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摘要：目的 为了解决 ZJ17 卷接机组生产在线印刷钢印卷烟产品时，喷墨装置在设备停机再启动时的油

墨外溢成团，造成的钢印印刷不清晰或钢印色差类废品率高问题。方法 从油墨截断方式、多余油墨储存、

油墨喷嘴通道形状以及气路控制等方面入手，研发了一种新型喷墨装置。结果 既保证了正常生产时油墨

的供应，又实现了喷墨量在设备重复启停时的有效控制，使钢印不清晰废烟量从优化前 0.229 kg/箱降低到

0.016 kg/箱，钢印色差废烟量从优化前 0.219 kg/箱降低到 0.013 kg/箱，有效降低了废品量。结论 该装置

对提高卷烟产品质量、降低材料消耗、减少人工劳动强度具有显著效果，可以有效解决行业内在线印刷

钢印卷烟产品生产普遍存在的问题。 
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Optimization of Inkjet Device for Steel Seal Printing System of ZJ17 Cigarette Machine 

LIU Shi-ming, LI Xin, HUANG Kai-you, CAO Xiao-dong, YANG Mei, ZHU Jin-xiang, DU Fu 

(Sanxia Tobacco Factory, China Tobacco Hubei Industrial Co., Ltd., Hubei Yichang 443100, China) 

ABSTRACT: The work aims to solve the problem that the ink spills into a lump when the inkjet device was stopped and 
started again when ZJ17 cigarette machine was used to produce cigarette products with online steel steel printing, result-
ing in unclear steel seal printing or high scrap rate of steel seal printing color difference. A new inkjet device was devel-
oped from the aspects of ink blocking mode, excess ink storage, ink nozzle channel shape and gas path control. It not only 
ensured the supply of ink in normal production, but also realized the effective control of ink jet quantity when the equip-
ment was repeatedly started and stopped, so that the discharged cigarette quantity of unclear steel seal was reduced from 
0.229 kg/box before optimization to 0.016 kg/box, and the discharged cigarette quantity of steel seal chromatic aberration 
was reduced from 0.219 kg/box before optimization to 0.013 kg/box, effectively reducing the amount of discarded prod-
ucts. The device has significant effect on improving the quality of cigarette products, reducing material consumption and 
reducing labor intensity, and can effectively solve the widespread problems in the production of on-line printed steel seal 
cigarette products in the industry. 
KEY WORDS: cigarette machine; ink supply; inkjet device; chromatic aberration; printing quality 

ZJ17 卷接机组是 20 世纪 90 年代由德国 HUANI
公司开发，常德烟机厂引进的卷烟机[1-2]，被国内卷

烟生产企业广泛应用[3-5]，该卷烟机配备有完善的智

能检测和印刷控制系统，具有稳定性好、控制精度高、
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产品质量管控较好等特点[6]。印刷系统是 ZJ17 卷接

机组生产在线印刷钢印牌号卷烟的重要部位，也称牌

子箱，其作用是牵引卷烟纸，使其以与布带同步的线

速度在送往烟枪的过程中打印上符合要求的商标图

案[7]，其中喷墨装置是印刷系统的主要组成部分[8]。

当设备停止运行时，喷墨装置电磁阀得到信号，通过

释放压缩空气使得油墨罐出口端的橡胶密封垫动作

关闭油墨出口，防止停机后油墨继续供应。但在实际

生产中发现，从橡胶密封垫关闭点到油墨喷嘴出口还 
有约 10 cm 油墨输送段，油墨喷嘴处会存在油墨外溢 

成团的情况，再次启动设备后，成团的油墨附着在油
墨辊匀墨辊表面，传至钢印辊，使烟支钢印印刷不清
或产生色差，同时清洁外溢的油墨也会增大操作人员
的劳动强度，降低设备生产效率。 

1  现状调查 

2019 年 1 月，湖北中烟工业有限责任公司三峡卷
烟厂调查统计了生产车间1—4号ZJ17卷烟机生产在线
印刷钢印品牌和自带钢印品牌（非在线印刷钢印）的卷
烟纸、滤棒消耗情况，见表 1。 

 
表 1  不同钢印印刷方式物料消耗统计 

Tab.1 Material consumption of different steel seal printing methods 

机台编号 
卷烟纸单耗/（米·箱−1） 滤棒单耗/（支·箱−1） 

在线印刷 自带钢印 在线印刷 自带钢印 

1# 3 020 2 961 12 766 12 559 

2# 3 021 2 962 12 764 12 560 

3# 3 018 2 968 12 766 12 557 

4# 3 024 2 964 12 768 12 562 

平均值 3 020.75 2 963.75 12 765.5 12 559.5 

 
从表 1 中可以看出，4 个机台生产在线印刷钢印

品牌的卷烟纸、滤棒消耗均高于自带钢印品牌，且在

线印刷钢印品牌消耗最低值大于自带钢印品牌的最

高值，材料消耗高的主要原因是大量不合格产品报废造

成的，而降低材料消耗是企业增产节支的主要途径[9]。

为此，以设备生产效率最高的 2 号机台作为调查对

象，对 2 号机台 2 月份的钢印不合格废烟数据进行分

类统计，见图 1。 

 

 
 

图 1  在线印刷钢印品牌废烟缺陷类型 
Fig.1 Defect types of discarded cigarettes printed with  

steel seal online 

从图 1 中可以清晰的看出，生产在线印刷钢印品

牌烟支时，钢印不清晰和钢印色差的废烟消耗分别为

0.229 1 kg/箱和 0.218 7 kg/箱，而钢印位置不齐和钢

印残缺的废烟则相对较少，分别为 0.047 8 kg/箱和

0.009 9 kg/箱。 

2  原因分析 

通过统计数据发现钢印不清晰和钢印色差 2 个缺

陷产生的废烟占所有在线打钢印品牌废烟的 88.58%，

于是对其产生的具体原因进行了进一步分析。 

2.1  印刷系统工艺流程 

印刷系统的喷墨装置将油墨罐中的油墨通过气

缸带动推墨顶杆送至喷嘴处，在油墨辊与均墨辊的相

互配合下，使油墨均匀涂抹在传墨辊的表面上[10]，最

后钢印辊蘸取传墨辊上的油墨将其印刷到卷烟纸上，

其工艺流程见图 2。 

 

 
 

图 2  印刷系统工艺流程 
Fig.2 Process flow of printing system 
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2.2  喷墨装置结构及工作原理 

喷墨装置是用来给印刷系统供给油墨的，原装置

结构见图 3，油墨控制机构工作时，利用气压将密封

盖板 1 下的密封垫吹开，并将油墨罐 2 中的油墨送入

油墨通道，油墨从喷墨口喷出；3 为油墨推进机构，

作用是将油墨罐中的油墨推出；4 为喷嘴压盖，设置

型腔和喷墨口；5 为喷嘴；6 为底座，设置油墨通道；7
为手柄，当油墨罐中的油墨用完时，摇动手柄，将油

墨推进机构 3 退回，取出油墨罐，更换油墨罐后继续

工作。设备停机时，密封垫封闭油墨罐出口，油墨罐

中的油墨不再流出。 

 

 

 
1.密封垫盖板；2.油墨罐；3.油墨推进机构；4.喷嘴压盖； 

5.喷嘴；6.底座；7.手柄。 
图 3  原机喷墨装置构造 

Fig.3 Structure of original inkjet device 

 
2.3  印刷不清或色差产生原因 

原机喷墨装置的油墨通道和型腔在喷墨口的上

方，控制油墨喷出的密封机构在喷墨罐的出口。设备

停机时油墨罐中的油墨不再流出，但残留在油墨通道

和喷嘴型腔中的油墨没有封闭，在重力作用下仍会继

续流动，油墨在喷嘴处堆积形成油墨团[11]，附着在油

墨辊和匀墨辊表面，污染其他组件。导致设备停机时

油墨成团的主要原因有三个方面：首先是原喷墨装置

中实现截断功能的橡胶垫不能保证停机时油墨 100%
被截断；其次，停机后油墨的突然截断会产生一定压

力，造成通道内油墨继续流动；第三方面，因油墨本

身具有流动性，喷墨装置喷嘴处的油墨通道形状设计

不合理，设备停机后，残留在油墨通道和喷嘴型腔中

的油墨，在重力作用下也会继续流出，从而污染传墨

组件和烟支。 

3  优化方法 

为了解决印刷不清或钢印色差问题，从油墨截断

方式、多余油墨储存、油墨喷嘴通道形状以及电气控

制等方面入手，研发了一种防止油墨外溢成团的新型

喷墨装置。 

3.1  油墨截断方式的优化 

如图 4 所示，重新设计了油墨通道和型腔，将其

置于喷墨口的下方。在油墨进入型腔前的油墨通道处

增加气缸 3，利用密封瓷珠对油墨通道进行封闭与开

放。设备正常工作时，喷墨装置中的密封瓷珠 5 提起，

保证设备正常工作时需要的油墨量；当设备停机时，

气缸 3 动作，推动密封瓷珠 5 向下运行，封闭油墨通

道，使油墨通道中的油墨不再流入型腔。此控制阀利

用气缸配合密封瓷珠替代原喷墨装置中密封垫去实

现油墨关断的方式，用于阻断来自油墨罐 4 方向的油

墨，可以有效避免密封垫因密封不严，油墨无法被及

时截断的现象。 
 

 
 

1.油墨推进机构；2.负压气缸；3.密封气缸；4.油墨罐； 
5.密封瓷珠；6.喷墨嘴。 

图 4  新型喷墨装置构造 
Fig.4 Structure of new inkjet device 

 

3.2  多余油墨储存的优化 

如图 5 所示，气缸杆动作推动磁珠关断油墨通道

后，会有等体积的油墨量向喷嘴方向输送，从而造成喷

嘴与匀墨辊处的油墨量增加。为解决这一问题，在油墨

通道末端设计了一个储墨池（负压腔），采用双作用气

缸。设备停机时，气缸杆带动活塞向上运动[12]，将来自

控制阀方向的油墨向负压腔内储存，避免油墨向喷嘴继
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续输送；再开机时，气缸杆推动活塞缓慢下移，推动油

墨缓慢回到油墨通道内，避免喷嘴处油墨量的瞬时增

加。此项优化通过增加储墨池有效解决了油墨突然被截

断后，继续向后续通道流动的现象，将多余油墨进行了

临时保存，并在设备开机后重新缓慢供给。 
 

 
 

图 5  储墨池结构 
Fig.5 Structure of ink storage tank 

 

3.3  控制气路的优化 

如图 6 所示，在控制气路上加装了气动调节阀。

气动调节阀就是以压缩空气为动力源，以气缸为执行

器[13]。优化后的整个油墨控制系统采用 2 条气路进行

控制。控制阀处选用单作用气缸，设备正常工作时，

气缸不动作；设备停机时，气缸通气，推动气缸杆向

下快速运动，瓷珠堵塞油墨通道，此处气压设置为

30 kPa。负压腔处采用双作用气缸，当设备停机时，

双作用气缸下管路通气，推动气缸活塞向上运动，释

放来自控制阀方向的压力，将前面等体积的油墨向负

压腔内抽离，此处气压设置为 30 kPa；当设备再开机

工作时，上管路通气，推动活塞向下移动，此处气压

设置为 20 kPa，控制负压腔内的油墨缓慢回到油墨通

道内。整个控制气路的压力大小由调压阀进行调节，

PLC 进行控制。通过对控制气路的优化，既保证了设

备正常运行时油墨的供应，又实现了喷墨了在设备启

停时的有效控制，喷墨装置中油墨的控制起到了快速

泄压、缓慢回流的效果。 
 

 
 

图 6  新型喷墨装置控制气路 
Fig.6 Control air circuit of new inkjet device 

3.4 油墨喷嘴通道形状的优化 

油墨为液体，而液体具有流动性[14]。油墨停止供

给后，在没有压力的作用下，也会缓慢向前流动，造

成油墨量增加。为解决这一问题，借鉴茶壶嘴设计原

理，在不改变喷嘴通道出口位置的情况下，将原油墨

喷嘴的平行式通道改进为阶梯式通道，如图 7 所示，

出口底部改进为向上倾斜，通过对不同导向设置角度

的模型进行计算[15]，经试验论证，当角度设置为 15°
时，导向性能最优。通过对喷嘴通道形状的优化，做

到了既能保证设备正常运行时的油墨供给，又防止了

设备停机时，喷嘴处因油墨流动而溢出的问题。 

 

 
 

a 优化前油墨喷嘴结构          b 优化后油墨喷嘴结构 
 

图 7  油墨喷嘴优化前后结构 
Fig.7 Structure of ink nozzle before and after optimization 

 

4  应用效果 

新型喷墨装置设计改造完成后，设备运行稳定，

出墨均匀，无异常状况；在设备停机再启动时，油墨

喷嘴处无油墨外溢现象，卷烟纸着墨正常，不需要操

作人员人为剔除启动阶段的烟支，废烟量明显减少，

降低了生产消耗。喷墨装置优化投入使用后，统计了

2 号机台 8、9 月份在线印刷钢印品牌不合格品废烟，

如表 2 所示。 

 
表 2  优化前后在线印刷钢印废烟统计 

Tab.2 Statistics of discarded cigarettes printed with  
steel seal online before and after optimization 

废烟类型 
优化前废烟量/
（kg·箱−1） 

优化后废烟量/
（kg·箱−1） 

钢印位置不齐 0.048 7 0.047 

钢印不清晰 0.229 1 0.016 

钢印色差 0.218 7 0.013 

钢印残缺 0.009 9 0.010 

其他 0 0 

 
优化后的喷墨装置，在生产在线印刷钢印卷烟

产品时，钢印不清晰废烟量从优化前的 0.229 kg/箱
降低到 0.016 kg/箱，钢印色差废烟量从 0.219 kg/箱
降低到 0.013 kg/箱，钢印不清晰、钢印色差质量缺

陷的烟支得到有效控制，产品质量更加稳定。另外，

新型喷墨装置的应用，减少了操作人员在生产在线印刷
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钢印卷烟产品时，停机清理保养调试印刷系统和处理不

合格品的工作量，减轻了操作人员的劳动强度，劳动效

率大幅提高。 

5  结语 

随着消费者对卷烟产品质量要求的不断提高，烟

支外观质量逐渐成为消费者关注的重点[16]。该项技术

结合机械和电气知识作为技术创新出发点，从油墨截

断方式、多余油墨储存、油墨喷嘴通道形状以及气路

控制等方面入手，研制出的一种防油墨外溢的新型喷

墨装置设计合理，电气系统运行稳定，既能满足正常

生产时油墨的供应，又能有效控制设备重复启停过程

的油墨外溢现象，对于提高卷烟产品质量、降低材料

消耗、减少人工劳动强度具有显著效果，有效解决了

行业内在线印刷钢印卷烟产品在生产过程中存在的

普遍问题，该新型喷墨装置在 ZJ17 卷接机组上具有

较好的适用性和推广价值。 
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