
 包 装 工 程 第 40 卷 第 7 期 

·186·     PACKAGING ENGINEERING 2019 年 4 月 

                            

收稿日期：2018-12-07 

作者简介：李东（1988—），男，硕士，北京强度环境研究所工程师，主要研究方向为机械结构设计和液压气动系统设计。 

基于纸质金融产品的自动捆扎机机构研究 

李东，刘佳斌，曹志宏，周益林，王延军 
  （北京强度环境研究所，北京 100076） 

摘要：目的 为了解决成摞纸质金融产品捆扎效果差等问题。方法 通过对一代结构机进行设计、实验，

以及对二代结构机进行优化设计，完成捆扎条传送、产品定位与捆扎条烫接、捆扎条裁切、捆扎条折纸

及勉纸等机构的模块化设计。结果 该捆扎机能自动实现捆扎条的定长传送、定长裁切、折纸及烫接；

当出现故障时，可实现线下维修，能够将因停机维修造成的损失降到最低。还能根据不同产品厚度自适

应调整折纸位置，实现捆扎百张纸质金融产品松紧一致的目标。结论 经过实际应用，文中研究的自动

捆扎机工作可靠、运转良好，具有推广价值。 
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Mechanism of Automatic Strapping Machine Based on Financial Products 

LI Dong, LIU Jia-bin, CAO Zhi-hong, ZHOU Yi-lin, WANG Yan-jun 

(Beijing Institute of Structure and Environment Engineering, Beijing 100076, China) 

ABSTRACT: The paper aims to solve the problem of poor strapping effect of stacks of paper financial products. The 

conveyor mechanism, product positioning and ironing mechanism, cutting mechanism, origami mechanism and scrap 

mechanism of the automatic strapping machine was researched in modules through design and test on this generation of 

structural machine and optimizing and design on the second generation of structural machine. The strapping machine 

could automatically realize the fixed length transmission, fixed length cutting, origami and ironing of the strapping; when 

a fault occurred, the offline maintenance could be realized, and the loss caused by the shutdown maintenance could be 

minimized. The origami position could be adaptively adjusted according to the thickness of different products to achieve 

the tightness of the bundled paper financial products. The practical application shows that the automatic trapping machine 

researched in this paper works reliably, runs well and worth popularization. 
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特种印制行业对成摞纸质金融产品 [1—2]的裁切

质量及数字安全极为重视，而我国使用的捆扎设备

是与裁切检封设备融于一体的设备，其结构较大，

不能独立拆卸，维修不方便，可靠性差等是整个裁

切检封设备的薄弱环节[3—4]。同时，产品规格（开本）

更换时，需要更换对应的开本零件，调整过于复杂，

因此，研制一种结构简单、操作方便、捆扎质量高、

全自动化的捆扎设备成为特种印制行业亟待解决的

问题[5—7]。 

为解决上述问题，文中提出一种基于扎张纸质金

融产品的自动捆扎机，该捆扎机能自动实现捆扎条的

定长传送、定长裁切、折纸及烫接等功能，很好地满

足工艺要求，实现扎张长条产品在线捆扎。此外，该

捆扎机具有原理清晰、结构简单、开本更换调整方便、
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故障分析处理容易、控制操作简单、捆扎质量高等优

点，能够满足新的工艺发展对设备的需求。同时也为

裁切检封自动生产线适应新的自动化生产工艺需求

进行升级改造定了基础，具有很好的应用前景。 

1  自动捆扎机的工作原理 

自动捆扎机集输纸、切纸、折纸、烫接为一体，

能自动实现捆扎条的定长传送、定长裁切、自适应折

纸及烫接[8—11]。上道工序将待捆扎长条产品 6送入捆

扎位置，产品定位机构 4将待捆产品定位，捆扎条传

送机构 10 中的输纸电机按开本要求将捆扎条定长送

入捆扎位置，捆扎条裁切机构 9将捆扎条定长裁断，

捆扎条折纸机构及勉纸机构 8中的折纸机构上升，将

捆扎条紧贴待捆产品底部及两侧，勉纸机构气缸收缩

将捆扎条两边顺次贴合产品上表面，捆扎条烫接机构

5中的带温度烫头动作，将捆扎条烫接，完成扎张长

条产品的捆扎。自动捆扎机总体结构示意见图 1。 

 
1.侧板 1 2.侧板 2 3.手柄组件 4.产品定位机构 5.捆扎条烫接机构 

6.待捆扎张产品  7.产品支持导轨组件  8.捆扎条折纸机构及勉纸

机构 9.捆扎条裁切机构 10.捆扎条传送机构 11.定长捆扎条 

图 1  自动捆扎机总体结构 
Fig.1 Overall structure of automatic strapping machine 

2  捆扎机主要机构研究 

2.1  捆扎条传送机构 

捆扎条输纸节拍中，压纸气缸 11 动作带动压纸

胶轮 12将捆扎条压紧于输送轮 14上，同时输纸器电

机 6通过减速机、同步带组带动输送轮旋转，将捆扎

条沿着既定导轨输送。当墨点传感器 5感应到捆扎条

上定长间隔的小黑块时，输纸器电机电子转动，压纸

气缸收缩，压轮抬起，实现捆扎条定长的传送。 

捆扎条传送机构通过调整墨点传感器上下的位

置，能根据不同的开本产品自动输送不同定长的捆扎

条，取消了原有线体上叼纸钳机构，避免了叼纸钳驱

动气缸误操作带来的安全隐患。该机构具有结构简

单、操作安全等优点。 

 
1.纸带盘  2.纸带盘支架  3.支架  4.固定板  5.墨点传感器  6.输纸

器电机  7 .小同步带轮  8 .减速器  9 .捆扎条导向组件  10 .长轴  

11.压纸气缸 12.压纸胶轮 13.同步带 14.输送轮 

图 2  捆扎条传送机构 
Fig.2 Conveyor mechanism of strapping bar 

2.2  产品定位与捆扎条烫接机构 

捆扎条烫接机构集成于产品定位机构，见图 3，

其动作过程为：当待捆扎产品被输送至捆扎位置后，

压脚气缸动作带动压脚下压，将待捆扎产品“固定”等

待捆扎；到捆扎条烫接节拍时，烫头气缸 10 带动烫

头 7下压，加热管 6能将烫头保持到一定温度可将捆 

 
1.压脚气缸  2.固定板  3.左压脚  4.气嘴  5.吹气管  6.加热管  7.烫

头 8.烫头固定板 9.导线管 10.烫头气缸 11.支块 12.右压脚 

图 3  产品定位与捆扎条烫接机构 
Fig.3 Product positioning and hot jointing mechanism of 

binding strip 
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扎条烫接；当捆扎条输送时，压脚 3上安装的气嘴管

4、气管 5 能将捆扎条紧贴于导向组建输送，防止其

翘曲。 

捆扎条烫接机构与产品定位机构集成一体，安装

于捆扎单机上。当更换开本时，可进行整体调整，无

需单独更换不同尺寸压脚以及单独调整位置。该结构

具有结构简单，对不同开本适应强，调整简易等优点。 

2.3  捆扎条裁切机构 

捆扎条裁切机构示意图见图 4。其中下刀 4通过

压簧、螺母、螺栓固定在下刀架 5上；下刀架 5通过

螺钉与滑轴 6连接；上刀 2通过螺钉与上刀安装板 1

相连接；切纸气缸 7安装在气缸支撑板上；同时上刀

安装板 1通过螺钉与刀侧板相连接。 

当捆扎条停止输送，捆扎裁切刀机构中的切纸气

缸伸出将下刀沿滑轴上升至上刀刀口，将捆扎条切

断。下刀刀口与上刀刀口之间设计有 3°的角度，这种

斜刀口的设计，能保证当下刀沿滑轴上升时，下刀刀

刃与捆扎条是点接触，能有效地实现捆扎条的裁切。

该部分上下刀一体化设计，当需要调整或更换时可以

单独将裁切部分取出线体外，方便调整及维修。 

 
1.上刀安装板 2.上刀 3.刀侧板 I 4.下刀 5.下刀架 6.滑轴 7.切纸

气缸 8.刀侧板 II 

图 4  捆扎条裁切机构 
Fig.4 Cutting mechanism of binding strip 

2.4  捆扎条折纸机构及勉纸机构 

捆扎条折纸机构及勉纸机构结构示意见图 5—6。

当捆扎条输送到捆扎位置并裁断后，折纸机构中的产

品厚度自适应组件，自动感知产品的上下表面，宽度

适应部分感知产品两侧边缘。捆扎条在折纸机构中沿

着产品上下表面和两侧边缘自动弯折成圈，等待烫

接。具体动作：升降气缸 10 升起，捆扎条托板 1 带

动捆扎条上升，使捆扎条紧贴产品下表面，实现产品

下表面自动定位；此时升降气缸 10 继续上升，当产

品上表面感知立柱遇到压脚（图 3中 3）下表面时，

升降气缸 10 停止上升，感知到产品的上表面，实现

产品上表面自动定位。两侧升降折板设计为一边固定

一边浮动的结构形式，能够根据产品宽度的时时尺寸

和位置信息做自适应性调整，准确感知产品宽度方向

的 2个侧边。当两侧升降折板随升降气缸上升时，能

够自动紧贴产品两侧将捆扎条弯折。折纸机构能够自

动感知产品的上下表面和宽度侧边信息，并做自适应

性调整，因此能够保证捆扎产品松紧度的一致性。同

时当捆扎不同规格的产品，如图 6所示，可通过旋转

带双向螺纹的螺纹杆 7来实现活动折板 3与固定折板

12之间的距离，来适应不同规格的产品。 

 
1.捆扎条托板  2.小顶柱  3.支撑板  4.勉纸折板 I 5.勉纸左支架 

6.勉纸气缸  7.直线轴承  8.光轴  9.支撑板  10.升降气缸  11.勉纸

右支架 12.勉纸折板 II 

图 5  捆扎条折纸机构和勉纸机构 
Fig.5 Folding mechanism and scrap mechanism of  

strapping strip 

如图 5—6 所示，当折纸机构升到位后，勉纸气

缸 6收缩，左右两勉纸折板 4，12将捆扎条顺次地贴

合于产品的上表面。捆扎勉纸机构两边勉纸支架 5，  

 
1.捆扎条托板 2.销轴 3.活动折板 4.压簧 5.折板支撑板 6.左折纸

支座 7.螺纹杆 8.支座 9.轴承 10.压簧 IV 11.滑轴 12.固定折板 

图 6  捆扎条折纸机构部分 
Fig.6 Folding mechanism of strapping strip 
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11 为偏心安装，当勉纸气缸 6 收缩时能将捆扎条交

错贴合至产品上表面。两边设置支撑板 3，能保证勉

纸折板 4，12 在接触产品前始终保持压簧压缩状态，

实现捆扎条较紧地贴合在产品上表面，保证捆扎效

果。通过光轴 8 及两边直线轴承 7 的设置，能有效减

小勉纸时对勉纸气缸的侧向力，提高捆扎稳定性。 

3  样机试验与结果分析 

3.1  样机研制 

通过对一代结构机进行设计、搭建及捆扎，发现

捆扎过程中捆百条姿态存在不确定性及勉纸机构存

在变形等问题。通过增加气动辅助系统来确保捆百条

姿态的稳定性，通过增加直线轴承及光轴组件来增加

勉纸机构刚性，完成了二代结构机的设计[12—15]。如

图 7—8 所示，通过 2 次结构优化设计，样机捆扎效

果稳定可靠。 

3.2  试验测试 

通过设备对现有百张纸质金融产品所有的尺寸

和厚度进行捆扎试验，见表 1。捆扎效果见图 9，捆

扎效率为 7.5 s/捆，满足现有设备需求。 

           
                            a 一代结构机                                  b 二代结构机 

图 7  自动捆扎机整体结构实物 
Fig.7 Physical drawing of whole structure of automatic strapping machine 

            

                               a 一代组件                                b 二代组件 

图 8  自动捆扎机部分结构实物 
Fig.8 Part of structure physical drawing of automatic strapping machine 

表 1  多种产品的捆扎合格率 
Fig.1 Qualification rate of variety of products bundled                 % 

厚度/mm 
宽度/mm 

63 70 77 

8 99.70 99.90 99.80 

10 99.80 99.90 99.90 

12 99.80 99.70 99.60 
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                       a                                  b                                   c 

图 9  自动捆扎效果 
Fig.9 Automatic bundling effect  

4  结语 

文中提出的基于百张纸质金融产品的自动捆扎

机，具有原理清晰、结构简单、开本更换调整方便、

故障分析处理容易、控制操作简单、捆扎质量高等优

点，能够满足新的工艺发展对设备的需求，为裁切检

封自动生产线的升级改造奠定了基础。可单独对在生

产的 50 多条裁切检封自动生产线，进行捆扎单元的

改造。同时，捆扎单元所采用的仿形自适应捆扎方法，

能够作为一种新的捆扎理论应用于其他行业，能够与

市面上现有的圈式收紧捆扎机并驾齐驱，且具有维修

简单、可靠性高等优点。 
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