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Abstract 
In order to solve the problem of high defect rate at the end of film in the production process of 
GDX500 packaging machine, a pair of double helix forming surfaces composed of upper and lower 
spiral folding sheets are used to fold the upper and lower folding angles in the horizontal folding 
channel, respectively, in order to solve the problem that the defect rate is high in the production 
process of the GDX500 packaging machine. The film at the end of the cigarette strip is made to 
complete the complete folding of the transparent paper in the horizontal folding channel and to 
maintain the state of compaction so that the second lift can be lifted. The application results show 
that the defect rate of end film of GDX500 packaging machine is reduced from 0.548% per day to 
0.178% per day, and the defect of end film of GDX500 packaging machine is effectively controlled. 
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摘  要 

为解决GDX500包装机生产过程中条透明纸端部缺陷率较高的问题，本文采用一对上、下螺旋折叠片组

成的双螺旋成型面在水平折叠通道分别完成上、下折角的折叠，使烟条端部透明纸在水平折叠通道就完
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成条透明纸的完全折叠并保持压紧状态，以便第二提升器提升。应用效果表明改造后，GDX500包装机

条透明纸端部缺陷率由0.548%/台/天降低为0.178%/台/天，GDX500包装机条透明纸端部缺陷问题得

到了有效的控制。 
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1. 引言 

GDX500 条盒透明纸 CV 端面折叠工作原理如图 1 所示：① 第一提升器 1 将条烟盒向上顶升，条烟

盒连同透明纸一起顶升至水平通道，完成条盒透明纸的“∩”形折叠。② 水平通道上的一副活动折角器

开始端面第一折，即两端前角 c 面和沿长度方向上的包折。③ 推送器把条烟盒向前推一步，借助于固定

折角器完成端面方向上的第二折即两端后角 d 面折叠。④ 由螺旋线板 4 完成端面第三折即两端下短边 e
面折叠。此时，处于条烟盒下部位置的长边烙铁 5 对透明纸条烟盒的长边进行烙烫热封。⑤ 条烟盒到了

机器第二次上升位置，当等二提升器把条烟盒送到端面封口位置时，两个侧壁完成条烟盒端面第四折即

两端上短边 f 面折叠，并被送至机器的输出通道。在该输出通道上，推条器将该透明纸条烟盒平推向前，

通道两侧的电烙铁定时地对条烟盒的两端面进行加热加压，以完成透明纸条烟盒端面的热封[1]。至此，

机器完成了条外透明纸的包装。 
 

 
Figure 1. The local structure diagram of GDX500 film packaging 
machine 
图 1. GDX500 条透明纸包装机的局部结构示意图 
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GDX500 包装机 CV 条透明纸包装机的包装成型是在透明质提升、平移、再提升、再平移的多层运

动中逐一完成条透明质的折叠与热封，条盒透明纸两端的下端采用螺旋折叠方式完成，上端部在第二提

升器向上提升条盒过程中，固定折叠器向下折叠透明纸[2]。由于条盒在透明纸成形通道中移动的冲击，

使上、下两端透明纸的折叠不在同一直线上，下方向折角易向下移位造成底边“拖尾”，透明纸两端的

折角产生泡松、皱折等缺陷，严重影响条盒的产品外观表面质量[3]。 

2. 存在问题及原因分析 

本文在 2017 年 3 月 6 日~10 日对 D6#-D10#五台 GDX500 包装机条透明纸端部缺陷率的问题进行了

调查统计，统计结果如表 1 所示。 
 
Table 1. Statistical of defect rates at the end of film in GDX500r from 6 to 10 March 2017 
表 1. 2017 年 3 月 6 日~10 日 GDX500 条透明纸端部缺陷率统计表 

 D6 D7 D8 D9 D10 

3 月 6 日 

产量 46526 48015 47289 47578 46823 

缺陷烟条 254 270 262 258 259 

缺陷率 0.546% 0.562% 0.554% 0.542% 0.553% 

3 月 7 日 

产量 48435 49126 47837 48652 47934 

缺陷烟条 269 274 263 265 257 

缺陷率 0.555% 0.558% 0.550% 0.545% 0.536% 

3 月 8 日 

产量 47856 49549 46238 48717 48713 

缺陷烟条 262 269 253 267 274 

缺陷率 0.547% 0.543% 0.547% 0.548% 0.562% 

3 月 9 日 

产量 42368 45391 48518 50127 47279 

缺陷烟条 231 249 266 274 255 

缺陷率 0.545% 0.549% 0.548% 0.547% 0.539% 

3 月 10 日 

产量 49258 48836 49895 49318 49872 

缺陷烟条 272 265 270 269 278 

缺陷率 0.552% 0.543% 0.541% 0.545% 0.557% 

端部平均缺陷率 0.549% 0.551% 0.548% 0.545% 0.548% 

条透明纸端部平均缺陷率为 0.548% 

 
为了进一步找出 GDX500 包装机条透明纸端部缺陷情况产生的症结所在，本文对上述 2017 年 3 月 6

日~10 日对 D6#-D10#五台 GDX500 包装机条透明纸端部缺陷率的情况进行了分类统计，统计结果如表 2
所示： 

从表中可以看出：2017 年 3月 3 月 6 日~10 日，GDX500 包装机条透明纸端部平均缺陷率达到 0.548%，

而条透明纸两端下短边 e 面折叠缺陷所占比例高达 69.35%，是 GDX500 包装机条透明纸端部缺陷率较高

的主要症结。 
条盒透明纸两端的下端采用螺旋折叠方式完成，上端部在第二提升器向上提升条盒过程中，固定折

叠器向下折叠透明纸，由于条盒在透明纸成形通道中移动的冲击，当烟条快速提升时，刚折叠好的烟条

端部下短边透明纸容易反弹，上行中折叠时向下挤压的缘故，所以下短边 e 面易向下移位造成底边产生

“拖尾”[4]。本文对 D6#-D10#GDX500 包装机下短边 e 面“拖尾”烟条进行了统计，结果如表 3 所示。 
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Table 2. Statistical tables of folding defects at the end of film GDX500 
表 2. GDX500 条透明纸端部折叠缺陷分类统计表 

分类 
机台 

两端下短边 e 缺陷

条数 
两端上短边 f 缺陷

条数 
两端前角 c 
缺陷条数 

两端后角 d 
缺陷条数 其它缺陷条数 

D6 893  166  101  86  42  

D7 924  172  105  89  43  

D8 911  169  103  88  43  

D9 920  171  104  89  43  

D10 918  170  104  88  43  

平均 913.3  169.5  103.4  88.0  42.8  

平均占比 69.35% 12.87% 7.85% 6.68% 3.25% 

平均累计占比 69.35% 82.22% 90.07% 96.75 100% 

 
Table 3. Number of “trailing” cigarette strips on the lower side of the e plane 
表 3. 下短边 e 面“拖尾”烟条数 

日期 
设备 

4.17 4.18 4.19 4.20 4.21 

D6 151 138 145 149 154 

D7 147 144 153 138 148 

D8 143 146 137 139 154 

D9 139 155 144 136 152 

D10 148 152 143 151 139 

 
通过调查结果可以看出，GDX500 包装机下短边 e 面“拖尾”的烟条明显存在且偏高，因此可以断

定烟条在被第二提升器提升中折叠时，提升通道向下挤压下短边 e 面使其向下移位造成底边产生“拖尾”，

造成条透明纸端部缺陷，是造成条透明纸下短边缺陷这一主要症结的主要原因。 

3. 改进方法 

为了解决“第二提升通道对下短边 e 面挤压”导致下短边折角 e 易向下移位造成底边“拖尾”这一

主要原因，小组提出了采用一对上、下螺旋折叠片组成的双螺旋成型面在水平折叠通道分别完成上、下

折角的折叠，同时在两螺旋折叠面之间增加了衬板的新型条盒透明纸端面螺旋折叠装置，使烟条端部透

明纸在水平折叠通道就完成条透明纸的完全折叠并保持压紧状态，以便第二提升器提升[5]。 
此新型条盒透明纸端面螺旋折叠装置的折叠原理：① 第一提升器将条烟盒向上顶升，条烟盒连同透

明纸一起顶升至水平通道，完成条盒透明纸的“∩”形折叠；② 水平通道上的一副活动折角器开始端面

第一折，即 c 面和沿长度方向上的包折。③ 推送器把条烟盒向前推一步，借助于折角导向块完成端面方

向上的第二折即 d 面。④ 平移二工位由 e 面折叠片完成两端下短边 e 面折叠。⑤ 平移三工位由 f 面折

叠片完成条透明纸两端上短边 f 面折叠并保持压紧，到达第二提升位置时已完成条盒透明纸的包装。 

3.1. 端部折叠装置设计 

1) 折角导向块 
折角导向块用于配合活动折角器折出被推送的烟条条透明纸的两端前角 c 面和后角 d 面；折角导向
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块前端部截面为梯形，且小口朝向条烟盒进口方向。如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Schematic diagram of corner guide block 
图 2. 折角导向块结构示意图 

 
2) 折角刀板 
折角刀板包括长方体状的折角本体 1 和其上具有圆弧面的切口 2。折角刀板厚度为 6 毫米。如图 3 所示。 

 

 
Figure 3. Structure diagram of folding blade 
图 3. 折叠刀片结构示意图 

 
3) e 面折叠片 
e 面折叠片上具有一上螺旋折叠面 3，上螺旋折叠面 3 向上延伸至与折角刀板的切口 2 等高，用于折

叠烟条条透明纸两端下短边 e 面。如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Structure diagram of e-plane 
folding sheet 
图 4. e 面折叠片结构示意图 

 

DOI: 10.12677/iae.2018.64026 188 仪器与设备 
 

https://doi.org/10.12677/iae.2018.64026


杨磊 等 
 

4) f 面折叠片 
f 面折叠片上具有一斜面 5 和一下螺旋折叠面 4，斜面 5 与 f 面折叠片本体间的夹角为 20 度。上螺旋

折叠面 3 和下螺旋折叠面 4 与折角刀板之间留有间隙，长度与升角保证能将两端下短边 e 面和上短边 f
面折叠完毕。如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Structure diagram of f-plane folding sheet 
图 5. f 面折叠片结构示意图 

3.2. 改进方案可行性分析 

对改进后折角器建立模型，运用 ANSYS 进行模态仿真时，模型的建立有两种方法。一种是运用

SolidWorks 软件完成三维模型的建立，然后将模型转换为 stp 格式导入 ANSYS 软件；另外一种是直接在

ANSYS 经典 GUI 界面中建立三维模[6]。本文选择运用 SolidWorks 软件建立三维模型，如图 6 所示。 
 

 
Figure 6. Improved post-folding device model 
图 6. 改进后折叠装置模型 

 
对折角器进行网格划分，为确保计算结果的准确性，设置网格单元长度为 1 mm，如图 7 所示。计算

得到改进后折角器的固有频率为 769.1 HZ 远大于机器运行时的激振频率 50 HZ，改进后折角器在使用中

不会发生共振，其固有频率满足使用要求[7]，如图 8 所示。 
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Figure 7. Improved post-folding device network partition 
图 7. 改进后折叠装置网络划分 

 

 
Figure 8. Results of simulation analysis of improved folding device 
图 8. 改进后折叠装置摸态分析结果 

3.3. 效果检查 

完成条透明纸端部折叠装置加工后，将加工完成的部件安装于 D6#-D8#GDX500 包装机上。为了进

一步检验改进后条透明纸端部折叠装置的有效性，本文在 2017 年 10 月份对 D6#-D8#GDX500 包装机条

透明纸端部折叠缺陷情况进行了统计，统计结果如表 4。 
通过上述统计数据，改造后 D6#-D8#GDX500 包装机条透明纸端部折叠平均缺陷率为 0.178%，大大

降低了 GDX500 包装机条透明纸端部缺陷率，满足车间对设备的要求，此装置实施有效。 

4. 结论 

本文紧紧围绕 GDX500 包装机组条透明纸端部缺陷率高的问题，从设备的结构、条透明纸端部折叠

原理和特点进行分析，分析出条透明纸端部缺陷率高不合理的原因并进行改造，采用一对上、下螺旋折 
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Table 4. Statistical of end defects of film at D6#-D8# in October 
表 4. D6#~D8#10 月份条透明纸端部缺陷统计表 

 

D6 D7 D8 

端部缺陷

数 产量 端部缺陷

率 
端部缺陷

数 产量 端部缺陷

率 
端部缺陷

数 产量 端部缺陷

率 

10 月 16 号 77 43576 0.177% 78 45256 0.172% 82 46134 0.178% 

10 月 17 号 83 46439 0.179% 83 46734 0.178% 80 45768 0.175% 

10 月 18 号 85 47327 0.180% 81 45742 0.177% 84 46436 0.181% 

10 月 19 号 82 45942 0.178% 85 47536 0.179% 86 47226 0.182% 

10 月 20 号 81 46138 0.176% 81 44619 0.182% 85 47195 0.180% 

10 月 23 号 80 45235 0.177% 79 45648 0.173% 79 45457 0.174% 

10 月 24 号 86 47108 0.183% 83 46647 0.178% 83 46926 0.177% 

10 月 25 号 84 46556 0.180% 86 47623 0.181% 85 46284 0.184% 

10 月 26 号 82 46192 0.178% 82 46482 0.176% 87 47335 0.184% 

10 月 27 号 80 45374 0.176% 84 47115 0.178% 80 45751 0.175% 

平均缺陷率 0.178% 0.177% 0.179% 

 
叠片组成的双螺旋成型面在水平折叠通道分别完成上、下折角的折叠，同时在两螺旋折叠面之间增加了

衬板的新型条盒透明纸端面螺旋折叠装置，使烟条端部透明纸在水平折叠通道就完成条透明纸的完全折

叠并保持压紧状态，以便第二提升器提升。改造后，GDX500 包装机条透明纸端部缺陷率由 0.548%/台/
天降低为 0.178%/台/天，条透明纸端部缺陷问题得到了有效的控制，降低了原辅材料消耗，有效地保障

了产品的质量，提高了产品合格率，保证了不合格品不流入市场，大大提升了卷烟产品的品牌形象。 
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