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Abstract 
In the process of operation of GDX6S equipment, the trademark glue cylinder detector cannot 
correctly determine the amount of glue stored in the cylinder. When the glue cylinder is used be-
low the minimum level, the glue injection port cannot be instructed to add glue in time, resulting 
in the failure and shutdown of the trademark paper with wrong glue application. In order to solve 
this problem, a method is put forward to install the inner liner with lower opening at the detection 
hole, and add water to the inner liner regularly. The application effect showed that the stopping 
frequency of the malfunctioning of the mis-gluing trademark paper on the modified GDX6S pack-
aging machine decreased from 15.4 times/day before the modification to 3.6 times/day of each 
machine, and the improvement effect was remarkable. 
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摘  要 

在GDX6S设备运行过程中经常发生商标胶缸检测器不能正确测出胶缸储胶量，在胶缸胶水使用到最低水
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平以下时，胶缸注胶口不能及时得到指令添加胶水，导致设备出现“错误涂胶的商标纸”故障停机，为

解决此问题提出一种在检测孔处加装下端开口的内衬管，并定时在内衬管中加水的方法。应用效果表明，

改造后的GDX6S包装机出现“错误涂胶的商标纸”故障停机频次由改造前的15.4次/台/天下降到3.6次/
台/天，改进效果显著。 
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1. 引言 

GDX6S 包装机具有操作稳定、自动化程度高等优良性能。其中商标胶缸采用了先进的超声波检测，

控制商标胶缸胶水的储量。为了保障商标胶缸内胶水浓度的稳定同时防止检测失效，设备设定每涂胶

12000 张商标，检测器必须至少测出一次胶缸储量在设备要求的最低水平及以下，向胶缸注胶。然而在

使用中 GDX6S 经常发生商标胶缸涂胶 12,000 张商标，其间检测器没有测出胶缸储胶量在设备要求的最

低水平及以下，设备出现“错误涂胶的商标纸”故障停机。该故障增加了 GDX6S 包装机停机频次，降

低了机器运行效率。为了减少因“错误涂胶的商标纸”故障停机，保证设备的有效作业率，针对 GDX6S
包装机“错误涂胶的商标纸”故障停机频次高的现象，提出加装下端开口的内衬管的方法[1]。 

2. 存在问题 

GDX6S 商标胶缸的工作原理如图 1 所示，在商标上胶的过程中，当商标胶缸内的胶水使用到一定程

度，随着胶水液面的下降检测器检测到液面下降到液面高度的下限时，即提示注胶口加胶，在加胶过程

中，胶水液面上升，当达到液面高度的上限时，注胶口停止加胶。在设备运行过程中，发现商标胶缸的

胶水液面高度检测孔处经常出现结胶皮的现象，这样就会导致检测器检测到的液面高度实际是结胶皮的

高度，而不是真实的胶水液面高度，进而导致胶水使用到其液面下限一下时，设备仍然不提示注胶口加

胶，设备出现“错误涂胶的商标纸”故障停机。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of trademark glue cylinder 
图 1. 商标胶缸结构示意图 
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为了进一步确定导致商标胶缸检测孔处出现结胶皮的原因，对商标胶缸检测口处的胶水浓度进行检

测，在设备正常运行中，对检测口处的胶水浓度每隔 15 分钟，进行了 2 个小时的统计，统计数据如表 1
所示。 
 
Table 1. Statistical table of the change of the concentration of the trademark glue cylinder glue liquid over time  
表 1. 商标胶缸胶液浓度随时间变化统计表 

时间 0 min 15 min 30 min 45 min 60 min 75 min 90 min 105 min 

浓度 49.04% 49.97% 52.65% 55.45% 59.34% 65.75% 72.87% 80.57% 

 
为了确定胶液浓度随时间变化的规律，对统计数据进行线形回归分析，计算得到：伴随概率 P = 1.33 

× 10−6，拟合优度可决系数 R = 0.97。拟合结果如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. The fitting curve of the concentration of the trademark glue cylinder glue liquid varies with 
time 
图 2. 商标胶缸胶液浓度随时间变化规律拟合曲线 

 
通过上述分析可以发现，胶液浓度随时间逐渐升高，并相关性好，同时可以看出在注胶完成后，近

100 分钟后胶液浓度大于 80%，根据 GDX6S 设备说明书可知此时胶水会出现干胶[2]，说明胶缸检测孔

处缺少防结胶皮装置，确实会出现结胶皮现象。经上述分析可知，商标胶缸检测口处出现结胶皮的现象，

进而导致“错误涂胶的商标纸”故障的主要原因是设备在运行一段时间后由于检测口处的胶水长时间与

外界空气接触，水分流失较大，浓度升高，出现结胶皮现象。 

3. 改进方法 

针对商标胶缸检测口处由于胶水与空气长时间接触导致水分流失较大，浓度升高，出现结胶皮现象，

利用连通器原理提出在检测口处加装下端开口的内衬管的方案。具体如下： 
在实施模型的设计中，考虑到开孔方向、开孔的尺寸、加水量等对改进效果有显著影响，在设计时，

将这三个方面作为设计参数进行分析，并采用 minitab 了设计 L9(34)正交试验已确定三因素的最佳组合

[3]。参数树图如图 3 所示。 
制定相应的因素水平表，其表格如表 2 所示。 
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Figure 3. Tree graph of Model parameter 
图 3. 模型参数树图 

 
Table 2. The factors and levels graph 
表 2. 因素水平表 

 

开孔方向(A) 开孔尺寸(B) 加水量(C) 

1 面向胶缸上胶辊 7 mm 1 ml 

2 面向下胶孔 9 mm 3 ml 

3 背对胶辊和下胶孔 11 mm 5 ml 

 
通过分别对下端开孔的开孔方向、开孔尺寸及加水量的研究确定了每一个因素的 3 个水平。小组进

行了三因素三水平的正交试验。其实验数据如表 3 所示，分析结果如表 4 所示。 
1) 以电压误差为指标，RC > RA > RB，表明各因素对电压误差的影响程度依次为 C (加水量) > A (开

孔方向) > B (开孔尺寸)，加水量的影响最大。以结胶皮时间为指标，RC > RA > RB，表明各因素对结胶

皮时间的影响程度依次为 C (加水量) > A (开孔方向) > B (开孔尺寸)，同样加水量的影响最大。 
2) 为了直观地反映试验结果，我们根据表 3 中的 K 值来标绘各因素、水平对电压误差和结胶皮时间

两指标的影响变化趋势图如表 5 所示。 
 
Table 3. Scheme and results of orthogonal test  
表 3. 正交试验方案与结果 

试验号 开孔方向 开孔尺寸 加水量 误差列(空列) 电压误差(mv) 结胶皮时间(h) 

1 1 1 1 1 72 4.65 

2 1 2 2 2 112 5.61 

3 1 3 3 3 144 5.56 

4 2 1 2 3 81 7.59 

5 2 2 3 1 135 8.21 

6 2 3 1 2 78 4.93 

7 3 1 3 2 168 9.17 

8 3 2 1 3 107 5.76 

9 3 3 2 1 126 6.69 

开
孔
方
向

加
水
量

开
孔
尺
寸

实施模型参数

因素 水平 

序号 
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Table 4. Statistical table of the change of the concentration of the trademark glue cylinder glue liquid over time 
表 4. 正交试验的极差分析 

电压误差(mv) 

K1 102.33 120.00 85.67 

K2 98.00 98.00 106.33 

K3 133.67 96.00 149.00 

R 35.67 11.00 63.33 

结胶皮时间(h) 

K1 5.273 7.137 5.113 

K2 6.910 6.527 6.630 

K3 7.207 5.727 7.647 

R 1.933 1.410 2.533 

 
Table 5. K value trend chart 
表 5. K 值趋势图 

电压误差 结胶皮时间 

 
 

  

  

 
根据趋势图确定电压误差指标的最佳组合为 A2B3C1，结胶皮时间指标的最佳组合为 A3B1C3。综合

考虑电压误差和结胶皮时间两个指标，对比两指标 K1、K2、K3 的差异，在结胶皮时间中 K2、K3 差异

微小，而电压误差中 K2 明显小于 K3，因此选择 A2 (面向下胶孔的方向)，在电压误差中 B2 与 B3 非常

相近，在结胶皮时间指标中 B3 不满足条件，因此选择 B (开孔尺寸)选择 B2 (9 mm)的开孔尺寸，对于 C (加
水量)两指标的优选值刚好相反，为了兼顾两指标，选择 C2 (3 ml 加水量)，因此最终确定的最佳组合为

A2B2C2。即开孔方向面向下胶孔的方向、开孔尺寸 9 mm、加水量 3 ml，在此组合条件下试验，得到电

压误差 64 mv，结胶皮时间 7.09 h。 

4. 内衬管的加工与安装 

确定了内衬管模型参数后，设计内衬管加工图纸[4]，并完成零件的加工。内衬管零件图纸如图 4 所

示，其安装示意图如图 5 所示，安装完成前后的商标胶缸对比图如图 6 和图 7 所示。 
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Figure 4. Design drawing of device 
图 4. 装置设计图纸 

 

 
Figure 5. Installation diagram of lining 
图 5. 内衬管安装示意图 

 

 
Figure 6. The trademark glue cylinder before add lining 
图 6. 增加内衬管前的商标胶缸 
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Figure 7. The trademark glue cylinder after add lining 
图 7. 增加内衬管后的商标胶缸 

 
完成了内衬管的安装后，对 B1#GDX6S 商标胶缸加装检测孔开孔内衬管后，在胶缸注胶完成后，加

入 3 ml 的水，每 15 分钟统计胶缸检测孔处胶水浓度。统计结果如表 6： 
 
Table 6. The statistical table of glue concentration at the testing hole of glue cylinder after improvement 
表 6. 改进后胶缸检测孔处胶水浓度统计表 

时间(分钟) 15 30 45  60  75 90 105 120 135 150 165 180 

浓度(%) 38.97 39.25 39.85 40.37 40.82 41.24 41.74 42.13 42.71 43.28 43.67 45.25 

时间(分钟) 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 

浓度(%) 44.94 45.41 45. 86 46.37 46.85 47.43 47.81 48.39 48.87 49.85 50.03 51.01 

 
上述统计结果显示，加装检测孔开孔内衬管后，胶缸检测孔处胶水浓度在机台的 6 小时工作时间内

浓度均小于结胶皮的临界浓度 80%，6 小时工作时间内，胶缸检测孔处胶水不会结胶皮。 
为进一步确定实施后的效果，调查了 2018 年 8 月份 B1#-B4#四组 GDX6S 商标胶缸出现故障停机的

情况，调查结果如表 7： 
 
Table 7. The trademark cylinder error of the trademark paper glitch table of B1#-B4# in August 
表 7. B1#-B4#机台 8 月份商标胶缸出现错误涂胶的商标纸故障统计表 

机台  
日期 

B1# B2# B3# B4# 

2018.08.06 3 2 4 1 

2018.08.07 2 4 5 4 

2018.08.08 5 4 2 3 

2018.08.09 3 5 6 6 

2018.08.10 5 3 3 2 

平均 3.6 
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通过上述统计数据，B 区设备商标胶缸停机的频次为 3.6 次/天，在设定的目标范围内，同时满足车

间对设备的要求，此装置运行稳定。 

5. 结论 

针对设备频繁出现“错误涂胶的商标纸”故障停机，通过在检测孔处加装下端开口的内衬管的方法，

在一定的时间间隔在内衬管中加水，从而稀释检测口处的胶水防止检测口处的胶水结胶皮，进而实现检

测器对胶水液面高度的准确检测。应用效果表明，改造后的 GDX6S 包装机出现“错误涂胶的商标纸”

故障停机频次由改造前的 15.4 次/台/天下降到 3.6 次/台/天，改进效果显著。 
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