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摘要：目的 对 GDX1/2 卷烟包装机组 CH 烟包补充器进行改进研究，以减少其在生产过程中透明纸擦

伤的缺陷率。方法 生产过程中，烟包补充器底部烟包透明纸擦伤的质量缺陷率较高。通过对补充器工

作原理的分析，确定补充器内最下方的烟包底部表面长时间处于摩擦状态是导致透明纸擦伤的主要原

因。设计一种二维运动机构，可以实现底部烟包和生产烟包分离的补充器，以避免烟包之间的摩擦，从

而解决该位置产生的透明纸擦伤现象。结果 改进后的烟包补充器结构简单，因透明纸擦伤的产品市场

投诉数量降低了 22.2%。结论 该优化设计可有效减少 CH 烟包补充器位置的烟包擦伤质量缺陷。 
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Improvement of CH Cigarette Pack Replenishment Function of  
GDX1/2 Packaging Unit 
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FENG Hui-qing, HUANG Yin-hai 
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ABSTRACT: The work aims to study the improvement of the CH cigarette pack replenisher of GDX1/2 cigarette packing 
unit to reduce the defect rate of transparent paper scratch in production. During production, the quality defect rate of the 
transparency paper was slightly high. Through analysis on the working principle of the replenisher, it was determined that 
the main reason for the scratch of the transparent paper was that the bottom surface of the cigarette pack in the replenisher 
was in the friction state for a long time. A two-dimensional movement mechanism was designed to separate the bottom 
cigarette pack and the production cigarette pack, so as to avoid the friction between the cigarette packs and solve the 
scratch phenomenon of transparent paper at this position. The structure of the improved cigarette pack replenisher was 
simple, and the market complaint on scratch of the transparent paper was reduced by 22.6%. This design can effectively 
reduce the quality defect of cigarette abrasion at the position of the CH cigarette pack replenisher. 
KEY WORDS: GDX1/2; CH; transparent paper scratch; replenisher 

意大利 GD 公司所研发的 GDX1/2 包装机是国

内普及机型 [1—3]，随着科技水平的提升，近年来国

内外都不断对其进行技术改进，以实现更好的生产

效率[4—6]。如，李超等[7]通过导向轮的优化设计实现

自动化烟包掉头，提高了卷烟包装设备的运行效率；

蔡培良等 [8]对包装设备加装了透明纸热封缺陷的视
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觉检测系统，保障了烟包透明纸质量；马从胜[9]基于

负压吸尘和正压清吹的清洁方式，对烟丝烟末积灰进

行过滤收集，减小了烟支输送带的故障率。GDX1/2
包装机的 CH 补充器内 下面的烟包底表面有烟包

透明纸擦伤、熔化磨破的问题[10—11]仍未得到解决。

为此，文中针对 CH 烟包补充器底部烟包摩擦问题

对其功能进行改进，并进行相应的设计，以确保烟

包的质量。 

1  问题分析 

如图 1 所示，CH 透烟包补偿装置利用烟包重量，

在需要补充烟包时通过烟包自重补充到空模盒内。

GDX1/2 包装机在运行过程中，当不合格烟包在 CH
剔除点被剔除后，CH 转塔轮采用自由落体式烟包补

充装置，利用转塔间歇运动停止时段自动补充，以保

证设备的连续运转。 
 

 
 

图 1  CH 烟包补充装置示意 
Fig.1 Schematic diagram of CH cigarette pack  

supplement device 
 
设备长时间运行，补充器内 下面的烟包底表面

长时间处于摩擦状态。补充器内烟包数量为 30，单

包质量约为 25 g，则补充烟包质量 m 约为 750 g。烟

包透明纸摩擦因数 μ1 约为 0.38[12]，转塔模盒的 PVC
摩擦因数 μ2 约为 0.5，则运动过程中，烟包和烟包，

烟包和模盒之间所产生的摩擦力 F1 和 F2 分别为： 
F1=μ1mg=2.793 N  (1) 
F2=μ2mg=3.675 N  (2) 
当设备在正常生产时，待补充烟包底部的摩擦力

在两者之间不断交替变化，导致烟包透明纸表面产生

擦痕，时间一长，摩擦产生的热量会使透明纸熔化变

型，造成烟包透明纸擦伤、熔化磨破，严重时会造成

烟包变形，产生不合格烟包，见表 1。 
由表 1 可知，在设备运行约 3 min 后，待补充烟

包底部透明纸已经存在明显的质量缺陷。此时设备需

要补充透烟包，有明显质量缺陷的透烟包将流入下一

工序。 

表 1  底部烟包透明纸（21YS 型）擦伤程度和时间的关系 
Tab.1 Relationship between time and degree of scratches 

on transparent paper (type 21YS) of cigarette pack 

时间/s 擦伤程度 烟包质量评估 

35 轻微擦伤 合格 

19 严重擦伤 不合格 

320 熔融、擦破 不合格 

 

2  改进思路 

2.1  改进思路的确定 

确立设计方向：结构简单，不破坏 CH 原有设计

的完整性；采用优化 C600 补偿装置烟包提升、夹紧

实现烟包零摩擦的设计思路[13]，使机械动作能够满足

烟包补偿时的烟包提升和夹紧的要求，保证补偿装置

动作准确、可靠、安全；整体烟包补充功能过程快速

且要能满足设备高速生产运行的技术要求。 
在不改变 CH 设备整体性的原则下，发现有一种

二维运动机构[14]可以借鉴，原理新颖巧妙，结构简单，

其机构原理见图 2。 
 

 
 

图 2  二维运动机构原理 
Fig.2 Schematic diagram of two-dimensional  

motion mechanism 
 
由图 2 可知，在力 F 的作用下通过钢球 4 和滑块

5 上滑槽的共同作用，滑块 5 可以实现水平和竖直 2
个方向上的运动。 

根据上述的原理分析，正好可以利用该机构的原

理，在滑动块上安装夹紧推板来实现烟包水平加紧和

竖直提升的 2 个运动。 

3  改进设计 

3.1  功能总体部署 

在目前的 CH 烟包补偿装置上加装一个自行设计

的独立的部件，通过补充器两侧的 2 个气缸，经过 1
次换向动作来实现烟包补偿时的补偿动作，以及在补
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偿结束后的夹紧提升待补充烟包。做到该部件与转塔

等设备运动部件分离，在需要进行烟包补充时能准确

可靠地将待补充烟包进入转盘的空模盒内。 

3.2  烟包夹紧板的设计 

鉴于对加紧板的安装空间、运动空间以及烟包 
的夹持包数的考虑，确定夹紧板的尺寸为 92 mm× 
78 mm×4 mm。为了降低烟包压紧时的钢性冲击以及

增大接触面的摩擦力，压紧面设计附着一层 1.5 mm
牛筋皮层，样式见图 3。 

通过实验可以得出烟包夹紧压缩程度、承载烟包

数量和烟包变形程度之间的关系，进一步确定烟包夹

紧板的夹紧距离，结果见表 2。 
 

 
图 3  烟包夹紧抬升板 

Fig.3 Cigarette pack lifting plate 
 

表 2  夹紧程度与烟包受损程度对照 
Tab.2 Comparison of clamping degree and cigarette  

pack damage degree 

烟包夹紧距离/mm 承载烟包数量 烟包受损程度

0.3 7 未损伤 

0.5 22 未损伤 

1.0 46 未损伤 

1.5 63 有损伤 
 

由表 2 可知，夹紧距离约为 1 mm 的状态时，烟

包基本未受损。按烟包压缩量为 1 mm 进行设计，加

上补充库架的烟包间隙 3 mm，即要求单面夹紧板夹

紧过程运动距离为大于 2 mm。 

3.3  补充库架体的改造 

夹紧片加上所附着牛筋皮的厚度为 4 mm。为了

满足夹紧板在烟包补充装置内的夹紧动作，而不产生

对烟包下落时的干涉现象，增加 2 mm 安装调整余量，

在补充库内侧面所需的安装夹紧板的空间为 6 mm。

补充器库架的壁厚为 10.6 mm，能够满足铣加工要求

而不需改变原来的补充装置结构，只要改变壁厚，就

可以使夹紧板在补偿装置内，完成对烟包夹紧 2 mm
的工作要求。这就避免了需要重新设计、开发补充器

库架。烟包补充库架改进前后的对比见图 4。将烟包

补充库架的内壁留出了 6 mm×85 mm×100 mm 的空

间，便于安装夹紧板。铣加工相应部分的库架外壁厚

度为 4.6 mm，对烟库壁的强度基本不影响。 

3.4  夹紧板驱动机构设计 

根据上述二维运动机构原理以及现场的安装空

间限制要求，对夹紧板驱动机构进行实物设计制作。

夹紧板水平驱动示意见图 5。当滚珠 3 竖直向上运动

时，夹紧器 4 上的斜面和滚珠 3 产生相对滑动，使夹

紧板完成水平夹紧动作。 
夹紧片的垂直运动，来实现将被夹紧烟包上升

和下降的动作是通过限制滚珠和夹紧器的斜面的水

平方向的自由度来实现。如图 6 所示，当锁片 2 在

夹紧器 4 和滑座组成的槽中时，滚珠和夹紧器斜面

的水平方向上的自由度被限制，此时滚珠作用在夹

紧器斜面上的力只能使夹紧器上下运动，而不能产

生水平方向上的相对滑动，夹紧器带着烟包进行上

下运动。 
将 2 个运动叠加后，就得到了一个完成烟包补偿

时所需要的整套动作。叠加后的机械结构见图 7。 

 

    
                          a 改进前                                                 b 改进后 

 
图 4  烟包补充库架改进前后对比 

Fig.4 Comparison chart before and after the improvement of cigarette pack replenishment rack 
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图 5  夹紧板水平驱动示意 
Fig.5 Schematic diagram of horizontal drive of  

clamping plate 
 

 
 

图 6  夹紧板垂直驱动的示意 
Fig.6 Schematic diagram of vertical drive of clamping plate 

 

 
 

图 7  夹紧板驱动装置的完整机械结构 
Fig.7 Complete mechanical structure of clamping plate drive 

 
当气缸 1 的 A 口进气，活塞杆向下运动，带动

连接在活塞杆上的 U 形提升器 8 也向下动作，U 形提

升器 8 上的滚珠 9 作用在夹紧器 11 上的斜面上。因

为夹紧器 11 的水平运动的方向受到锁片 3 的限制，

所以 U 形提升器 8 只能带动滑座 6 沿左右 2 边对称

分布的 2 根导柱 4 向下运动，从而带动夹紧器也向下

运动，实现被夹紧的待补充烟包，向下运动，使之能

够接近转盘的空模盒。当滑座运行到行程终点后，由

于受到紧固在导柱 4 上的螺钉 12 的限制，滑座 6 不

能继续向下运动。此时由于锁片 3 已经从夹紧器 11
以及滑座所组成的槽内脱离，因此 U 形提升器 8 上

的滚珠 9 继续作用在夹紧器 11 的斜面上，使夹紧器

11 在滑座 6 的槽内滑动，带动夹紧器作松开烟包的

动作，从而实现将已经接近转盘的待补充烟包进入空

模盒内。 终实现烟包补偿装置取下并松开烟包的动

作，完成烟包自动补充的动作。 
当补偿烟包的动作结束后，使气缸 1 的 B 口进气，

活塞杆向上运动，带动 U 形提升器向上动作，U 形提
升器上的滚珠 9 作用在夹紧器 11 的上斜面上，由于
此时锁片 3 顶在夹紧器 11 的端面上，因此限制了夹
紧器向上的运动，滚珠 9 作用在夹紧器的斜面上夹紧
器只能在滑座 6 的滑动槽内朝夹紧烟包的方向作水
平滑动，而不能上下运动。当滚珠 9 在斜面上的滑动
使锁片滑到夹紧器的槽内时，装 U 形提升器上的锲
键带动滑座 6 向上运动，完成先夹紧待补充烟包，后
提升待补充烟包的 2 个动作。由于在提升烟包的时候
锁片 3 是锁在夹紧器槽内的，所以避免了在提升过程
中被夹紧的烟包因夹紧器松开而掉落的问题。 

3.5  CH 烟包补充单元改进总装 

CH 原有的补充烟库架的烟库壁都是固定不可调

节的。这样就限制了它的适用范围，为了提高烟包补

偿装置的适用范围，将补偿烟库进行必要的改造，以

便于烟包夹紧抬升机构各相关零件的安装固定。烟包

补充库架改进前后对比见图 8。 
 

 
 

图 8  烟包补充库架改进前后对比 
Fig.8 Comparison chart of lower segment before and after 
improvement of cigarette pack supplementary storage rack 
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在连接片 1 上的固定孔上开长槽，然后在补偿烟

库宽度加装 1 个调节螺杆，提高补偿装置的适用范

围。考虑到夹紧器安装的安全性，在设计安装定位的

过程中，使夹紧器在 低位时与 CH 出口转塔模盒及

双烟包的上平面留有 2 mm 的空间。 
完成 CH 烟包补充单元的整体设计改造后的机械

结构装配效果见图 9。 
 

 
 

图 9  CH 烟包补充单元改造完成的总装效果 
Fig.9 Final assembly drawing of renovation of CH  

cigarette pack supplement unit 

 
3.6  烟包补充功能相关配套元件设计选型 

3.6.1  驱动气缸和换向阀的选型 

根据烟包夹紧提升驱动的要求，气缸杆机械的

总行程为：滑座在导柱上的行程 8 mm 加上 U 形提

升器从开始提升到 U 形提升器上的锲键开始带动滑

座时所运动的距离 7 mm，即总行程为 15 mm。该功

能对气缸的机械强度要求不高，但要求尽可能小巧，

相关气缸的气源工作压力为 0.3 mPa。为保证质量，

选用 FESTO 系列。根据上述的技术要求，通过查阅

液压气动技术手册[15]，选定气缸的型号为 FESTO 牌

号的 DSN-16-25-P 小型气缸，其 大工作压力为

1 mPa，工作行程为 25 mm，能满足该课题的相关技

术要求。 
为了实现烟包夹紧抬升的驱动要求，气缸滑杆在

2 个工位都需要气源保持，确定选用 2 位四通电磁换

向阀，为了便于采购及库备，选用 GD 设备上现有装

配的电磁阀，其件号为 2513915009。 

3.6.2  电控相关功能的设计 

由于实现了机械构件的巧妙设计，所有零部件

不存在与流水线的运动体空间相互交错的内容，所

以在保证烟包及时释放补充的前提下，基本无其他

控制相关要求，可以脱离 GD 的编程控制模式以外

围设计电路来实现检测及控制功能。相关电控设计

原理见图 10。 
 

 
 

图 10  CH 烟包补充单元电控设计原理 
Fig.10 Schematic diagram of electric control design of CH 

cigarette pack supplement unit 

 
利用 CH 转塔烟包剔除工位的设计空间，在其剔

除杆侧面工位安装一个传感器，当其检测到此工位缺

烟包时，感应器发出信号，使控制补偿装置的二位四

通电磁换向阀实现换向，通过气缸的上下运动完成烟

包补充的工作。当出现连续剔包时，光电感应器的连

续信号不能控制电磁换向阀动作，所以在设备需要连

续剔包时，夹紧板驱动装置只有一个补包动作，在首

包补充时的动作结束后，后续连续剔除的烟包靠其自

身质量补充到转盘模盒内。因为在连续剔包的时候不

存在待补偿烟包的底面和转盘的长时间摩擦的问题，

所以不会产生待补充烟包底面擦伤的问题。当连续剔

包完成结束，经继电器延时后切断电磁阀电源，驱动

机构自动将烟包夹紧抬升。 

4  改进效果 

为了验证 CH 烟包补充功能的改进后效果，对

该 装 置 改进前 后 的 烟包透 明 纸 擦伤情 况 进 行了跟

踪和统计分析。通过对 19 台 GD 设备在改进前 2018
年和改进后 2019 年，全年 4 个季度的烟包透明   
纸擦伤的质量投诉量进行了同期对比，对比结果见

表 3。  
从烟包质量市场投诉生产情况看，改造后透明纸

单面擦伤的市场投诉为 0 次，解决了因待补充烟包和

转塔等摩擦而产生的烟包透明纸擦伤的质量问题。对

比改进前后的投诉情况，改进后的烟包质量投诉量明

显下降，与 2018 年相比下降了约 22.2%，该项指标

有较大改善，因此，充分说明 CH 烟包补充功能的改

进效果非常明显，达到了项目预期效果。 
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表 3  改进前后烟包质量市场投诉统计对比 
Tab.3 Comparison of market complaint on cigarette pack 

quality before and after improvement 

时间 
改进前投诉量 
（2018 年） 

改进后投诉量 
（2019 年） 

总量 透明纸擦伤 总量 透明纸擦伤

1 季度 59 16 33 0 
2 季度 41 9 47 0 
3 季度 73 19 41 0 
4 季度 52 11 54 0 

全年 225 55 175 0 
 

5  结语 

夹紧板驱动装置设计是在不破坏原来的补偿烟

库等 CH 相关结构的基础上进行的，对其各个部分进

行了充分的分析利用，采用了机、电、气一体化相结

合的方式实现改进。在经过连续 1 年多时间的实际运

行观察以及数据统计分析，发现在改进后的烟包透明

纸擦伤情况大大降低，设备运行稳定可靠，由此证明

CH 烟包补充功能的改进设计较为成功。同时，也为

烟草工业企业同类设备的管理提供了一种探索实践

方法。 
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