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线束自动捆扎设备研究 

许修义，许群超，茹 辉 

深圳市施威德自动化科技有限公司  广东深圳 

【摘要】目前，由于各种大型机电设备的线路排布需要以及工业、运输等领域固定、封装等需求，线

束捆扎技术具有十分广泛的应用前景。具有这一功能的机电设备能够提供线束捆扎的自动化要求，同时也

能够大大提升工业制造、封装等工作效率。深圳市施威德自动化科技有限公司基于这一需求以及线束自动

捆扎设备的运行原理和工艺要求，设计制造了符合多种应用场景的多款线束自动捆扎设备。故本文以公司

设计制造的线束自动捆扎设备为基础，讨论了该设备的具体模型、捆扎原理以及丰富的应用场景。通过对

现有设备的探讨，也为公司设计和制造下一代新型机器奠定了坚实的基础。 
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【Abstract】At present, due to the wiring needs of various large mechanical and electrical equipment and 
industrial, transportation and other fields of fixed, packaging and other needs, wire harness bundling technology has 
a very wide application prospects.Mechanical and electrical equipment with this function can provide the 
automation requirements of wiring harness bundling, and can also greatly improve the work efficiency of industrial 
manufacturing and packaging.Based on this demand and the operation principle and process requirements of the 
wiring harness automatic bundling equipment, Shenzhen Schneider Automation Technology Co., Ltd. has designed 
and manufactured a number of wiring harness automatic bundling equipment in line with a variety of application 
scenarios.Therefore, on the basis of the wire harness automatic bundling equipment designed and manufactured by 
the company, the specific model, the principle of bundling and the rich application scenarios of the equipment are 
discussed.Through the discussion of the existing equipment, it has also laid a solid foundation for the company to 
design and manufacture the next generation of new machines. 
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随着现代社会电子行业以及科技的快速发展，机

电一体化以及自动化、智能化的需求不断攀升。线束

作为传递电信号等的物体载体在航空业、制造业、运

输业等领域发挥了巨大的作用。因线束数量多、有序

排布较为复杂、类型种类繁多等特点，针对线束的有

序排布需要引入线束捆扎技术，更为优良的是将这一

技术自动化。目前国内外现有的线束自动捆扎设备主

要应用于许多需要封装或整理的复杂场景。目前我国

现有的线束自动捆扎设备尚且不多，且功能较为单一，

类型较少，这一应用的大型机电设备多是以国外引进

为主，大大降低了国内针对线束自动捆扎技术的自主

能动性。深圳市施威德自动化科技有限公司作为一在

军工企业从事武器设计多年的自动化制造企业，目前

主营的业务主要在尼龙线束自动捆扎设备以及尼龙

扎带等方面。 
1 公司现有捆扎设备类型及应用场景 
施威德作为拥有十余项 PCT 专利以及六十多项

发明、实用新型及外观专利和软件著作权的公司，已

成为世界尼龙扎带及自动扎带工具的领导品牌。其产

品不仅在中国市场上处于垄断地位，而且产品已经销
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往 50 多个国家与地区，并在德国、英国、意大利、

波兰、土耳其、印度、新加坡、韩国、墨西哥等国家

设有代理机构，全世界拥有超过 1000 家客户。目前

公司自主设计制造的自动捆扎设备主要有手持式自

动尼龙扎带枪、固定式自动扎带系列、连体料手持/
固定式自动扎带机系列等适用于不同场景需求的捆

扎设备。 
1.1 手持式自动尼龙扎带枪 
公司自行设计制造的这一款自动扎带设备是目

前世界上尺寸最小、重量最轻、速度最快、可靠性最

高的手持扎带枪。其功能特点是：扣动扳机，自动完

成送料、卷带、收紧、切断，抛废料等所有动作；0.7
秒完成送料、卷带、收紧、切断，抛废料等所有动作。

一台机可代替 4-6 个工人。一年可节省工资成本 20
多万元；废料通过专门的回收系统自动收集于废料盒

（可选配置；手持枪头重量轻，握柄设计小巧，易于

握持，长时间使用不会感觉疲劳；捆扎力度或松紧可

通过旋钮调节；可配合机械手在自动生产线中实现全

自动扎带，也可固定于台面作为台式扎带机使用；适

合有台阶或者有截面形状突变的零件捆扎，也适合在

小空间内捆扎[1]。这一自动捆扎设备具有不同种型号，

可以适用于不同的应用场景。 
1.2 固定式自动扎带系列 
固定式自动扎带系列设备图如图 1 所示。其适用

范围主要为：物品包装、气液传输管接头固定、食品

封装、袋装液体封装及需要大力捆扎的带套管的线束

等。它的主要应用场景与一般线束自动捆扎设备无异，

故再次不再赘述。该类型的线束捆扎设备是一种较为

常见和常用的机器，在众多场景都已经得到了有效的

应用和推广。其功能特点为：将无序散料扎带随意放

入振动盘，扎带经过管道传送至枪头；脚踏板或光电

感应激发，自动完成送料、卷带、收紧、切断，抛废

料等所有动作；0.8 秒完成送料、卷带、收紧、切断，

抛废料等所有动作。一台机可代替 3-4 个工人。废料

通过专门的回收系统自动收集于废料盒（可选配置）；

捆扎力度或松紧可通过旋钮调节；适合固定于桌面使

用，腾出双手操作工件；可变程序适应扎紧权力要求

特别大的场合，如有些带 PC 套管的线束、袋装封口

等，当手拉枪及其他设备装置都不能拉紧的情况下，

这款设备能有更好的表现；对于桌面机无法捆扎的带

台阶的零件，这款设备可以胜任。同样，该设备也具

有不同种型号，篇幅限制，这里不再具体列出。 

 
图 1 固定式自动扎带系列设备外观 

 
图 2 连体料手持/固定式自动扎带机系列设备外观 
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图 3 一般导向装置三维模型图 

1－固定平台；2－驱动支架；3－下牙；4－长销钉；5－短销钉；6－上牙；7－弯形轨道槽 

 
1.3 连体料手持/固定式自动扎带机系列 
连体料手持/固定式自动扎带机系列设备的主要

特点是：没有振动盘，整机小巧，噪音小；根据产品

特点，可以使用手持枪头，也可以使用固定枪头；使

用连体料使用压缩空气通过送料管将扎带送入枪头；

扣动扳机或踩脚踏板，自动完成送料、卷带、收紧、

切断，抛废料等所有动作；只要被捆扎物体直径在设

备的可捆扎的规格范围内，设备自动适应不同直径的

物体，不需要为捆扎不同大小的物体做任何调节；1.2
秒完成送料、卷带、收紧、切断，抛废料等所有动作。

废料通过专门的回收系统自动收集于废料盒（可选配

置）；手持枪头重量轻，握柄设计小巧，易于握持，

长时间使用不会感觉疲劳；捆扎力度或松紧可通过旋

钮调节；可配合机械手在自动生产线中实现全自动扎

带，也可固定于台面作为台式扎带机使用；动检测堵

料，如果发现堵料，机器立即停止运行，自动清理堵

料，并自动启动。该种设备外观图如图 2 所示。 
另外，除了上述讨论的几种线束自动捆扎设备以

外，施威德还生产其他类型包括马达定子自动扎带机

系列（世界首创）、第九代桌面式自动扎带机、连体

扎带系列等等，本篇内容不再一一赘述。 
2 线束自动捆扎设备运行原理 
2.1 线束捆扎工艺 
线束捆扎具体内容主要是利用特定的捆扎带或

捆扎线将导线束、电缆束等线束有序捆扎在一起，实

现空间节省和有序排布、便于排查问题等功能[2]。错

误的捆扎工艺可能会使得线束的耐高温性或其他性

能降低，导致不能支持设备的正常运行。目前，无论

针对何种产品或者工艺场景，外观的简洁和美观都越

来越受到重视。所以需要合理的线束捆扎技术以及恰

当的线束捆扎工艺来使得线束受到有效的集束，避免

一些系统在运行时的振动、冲击等情况影响线束之间

互相缠绕、错位等问题而影响系统的正常运行。 
2.2 捆扎技术要求 
捆扎工艺在线束为电路电缆时，必须在确认电路

完全断开的前提下开展。另外，在进行捆扎过程时，

必须保证所有线束的平整以及保证线束捆扎的松紧

度在其可承受范围之内，否则可能引起捆扎线束的断

裂或者过于松弛导致捆扎无效等问题。线束自动捆扎

设备还必须具备捆扎效率高于人工操作，具备装夹、

拉紧、切断、调力等基本功能[3]。 
2.3 自动捆扎设备要求 
线束自动捆扎设备需要实现线束的自动化捆扎，

必须具备较高的工作效率（例如每分钟成结个数在

6-10 个左右），每个捆扎绳缠绕圈数在 3-6 圈左右，

确保绳结的结实可靠[4]。另外，线束捆扎机的尺寸需

要整体较为紧凑小巧，且需要根据应用场景和实际需

要确定具体尺寸。另外，因线束捆扎用到的材料为尼

龙，尼龙绳直径在 0.8 毫米以下，故形成的捆扎绳承

受外部载荷和冲击载荷要在 50N 以下。此外，在满

足功能要求的基础上，线束自动捆扎及的整机重量尽

可能要小。 
2.4 捆扎打结方式 
目前已有多种线束捆扎打结方式，包括多重单结、

8 字结、活结、三套结以及本结等[5]。通过对各种打

结方式的对比，单结和 8 字结在承受较小力时容易自

然松弛，故不太适用于线束自动捆扎场景；三套结在

承受较大外力时仍旧能够保持较为良好的缠绕程度
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和牢固程度，故选用该种方式来进行我们的线束自动

捆扎设备的捆扎打结方式。 
3 线束自动捆扎设备结构设计 
线束自动捆扎设备的基本结构主要是由捆扎机

构、导轨槽、推送机构、捆扎系统底座等基本结构组

成。捆扎机构能够帮助实现开闭的动作，其与导轨槽

以及固定平台一起组成了线束自动捆扎设备的导向

机构。一般常见的导向机构三维模型如图 3 所示。 
深圳市施威德自动化科技有限公司自主设计制

造的线束自动捆扎设备主要的导向装置具有上述讨

论的导向装置的基本功能，且实际尺寸比较小巧紧凑，

能够在实际应用中获得非常好的效果，并且不会过多

占用空间，真正提高了线束捆扎的效率。另外，本文

第一节已经列举讨论了公司内部自主研发设计的不

同种类的线束自动捆扎设备的整机构型，故这一章节

内不再另外讨论列举。 
4 小结 
线束自动捆扎设备与人工捆扎相比大大提高了

线束收纳捆扎的效率和质量，同时线束捆扎的应用场

景也十分广泛，操作者可以根据实际应用场景和实际

工况选择合适的线束自动捆扎设备型号，以符合工艺

要求和线束捆扎要求。施威德在做高品质扎带的同时

也专门开发与之配套的自动扎带工具，在自动扎带工

具领域发挥了巨大的作用，虽然目前国内外也有众多

企业公司开发出了具有类似功能的设备，但是却没有

针对散装尼龙扎带的专门设备。而施威德无论是针对

散装尼龙扎带，还是连体尼龙扎带，都有一整套的设

备与之对应。可以看出，深圳市施威德自动化科技有

限公司目前现有的线束自动捆扎设备符合工艺要求

和应用场景多样化的需求，能够带给用户更好的操作

体验，真正实现的线束捆扎自动化的高要求和现实需

求，为我国的线束自动捆扎方面带来了新的案例和机

遇，也为研发出下一代更加先进的线束自动捆扎设备

提供了很好的参照和案例。 
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