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(超)高速包装机 GDH1000 商标纸堵塞原因分析与改进
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摘要: GDH1000 包装机运行过程中存在商标纸频繁堵塞、产生不合格烟包现象,严重影响设备运行和产品质

量。 为此,从商标纸模切、商标纸吸取交接等方面对问题进行了分析研究,对商标纸模切方式、商标纸吸取交接

机构进行了改进:加大了商标纸切口宽度,整体式吸取器改为分离式,交接机构改为锯齿形交错机构。 改进后

商标纸堵塞次数大幅减少,产品包装质量和设备运行效率得到了提高。 该改进方法对提升卷烟、食品、药品等

产品的商标纸外包装质量有实际意义。
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Cause Analysis of Label Paper Jam of High-Speed GDH1000 Packer and
Improvement
ZHOU Kui鄄tian, ZHAO Liang
(Manufacturing Center, China Tobacco Jiangsu Industrial Co. Ltd, Nanjing 210011, China)
Abstract: Frequent label paper jam and unqualified cigarette packets phenomenon exists in GDH1000 packer, which
seriously affect equipment operation and products quality. The problem was analyzed and studied from the aspects of la鄄
bel paper cutting, drawing, and handover. Label paper cutting, drawing, and handover mechanism were improved.
The improvements included increasing cutting width of label paper, applying separation type extractor instead of inte鄄
gral extractor, and using zigzag interleaving mechanism as handover mechanism. This improvement significantly re鄄
duces the time of label paper jam, and operation efficiency and product packaging quality are improved accordingly.
This improved method has practical significance to improve the label paper packaging quality of cigarette, food, medi鄄
cines and other products.
Key words: GDH1000 packer; label paper jam; packaging quality; analysis and improvement

摇 摇 GDH1000 包装机是当今世界上最为先进的(超)
高速包装设备之一,采用连续旋转运动方式,生产能

力可达到 1000 包 /分。 其设计理念先进,商标纸吸取

输送与传统的形式完全不同,由 6 个吸取器连续吸

取,改变了以往商标纸单一吸取器的间歇运动,对设

备运行速度的提升提供了保障[1]。 但由于目前国内

包装材料的质量问题,以及设备本身设计缺陷影响了

设备的运行效率[2]。 香烟包装从视觉设计上传达了

品牌的内涵,包装外观质量对香烟品牌、档次的诠释

极其重要,包装质量的好坏,直接影响产品的美誉

度[3]。 GDH1000 包装机生产过程中,出现商标纸在

吸取时和在 3 号轮交接时频繁堵塞的现象,严重制约

了设备效率和产品质量的提升,有损品牌形象。 目前

对(超)高速包装设备 FK701 的相关研究较多[4-5],对
GDH1000 的商标纸包装研究并不多见。

基于上述原因,笔者对商标纸吸取输送的过程进

行了研究,分析了商标纸堵塞的主要原因,通过对商

标纸切口、商标纸库分离齿板、吸取器、三轮交接机构

进行改进,以减少商标纸堵塞频次,提高设备运行效

率和产品质量。

1摇 问题分析

GDH1000 包装机组由 H1000 小包机、C800 小包
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透明纸机、BV 条包透明纸机组成,整台机组连线作

业,H1000 小包机负责烟包的商标纸包装,是包装机

组的第一道工序,直接影响产品的包装质量。 H1000
小包机商标纸吸取、输送过程见图 1。 商标纸输送通

1-商标纸输送通道;2-商标纸吸取轮;

3-商标纸折叠轮;4-负载传感器

图 1摇 商标纸传送过程

Fig. 1 Label paper transfer process

道 1 由两条电机驱动的皮带供料,负载传感器 4 反馈

控制皮带电机,以保持商标纸压力恒定。 在商标纸库

部位,上下两块分离齿板负责商标纸吸取时的分离,
商标纸吸取轮 2 上的吸盘(共 6 个)依次吸取商标纸

后,经顺时针旋转 270毅后经第 3 轮入口导块过渡交接

至 3 号商标纸折叠轮对应模盒内,进行涂胶折叠包

装。 在设备实际生产运行过程中,由于商标纸辅料质

量差、设备机构设计不合理等因素易造成商标纸堵

塞,严重影响产品质量和设备运行效率,加大了原辅

材料的消耗[6]。
为针对性解决问题,利用早班(8:00 ~ 16:00)抽

取 1 台机组,针对导致堵塞的各种原因进行了为期 5
d 的调查,统计结果见表 1。

表 1摇 商标纸堵塞原因统计数据 (次)
Tab. 1 Test data of label paper jams causes

堵塞原因 第 1 天 第 2 天 第 3 天 第 4 天 第 5 天 累计

商标纸变形 24 20 22 24 21 111
压码轮阻塞 1 3 2 1 2 9

螺旋折叠器脏 1 2 1 2 2 8
折叠片预折失误 1 2 1 3 2 9

其余原因 2 1 2 1 1 7

表 1 表明,商标纸变形是导致 3 号折叠轮出现阻

塞故障的症结所在。 通过以上数据及现场跟踪调查

分析,发现主要有以下几种情况造成商标纸变形,并

导致在 3 号轮的阻塞。
1. 1摇 商标纸质量

目前,国内卷烟厂商标纸所使用的材料种类繁

多,在底纸材质、印刷处理、模切工艺等方面都有差

距,包装机组很难适应所有类型的商标纸,且有些商

标纸质量差,严重影响超高速包装机组的运行速度。
烟草行业反映商标纸上机生产适应性的因素一般包

括:一是材料本身,二是模切原因,三是商标纸变形程

度[7]。 目前企业使用的主要是铜版纸、白卡纸、镀铝

卡纸等环境友好的包装材料,未使用覆盖塑料膜和铝

箔等不能降解的材料。
通过统计分析及现场跟踪调查,发现造成商标纸

吸取不好、堵塞的主要原因是模切和变形造成的咬

合、粘连、吸附,见图 2。 由于模切与压痕处理商标纸

1,2-翻盖内折叠片;3,4-粘胶片;

5,6-底部内折叠片;7,8,9-商标纸变形

图 2摇 商标纸模切与变形

Fig. 2 Label paper cutting and deformation

的翻盖内折叠片 1,2 及粘胶片 3,4 易产生顺折叠方

向的变形,尤其切口 11 处的尖角极易变形,商标纸底

部内折叠片 5,6 也易产生顺折叠方向的变形,当 2 张

或多张商标纸放在一起易产生图 2 中 7,8,9 形状的

变形,造成 2 张或多张商标纸的咬合、粘连、吸附。
1. 2摇 商标纸折叠片在提取输送时变形

由于机速较快,整体式吸盘在吸取商标纸时对商

标纸产生较大的提取压力,且压力主要集中于商标纸

大面折痕中部,吸盘没有覆盖整张商标纸,无法对折

痕外部易变形区域进行把持定位,同时由于吸盘较

大,在吸取时吸盘的中部负压最大,造成商标纸纵向

和横向都出现大的弯曲变形[8],导致提取时商标纸左

侧盒盖内折叠片(以下统称商标纸折叠片)与后续折

叠片产生较大摩擦、连带,致使后续商标纸折叠片在

提取前已变形,见图 3。
商标纸的翻盖内折叠片及粘胶片只有 10 mm 与

主片相连,强度、挺度差,商标纸由提取臂提取传送至
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1-翻盖内折叠片;2-商标纸吸盘;3-底部内折叠片

图 3摇 商标纸折叠片变形区

Fig. 3 Label paper folding sheet deformation zone

3 号折叠轮期间,由于机器速度达到了 1000 包 /分,根
据运动物体在空气所受阻力的计算公式[9],阻力为:F
=(0. 063kSg / Q)(v物+v风 cos a) 2

式中:k 为空气阻力系数;S 为物体迎风面积;g
为考虑转动惯量的物体重力加速度;a 为物体与空气

的运动速度间的夹角。
在计算商标纸所受阻力时,建立简化的数学模型:

假定空气没有流动 v风值取 0,空气阻力系数 k 取 1,不
考虑转动惯量,g 为重力加速度。 v物取商标纸旋转线

速度,则:v物 =wR=2伊3. 14伊1000衣6伊0. 3衣60 = 5. 23 m /
s。 式中:w 为角速度,R 为吸臂长度,取 300 mm。

则:F=(0. 063S / m)(v物) 2 =27. 35(0. 063S / m)
式中 m=Q / g,为商标纸质量。 由上式可知,正常

情况下空气阻力的大小与迎风面积成正比,与物体质

量成反比。 提取臂旋转时产生了很大的风阻,当商标

纸本身已有变形时,输送过程中的阻力会进一步加剧

其折叠片变形程度,见图 4,直接导致了商标纸折叠

片与第三折叠轮入口导块的抵触。

图 4摇 商标纸输送过程中的变形

Fig. 4 Deformation in the process of transferring

1. 3摇 3 号折叠轮入口内导块与商标纸距离较大

如图 5 所示:淤为商标纸吸取臂运行方向;于为

商标纸交接 3 号轮后运行方向。 在商标纸吸取臂 1
与 3 号折叠轮交接时,经测量,3 号折叠轮入口内导

块 3 与商标纸折叠片 2 距离较远为 11 mm[10],导致盒

1-商标纸吸取臂; 2-商标纸折叠片

3-3 号折叠轮入口内导块; 4-变形较大的商标纸折叠片

图 5摇 商标纸触碰过程

Fig. 5 Touching process of label paper

盖内折叠片不能顺利交接入 3 号折叠轮,而且变形较

大的商标纸折叠片 4 会与 3 号折叠轮入口内导块 3
发生触碰。

2摇 改进方法

2. 1摇 改进商标纸模切形状

改进商标纸模切形状,原 11 处为尖角易产生应

力集中和变形,现改为平切口。 10 处原来无切口现

增加 1 mm 的斜切口,以减少商标纸间的咬合、粘连、
吸附。

图 6摇 改进后的商标纸模切形状

Fig. 6 The improved label paper cutting shape

2. 2摇 改进商标纸吸取机构

改进方法的分析比较。 方案 1:加大商标纸吸取

臂橡胶吸盘面积。 增加橡胶吸盘面积,利用吸盘宽度

覆盖商标纸折痕位置,起到对商标纸折叠片部位的把

持定位作用。 方案 2:根据 GDX2 商标纸吸取方式把

整体式吸盘改为分离式吸嘴,同时加装商标纸支撑机

构,见图 7。 方案 1 安装运行后,发现橡胶吸盘边缘部

分磨损较快,难以保证商标纸吸取的稳定性,同时面

积较大的橡胶吸盘加大了商标纸在吸取时的变形与

咬合、粘连。 方案 2 加装商标纸折叠片易变形区域的

定位装置,能有效避免盒片提取和传送的变形,装置

起到盒片外部辅助把持功能,能针对性的解决问题,
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1-商标纸吸取机构;2-商标纸;3-分离式吸嘴;

4-变形较大商标纸折叠片的支撑齿

图 7摇 分离式吸取机构

Fig. 7 Separation type suction mechanism

因此选择方案 2。
2. 3摇 改进商标纸库分离齿条

如图 8 所示,分离式吸取器 3 利用交错方式与商

1-商标纸库分离齿条;2-商标纸;3-分离式吸取器;4-压缩空气线槽

图 8摇 商标纸分离装置

Fig. 8 The separator of label paper

标纸库分离齿条 1 配合,不发生擦碰。 在分离齿条上

增加竖直的压缩空气线槽 4,以压缩空气吹风的方式

分离商标纸[11],防止粘连。
2. 4摇 改进 3 号折叠轮入口内导块结构

原商标纸折叠片距 3 号折叠轮入口内导块之间

距离为 11 mm,为使商标纸顺利交接应加长交接导块

的长度,缩短两者之间的距离。 如图 9 所示,采取分

1-交接导块; 2-商标纸; 3-分离式吸取器

图 9摇 改进后的 3 号折叠轮入口

Fig. 9 The entrance of 3rd wheel after improved

离式吸取器 3 后,可利用交错方式与交接导块 1 配

合,在不发生擦碰的情况下实现商标纸 2 的顺利交

接,保证商标纸平稳地进入第三折叠轮。

3摇 改进效果

改进实施后,商标纸堵塞次数由原来每天平均

22 次,减少到 1 ~ 2 次,烟包商标纸包装质量得分由

95 分提升到 98 分,设备运行效率由 85% 提高到

90% ,极大地提高了产品的质量,降低了维修成本,同
时商标纸、烟支、内框纸、铝箔纸等原辅料的消耗降低

了。 目前已将该改进方案推广到其余同机型包装设

备上。 该改进方法对提升卷烟、食品、药品等产品的

商标纸外包装质量也有实际意义。
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