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导爆管成卷捆扎机的设计 

杨秀英，程玉来 
（沈阳工学院，抚顺 113122） 

摘要：目的 设计一种导爆管自动捆扎机，通过该设备实现导爆管的自动捆扎。方法 在分析捆扎工

艺路线的基础上，对实现其基本功能进行分解，并将基本功能进行组合，确定整机结构方案，采用

单根成卷，10 根捆扎工艺，以旋转构件实现缠绕成卷，直动气动原件实现单根的推送及 10 根的捆

扎、以胶带作为捆扎材料实现对成卷后的 2 处捆扎。结果 经 2 轮样机的试制、改进及实际生产考

核，完成了导爆管成卷捆扎机的设计、制造。该机每班捆扎的生产率为 700 捆/8 h，达到预期设计

目的和要求。结论 设计的导爆管自动捆扎设备可以提高生产率，减轻劳动强度，降低生产成本。  
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Design of Binding Machine for Plastic Nonel 

YANG Xiu-ying, CHENG Yu-lai 

(Shenyang Institute of Technology, Fushun 113122, China) 

ABSTRACT: The work aims to design an automatic strapping equipment to finish automatic strapping of the nonel. 

Based on analyzing process route and binding function, the whole structural scheme was made out through first decom-

posing and then integrating basic functions. A single nonel was rolled and 10 nonels were strapped. Winding and rolling 

were realized by rotating parts. Delivery of a single nonel and strapping of 10 nonels were realized by direct driven 

pneumatic elements. Adhesive tape was used as strapping material to strap the 2 positions after rolling. Design and man-

ufacturing of binding machine for plastic nonel were finished through trial-manufacture, improvement and actual produc-

tion assessment for 2 prototypes. The productivity of the machine was 700 bales/8 h which achieved the design objectives 

and requirements. In conclusion, the designed detonating tube automatic strapping equipment can increase productivity 

and reduce labor intensity and output cost. 
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我国现有的民爆企业约 400 多家，塑料导爆管

(简称导爆管)是广泛应用于民爆企业的非电起爆

系统中的一种新器材，是一种在挠性塑料内壁上附

有极薄引爆药粉（也称猛炸药）的空心塑料软管。

在爆破工程中，导爆管与工业火雷管配合组成的非

电起爆系统是定向爆破和顺序爆破的理想传爆媒

介，因此，在冶金采矿、井巷挖掘等爆破作业中得

到广泛的应用，受到世界各国的普遍重视。如美国

导 爆 管 雷 管 的 生 产 使 用 量 约 占 该 国 各 类 雷 管 的

50%，而澳大利亚则接近 100%。目前，国内有近

百个民爆企业都在生产塑料导爆管，其单班产量一

般都在 100 km 以上。 

在导爆管的生产中，一般是将长 500 m 的导爆

管卷绕成 1 卷，然后包装出售。由于爆破网络规模
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不同，使用场合不同，起爆要求不同，用户对导爆

管长度的要求也不同，是在 1～500 m 之间的任意

长度，要求几米、十几米长度的居多[1—2]。例如，

有很多用户根据其使用情况，大量订购 3～5 m 长

的导爆管进行联网爆破，因此，生产厂家需要将导

爆管按客户要求的长度进行大量的分切工作，并将

其打成一把再捆扎起来。迄今为止，国内大部分民

爆企业的导爆管生产过程中的分切、成卷和捆扎还

需要手工完成，每台拉管机至少占用 1 个工人，每

人每班只能分切数千米，而且分切的长度误差较大，

由此产生浪费、劳动强度大而生产效率低等问题。 

导爆管的生产属于军民两用，而且涉及爆炸，

在国外相关资料中未见报道。导爆管的生产工艺为：

采用导爆管成型机将塑料原料热熔后拉伸成型，同

时在塑料管内注入高能炸药；将拉伸成型后的导爆

管按工程要求的长度切断；人工将切断后的导爆管

按一定根数一起缠绕成卷后捆扎（包装）。其中，

前两道工序采用机械化生产设备，而第三道工序各

生产企业均采用人工操作方法进行捆扎，劳动强度

大，效率低，产品生产成本较高。国内河北科技大

学金清肃等 [2]为了解决导爆管包装过程中存在的

问题，研制了塑料导爆管自动分切机、塑料导爆管

自动打把机，但只是分别完成导爆管的分切、自动

打把和捆扎工作，因此，研究针对导爆管（塑料管）

的制作和包装现状，设计一种集分切、打把和捆扎

功能于一体的机械化和自动化程度高的导爆管自

动捆扎机，以提高导爆管捆扎（包装）的效率。 

1  整机工作原理设计 

1.1  捆扎工艺路线的选择 

通过分析人工捆扎的过程，采用机械捆扎时的

工艺路线为：导爆管（从导爆管成型机拉伸成型后）

夹持、缠绕成卷、捆扎、成品。考虑导爆管每 10

根一捆，因此，在夹持和缠绕成卷时采用的方案上

要考虑是每根单独夹持后成卷，还是每 10 根一起

夹持后统一成卷；这 2 种不同的工艺路线直接影响

整机的设计。从夹持的角度上考虑，单根夹持比较

容易实现，且可靠性高，因此，设计采用单根夹持

工艺方案[3—6]。 

在采用单根夹持工艺方案过程中，夹持与缠绕

成卷需要重复实现，且 2 次重复之间还需将单根缠

绕成卷后的导爆管移出等待，因此，在工艺路线上

增加了移送工序。捆扎时具体的工艺路线见图 1。 

 

图 1  机械捆扎工艺路线 

Fig.1 The process of mechanical strapping 

1.2  功能分解 

通过对导爆管成卷捆扎工艺过程的分析和研

究，能够将导爆管捆扎包装为合格成品的机械产品

应包括以下功能。 

1）夹持功能。该功能是保证导爆管缠绕成卷

起始时能够将导爆管的一端夹持住，以保证导爆管

缠绕成卷的顺利进行。 

2）缠绕成卷功能。该功能是将导爆管成型机

拉伸成型后的导爆管缠绕成环形（未实现捆扎）。 

3）推送功能。该功能按推送距离长短分为 2

种，其一是将单根导爆管缠绕成环形后短距离推送

出；其二是将 10 根导爆管缠绕成环形后长距离推

送出。 

4）捆扎功能。该功能是将缠绕成环形的数根

（10 根）导爆管捆扎（包装）在一起，见图 2（人

工捆扎形式），完成导爆管捆扎（包装）的最后一

道工序。 

5）控制功能。该功能是实现对整机所有功能

的控制[3]。 

 

图 2  导爆管人工捆扎的形式 
Fig.2 The form of manual strapping for nonel 

1.3  功能实现的分析与整机结构方案的确定 

从形态学的角度分析，导爆管捆扎（包装）总

功能的实现是由部分功能的实现并经适当匹配和

优化而形成的，因此，通过分析实现前述 5 种功能

的各种方案，将其组合成能够实现系统总功能的不

同方案，经过对这些方案的综合分析，将明显不合

理或复杂难实现的方案去除，再经优化设计理论对

剩下的方案进行优化后比较，最终确定导爆管捆扎
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机的整机设计方案[3—4]，其整机设计方案见图 3。 

 

图 3  捆扎机整体设计方案 
Fig.3 The design scheme of mechanical strapping 

2  机械及控制系统结构的设计和计算 

2.1  传动系统的设计和计算 

2.1.1  基本参数 

导爆管成型机的速度可调，速度≤60 m/min，常

用速度 45 m/min，将成型后的导爆管(外径 3 mm)按

需要的不同长度切断(常用长度 3 m)，10 根为一捆。 

2.1.2  工作循环计算 

按照导爆管捆扎的工艺路线，其工作循环包括：

夹持、缠绕、推送、捆扎和推送（成品推送）。考

虑本机与导爆管成型机的配套使用，经计算，工作

循环参数如下[4]：每根导爆管成型（缠绕）时间 t=4 

s；选择（缠绕）成卷器直径 D=200 mm；导爆管

所需缠绕圈数为 5 圈；成卷器转速，起始 1.5 转（线

速度与导爆管速度相同），n1=71 r/min，用时 t1=1.27 

s；导爆管切断后的转速为 n2=240 r/min，用时

t2=0.88 s；推送时间为 t3=t－t－t2=1.56 s 

2.1.3  动力参数的选择 

1) 电机的选择。电机用于带动成卷器旋转，

需要准确控制转动角度（转数），因此，选择伺服

电机。根据经验，带动导爆管缠绕成卷的拉力很小，

初估拉力为 F=50 N；线速度为 v=n2，D/60=2.5 m/s，

则 初 估 功 率 为 P=Fv=125 W 。 电 机 型 号 为

110ZYT154A3，直流 220 V，转速 3000 r/min；电

源调速器（SK800BH 0～110 V 可调）。 

2) 减速器的选择。根据成卷器转速的转速要

求需要在电机与减速器之间加装减速器，减速器速

比为 4∶1。 

3) 气动压力的选择。根据现有工厂中心泵站

普遍提供的压力确定，取压力为 0.8 MPa。 

2.2  机械系统的结构设计 

2.2.1  机构运动简图 

根据前述计算，机构运动示意图[4]见图 4。由

导爆管成型机拉伸成型后的导爆管，经引导管（图

中未显示）进入本机并被夹持（见图 5 零件 1）在

成卷器 8（图 5 零件 2）中，然后由电机（减速器）

9 带动成卷器转动，分别以 n1=71 r/min（线速度与

导爆管成型机的拉伸速度相同）和 n2=240 r/min（为

下一推送过程留下动作时间）的转速运动。 

 
1.粘合压杆  2.粘合切断  3.胶粘带  4.包容压板  5.胶粘带卷  6.包

容轮  7.直动推杆  8.成卷器  9.电动机 

图 4  机构运动 
Fig.4 The diagram of mechanism motion 

 

图 5  夹持实物 
Fig.5 The structure of gripper 

2.2.2  传动结构的选择 

1）夹持结构的选择。将导爆管夹持（固定）

在旋转的成卷器上是实现导爆管缠绕成形的关键，

因此，采用的夹持结构应能保证可靠的夹持与松夹。

通过分析[6]，实现该功能可以采用机械或电器装置，

经反复试验，采用微型直动式电磁铁来实现夹持功

能，见图 5。 

2）成卷器结构的选择。成卷器是实现缠绕成

卷功能的部件，能够实现该功能的部件结构形式有

多种，采用旋转体结构实现导爆管缠绕成形，见图

6。这种结构具有机构简单，运动可靠、易于实现

的优点。 

3）推送结构的选择。根据前述工作循环计算

的结果，单根导爆管缠绕成形后要将其推出成型器

（待完成 10 根后捆扎），而这一推出动作要在 2 次

成型间（成型器静止）实现，推送动作（往、返）
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要在 1.56 s 内完成，再依据整机的结构设计，完成

捆扎推送的行程约 500 mm，推送行程的速度不应

小于 0.8 m/s。 

 

图 6  成卷器结构 
Fig.6 The structure of roller 

设计选用气动原件作为推送机构。由于单根导

爆管在单根推送和整体结捆时的行程不同，因此，

选用双行程气缸，同时为保证推送可靠，采用 4 套

气缸联动，结构实物照片见图 7。 

 

图 7  推送结构实物 
Fig.7 The structure of pusher 

4）捆扎系统结构确定。根据捆扎原理，其的

实质是将某材料（产品）用包装物（绳、钢带、塑

料带）捆紧扎牢的一种包装作业[5]，因此，导爆管

的捆扎是整机设计的关键。捆扎系统的结构直接影

响整机的复杂程度，为了使捆扎系统结构简单实用，

借鉴现有的包装结构，决定采用塑料胶粘带作为捆

扎物[7—9]，结构见图 8。捆扎具体工作过程如下，

 

图 8  捆扎系统 
Fig.8 The diagram of system bundling 

缠绕成卷的塑料管由箭头方向推向包容压板

和包容轮之间，胶粘带由胶带轮抻出绕在包容轮上，

在直动推杆推送过程中缠绕成卷的塑料管被胶带

粘上，推杆继续推送塑料管至切刀座并由粘合压杆

压紧粘合，同时胶带被切刀切断，推杆继续推送塑

料管至机外，完成整个捆扎过程。经该捆扎机捆扎

后的导爆管见图 9。 

 

图 9  该捆扎机实现的捆扎形式 
Fig.9 The implementing form of strapping nonel 

2.3  控制系统的设计 

捆扎机控制系统采用 PLC 控制技术，分别对

各个系统进行响应控制[10—15]，以达到整机的运行，

工作流程见图 10。整机最终方案见图 11。 

 

图 10  控制系统工作流程                     
Fig.10 The work process of control system 

 

图 11  整机 
Fig.11 The tube automatic strapping equipment 
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3  结语 

文中所设计的导爆管成卷捆扎机，经方案论证、

结构设计、2 轮样机的改进，通过了实际生产检验。

该机每班(8 h)捆扎生产量为 700 捆，达到了导爆

管生产单位的设计要求，实现了导爆管的自动捆扎，

提高了导爆管的生产效率，为企业节省了生产成本，

增加了企业的纯利润。文中设计的方案从原理上分

析还存在可以进一步改进的地方，具体表现为以下

2 点。 

1）该方案在生产率方面效率还可以进一步提

高，可以将单根夹持改变为每 10 根同时夹持，这

样可以将生产率提高 10 倍。 

2）设计采用的气动推送机构结构比较简单，

配套推送气缸成本低，但动作的一致性依赖于气体

压力和流量的保证，可以考虑采用电动推杆，使推

送机构的动作一致性更好。 

对导爆管捆扎（包装）设备的研究还有待进一

步的探索，以推动我国民爆器材生产行业更好发展。 
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