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每年的春秋两季，正值学生开学，学校对于书籍的需

求激增 [1,2]。然而，目前中小型书籍打包企业大多使用市场

上通用的自动或半自动书籍打包机，在使用上述打包机进行

书籍捆扎的过程中，操作人员需在人工分拣分堆书籍时将书

籍保护套手动加入每堆待捆书籍中，从而进行单堆书籍捆扎

工作，而往往由于操作人员分拣分堆书籍时的快慢，造成工

作时间的增加；针对使用痛点，论文研究了一种书籍自动捆

扎装置，旨在解放人力递送书籍的同时，快速、准确、高效

地完成书籍捆扎工作 [3,4]。

装置主要由书籍捆扎机构、书籍输送机构和固定机架

组成。书籍捆扎机构由书套捆扎机构与束带捆绑机构两部分

构成。两者在机械机构上大同小异，唯一的区别是使用的捆

扎带宽度尺寸不同，从而相应的与捆扎带有直接关系的机械

结构尺寸不同。书籍输送机构由一级输送机构、二级输送机

构和三级输送机构组成，每级输送机构均由一组或两组四杆

传送带机构组成。

书籍捆扎机构由两个蜗轮蜗杆减速直流电机提供转矩，

带动通过联轴器安装在驱动轴上的橡胶材质的送带轮和收

带轮转动，送带轮和收带轮接触处压紧配合，利用送带轮、

收带轮和捆扎带之间三者间摩擦系数不同，从而实现纸带的

输送与收回，而后使捆扎带通过内部导路进入龙门导路，从

而实现捆扎带捆扎就绪状态。

四杆传送带机构由一个两相步进电机提供动力，通过

联轴器将驱动转矩传递给驱动杆，使得驱动扭矩通过履带带

动三个从动杆转动，从而实现四杆传送带机构水平方向运

动，带动履带上的书籍运动，实现捆扎运动待捆物品进给的

连续性。

书籍自动捆扎三维化设计如图 1所示。

书籍捆扎机构由书套捆扎机构与束带捆扎机构组成，
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由于两者内部机械结构相似，故仅对书套捆扎机构进行

说明。

送带轮驱动蜗轮蜗杆减速直流电机通过凸缘联轴器与

送带轮驱动杆相连接，送带轮固定在送带轮驱动杆上，收带

轮驱动蜗轮蜗杆减速直流电通过凸缘联轴器与收带轮驱动

杆相连接，收带轮固定在收带轮驱动杆上；粘黏固定块悬挂

焊接在捆扎平台下的安装框架，喷涂装置安装于粘黏固定块

内部水平导路，可在粘黏固定块内部实现水平移动；捆扎带

内部导轨焊接在固定机架上，与龙门导路端口相接，从而保

证捆扎带顺利从书套捆扎机构内部导路进入龙门导路，使得

装置进入捆扎带捆扎就绪状态。考虑到捆扎带二次加紧后截

断，保证下一次捆扎操作的可持续性，装置在第一按压块侧

端面增加了切割环节，用于捆扎完成后已使用捆扎带与未使

用捆扎带在适当的位置进行分离，大大提高了捆扎操作的连

续性。刀具安装在第一按压块与第二按压块相接触的端面导

轨上，可实现刀具在第一按压块侧端面轴向竖直移动，通过

刀具锐利刀锋对捆扎带进行切割。

书籍输送机构由一级输送机构、二级输送机构和三级

输送机构组成。其中，一级输送机构由两组四杆传送带机构

组成，二级输送机构由两组四杆传送带机构，三级输送机构

由一组四杆传送带机构组成。

两相步进电机焊接在电机托板上，电机托板焊接在端

面外框架上，电机托板承载在其上的组件重力与扭矩；驱动

杆与三个从动杆驱动杆外紧紧包被履带，由履带传递驱动杆

上的扭矩与从动杆，从而实现一级输送机构水平面内水平运

动；端面外框架由固定杆通过螺栓连接加固输送机构外框架

稳定。

书籍自动捆扎装置的电气控制核心采用

103ZET6型号单片机。书籍捆扎机构与书籍输送机构实现

功能可分为单堆书籍捆扎与书籍进给，前者具体表现为捆扎

带的送带、压带、抽带和切带四个环节，后者则表现为书籍

输送。

控制系统设计如图 2所示。

本装置通过增加书套捆扎机构，仅改变捆扎带尺寸宽

度与材料用料，创新性地以二次捆扎的方式包裹书籍保护

套，实现每捆书籍保护套机器自动添加。并且由于使用捆扎

形式增加保护套，高效的捆扎机精度使得保护套功用大大增

加，也节省了生产时间成本。

书籍自动捆扎装置是一个拓展性、应用性很广泛的设

计项目，具有很高的应用前景。通过机构机械电气设计与三

维化建模，团队设计了一种书籍自动捆扎装置，具有进给连

续，使在输送机构上的待捆书籍可以源源不断地进行捆扎操

作，有效减少操作时间；一捆两效，在不改变捆扎机构捆扎

原理的前提下，通过改变捆扎带的尺寸宽度保证书籍保护套

与捆扎带均由机器完成，在提高工作精度与效率的基础上有

效减少了人工分拣的操作时间。

参考文献

张鑫 ,周威 ,夏林林 .便携式打包机的研究与设计[ J] .现代农

机,2021(4):57-58.

杨自德.书本自动打包机的推书机构设计[J].轻工科技

35(6):59-60.

马超 ,王宏祥 ,姚佳 .自动硬币清分打包机的设计[ J] .包装工

程,2018,39(11):214-218.

常明清.芦苇打包机液压控制系统的研究与设计[D].石河子:石

河子大学,2017.


