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1  引言

随着中国经济快速发展，人民生活质量逐渐提高，消费能力迅速提升。虽然移动支

付十分成熟，但金融机构仍要处理大量的纸币，这对我国金融机构钞票的处理能力提出

了更高的要求 Error! Reference source not found.。作为钞票运输储存的关键程序，捆钞技术也需要

适应现代的现金处理水平。

本设计目的是设计一款能够满足银行等金融部门捆钞要求的自动捆钞机，针对及其

不同的机构分析设计，最终得出机器的整体方案。为了满足银行对“五好”钱捆的要求，

设计合理的压紧机构，使钱捆不易抽出，保证钞票的安全性。能够通过更高效的机器将

人从繁琐的工作中解放出来，同时满足可持续发展的要求，使机器更加节能高效。

1.1  捆钞机械发展过程

捆钞机是包装机械的一种，我国的包装机械可以追溯到新中国成立时期，此前，我

国大多商品大都采用人力手工包装，虽然也有国外进口的小型包装机，但也仅限于在上

海、天津、北京等几个比较大的城市。新中国成立后，包装机械行业在我国可以说是一

片空白，我国自主研发生产的第一台包装机是一台卷烟小包装机，生产率也比较低，到

了 70年代末，我国可以生产一些技术水平较低的包装机械。从 1976年开始，在我国经

济开始快速发展的同时我国对包装机械的需求也日益迫切各个行业对于包装机械需求

量也急剧增加，刺激了我国捆扎机械的发展，加之政府的重视与扶持，我国包装机械的

发展进入了黄金时间，为保证包装机械更好更规范的发展，我国先后成立了全国性的协

会、学会、标准化机构，出版了各种专业期刊形成了一个独立的包装机械行业部门 Error! 

Reference source not found.。

捆钞机主要是为了满足银行业捆钞需求而研发的专用设备，成捆（十万为一捆）或

成把（一万为一把）的钞票在清点，存储和运输环节都会带来极大的便利 Error! Reference source 

not found.，也极大地增加了钞票的安全性，使其不易发生钞票丢失，损毁等事故。捆钞机

的主要工作流程是压钞，送带，压带头，收带，压带尾，烫合，切断等过程。

我国的钞票捆扎技术经历了长时间的发展，捆扎方式也发生了多种多样的变化，从

原来的手动捆扎到七八十年代的通过杠杆，螺旋或其它方式将钞票压紧之后在通过人工

捆扎，再到后来的半自动式捆钞机，人工将整理好的钞票放入捆扎区，由机器完成几步

操作后再由人工辅助完成。目前最先进的则是全自动捆钞机，由人工放入炒票后机器完

成全部操作，这样大大降低了人工操作的难度和强度，使捆钞效率大大提升 Error! Reference 

source not found.。

国外捆扎机械的发展正向全自动化、高级化方向发展。

1、全自动化。极大地提高了捆钞机的自动化水平，使钞票放入后实现自动压紧、



一个工作循环即可完成钞票的全部捆扎，大大节约了捆钞的时间，而且减少了人放钞的

次数，减少手被压紧机构压住的可能，增加了安全性。



2、高级化。提高捆扎的速度，国外自动捆扎的捆扎速度已经达到每分钟 40 次甚至

是每分钟 60 次，因此我们的捆扎机也要朝着高速化的方向发展。研制捆扎力可随机调

节的捆扎机，提高自动捆扎机的适应性（如带宽、钞票面额、工作台高、捆扎能力等）。

图 1 捆扎过程

1.2 捆钞机工作原理

三点式全自动捆钞机是目前较为常用的全自动捆扎机类型。其捆钞动作可以分为 2

步: 第一步将成捆钞票压紧并进行横向捆扎,第二步将现钞进行两次纵向捆扎。具体实现

过程如下:

(1) 将现钞放在工作台上,按下自动捆扎键,压币电机开始动作,将现钞压紧。当检测

到现钞被压紧时,压币电机停止工作。

(2) 启动进带电机,进带机构开始进带,当带头碰到带道上的“进带到位”行程开关时,

进带电机停止工作。

(3) 进带电机反转并将捆扎带拉紧,当检测到带被抽紧到规定的张力时,进带电机停

止工作。 同时,凸轮电机开始工作,带动焊接头将带焊接好,焊完后凸轮电机又带

动切刀将带切断,当检测到凸轮电机达到初始位置时,凸轮电机停止工作。捆扎带

的进线过程如图 1 所示，深色部分为待捆扎成捆钞票，细实线为捆扎带

(4) 机械手电机带动机械手左转。当检测到现钞已被放置成纵向时,机械手电机停止

工作。

(5) 压币电机压币,然后进行进带、压带、紧带,凸轮电机以及下焊点电机同时运动,
将上下焊点同时进行焊接。 最后进行切带,完成第一个纵向的捆扎。

(6) 捆扎结束后，通过手动翻转钞票完成下一步的捆扎过程 Error! Reference source not 

found.。

这种捆钞机相比与传统的液压式捆钞机，虽然能实现自动捆钞的任务，大大缓

解了工人的劳动强度，但由于其一次只能单道捆扎，完成整个任务需要捆扎 3 次，

因而也明显的降低了使用效率。而且这种方式需要多次进带、压带、紧带，在这个

过程中多耗费了许多能量，还有可能因为传动误差导致捆扎力度不一致，导致捆扎

完成后同一捆钞票松紧不同，进而有被压紧后仍能抽出钱币的可能，因此新型的全

自动捆钞机需要解决这个弊端，真正解决捆钞难题，并且符合环保节能的理念。



1.3  本次设计的意义

优化全自动捆扎机的结构和功能，能够适应不同钞票或者其他同尺寸票据的捆扎，

以求经济、高效的替代传统捆钞方式，解决越来越发达的金融行业的捆钞问题，改善工

人工作条件，保证现金的安全运输和储存。优化其结构还能够减少能源浪费，发展环保

型产品，有利于可持续发展的进程。

2 主要结构设计分析

2.1  本设计的内容和要求

现代的生产和生活中需要大量的捆钞作业，有大量的捆钞需求。捆钞机结构紧凑，

运动关系比较复杂，对学生的工程能力有较高的要求。设计一种体积小，价格低，有良

好的维修和维护性能的捆钞机就是这次设计任务的主要目的。

主要技术要求：

    1）捆钞速度：≤20秒/道

2）捆钞尺寸：百元钞 1万-10万元

3）压紧力：>300 公斤 

4）打包 pp（聚丙烯）带宽度：10mm-14mm 

5）机器重量：<60 公斤 

6）总功率：<300W

2.2  捆钞机整体结构

捆钞机是一种多机构机器，各个机构之间相互配合完成钞票的捆扎。捆钞机主要分

为三个机构，分别是捆扎机构，压紧机构，退送带机构，其中捆扎机构是整个捆钞机的

核心机构，它要完成送带到切断的流程。压紧机构是捆钞机相对于其他同类别捆扎机所

独有的机构，因为钞票如果不进行压紧，则会造成钱捆不够平整，甚至容易导致单张钞

票的抽出，不符合金融机构的安全性要求。退送带机构的主要作用就是送带和收紧，动

力由一根输入轴输入，通过齿轮传递给两组摩擦轮。采用两组转向相反的摩擦轮，通过

电磁铁控制两对轮的工作时序，一组用于送带，一组用于紧带。

捆钞机的总体布局如图 2



所示，压币机构采用从上到下压钞的方式，为了避免压钞机构和捆钞机构发生干扰

造成捆扎不成功甚至损毁机器，而将捆钞机构布置于整体下方，采用压头上升式捆扎方

案，退送带机构布置于机箱侧方，有利于退送带机构及时送带。这种结构布局能够减小

捆钞机整体尺寸并且简化其内部结构。下面依次分析各个机构的设计方案。

图 2捆钞机总体布局

2.3  捆扎机构

作为捆钞机的核心机构，捆扎机构主要有凸轮轴和与之配套的第一压头和第二压头

以及第三压头和加热烫头等部件组成。捆扎机构完成的动作最多，因此其传动机构也最

复杂。驱动其工作的凸轮机构由电机经由蜗轮蜗杆减速器减速后驱动。

2.2.1  捆扎带结合方式选择

捆扎带的结合方式有很多种，常见的有金属接头式，电加热烫合式两种，现分述其

原理如下。

一、金属接头式

如图 3 所示，这种方式就是用金属片将捆扎带两端紧紧挤压在一起，这种结合方式

的主要动作是送金属片，送捆扎带，压紧带头，收紧，压紧金属片并切断捆扎带。采用

这种方式的好处是减少了烫头加热所产生的污染和刺激性气味，有利于改善工作人员工

作环境，比烫合式更加节能。但由于钞票纸张较为柔软，若是采用金属接头，容易在弯

折金属时造成纸面的损坏或是在捆扎完成后钱捆互相之间摩擦造成的钞票磨损。

二、电加热烫合式

电加热烫合式是使用最广泛的一种结合方式，其主要动作是送带，压带头，收带，

压带尾，加热片烫合，切断。采用这种方式的好处是能够快速粘合，结合后强度大，接

口平整美观，其加热后接口如图 4 所示。但是由于这种方式会使结构更加复杂，而且在

加热过程中由于高温会使 pp 带释放刺激性气体，对操作人员产生危害。



综上所述，为保证钞票的表面不受损伤，和捆扎后钱捆的美观，选择烫合式，同时

为了减少其在加热时的刺激性气味，因此需要精准控制烫头的温度，同时保证接口的强

度。



图 3 金属头固结

图 4 加热式接口图

2.2.2   捆扎机构方案选定

捆扎机构的主要工作过程如下，捆扎带由第一压头穿过并将钞票包围并形成一个闭

合的回路，第一压头向上运动压住带头，退送带机构通过凸轮传递的信号激活电磁铁，

退带轮工作，开始收带，待捆扎带完全收紧之后，在凸轮作用下第二压头向上运动压紧

带尾，这时加热凸轮推动加热摆杆运动，加热烫头随着摆杆伸至带头带尾之间进行加热

烫合，延时加热后烫头片收回，热合压带凸轮到位，第三压头向上动作，通过与第一压

头的挤压切断捆扎带，并且通过给加热完毕的捆扎带加压使其紧紧粘合在一起，捆扎完

毕后三个压头在弹簧作用下回到原位，舌板在凸轮作用下推出，此时捆扎完毕，压紧机

构回退，待钞票取出后进行下一次送带。

图 5捆扎机构压头布局



2.2.3  方案优缺点分析

采用第三压头与第一压头的挤压切断捆扎带这种布局的好处是可以减少一个切断

刀的使用，也就减少了与之配套的凸轮，可以极大地优化结构，改善凸轮轴的受力情况，

增加系统的稳定性，缺点是第三压头的吞轮以及烫头的凸轮动作必须十分精确，否则容

易导致捆扎带未粘合便被切断，在钞票的张力下松脱，致使捆扎失败。

2.4  压紧机构

压紧机构是捆钞机相对于其他同类型捆扎机独有的机构，目的是使捆扎后的钞票整

齐且不会被抽出，保证钞票的安全。

2.3.1  压紧力与行程的确定

想要设计压紧机构，首先要知道钞票在松散时以及压紧时的厚度，一次来确定压

紧机构的行程。由于不同面额的钞票，以及由于钞票的新旧不同导致了即使是同等数

量的钞票厚度也不尽相同。通过调查资料得到以下钞票厚度随压力变化的数据。

图 6钞票厚度随压力变化数据

由图 7 可以看出，当对钞票压紧力大于 12.5 KN 时，钞票的厚度基本上趋于稳定

值 91 mm，因此可以将压紧后的钞票厚度确定为 91 mm,另外，查资料可得残旧钞票的

初始高度最高为 170 mm，因此为了便于放钞和取钞的方便，设定 L2的高 200mmError! 

Reference source not found.。



图 7钞票厚度随压力变化曲线

2.3.2  压紧机构方案设计

压紧机构有两种方案设计，如图 8 所示方案一，两端不同旋向的滚珠丝杠进行压紧，

左端为左旋向螺纹，右端为右旋向螺纹，电机经由带轮传动后驱动滚珠丝杠旋转下完成

压板的上移和下移。方案二如图 9 所示，采用竖直布置的滚珠丝杠，通过固定螺母，压

板随着丝杠的上下移动而将钞票压紧。

这两种方案各自有其优缺点，方案一的特点是显著的优化了捆钞机内部的结构，减

小了竖直方向上的尺寸，使设备内部结构更加紧凑，合理。但是方案一的缺点是极可能

由于滚珠丝杠及配套的螺母精度不足而造成左右压杆行程不一致，导致钞票压紧力不一

致。方案二的特点是捆紧力大小容易控制，且结构简单易用，但其增加了径向尺寸，使

得捆钞机整体结构增加，在安全性上也有待提高，因此本设计中采用方案一作为压紧机

构，通过提高滚珠丝杠精度及刚度的措施尽量减少捆紧力分布不均的问题。

在压币过程中会出现人为的误操作如在无纸币放入时启动了捆钞机时，压板下压由

于无纸币的原因，不能使带轮被动轮转速变小，只有在压到工作区纸币底板时才会检测

到信号，这样会可能会造成整体设备损坏。并且在纸币捆扎完毕后压板上升高度也需要

限位，就需要在丝杆道中加入上限位和下限位开关来解决这一问题。

因为捆扎带需要从压板下方穿过，为了不让压板对捆扎带造成干扰，于是将下压板

设计成两个独立的压板，通过螺栓连接于上压板之上，以便捆扎带可以从中间穿过，顺

利完成捆扎过程。

采用这种方案进行钞票的压紧相比于上下直压式有效减少了捆钞机的竖直方向尺

寸，有利于优化结构。同时，为了防止压紧钞票时因负载过大造成的机器损坏，采用了

V 带轮传动的方式，其具有的过载保护功能有效保护了压紧机构的稳定性。



图 8压紧机构方案一   

图 9 压紧机构方案二

       

2.5  送退带机构

退送带机构的主要作用就是送带和收紧，其结构如图 8 所示，采用两组转向相反的

摩擦轮，一组用于送带一组用于紧带。上分机通过一根活动的转轴与下分机连接，通过

旋转即可控制退带与送带。当控制退送带机构的电磁铁复位时，负责送带的一组摩擦轮

互相接触，此时为送带状态。第一压头压紧带头后，此时的电磁铁通电工作，推动退送

带机构的上分机绕中间轴转动，此时负责收带的一组摩擦轮接触，进行收带过程，当带

迅速收紧后，通过安装在收带轮下方的霍尔传感器（也称 TD 磁控）发出信号，停止收

带过程。

由于钞票的特殊性，需要保证其安全，因此捆钞机需要较大的收紧力来保证捆扎

后的钱捆足够紧实，从而单张钞票不被抽出，所以为了控制收紧力的大小，在送退带

机构的输入轴上安装摩擦片离合器（如图 10
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