝束进烟枪前的收紧状

况,布带位置主要影响丝束在烟枪内成型情况。将喷

嘴压力、布带位置作为研究对象,进行单因子试验分

析。试验因素及水平设计见表1。每次试验按设计方

案进行参数调整,行车运行速度为150m/min,设备运

行稳定后,确保成型滤棒压降稳定在标准范围内(每30
支均值:450±5mmH2O)、圆周稳定在标准范围内(每

30支均值:17±0.05mm),待设备稳定运行5min后,

每隔2min取样一次,每次30支,共取4组。将试验

样品置于恒温恒湿控制室(温度22±2℃,相对湿度
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60%±3%)平衡2h后进行测试。每次试验样品取30
支,用CERULEAN综合测试仪进行测量。

表1 试验因素及水平设计表

因 素 试验号 位置/大小 水 平

布带位置/mm 1 -1.5 1
2 0 2
3 1.5 3

喷嘴压力/MPa 1 0.16 1
2 0.23 2
3 0.30 3
4 0.37 4

 备注:布带中心距腔边27.25mm为0mm点,布带中心距腔边25.75
mm为-1.5mm点,布带中心距离腔边28.75mm为+1.5mm点。

2 结果与分析

2.1 布带位置对滤棒压降稳定性的影响

布带位置设置三个水平,水平1:-1.5mm;水平

2:0mm;水平3:+1.5mm,试验结果见表2。对试验

结果进行方差分析,见表3,P=0.884>0.05,因此布

带位置对滤棒稳定性影响不显著。

但是,通过图2(a)可以看出,布带位置对应 Y的

主效应是随着水平的升高而降低的,说明在大量试验

的前提下,以均值为参考值,布带位置选择水平3结果

最佳。

表2 单因子试验结果表

因 素 水 平 试验号
滤棒稳定性

Y1 Y2 Y3 Y4
Avg

布带位置/mm -1.5 1 10.89 10.36 11.47 14.46 11.80
0 2 10.63 10.25 12.88 12.15 11.48
1.5 3 12.74 11.99 10.4 9.97 11.28

喷嘴压力/MPa 0.16 1 13.19 16.95 16.94 15.63 15.68
0.23 2 14.09 14.75 14.32 13.83 14.25
0.30 3 11.97 10.85 11.57 11.13 11.38
0.37 4 13.86 14.28 14.79 13.55 14.12

表3 方差分析结果表

类 型 来源 自由度 AdjSS AdjMS F值 P值

布带位置/mm 试验 2 0.5496 0.2748 0.12 0.884
误 差 9 19.857 2.2063
合 计 11 20.406

喷嘴压力/MPa 试验 3 38.69 12.8952 13.51 0
误 差 12 11.45 0.9545
合 计 15 50.14

  如图3所示,对布带位置和滤棒稳定性的相关性

进行一次和二次回归分析,可以看出,一次回归模型、
二次回归模型的相关系数都很小,说明在95%的置信

区间内,线性和非线性模型均不能正确描述布带位置

和滤棒稳定性的关系,这也说明布带位置和滤棒稳定

性之间不存在重要的相互关系,即布带位置不是影响

滤棒稳定性的显著因素。

2.2 喷嘴压降对滤棒压降稳定性的影响

喷嘴压力设置4个水平1、2、3、4,分别对应压力

0.16、0.23、0.30、0.37MPa。试验结果及方差分析见

表2、表3,可以看出,P=0<0.05,表明喷嘴压力对滤

棒压降稳定性影响显著。由图2(b)可以看出,当喷嘴

压力在区间0.16~0.30MPa之间时,滤棒压降稳定性

随喷嘴压力的增大而增大;当喷嘴压力在区间0.30~

0.37MPa之间时,滤棒压降稳定性随喷嘴压力的增大

而减小。
对喷嘴压力和滤棒稳定性的相关性进行一次、二

次和三次回归分析,如图4所示,可以看出:一次回归

模型、二次回归模型的相关系数较小,三次回归模型的

相关系数较大,说明在95%的置信区间内,喷嘴压力

和滤棒稳定性之间存在重要的非线性关系,三次回归

模型能正确描述喷嘴压力和滤棒稳定性的关系,它们

之间的回归方程为:Y=8.625+13.64X-7.764X2+
1.174X3。

3 结论

(1)布带位置对滤棒稳定性影响不显著。
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(a)布带位置对应Y 的主效应图
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(b)喷嘴压力对应Y 的主效应图

图2 布带位置及喷嘴压力主效应图

拟合线图
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(a)布带位置与Y 的线性回归模型

拟合线图
Y=12.23-0.490试验
+0.0575试验∧2
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(b)布带位置与Y 的二次回归模型

图3 布带位置回归模型

(2)当试验数量足够大,以均值作为参考量,布带

位置选择水平3结果最佳。
(3)喷嘴压力与滤棒压降稳定性之间存在重要的

非线性关系,回归方程为:Y =8.625+13.64X -
7.764X2+1.174X3。

拟合线图
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(a)喷嘴压力与Y 的线性回归模型

拟合线图
Y=20.95-5.967试验

+1.043试验∧2
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(b)喷嘴压力与Y 的二次回归模型

拟合线图
Y=8.625+13.64试验
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(c)喷嘴压力与Y 的三次回归模型

图4 喷前压力回归模型
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ApplicationProgressofHigh-performanceGrapheneMaterialsinTextileField
LIANGXiao-ling

(PatentExaminationCooperationGuangdongCenterofthePatentOffice,CNIPA,Guangzhou510555,China)

  Abstract:Theapplicationofgraphenematerialsinthetextilefieldwasdescribed,includingtheproductionoffibermaterials,

functionalfabricsandnon-wovenfabrics.Thevariouspreparationmethodsofpuregraphenefibersandthepreparationofgraphene

compositefibersbyusingpolymer,inorganicmetalandinorganicnon-metalwerereviewed.Thefunctionalresearchofgrapheneon

fabricswassummarized,includingtheconductivity,flameretardance,antibacterialactivity,ultravioletresistanceandhydrophobic

performance.Thepreparationofgraphenenonwovenfabricbydirectimpregnation,self-assemblyandvacuumfiltrationwasintro-

duced,andthedevelopmentofgrapheneinthetextilefieldwasprospected.

Keywords:graphene;grapheneoxide;compositefiber;functionalfabric;non-wovenfabric
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EffectofNozzlePressureandClothBeltPosition
onPressureDropStabilityofFilterRod

YUANGong-dao,XIEJian-wei
(ZhuhaiCelluloseFibersCo.,Ltd.,Zhuhai519050,China)

  Abstract:KDF-2moldingmachinewasmainlycomposedoftwoparts:loosingmachineandpipe.Theloosingmachineloosened

thefinishedsilkbundleintoafluffystate,tomeettherequirementsofmakingafilterrodofspecificspecifications.Theloosesilkbun-

dlewastightenedandgluedintoshapeinthepipe.Thestabilityofthefilament-bundlethroughthenozzleandthebonghadagreatin-

fluenceonthequalityofthefilterrod,especiallyintheprocessofformingfinesticks.Throughanalysisofvariance,thepressureof

thenozzleandthepositionoftheclothbeltduringtheshapingprocessofthefine-supportedfilterrodwerestudied,anditwasfound

thatthepositionoftheclothbelthadnoobviousinfluenceonthestabilityofthefilterrod,whiletheinfluenceofthenozzlepressure

wasobvious.Andtherelationshipbetweenfactorsandresultswasstudiedbyregressionmodel.Findingtheoptimumprocessingpa-

rametersofthefine-supportedrodhadcertainreferencesignificanceforimprovingthequalityofthefine-supportedfilterrod.

Keywords:loosingmachine;pipe;nozzlepressure;clothbeltposition;filterrodstability
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