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一、封签涂胶系统结构与现存问题

（一）系统结构与工作原理

GDX1包装机封签涂胶系统由封签胶缸、涂胶轮、传胶辊、

驱动齿轮、锁紧机构等部件组成，封签胶缸为核心部件。涂胶轮

通过驱动齿轮与机组联动，旋转蘸取胶液，经传胶辊梳理后将胶

线均匀涂覆于封签指定位置，完成粘贴工序。轴向位置、周向相

作者简介：王林鹏（1982—），男，汉族，山东省青州市人，本科，包装机械维修高级技师，工程师，高级技师，主要从事卷烟包装设备机械维修。

封签涂胶系统校准装置在GDX1包装机维保中的应用
王林鹏，李国良，李晓东，任发军，王增浩

山东中烟工业有限责任公司青州卷烟厂，山东 青州  262500

DOI:10.61369/ETQM.2026090020

摘      要  ： � 针对 GDX1包装机封签涂胶系统维修调整中存在的精度低、效率差、一致性不足等问题，开展封签涂胶系统校准装

置的研制工作。采用仿形基准定位式校准方案，设计并制造由连接定位机架、轴向定位组件及周向定位组件构成的校

准装置，该校准装置可实现封签涂胶系统一次精准校准，涂胶轮轴向偏移量平均降至0.26mm，周向偏移量平均降至

0.69°，维修校准时间由50.1分钟缩短至16.3分钟，维修效率提升207.36%，有效解决了传统“塞尺 + 目测 + 经

验”调整方式的弊端，保障了烟包包装质量，降低了维修人员劳动强度，具有较高的推广应用价值。
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位、径向跳动是决定涂胶质量的关键参数，会导致封签上胶不均

匀、胶液溢出、封签粘贴歪斜等问题 [2]。

（二）现存问题深度分析

传统调整方式存在明显弊端：一、维修效率低，2025年1-3

月各机组共维修调整16次， 平均校准耗时40.3分钟、 总耗时

50.1分钟，耗时主要集中在涂胶轮的反复调整、试机确认环节；

二、维修精度低，试验结果显示，涂胶轮轴向、周向、径向调整
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引言

封签涂胶系统是 GDX1（ZB25）包装机组烟包成型的核心环节，封签粘贴质量直接影响烟包外观和产品合格率，其中封签粘贴不良

导致的质量缺陷占包装类缺陷的36.6%。在设备维护过程中，封签胶缸需定期清洗、保养和维修，传统维修调整采用“塞尺 + 目测 + 经

验”的方式，存在调整精度低、一次成功率低、维修耗时长、不同人员操作一致性差等问题，不仅影响生产效率，还存在质量隐患。为

此，开展 GDX1包装机封签涂胶系统校准装置的研制工作，旨在解决上述痛点，为设备高效稳定运行提供技术支撑 [1]。
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合格率分别为20.8%、14.6%、39.6%， 整体一次调整合格率仅

6.25%，其中周向调整难度最大；三、操作一致性差，无统一标

准，人员经验差异影响质量稳定性，培训成本高 [8]。

二、校准装置方案设计

（一）方案提出

采用仿形基准定位技术，以胶缸基准面为基准，包括连接定

位机架、轴向定位组件以及周向定位组件三部分，连接定位机架

负责支撑轴向和周向定位组件，并与胶缸基准定位连接。轴向定

位组件与胶缸联轴器配合，实现涂胶组件轴向定位。周向定位组

件与涂胶轮配合，实现涂胶轮周向定位。装置采用模块化设计，

可快速装拆，无需改动设备原有结构 [9]。其优势为定位精度高、

操作简便直观，可实现一次校准到位；成本低廉，技术实现难度

小，调整柔性佳，可有效降低定位调整难度和速度。

（二）最优方案细化设计

对各组件进行细化设计，明确结构参数、材料选择和加工要

求，确保装置的定位精度和使用可靠性：

（1）连接定位机架：作为装置的基础部件，主要实现装置与

胶缸的精准连接和固定，采用阶梯面定位 + 锁紧螺钉定位方式，

计算可知，应力极低。
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借助胶缸本身的基准面进行定位，确保装置与胶缸之间的位

置重复性，重复定位精度可达 ±0.01mm。材料选用45# 钢，该材

料具有良好的机加工性能、耐磨性和抗扭强度，调质处理后表面

硬度达到 HRC25~30，可有效提升装置的使用寿命。整体尺寸确

定为165×16×（37＋38），锁紧槽尺寸：φ10×12，两定位面

间距55±0.05mm，定位配合面尺寸16×3±0.02×5±0.02mm，

关键配合面表面粗糙度小于1.6μm，并进行淬火处理，进一步提

升表面硬度和耐磨性，确保定位精度稳定 [10]。

（2）轴向定位组件：主要实现涂胶轮轴向位置的精准定位，

采用轴套配合方式与机架连接， 对中性好， 定位精度可达

0.01mm；与胶缸联轴器采用仿形啮合配合方式，操作简便、定位

精度高、耐磨性佳，可有效避免轴向偏移。相关配合方式接触应

力核算： 1.48 0.05
29.4

MPaσ = ≈ ，相关配合精度核算：
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。 材 料 选 用45# 钢， 经 调 质 处 理 后， 抗 拉 强 度 达 到600-

800MPa，硬度达到 HRC48-61HRC，加工性能优良，可满足定

位精度和结构强度要求。整体尺寸为100×φ8mm，配合端面尺

寸 φ20mm，车削加工，配合凸台尺寸5±0.02×5±0.02mm，表

面粗糙度小于1.6μm，并进行淬火处理，确保配合精度和使用 

寿命 [3]。

（3）周向定位组件：主要实现涂胶轮周向相位的精准锁定，

采用仿形半圆包裹式配合方式与涂胶轮配合，定位精度高（实际

重复精度约为 ±0.01mm）、操作快捷，接触应力低，不会损坏涂

胶轮表面；采用锁紧螺钉与机架连接，拆装方便、适用性强，定

位精度可达0.02mm。扭矩计算公式： ( )2

2 2
w w

torque v
ddT F tan µψ ρ = + + 

 
′ 。

材料选用45# 钢，硬度达到 HB170-210，刚性极佳，变形可忽

略，可有效保证定位稳定性。整体尺寸为28×30mm，配合面尺

寸 Φ28±0.05mm， 锁紧螺孔 M4±0.05mm， 表面粗糙度小于

1.6μm，并进行淬火处理，提升表面耐磨性和配合精度 [4]。

三、装置结构设计与研制

（1）图纸绘制与审核：采用 CAD 软件绘制三维模拟模型及

各部件加工图纸，明确连接定位机架、轴向定位组件、周向定位

组件的尺寸、公差、材料、加工工艺及表面处理要求，并完成图

纸审核。

图3-1 连接定位机架加工图纸

图3-2 轴向定位组件加工图纸

图3-3 周向定位组件加工图纸
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（2）零部件加工制造：选用45# 钢原材料 [5]，按图纸加工各

组件，重点控制关键尺寸精度与表面粗糙度，精准加工定位配合

面、锁紧螺孔等关键部位，确保尺寸符合公差要求。

（3）精度检测与筛选：采用百分表、游标卡尺等专业工具检

测各组件精度，重点核查各配合面精度、关键尺寸公差及表面粗

糙度。

（4）装配与模拟测试：将合格组件按图纸组装，确保连接可

靠、无松动偏移；装配后在实验室模拟现场场景，验证装置调整

用时、校准精度及便捷性。

（5） 现场调试与优化：将装置投入3台不同运行状态的

GDX1包装机进行现场调试，开展现场维修校准试验，记录相关数

据，结合反馈优化装置及操作流程，确保适配现场需求 [7]。

四、应用效果验证

对 GDX1包装机封签涂胶系统维修校准工作开展为期3个月的

跟踪调查，累计完成16次维修校准，覆盖车间所有 GDX1包装机

组，从精度、效率、质量三个维度验证校准装置的应用效果，具

体如下：

（1） 精度目标验证：跟踪数据表明， 应用校准装置后，

涂胶轮轴向定位精度均值为0.26mm（最大值0.42mm、最小值

0.18mm），周向定位精度均值为0.69° （最大值0.87°、最小值

0.52°），均满足预设精度要求（轴向偏移量≤0.5mm、周向偏

移量≤1°）[6]。相较于传统调整方式，轴向、周向定位精度分别

提升77.0%、52.8%，一次校准合格率由6.25% 提升至100%，彻

底解决了定位精度不足、操作一致性差的痛点。

（2）效率目标验证：时间统计显示，应用校准装置后，单台

设备维修校准平均用时16.3分钟，其中装置装拆2.1分钟、定位校

准12.2分钟、试机确认2.0分钟；与传统维修校准平均用时50.1分

钟相比，缩短33.8分钟，维修效率提升207.36%。

（3）质量效果验证：跟踪期间，经校准装置维修校准后的设

备运行稳定，封签涂胶均匀、定位准确，未出现封签歪斜、烟包

脏污、胶液溢出等质量缺陷；烟包封签粘贴合格率由98.2% 提升

至99.8%，有效保障了产品质量稳定性，降低了质量损失。

五、结论

该装置可实现封签涂胶系统一次校准达标，涂胶轮轴向偏移

量平均降至0.26mm，周向偏移量平均降至0.69°，维修校准时间

由50.1分钟缩短至16.3分钟。该装置具备结构紧凑、操作便捷、

成本低廉、安全可靠等优势，不仅优化了设备维保流程、提升了

产品包装质量，还为卷烟包装设备精准维保提供了技术参考，具

备较高的工程应用价值与行业推广前景。
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