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基于虚拟仿真技术的烟草烟机
设备模具制造工艺探究

陈思豪，安　磊

（陕西中烟工业有限责任公司宝鸡卷烟厂，陕西 宝鸡 721006）

摘　要　计算机以及信息技术高速发展，我国的模具设计产业也获得了快速的发展。传统的模具制造工艺存在着

制造周期长、成本高以及质量控制难等问题。本文以烟草烟机设备模具制造工艺为研究对象，探究虚拟仿真技术

的模具制造工艺。首先，介绍虚拟仿真技术的定义和原理、烟草烟机设备模具制造的工艺流程。其次，研究烟草

烟机设备的性能测试与优化，探讨虚拟仿真技术在烟叶制丝设备中的应用和在模具设计中的优化和改进。最后，展

望虚拟仿真技术在烟草烟机设备模具制造工艺的发展前景。希望给相关领域的研究提供有益的参考。
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烟草烟机设备模具制造是烟草行业中非常重要的

一环。为了提高烟草烟机设备的生产效率和质量，虚

拟仿真技术被引入模具制造工艺中。虚拟仿真技术通

过对模具设计、成型工艺模拟和优化以及模具制造过

程的优化，可以有效地改善烟草烟机设备的制造工艺。

本文探究基于虚拟仿真技术的烟草烟机设备模具制造

工艺，通过对虚拟仿真技术的定义和原理进行剖析，

以及对烟草烟机设备模具制造的工艺流程、性能测试

与优化等方面的研究，来探索虚拟仿真技术在烟草烟

机设备模具制造中的应用和优势。

1 虚拟仿真技术

1.1 虚拟仿真技术的定义

虚拟仿真（Virtual Reality）是用一个虚拟的系

统模仿另一个真实系统的技术。虚拟仿真技术是指利

用计算机技术和相关的数学模型，通过模拟、模仿和

重现现实世界中的各种场景和过程，以便在虚拟环境

中进行实验、观察和推理的一种技术。通过数字化表

示和模拟真实对象、系统或环境的行为、性能和特征，

使用户能够在虚拟环境中进行互动和探索。使用虚拟

仿真技术，用户可以实时观察和控制仿真系统的行为，

获取准确的信息和反馈，降低物理实验成本和风险，

提高效率。从狭义上讲，虚拟仿真是指 20世纪 40年

代伴随着计算机技术的发展而逐步形成的一类试验研

究的新技术；从广义上来说，虚拟仿真则是在人类认

识自然界客观规律的历程中一直被有效地使用着。虚

拟现实技术包括通过使用专业的软件工具和算法，将

真实世界的场景、物体和角色建模为三维模型的三维

建模和渲染技术。通过传感器和追踪系统，实时跟踪

用户头部的运动和姿态的头部追踪技术、实现用户与

虚拟环境中的物体、场景和角色进行交互的虚拟现实

交互技术、利用高性能的计算和图形处理单元（GPU）

等硬件，加速虚拟环境的计算、图形渲染和物理模拟

的图形处理技术。

1.2 虚拟仿真技术的原理

虚拟仿真技术首先需要对要仿真的对象、系统或

环境进行数学建模。涉及选择合适的数学模型和方程，

以描述对象的行为、特性和相互关系。再基于数学模

型来模拟物理世界的行为和规律。利用物理学、力学、

光学等科学原理，将数学模型转化为可视化的物理模

型。通过模拟物理过程，物体的运动、相互作用和变

化，虚拟仿真技术能够产生与现实世界相似的行为和

效果。虚拟仿真技术利用计算机图形学来生成和渲染

虚拟环境中的图像和动画。通过几何建模、纹理映射、

光照和阴影处理等呈现富有细节和逼真度的虚拟场景

和对象。提供实时的交互性能，使用户能够实时控制

和操纵虚拟环境中的对象和系统。通过与用户之间的

实时交互，虚拟仿真技术能够根据用户的输入和操作，

实时更新虚拟环境中的状态和结果，使用户能够观察

和评估不同方案的效果。

2 烟草烟机设备模具制造的工艺流程

烟机设备模具制造工艺一般涉及设计阶段、材料

选择、计算机数控（CNC）加工、精细加工、组装和调
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试等步骤。在制造模具之前，需要进行模具的设计，

设计人员使用计算机辅助设计（CAD）软件进行三维建

模，并确定模具的形状、尺寸和功能需求。根据烟机

设备的要求，选择适当材料来制造模具。通常情况下，

根据模具的需求来进行材料的选择，同时考虑到材料

的强度、硬度、耐磨性和耐腐蚀性。一旦设计完成并

确定材料，接下来需要使用计算机数控（CNC）加工设

备进行加工。CNC加工设备可以根据预先设定的程序进

行自动化的精密切割、开孔、铣削、车削等操作。再

通过不同的精细加工工艺来完善模具的细节和几何形

状进行组装和调试。

3 模具制造工艺中的表面处理与热处理

3.1 模具制造工艺中的表面处理

表面处理是通过对模具表面进行物理、化学或机

械处理，可以改善其外观和使用寿命。表面处理的选

择和方法取决于模具的用途、材料和需求。表面处理

在模具制造工艺中可以提高表面质量，通过表面处理

可以去除模具表面的氧化层、污染物和毛刺，使其在

模具表面形成一层具有耐蚀性的涂层或氧化层，提高

模具的抗腐蚀性能。再经过适当的处理可以形成坚硬

的涂层或增加材料的硬度，并增加模具表面的粗糙度，

来提高涂层、油漆或粘结材料与模具表面的附着力。

表面处理方法有酸洗处理、电镀处理、抛光处理、抛

光处理等。酸洗是通过采用酸性溶液，将模具浸泡或

喷洒在酸液中，去除模具表面的氧化物、油污和杂质。

常用的酸洗溶液有酸性清洗剂、硫酸、盐酸等。电镀

是通过电沉积的方式，在模具表面镀上一层铬、镍、

锌等金属涂层，可以提高模具的耐腐蚀性、抗磨损性

和表面硬度，同时也能改善模具的外观质量 [1]。抛光

是通过机械、化学或电解等方法对模具表面进行处理，

提高其光洁度、平整度和光学性能，可以去除表面的

粗糙度、毛刺和氧化层，使模具表面更光滑。喷砂是

通过高速喷射颗粒状物料对模具表面进行冲击，可以

去除表面的氧化层、污垢和毛刺，增加表面粗糙度来

提高模具的附着力和耐磨性。

3.2 模具制造工艺中的热处理

模具制造工艺中的热处理是对模具材料进行加热

和冷却的过程，通过改变材料的组织结构来提高模具

的硬度、强度、耐磨性等。热处理有淬火、回火、然火、

等温淬火等方法。淬火是将模具材料加热到适当温度，

然后迅速冷却，使其达到良好的硬度和强度。在淬火后，

将模具材料加热到一定温度，保持一段时间后冷却。

在淬火后，将模具材料再次加热到适当温度，保持一

段时间后迅速冷却 [2]。还有一些退火、固溶处理、冷

处理等特殊的热处理方法，可根据具体情况选用。

4 虚拟仿真技术在烟草烟机设备模具制造中

的用途

虚拟仿真技术可以通过计算机辅助设计软件（CAD）

建立模型和模拟真实的工艺过程，模拟烟草烟机设备

模具制造过程中的各种场景和情况。建立虚拟模型和

设定相关参数，可以模拟模具的装配、加工、成型、

调试等工艺过程。通过模拟真实的工艺过程，评估不

同参数、工艺条件对产品质量、生产效率等的影响，

以及寻找优化方案和改进设计的可能性。虚拟仿真还

可以通过数值分析软件 ANSYS、ABAQUS等数据分析和

建立模型，预测设备的故障发生概率和维护需求。通

过对设备运行数据的采集和分析，可以建立故障预测

模型，根据设备的运行状态和特征数据，预测设备可

能出现的故障和维护需求。这有助于制造企业进行故

障预防和维护计划的制定，避免设备故障对生产造成

的损失和停机时间。虚拟仿真技术对烟草烟机设备进

行性能测试和优化可以使机器高效稳定地运行。性能

测试有风量测试、噪声测试、能耗测试、过滤效率测试、

控制系统测试等。通过量测仪器进行定量分析，测试

烟草烟机设备的烟气排放情况，检测 CO（一氧化碳）、

CO2（二氧化碳）、烟尘等有害物质的排放浓度
[3]。通

过定期测试，保证烟气排放符合国家和行业规定的相

关标准。

5 虚拟仿真技术在烟叶制丝设备中的应用

烟叶制丝设备是一种用于将烟叶加工成烟丝的机

械设备，其主要功能是将烟叶经过处理、切割、烘干

等工艺步骤，制成适合卷烟生产的细长烟丝。通常由

烟叶处理部分、制丝工艺部分、过滤处理部分、包装

部分等。通过烟叶的解析、破碎和配比实现烟叶的去

杂、破碎和均匀混合，再控制烟叶处理后的温湿度、

切割烟叶成丝、干燥烟丝、增加烟丝的口感等步骤可

以将烟叶加工为连续的烟丝。装填滤嘴丝、滚动和切

割烟丝对烟丝进行过滤处理，去除其中的杂质、有害

物质和异味。制丝生产是提高卷烟质量，增加生产效

益的瓶颈环节，而制丝设备则是实现满足烟丝质量要

求的关键。制丝工艺的主要设备有：切丝机（将烟草

叶片切成细丝的关键设备）、真空回潮机、膨胀丝机、

筛砂润叶机、配料机、打叶风分机组、化学处理设备、

传送带和输送系统、梗丝风选除杂器、加香机、润叶机、

润梗机、组合机、压梗机、切梗丝机、切叶丝机、烘丝机、

梗丝膨化塔、加香机、加料机、贮叶柜等。虚拟仿真
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技术在烟叶制丝设备中的应用可以帮助优化设备设计、

提高生产效率，并提供培训和故障排除的虚拟环境 [4]。

通过 MATLAB/Simulink、LabVIEW等模拟烟叶制丝设备

的工作过程和运行参数，可帮助工程师进行设备优化

设计。在虚拟环境中测试不同的参数和设备布局，可

减少实际设备设计和改造的成本和时间，帮助优化烟

叶制丝设备的生产流程和工艺参数，提高生产效率和

产品质量。通过虚拟仿真技术可以模拟设备模具制造

的工艺过程和操作环境。操作人员可以在虚拟环境中

进行装配模具、调整工艺参数、操作机械设备等各种

操作练习。模拟真实的物理行为和反馈，让操作人员

可以实时观察和互动，感受真实的操作场景。记录和

分析操作人员的操作过程和结果，给予实时的反馈。

通过反复的训练和练习，操作人员可以逐渐掌握操作

技能，提高工作效率和质量。

6 虚拟仿真技术在模具设计中的优化和改进

虚拟仿真技术可以通过建立几何模型，创建出可

视化的模具设计。在计算机中进行各种分析和测试，

使用有限元分析（FEA）技术可以预测和分析模具在加

载条件下的结构和应力分布，优化模具的强度和刚度，

并避免出现裂纹和变形等问题。虚拟仿真技术可以模

拟和优化模具的注塑工艺，以改进生产效率和产品质

量。在计算机中模拟注塑过程中的塑料流动、充填和

冷却，可以预测和避免气泡、翘曲、缩水等常见的问题。

虚拟仿真技术还可以优化温度、压力、注射速度等注

塑工艺参数，提高注塑过程的稳定性。设计师可以根

据模具的形状和尺寸，使用 CAD软件或其他虚拟建模

工具，创建出与实际模具空腔相符合的三维模型。虚

拟仿真技术还用于模具的故障诊断和改进。通过建立

模具的虚拟模型，模拟和分析模具的卡死、冲击、磨

损等各种故障情况。在模具中集成温度传感器、压力

传感器、位移传感器等，实时监测模具的工作状态和

参数，有助于及时检测和解决模具制造过程中温度过

高、压力异常等问题。采集和分析模具中的振动、声音、

温度等数据，评估模具的健康状况，并预测潜在的故

障和损坏。这有助于及时进行维护和保养，延长模具

的使用寿命，并减少生产中的停机时间和成本 [5]。

7 虚拟仿真技术在烟草烟机设备模具制造工

艺中的发展前景

虚拟仿真技术在烟草烟机设备模具制造工艺中有

很大的发展潜力和前景。烟草烟机设备模具制造工艺

向可视化设计方向发展。在计算机中构建模具的三维

模型，并使用虚拟仿真技术对其进行分析和优化，建

立数字孪生模型，将模具的几何特征和加工参数与虚

拟仿真相结合，可以实现对加工过程的全程监控和控

制，设计师可以直观地了解模具的结构和功能特性，

并通过模拟实验进行优化设计。这样可以减少实际试

错的数量和成本，提高模具设计的效率和准确性。模

拟模具的制造流程，实现数据驱动的烟草烟机设备模

具制造。通过采集和分析模具制造过程中的数据，优

化模具的制造方案和工艺参数，实现模具制造的智能

化和自动化。建立数据模型和算法，实现对模具制造

过程中的故障检测和预测，提高故障处理和维修的效

率 [6]。随着云计算和大数据技术的发展，虚拟仿真技

术可以通过云平台实现大规模的数据存储和处理。使

模具制造过程中的数据获取、处理和分析与人工智能

相结合。对大量模拟数据的训练和学习，提高模具设

计和制造的智能化水平。深度学习算法可以实现模具

的自动优化设计和制造过程的自动调整，虚拟现实和

增强现实技术可以为烟草烟机设备模具制造工艺提供

直观、沉浸式的操作界面。在虚拟环境中进行模具设

计和优化，操作人员可以直接在现实环境中模拟和调

整模具制造工艺，提高设计和制造的效率。

8 结论

虚拟仿真技术在烟叶制丝设备中的应用表现出了

巨大的潜力。通过虚拟仿真技术，可以模拟和优化制

丝工艺，提高生产效率和质量。本文深入探究了基于

虚拟仿真技术的烟草烟机设备模具制造工艺，对虚拟

仿真技术的原理、烟草烟机设备模具制造的工艺流程、

性能测试与优化以及虚拟仿真技术在烟叶制丝设备中

的应用和模具设计中的优化和改进进行了研究。

参考文献：
[1]　代宽 .烟机设备零备件寿命周期管理分析 [J].内燃机
与配件 ,2021(07):178-179.
[2]　李志明 .浅析材料成型与控制工程模具制造的工艺 [J].
电子测试 ,2016(8X):148,178.
[3]　孙瑜 .烟草制丝生产工艺质量控制探析 [J].中国战
略新兴产业 ,2019(22):240.
[4]　田德兴 ,方瑞萍 ,普云伟 ,等 .烟草制丝设备管理策略
研究 [J].设备管理与维修 ,2021(12):8-9.
[5]　李秀芳 ,朱子玉 .电子系统故障预测与健康管理在烟
机设备中的应用 [J].电子世界 ,2017(05):158.
[6]　同 [5].


