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YB28 软盒包装机封签双路冷胶喷涂系统的设计与应用 
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摘要：目的 解决 YB28 封签喷涂系统旋转故障、零件损坏较多、气马达故障和胶枪堵塞等问题。方法 通

过故障统计分析原有结构的缺陷，设计一种双路封签冷胶喷涂系统，封签胶枪进入工位采用直进式运动

替代旋转运动，基于主传动轴编码器相位信号进行封签涂胶，设计双喷嘴与封签喷枪的喷射角度，确保

喷涂均匀，改进胶桶供胶管路及搅拌器装置，降低供胶管路堵塞风险，新增胶桶搅拌工作指示灯并将搅

拌电机接入 YB28 控制系统，设备停机时喷嘴清洁装置对胶枪清洁密封。以生产“玉溪（软）”的 ZB28
软盒包装机组为测试对象，进行封签双路喷涂系统改进后试验，结果 改进后线束断裂次数减少了 50%，

胶路堵塞次数减少了 62.5%，搅拌器失效次数降低了 92.9%，设备效率提升了 1.1%。结论 双路封签冷

胶喷涂系统投入使用后，降低了维修频次和时间，提高了卷烟包装效率和产品质量。 
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Design and Application of Dual Cold Glue Spraying System for Stamp of YB28 Soft 
Box Packaging Machine 

SUN Jingyi, LI Chenghua, LI Yi, MA Jiang*, LYU Xiaobo,  
DONG Hao, YANG Ningxiang, XU Jing 

(Yuxi Cigarette Factory of Hongta Tobacco (Group) Co., Ltd., Yunnan Yuxi 653100, China) 

ABSTRACT: The work aims to solve the problems of rotation failure, serious part damage, air motor damage and glue 
gun blockage in the YB28 spraying system. By analyzing the original structure malfunction through failure analysis, a 
dual cold glue spraying system for stamp was designed. The glue gun adopted straight motion instead of rotary motion 
when entering the station and then sealed and glued the label based on the phase signal of the encoder of the main drive 
shaft. The spraying angle of dual nozzles and spraying gun was designed to ensure uniform spraying and the rubber tube 
supply pipeline and agitator device of rubber barrel were improved to reduce the risk of blocking the rubber tube supply 
pipeline. A new indicator for mixing was installed in the rubber barrel, and the agitator motor was connected to YB28 
control system. When the device stopped, the nozzle cleaning device cleaned and sealed the glue gun. Taking the YB28 
soft box packaging machine for producing "Yuxi Ruan" as the test object, experiments were conducted on the improved 
dual stamp spraying system. After the improvement, the breakage number of wire harness was reduced by 50%, the 
number of glue blockage was reduced by 62.5%, the number of agitator failures was reduced by 92.9% and the efficiency 
increased by 1.1%. After the dual cold glue spraying system is put into use, the maintenance frequency and time are 
reduced and the packaging efficiency and quality of cigarette are improved. 
KEY WORDS: YB28 soft box packaging machine; stamp; spraying system; cold glue; cylinder; nozzles; cleaning device 
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随着烟草包装机设备的快速发展，玉溪卷烟厂将

生产软盒卷烟的主力机型更换为 ZB28 型软盒高速包

装机组，该机组是由上海烟草机械有限责任公司引进

意大利 GDX6s 包装机组技术开发的高速包装设备[1]。

生产中，YB28 封签喷胶旋转气缸的支撑臂和挡块等

部件容易发生形变和损坏，导致胶枪工作位置不正

确，影响卷烟包装质量和设备效率。为适应软盒卷烟

生产需求，近年来针对 YB28 软盒包装机和喷胶系统

已有较多研究与改进。杨明权等[2-3]将冷热胶组合喷

涂技术应用于 YB25 包装机，提升了软盒硬化的包装

质量；王勇等[1]对 YB28 预切式商标纸吸纸机构结构

进行了研究，设计了双纸库供料装置；刘鹏等[4]的改

进了烟包干燥提升装置，使得干燥带传热效果增加，

降低了商标纸底部粘贴不牢的缺陷；丁晨阳等[5]设计

了一种 YB28 封签喷胶清洁器，通过便携更换的吸水

海绵对喷胶嘴进行清洁；李惠峰等[6]设计了一种用于

适用于滚轮涂胶的双路供胶系统；贺韧等 [11]对封签

涂胶系统进行改进，设计具有间断性涂胶功能的扇

形涂胶轮，并配合改进后的传动系统以满足其相位

需求；张树烨[7]根据实际生产中遇到的问题对铝箔纸

夹钳进行了改进，提高了一号轮铝箔纸输送的稳定

性；徐靖等[8]重新设计了一种抗震稳定机构，将抗震

齿改为抗震辊轮，提高商标纸输送的稳定性；蒋景

强 [9]通过增加反射式光纤检测器对商标纸定位检测

器进行了改进，实现了商标纸包裹错位烟包的自动

检测和剔除；潘安岳等 [10]设计了条外透明纸缺陷检

测装置，可在包装机不停机的情况下准确剔除有透

明纸缺陷的条盒卷烟。因为对 YB28 软盒包装机封签

喷胶系统胶枪运动方式的改进设计未见报道。所以，

本文设计 YB28 软盒包装机双路可调节式封签喷胶

系统，改进胶枪进入工位的运动方式、胶水供给装置

和胶枪喷嘴密封清洁装置，以提高卷烟包装效率和产

品质量。 
YB28 软盒包装机上胶系统为喷射式涂胶，复位

后，胶枪旋转 270°进入工作位置，通过胶枪对封签进
行点状喷射，完成封签涂胶[12]。对于软盒卷烟，封签
是外观质量指标重要评价点[13]。在长期使用中发现，
封签喷涂系统的旋转气缸常出现未到达工作位置或
弹回而停机，旋转气缸的限位块经常断裂；连接喷枪
的电气线束也易出现磨损；封签供胶管路出现胶水在
喷枪基座中堵塞；日常运行中封签喷嘴外会有残留的
胶水，残留的胶水长时间与空气接触而凝固导致喷胶
嘴堵塞；胶桶搅拌器采用气马达，旋转叶片磨损后使
用寿命远比电机短，且失效后胶液颗粒沉积，会导致
封签喷胶异常，这些故障都成为影响 YB28 设备效率
的几个主要因素。 

1  原封签喷涂系统现状分析 

包装设备封签上胶一直使用滚轮涂胶方式，涂胶

式上胶需要独立的储胶盒及上胶滚轮等，因此每天生

产结束后需要清洁储胶盒及滚轮，导致胶水浪费，且

接触上胶也会使上胶滚轮及传动零件磨损，增加维修

费用。但 YB28 软盒包装机封签纸上胶首次应用喷射

上胶，当封签纸需要喷胶时，气缸带动胶枪旋转进入

工作位置完成上胶，因此在生产应用中出现了多个有

待改进的难题，结构见图 1，喷涂工艺见图 2。在实

际生产时，旋转气缸 2 会因 2 个单向节流阀之间调速

相互不匹配而无法到达工作位置，限位块 3 也常因气

缸旋转力矩过大出现断裂，由于安装空间限制，无法

进行较大结构改进；胶枪的电气控制线束和进胶管 4
捆绑在一起，穿过钢板 7 中间的缝隙，并入线槽中，

当气缸旋转 270°时，线束和进胶管也需要弯折 270°，
每次开机都需要重复动作，经长期观察，线束捆绑方

式和旋转运动存在设计缺陷，线束与钢板 7 摩擦及自

身弯折角度过大，会出现线束磨损和断裂，引起电气

故障；YB28 软盒包装机封签供胶管路为单路供胶[14]，

在尼龙基座 5 中一分为二，分别进入 2 个喷枪，基座

内部胶液管路狭窄，易出现堵塞导致无法喷胶；胶桶

搅拌器的气马达叶片在烟草生产车间多尘环境下工

作磨损加快、寿命缩短，且失效后无安全回路报警，

易发生封签缺胶质量问题。因此，重新设计一种双路

封签冷胶喷涂系统，降低封签喷涂系统产生的停机

率，提高整机设备效率。 
 

 
 

1.旋转摆臂；2.旋转气缸；3.限位块；4.进胶管；5.尼龙基座； 
6.调压阀；7.钢板。 

图 1  原封签喷涂系统结构 
Fig.1 Structure of original stamp spraying system 

 

2  改进方法 

2.1  改进思路 

鉴于以上存在的问题，为保证胶枪正常工作，在

设计冷胶喷涂系统时着重考虑以下方面：基于现有的

空间位置，设计简化胶枪运动机构，弱化气压调节对

精准度的要求，取消限位块，将原有旋转气缸旋转

270°改进为直线往复式运动[15]；改为直线气缸后，需
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要重新设计胶枪基座，不改变封签喷涂工艺，在原上 
胶系统的空间预留的基础上，保证喷嘴能正确把胶水

喷射到封签正确位置，并满足可维修性；YB28 封签

安装座内部胶液管路狭窄，气马达搅拌器失效后易出

现胶液颗粒沉积，设计改进胶桶供胶管路，采用异步

电机替代气马达，增加启停指示灯，将安全回路开关

接入 YB28 软盒包装机控制系统，并采用双路供胶；

为了避免长时间停机胶水会凝固造成喷嘴堵塞，需要

设计喷嘴清洁装置对冷胶喷嘴进行清洁，并采用石蜡

油和海绵进行密封。 
新设计的胶枪采用直动式进入工位的方式，如图 3

所示。 
 

 
 

图 2  软盒封签上胶工艺 
Fig.2 Soft box stamp gluing process 

 

 
 

图 3  封签冷胶喷涂系统改进前后 
Fig.3 Cold glue spraying system for stamp  

before and after improvement 

 
2.2  双路冷胶喷涂系统结构组成 

封签冷胶喷涂系统主要由底座、支撑杆、气缸、

导向轴、冷胶枪滑座等部分组成，见图 3。冷胶枪滑

座 5 固定在底座 1 的侧面板上，冷胶枪安装座 6 连

接在气缸 3 上；冷胶枪 7 安装在滑座上；为防止冷

胶凝结造成喷嘴阻塞，设计了冷胶喷嘴清洁密封装

置 8。 

 
 

1.底座；2.支撑杆；3.气缸；4.导向轴；5.滑座；6.安装座； 
7.冷胶枪；8.喷嘴清洁密封装置。 
图 4  封签冷胶喷涂系统结构 

Fig.4 Structure of cold spraying system for stamp 
 

2.2.1  双路冷胶喷涂机构 

冷胶喷涂机构包括双进胶管 a 和 b、冷胶枪、喷
嘴、胶枪基座等部分，见图 5。双进胶管连接胶泵，
冷胶枪 3 安装在胶枪基座 5 上，胶枪基座与图 3 中的
冷胶枪滑座 5 连接，可以沿导向轴前后移动，并有位
置检测器检测胶枪工作位置。胶枪与供胶系统相连，
通过控制器控制喷胶。 

 

 
 

1.进胶管 a；2.进胶管 b；3.冷胶枪；4.喷嘴；5.胶枪基座。 
图 5  双路喷枪结构 

Fig.5 Structure of dual spray gun 
 

2.2.2  冷胶喷嘴清洁装置 

冷胶喷嘴清洁装置包括滑动支座、刮胶块、密封
棉和气缸等部分，见图 6，该清洁装置的作用是清洁
和密封喷嘴。当设备需要封签喷胶时，清洁装置先移
动到右侧，胶枪在气缸的带动下，往前移动至工作位
置完成喷胶；当设备停止超过设定时间时，冷胶枪向
后移动到停止工位。滑动支座 1 在气缸 4 的驱动下向
左运动，刮胶块 2 和密封棉 3 安装于滑动支座 1 上，
刮胶块 2 在运动时对冷胶枪喷嘴进行摩擦，去除多余
凝固的胶水，石蜡油浸泡的密封棉 3 对胶枪喷嘴进行
密封，防止喷嘴阻塞。 
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1.滑动支座；2.刮胶块；3.密封棉；4.气缸。 
图 6  封签冷胶喷嘴清洁装置 

Fig.6 Cleaning device of cold glue nozzle for stamp 
 

2.2.3  胶枪基座设计 

为了保证在封签旋转过程中能均匀的喷涂 8 个
胶点，需要对胶枪进行基座设计。设计需要满足以下
2 个要素：为了确保胶水从喷嘴到封签经过的时间 t
相同，需要保证双喷嘴距离封签距离一致；因设计为双
路供胶和双喷嘴，要确保安装距离互不干涉，因此需要
确定喷枪 A、B 距离设备安装基准面的高度 h1 和 h2。 

胶枪基座的设计，现有参数为封签转动叉外径
（即封签转动的圆周外径）D=146 mm，转动叉圆心
距离设备安装基准面垂直距离 A=23.5 mm；为保证胶
枪喷嘴与转动叉运动不干涉，以及保证上胶质量，取
安全距离 L=4 mm，在喷射过程中，喷枪 A 和 B 需与
转动叉外圆相切，保证喷射距离相同，胶水从喷嘴到
封签经过的时间相同，才能确保喷射点均匀分布。 

Lt
v

Δ =       (1) 

式中：Δt 为胶水从喷嘴到封签经过的时间；L 为
胶水到封签的距离；v 为胶水喷射速度。 

如图 5 所示，取喷枪 A 喷射角度与水平面夹角
为 40α = ° ，两喷枪安装间距≥5 mm，喷枪最大宽度
Q=20 mm。 

计算喷枪 A 距离设备安装基准面高度为 h1和 h2，

圆在 ( )0 0,x y 的切线方程为： 
2 2 2 2 2

0 0 0 0x y r y y y x x x∂ + ∂ = ∂  + = − +      (2) 
式中：(x0, y0)为设定的点坐标。 
已知封签转动的圆周外径 D 和 L，求解 h1： 

1 sin 40
2
Dh A= °× −              (3) 

式中：h1 为喷枪 A 距离设备安装基准面的高度；
D 为封签转动叉外径；A 为转动叉圆心距离设备安装
基准面垂直距离。 

为确保两喷枪最小间距≥5 mm，取极限 5 mm，

计算喷枪 B 喷射角度与喷枪 A 夹角 β。 

β=2×arcsin 5 2
2

Q
D

+ × 
 

≈18.68°    (4) 

式中：Q 为喷枪最大宽度。 
β取整为 19°，两喷枪最小间距为 5.54 mm≥5 mm

满足设计要求。 

2 sin59
2
Dh A= °× −             (5) 

式中：h2 为喷枪 B 距离设备安装基准面的高度。 
最终基座设计参数： 40α = ° ， 19β = ° ，h1=26 mm，

h2=42.5 mm。 
 

 
 

图 7  胶枪基座设计 
Fig.7 Design of glue gun base 

 

2.2.4  封签喷涂控制系统 

由图 7 可见，封签在传送叉上自下而上运动时，
控制器通过编码器信号控制双路胶喷涂机构的 2 个
独立喷嘴进行单独喷胶；当设备停机超过设定时间
时，气缸带动冷胶枪向后运动 200 mm 到停止工位。 

2.2.5  封签胶桶搅拌组件 

原 YB28 软盒包装机封签胶桶搅拌组件采用控制
器输出点直接驱动电磁阀，电磁阀接通后压缩空气驱
动气马达工作实现搅拌，气马达在烟草生产车间多尘
环境下工作磨损加快，寿命远小于电机，且损坏后系
统没有任何报警提示功能。气马达减速机更换为立式
减速电机后，因搅拌电机选型是三相异步电机，须增
加电机保护空开及接触器用于驱动电机，供电电源取
自包装机进线主令空开输出侧，确保三相电源平衡。 

在胶桶位置增加固定两孔按钮盒，分别配置 1 个
启停指示灯及 1 个两位置选择开关；原机搅拌控制输
出点直接驱动新增的接触器线圈（DC24V），搅拌电
机接触器线圈回路上串接加胶/清洁胶桶选择开关的
触点；搅拌电机接触器辅助触点用于搅拌状态指示
灯；封签胶桶搅拌新增的电机空气开关常开辅助触点
串联后接入原机控制系统，确保搅拌电机过载时的报
告红色故障信息，见图 8。 
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图 8  封签喷涂工作流程 
Fig.8 Stamp spraying flow chart 

 

3  应用效果 

3.1  实验设计 

主要设备：ZB28 软盒包装机组，包含 YB28 软 

 
 

图 8  封签喷涂和胶桶工作流程 
Fig.8 Stamp spraying and glue barrel working flow chart 

 
盒包装机、YB528 小盒透明纸包装机、YB628 条盒

及透明纸包装机。 
方法：ZB28 包装机组生产速度为 600 包/min，

统计封签喷涂系统改进前后 3 个季度封签喷涂系统

零部件的损坏更换次数和设备效率。 

3.2  数据分析 

由表 1~3 可见，改进后的装置取消了限位块，损

坏线束断裂次数减少 50%，胶路堵塞次数减少了

62.5%，搅拌器失效次数降低了 92.9%，设备效率提

升了 1.1%，系统运行稳定，有效降低了维修频次，

保证了产品质量。  
 

表 1  改进前封签喷涂系统零件损坏统计 
Tab.1 Statistics of part damage in the stamp spraying system before improvement 

故障类型 限位块损坏/次 线束断裂/次 胶路堵塞或泄漏/次 搅拌器失效/次 小计/次 

2022 年 1 季度 3 2 3  4 8 

2022 年 2 季度 2 1 2  3 4 

2022 年 3 季度 4 1 3  7 8 

小计 9 4 8 14  

 
表 2  改进后封签喷涂系统零件损坏统计 

Tab.2 Statistics of part damage in the stamp spraying system after improvement 

故障类型 限位块损坏/次 线束断裂/次 胶路堵塞或泄漏/次 搅拌器失效/次 小计/次 

2023 年 1 季度 — 0 2 0 2 

2023 年 2 季度 — 1 1 0 2 

2023 年 3 季度 — 1 0 1 1 

小计 — 2 3 1  
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表 3  改进前后 ZB28 软盒包装机组设备效率 
Tab.3 Efficiency of ZB28 soft box packaging unit before 

and after improvement 

日期 设备效率/% 

2022 年 1—9 月 81.70 

2023 年 1—9 月 82.80 
 

4  结语 

通过对 YB28 软盒包装机封签上胶系统改进，设
计一种双路可调节式封签喷胶系统，胶枪进入工作位
置的方式由旋转式改为直线式，无须对 2 个单向节流
阀之间进行精准调速匹配，采用切线方程设计胶枪基
座，确保 2 个不同角度的胶枪喷射胶水同时到达封
签，并设计喷嘴清洁装置；改进胶桶搅拌方式和电气
设计，接入原机控制系统，有效降低了零件损坏频率
高的问题。通过对 YB28 软盒包装机进行改进，统计
了 3 个季度的零件更换频率和设备效率，得出结论，
改进后取消限位块，线束断裂次数减少了 50%，胶路
堵塞次数减少了 62.5%，搅拌器失效次数降低了
92.9%，设备效率提升了 1.1%，且设备运行稳定，有
效降低了维修频次。 
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