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摘  要 

GDX500包装机作为卷烟生产企业的主要机型，承担着重要的产能任务。在GDX500设备的维修保养过程

中发现，在影响其设备运行效率的众多因素中，GDX500小盒包装机烟包移位及5号轮夹烟故障是一个重

要因素。本文通过对GDX500包装机5号轮传动系统的分析，查找小盒包装机烟包移位及5号轮夹烟故障

的主要原因是烟包输送带补偿机构(内齿轮变速机构)故障和烟包输送带传动机构(共轭凸轮间歇机构)故
障。基于对故障原因的分析，更换相应损坏件，调整电机相位，等方式排除小盒包装机烟包移位及5号轮

夹烟故障。 
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Abstract 
As the main model of cigarette production enterprises, GDX500 packaging machine undertakes im-
portant production capacity tasks. During the maintenance and repair process of GDX500 equipment, 
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it was found that among the numerous factors affecting the operation efficiency of the equipment, 
the problem of cigarette packet shift and 5th wheel clamping failure in GDX500 carton packaging 
machine is an important factor. This paper analyzes the 5th wheel transmission system of GDX500 
packaging machine and identifies that the main causes of cigarette packet shift and 5th wheel clamp-
ing failure in the carton packaging machine are the failure of the cigarette packet conveying belt 
compensation mechanism (internal gear speed change mechanism) and the failure of the cigarette 
packet conveying belt transmission mechanism (conjugate cam intermittent mechanism). Based on 
the analysis of the failure causes, replacing the corresponding damaged parts and adjusting the mo-
tor phase, etc., were used to eliminate the problems of cigarette packet shift and 5th wheel clamping 
in the carton packaging machine. 
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1. 引言 

GDX500 软盒包装机组是意大利 GD 公司生产的高速软盒卷烟生产设备，生产速度为 500 包/min，
是较早使用卷盘辅料的软盒卷烟成型设备。软盒卷烟的商标纸除具有在储存、运输、销售阶段保护烟支

的功能，还发挥着传递品牌价值、吸引消费者、提升卷烟档次感的作用，因此它的成型质量将直接影响

小盒包装的质量。GDX500 小盒包装机在完成小盒干燥后，进入 5 号轮，经常会出现烟包移位及 5 号轮

夹烟故障[1]，影响设备运行效率和小盒成型质量。 

2. 烟包移位及五号轮夹烟原因分析 

GDX500小盒包装机小包成型后经过干燥带干燥后，依次进入 5号轮将成型小包输送至下一道工序，

如下图所示，成型小包在 5 号轮上顺利转移是其进入下一道工序的重要保障。如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Illustration of the small box entering the fifth wheel 
图 1. 小盒进入五号轮示意图 

 
GDX500 小盒包装机在运行过程中会出现烟包输送通道中烟包移位、歪斜现象，导致 5 号轮夹烟故

障。此故障时常出现，设备运行效率难以得到保障。5 号轮夹烟故障如图 2 所示。 
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Figure 2. Diagram of the fifth wheel holding the tobacco 
图 2. 五号轮夹烟示意图 

 
GDX500小盒包装机烟包输送带及 5号轮的传动均来自同一传动系统，传动系统主要由主传动带轮、

烟包输送带传动机构(共轭凸轮间歇机构、内齿轮变速机构)、5 号轮传动齿形带、5 号轮传动机构(凸轮间

歇机构)组成[2]。传动系统如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Schematic diagram of the fifth wheel transmission system 
图 3. 五号轮传动系统示意图 

 
处理烟包在输送通道中移位、歪斜和 5 号轮夹烟故障时，首先要观察故障现象，分析原因及判断故

障类型。观察及检查烟包在输送通道中状态，如是否歪斜、多包、少包、烟包输送是否到位、烟包输送带

左右张紧是否一致、烟包在输送通道中松紧程度及相关电器故障。故障原因主要有烟包输送带补偿机构

(内齿轮变速机构)故障和烟包输送带传动机构(共轭凸轮间歇机构)。 

3. 烟包移位和五号轮夹烟故障处理方法 

在排除其他夹烟原因后，检查烟包输送带补偿机构工作是否正常，烟包在输送带通道中包数 68~70
包之间，大多数设定为 69 包，烟包在输送带出口存在时，两个检测器相位是 239˚~259˚之间，两个检测

器分别检测烟包侧面的前端和后端，该检测器控制补偿电机工作。工作原理是在机器相位 239˚~259˚之间
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时，如果检测器未检测到烟包时，补偿电机带动内齿轮变速机构加速，反之如果在该相位区间提前检测

到烟包时补偿电机带动内齿轮变速机构减速，使烟包输送带正确传送烟包到位。如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Working principal diagram of the compensation motor 
图 4. 补偿电机工作原理图 

 
与此同时，检查、更换补偿电机联轴器。在烟包输送通道中出现烟包送不到位、烟包输送超前工位

错误及 5 号轮夹烟时，应检查补偿机构电机工作是否正常，联轴器是否转动，如果不转动，检查联轴器

是否断裂，如果断裂更换联轴器，使电机补偿机构正常工作。 
内齿轮变速机构是由内齿轮、蜗杆蜗轮、齿轮轴、偏心座、内齿轮组成的，其工作原理是共轭凸轮

间歇机构输出端的内齿轮与涡轮偏心座内的齿轮轴相啮合，齿轮轴另一端的齿轮与离合器输入端内齿轮

相啮合[3]，如图 5 所示。正常工作时，共轭凸轮间歇机构带动涡轮的齿轮轴转动，齿轮轴又带动离合器

转动。 
机器正常运行时补偿电机不工作，内齿轮、蜗杆蜗轮、齿轮轴、偏心座、内齿轮组成定轴轮系。 
当烟包输送带出口检测器在机器相位 239˚~259˚，检测器未检测到烟包时，或者提前检测到烟包存在

时，补偿电机带动补偿机构即蜗杆涡轮转动，将相位调整到 239˚~259˚。具体工作原理如下。 
 

 
Figure 5. Working principal diagram of internal gear speed change mechanism 
图 5. 内齿轮变速机构工作原理图 
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电机补偿机构未开启时： 
蜗杆涡轮转速 WH = 0，干燥带传动的内外齿轮是一个定轴轮系，输入输出的传动比 

 ( )1 ni = −
从动轮齿数乘积

主动轮齿数乘积
 (1) 

其中 n 是齿轮传动中外齿轮啮合的对数。 

 ( )01 2 4
13

3 1 3

1w z zi
w z z

⋅
= −

⋅
  (2) 

带入数据 

13
162
182

i =  

 3 1
13

1  w w
i

= ⋅  (3) 

电机补偿机构开启时： 
蜗杆涡轮转速 WH ≠ 0，干燥带传动的内外齿轮与电机补偿的蜗杆涡轮组成一个行星轮系[4]，计算输

入输出的传动比时需要给差动轮系附加一个−WH，将其转换为定轴轮系。 

( )1 ni = −
从动轮齿数乘积

主动轮齿数乘积
 

其中 n 是齿轮传动中外齿轮啮合的对数。 
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当 WH 与齿轮轴转向相同时，减速；当 WH 与齿轮轴转向相反时，加速。电机补偿机构通过蜗杆涡轮

转速与齿轮轴转速的叠加实现速度补偿。 
内齿轮变速机构的涡轮偏心座孔内装有一薄轴承与齿轮轴联接，由于偏心座内的齿轮轴变速和间歇

运动，轴承受到的冲击较大，同时齿轮轴带动烟包输送带运动，使得负荷加重，轴承易损坏[5]，如图 6
所示，造成内齿轮变速机构异响、烟包输送带运动不平稳、导致 5 号轮夹烟等故障，应重新更换轴承，

使共轭凸轮间歇机构运动平稳可靠，烟包正确输送到位。 
涡轮两端支撑轴承由于使用时间长，滚珠磨损导致间隙增大，轴承的径向跳动，致使内齿轮与齿轮

轴啮合不紧密，严重时甚至会出现跳齿的现象，导致 5 号轮夹烟故障，应重新更换轴承。 
检查调整烟包输送带传动机构(共轭凸轮间歇机构)。烟包输送带传动机构是烟包移位、歪斜及 5 号轮

夹烟中最难处理也是最难判断的故障，其共轭凸轮间歇机构如图 7 所示。 
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Figure 6. Diagram of gear shaft and bearing wear 
图 6. 齿轮轴及轴承磨损示意图 

 

 
Figure 7. Schematic diagram of the conjugate cam speed-changing mechanism 
图 7. 共轭凸轮变速机构示意图 

 
烟包输送带传动故障除了主要由内齿轮变速机构导致外，共轭凸轮间歇机构故障也是一个重要原因。

烟包输送传动带是由共轭凸轮间歇机构–内齿轮变速机构–蜗杆蜗轮–牙嵌式离合器–齿轮轴–齿轮–

主动带轮组成。通常出现故障的是共轭凸轮间歇机构，如图 8 所示。 
 

 
Figure 8. Schematic diagram of the conveyor drive mechanism for cigarette packs 
图 8. 烟包输送传动机构示意图 

 
共轭凸轮间歇机构的传动精度高，共轭凸轮的传动原理是通过两片凸轮同时控制一从动件，所以共

轭的两片凸轮必须严格保证一进一退，即你退我进，否则机构会卡死或损坏。如图 9 所示。共轭凸轮间

歇机构由于高速运动和自身间歇运动，故机构内的凸轮和滚子受到较大的力，凸轮的传动弧面、定位弧

面和滚子表面产生磨损，磨损后凸轮工作表面与滚子工作面间隙增大，导致凸轮机构传动和定位不精确。
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同时，随着磨损加剧，间隙不断变大，凸轮与滚子的运动冲击变大，导致滚子损坏和滚子内部的轴销折

断，最终会导致 5 号轮夹烟。 
 

 
Figure 9. Schematic diagram of conjugate cam transmission 
图 9. 共轭凸轮传动示意图 

 
凸轮机构的凸轮和滚子间隙变大，应更换相应损坏件，共轭凸轮间歇机构的凸轮和滚子啮合是没有

间隙的，传动弧面和定位弧面与滚子啮合是均匀的、对称的，实现运动是一进一退，一边是传动弧面工

作，另一面是定位弧面工作，在更换凸轮与滚子时，要进行凸轮与滚子间隙调整，使凸轮滚子啮合间隙

为零。由于支撑座是偏心的，因此可通过调整凸轮轴两端支承座来实现。 
完成以上改造后，对 GDX500 卷包机组的运行数据进行跟踪记录，对比改进前后设备运行数据如表 1

所示。 
 

Table 1. Comparison of operating data before and after improvement of the GDX500 cartoning machine regarding the fre-
quency of cigarette box shifting and the fault of the fifth wheel clamping cigarettes 
表 1. GDX500 卷包机组烟包移位和五号轮夹烟故障频次改进前后运行数据对比 

时间 
项目 2025 年 10 月 2025 年 11 月 2025 年 12 月 

改进前 60 次 63 次 61 次 

改进后 15 次 13 次 12 次 

 
从 GDX500 卷包机组烟包移位和五号轮夹烟故障从改进前的 61.33 次/月降低为改进后的 13.33 次/

月，改进效果明显。 

4. 结论 

本文通过分析烟包移位和五号轮夹烟故障的原因，找到导致烟包移位和五号轮夹烟故障的主要因素。

通过对五号轮传动系统的分析和传统系统中执行部件分析，对传动系统中的磨损件进行及时更换，并对

补偿机构进行调试，有效地解决了烟包移位和五号轮夹烟的故障，GDX500 卷包机组烟包移位和五号轮

夹烟故障从改进前的 61.33 次/月降低为改进后的 13.33 次/月，改进效果明显。提高了 GDX500 小盒包装

机设备运行的效率。 
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