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            书本打包机设计

一、工作原理及工艺动作过程

    书本打包机的用途是要把一摞书(如五本一包)用牛皮纸包成一包，并在两端

贴好封签(图 1)。

    包、封的工艺顺序如图 2 所示,各工位的布置(俯视)如图 3 所示。其工艺过程

如下所述(各工序标号与图 2、3 中标号一致)。

1.  横向送书(送一摞书)。

2. 纵向推书前进(推一摞书)到工位 a，使它与工位 b～g 上的六摞书贴紧。

3. 书推到工位 a 前，包装纸已先送到位。包装纸原为整卷筒纸，由上向下送够

长度后进行裁切。

图 1 书本打包机的功用

图 2  包、封工艺顺序图
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图 3  打包过程各工位布置

④ 继续推书前进一摞书的位置到工位 b，由于在工位 b 的书摞上下方设置有挡

板，以挡住书摞上下方的包装纸，所以书摞推到 b 时实现包三面，这个工序

中推书机构共推动 a～g 的七摞书。

⑤ 推书机构回程时，折纸机构动作，先折侧边(将纸卷包成筒状)，再折两端上、

下边。

⑥ 继续折前角。 

⑦ 上步动作完成后，推书机构已进到下一循环的工序④，此时将工位 b 上的书

推到工位 c。在此过程中，利用工位 c 两端设置的挡板实现折后角。

⑧ 推书机构又一次循环到工序④时，将工位 c 的书摞推至工位 d，此位置是两

端涂浆糊的位置。

⑨ 涂浆糊。

⑩ 在工位 e 贴封签。

在工位f、g用电热器把浆糊烘干。

在工位h时，用人工将包封好的书摞取下。

   因此书本打包机中的主要机构包括：纵向推书机构、送纸机构及裁纸机构。

二、原始数据及设计要求

   图 4 表示由总体设计规定的各部分的相对位置及有关尺寸。其中轴 o 为机器

主轴的位置。 



高质量文档整理--学习必备

图 4　机构布置图

(1) 机构的尺寸范围及其它数据

机器中机构的最大允许长度 A 和高度 B：A≈2000mm，B≈1600mm。

工作台面高度：距地面 y≈700mm；距主轴 y0≈400mm。

主轴水平位置：x≈100～1100mm。

为了保证工作安全、台面整洁,推书机构最好放在台面以下。

(2) 工艺要求的数据

书摞尺寸：a＝130～140mm；b＝180～220mm。

推书起始位置：X0＝200 mm。

推书行程：H＝400 mm。

推书次数(主轴转速)：n＝10±0.1r/min。

主轴转速不均匀系数：δ≤0.25。

(3) 纵向推书运动要求

    整个机器的运动循环以主轴回转一周为一个周期。因此，可以用主轴的转角

表示推书机构从动件的运动时间。

    推书动作占 1/3 周期，相当于主轴转 120º；快速退回动作时间小于 1/3 周期，

相当于主轴转角小于 100º；停止不动时间大于 1/3 周期，相当于主轴转角大于

140º。

纵向推书机构从动件的工艺动作与主轴转角的关系见下表：

主轴转角 纵向推书机构从动件(推头)的工艺动作
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0º～(80º)
(80º)～120º
120º～220º
220º～360º

推单摞书

推七摞书(同时完成折后角的动作)
从动件退回

从动件静止不动

（4）其它机构的运动关系见下表所示。

工艺动作 主轴转角

横向送书

折侧边,折两端上下边

折前角、涂浆糊、贴封签、烘干

150º→340º
180º→340º
180º→340º

送纸

裁纸

200º→360º→70º
70º→80º

(5) 各工作阻力的数据

    1) 每摞书的质量为 4.6kg；

    2) 横向送书机构的阻力可假设为常数，相当于主轴上有阻力矩：Mc4=4000Nm。

    3) 送纸、裁纸机构的阻力也认为是常数，相当于主轴上有阻力矩：

Mc5=6Nm 。

    4) 折后角机构的阻力，相当于四摞书的摩擦阻力。

    5 ) 折边、折前角机构的阻力总和，相当于主轴上受到阻力矩 6cM ，其大小

可用机器在纵向推书行程中(即主轴转角 0º～120º 范围中)主轴所受纵向推书阻

力矩的平均值 8cmM 表示为： 86 6 cmc MM             

3cmM 可由下式算出： 
n

M
M

n

i
ic

cm


 1

3

3            

式中 icM 3 为推程中各分点上主轴所受的阻力矩：n 为推程中的分点数。

    6) 涂浆糊、贴封签和烘干机构的阻力总和，相当于主轴上受到阻力矩 7cM ，

其大小可用 3cmM 表示为： 37 8 cmc MM 

三、设计任务

（1） 根据工艺动作要求拟定运动循环图并绘制在图纸上；
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（2） 进行纵向推书机构、送纸机构及裁纸机构的选型；

（3） 机械运动方案的评定和选择；

（4） 根据选定的原动机和执行机构的运动参数拟定机械传动方案，分配传动比，

并在图纸上画出传动方案图；

（5） 对机械传动系统和执行机构进行运动尺寸计算；

（6） 在图纸上画出机械运动方案简图；

（7） 进行飞轮设计；

（8） 编写设计计算说明书。
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横向送书机构：

方案一:

        
工作原理：通过主动件凸轮的转动将速度通过齿条 2→齿条 2 带动齿

轮 1,2 转动，并且由齿轮 1,2 控制不同的传动比→齿轮 1 带动齿条 1 和其上推头

横向运动完成横向送书动作。

方案二:

     工作原理：轮 1 为主动件，带动传送带顺时针转动，书本放在传送带上，

利用摩擦力将书本送到工作台上。

  

方案比较：

方案一的机构复杂，采用的构件较多，加工成本高，但精度高，课程设计以

简单加工成本低，精度高为优先考虑。然而，凸轮和从动件之间为高副接触，压

强较大，易于磨损。
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   比较方案的机构简单，容易制造，维护方便，成本低廉；过载时，带在轮面

上打滑，可以防止损坏其他零件，起安全保护作用；能起缓冲和吸振作用，可使

传动平稳，噪声小。但是因为带传动受摩擦力和带的弹性变形的影响，所以不能

保证准确的传动比, 效率较低。

   

经过比较，选第一种方案为最佳方案。

纵向送书机构：

方案一:

          

工作原理：凸轮为主动件，凸轮的转动使连杆摆动，从而带动滑块推头做

往复运动，从而完成纵向推书动作。

方案二:
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方案比较：

方案二的连杆滑块机构也可以实现横向推书的功能，但是通过对比方案一

的凸轮齿条机构结构简单，易于实现复杂的运动要求比较容易设计各种传动比的

要求，而且结构紧凑。连杆滑块机构制造容易，但设计较为困难，连杆机构随着

构件和运动副数目的增加，积累误差较大，传动精度不高。

 经方案比较：选取方案一为最佳方案。
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送纸机构：

方案一:

工作原理：用皮带轮控制另一个主动轮，按额定的转速转动，通过不完全齿

轮控制摩擦轮的运动，当需要送纸的时候使不完全齿轮与完全齿轮相啮合，实线

送纸，不需要时使不完全齿轮的圆滑面与齿轮相切，实现传纸的间歇。

方案二:

工作原理：凸轮为原动件，通过凸轮转动而使与滚纸筒相邻的滚子与滚纸筒

接触或者相离，当接触时，由于摩擦较大，滚子转动，带动纸张下滑，当相离时，

由于无摩擦，纸张停止下滑。

方案比较：
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方案一机构简单，空间构件灵活，稳定性好，设计简单，精度有保证。但其

不完全齿轮加工复杂，成本高，工作时会产生冲击，载荷不大，对机构整体的稳

定性影响不大。

方案二机构也相对简单，但控制起来精度不高，误差大，工作时会产生冲击，

对机构的载荷比较大，对机构整体的稳定性影响较大。

经过方案比较，拟选取方案一为最佳方案。

裁纸机构：

方案一:

  工作原理：凸轮为原动件，凸轮推动推杆先前运动，上下两边的压块先压

紧牛皮纸，刀具再向前将纸裁断。

方案二:
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工作原理：通过主轴的运动将速度 V 传递到凸轮上，使其转动，将力

与速度通过连杆传递给剪刀，通过剪刀截断合适尺寸的纸，最后达到裁纸的

工作过程。

方案比较:

方案一的机构直观，简单地实现裁纸工作，使用凸轮的推动运动来控制

压紧与切纸，裁纸稳定，结构紧凑，所占用的空间小。装配略困难。

方案二的机构复杂，构件多，所积累的误差较大，同样是使用凸轮的运

动来控制压紧与切纸，但所占用空间大，装配较困难。

经过方案比较：选择方案一为最佳方案。

折边机构：

方案一:

工作原理：主要执行机构为凸轮、连杆和摆杆机构，通过凸轮的回转运

动，带动连杆摆动，进而实现假肢杆件的间隙闭合开启运动，实现折上下边

的功能。

方案二：
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方案比较：

方案二也可以实现折上下边，但是该机构只能折一边（上边或下边），因此

要实现同时折好两边，需要两个对称的机构，而且曲柄连续回转难以控制好折边

时间，因而精确度不如方案一机构高，同时运动幅度也比较大，占空间大。

经比较：选取方案一为最佳方案。
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折前角机构：

方案一:

工作原理：主要执行机构为一个随轴回转的半球形转子，该机构随轴转动，

上下边折好后，半球形转子刚好转过来实现折前角的功能。后角利用固定挡板折

好。

方案二：

      工作原理：主要执行机构为一个随轴转动的矩形框和齿轮机构，该机构

为由齿轮带动的，做圆周运动的机构。初始状态下，两滚轮所在平面平行于书运

动方向，以便书两边所带的纸能够顺利通过。当侧边与两端上下边折起来之后，

齿轮带动其绕竖直轴作半周圆周运动，使竖直滚轮掠过前角边，将其折起。
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方案比较:

方案一与方案二工作原理相似，但由于方案一为半球形转子，力度更大，因

此精度就越高，效率也就越高。

           经比较，选取方案一为最佳方案。

涂浆糊贴标签烘干机构：

方案一:

工作原理：通过凸轮的转动带动与凸轮连接的轮轴，并使其上面的水

平板块做水平往复运动，在推书机构把第二摞书推到涂浆糊处，第一摞书恰

好到达贴标签处。直至最后完成烘干。

方案二：
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工作原理：凸轮的转动带动滑块的左右移动，从而实现涂浆糊、贴标

签、烘干功能。

方案比较：

方案一虽然多了一个摇杆，传动稳定，但机构较多，运动复杂，容易积

累误差。而方案二相对来说机构简单明了，搭建也方便。

经比较，选取方案二为最佳方案。
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机构总方案汇总

        
横向送书机构           纵向送书机构               送纸机构

          
裁纸机构                             折边机构

                 
折前脚机构                         涂浆糊贴标签烘干机构
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