
项目工程 
第 2 卷◆第 5 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2972-4112(P) / 2972-4120(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 183 

Project Engineering 

钢带免扣自动打捆机在锌熔铸中的应用及改进 
 

樊昭宏  吴振豪 

深圳市中金岭南有色金属股份有限公司韶关冶炼厂 

DOI:10.12238/pe.v2i5.9888 

 

[摘  要] 国内锌锭行业对自动打捆机应用起步晚,已有很多企业团队开始关注自动打捆机的研发和生

产。基于此,本文首先概述了自动打捆机在锌熔铸中的应用状况,然后介绍SSH32N型锌锭打捆机工作原

理,以及在应用过程中存在的缺陷,针对SSH32N型锌锭打捆机对钢带要求高、垛位设计、机头参数设置

等缺陷采取有效的改进措施。改进后,SSH32N型锌锭具有高工作效率、高自动化程度和低劳动强度等

特点,极大地提高了生产效率和产品质量。 
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[Abstract] this paper first summarizes the application of automatic baler in zinc casting, domestic zinc ingot 

industry for automatic baler application started late, there are a lot of enterprise team began to focus on 

automatic baler development and production, and then introduce SSH32N zinc ingot baler working principle, 

and the defects in the application process, for the SSH32N zinc ingot baler requires high steel belt, crib design, 

nose parameters setting defects take improvement measures. After the improvement, the SSH32N-type zinc 

ingot has the characteristics of high work efficiency, high degree of automation and low labor intensity, which 

greatly improves the production efficiency and product quality. 
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前言 

国内自动打捆机技术近年来取得了一定的进展。随着国内

制造业的不断发展,越来越多的企业开始关注自动打捆机的研

发和生产,并取得了一定的技术突破。在锌行业中对自动打捆

机的研发起步较晚,目前国内在锌熔铸中使用的钢带或塑钢

带自动打捆机绝大部分是进口设备,自动打捆机在锌冶炼行

业中扮演越来越重要的角色,国内许多企业已经关注自动打

捆机的研发,相信不久的将来我们可以使用国内制造的自动

打捆机。 

锌垛打捆在锌冶炼中尤为重要,打捆质量的好坏直接影响

产品的外观质量,是决定客户对产品的需求量,也是企业生存的

决定性因素之一[1],锌锭在有色金属的国际交易市场中,对交易

产品都有严格的捆扎包装要求,影响锌锭的销售市场。传统的打

捆方式为：人工穿钢带后,在钢带上套入钢扣,手持打包机拉紧

钢带再压紧钢扣,然后剪断钢带,这样就完成一次打捆作业。人

工打捆机缺陷是：生产效率低、劳动强度大、作业环境差、生

产自动化低,而且易产生散捆情况[2]。为了更好地适应市场需求,

提高企业的竞争力,在现有技术和生产条件下,引进了全自动免

扣钢带打捆机是非常必要的。 

1 钢带免扣自动打捆机在锌熔铸中的应用优势 

1.1提升生产效率,实现规模化生产 

在锌熔铸行业中,钢带免扣自动打捆机的引入极大地提升

了生产效率,是推动规模化生产的关键因素,因为相比传统的人

工打捆方式,自动打捆机能够不间断地完成穿带、张紧、咬合、

切断等一系列复杂动作,且速度远超人工作业。这不仅显著缩短

了单个锌锭的打捆时间,还可以减少人工换带、调整设备等辅助

性工作的耗时。而且随着生产节奏的加快,企业能够处理更多的

锌锭,满足日益增长的市场需求；除此以外自动打捆机的高度自

动化特性,使得操作人员只需监控设备运行状态,无需直接参与

打捆过程,从而进一步提高了工作效率,降低劳动强度。 

1.2优化包装质量,增强市场竞争力 

钢带免扣自动打捆机在锌熔铸中的应用,还可以优化锌锭

的包装质量,比如自动打捆机是通过精确控制张紧力和咬合位

置,去确保每个锌锭都被均匀、紧密地捆绑,避免传统人工打捆
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中可能出现的散捆、松垮等问题,这种高质量的包装不仅提升了

产品的外观形象,还增强了产品在运输和存储过程中的稳定性,

降低了因包装不善导致的货损风险。在激烈的市场竞争中,良好

的包装质量是企业赢得客户信任、提升品牌形象的重要一环,

因此钢带免扣自动打捆机的应用,无疑为锌熔铸企业增强市场

竞争力提供了有力支持。 

1.3降低运营成本,实现可持续发展 

从长远来看,钢带免扣自动打捆机的应用还有助于降低企

业的运营成本,推动企业的可持续发展,虽然初期投入较大,但

考虑到自动打捆机在提高生产效率、降低人工成本、减少材料

浪费等方面的综合效益,其长期回报无疑是显著的,其中自动打

捆机减少了人工依赖,降低了劳动力成本；其次通过精确控制钢

带用量和打捆质量,减少了不必要的浪费；最后高质量的包装减

少了因货损而带来的额外成本。此外,随着技术的不断进步和设

备的优化升级,自动打捆机的运行效率和稳定性还将进一步提

升,为企业创造更多价值,所以由此可见从成本效益分析的角度

来看,钢带免扣自动打捆机的应用是锌熔铸企业实现可持续发

展的明智选择。 

2 捆机工作原理及存在的缺陷 

2.1打捆机工作原理 

我们引进的SSH32N型锌锭打捆机,是通过PLC控制系统控制

打捆机头升降和工作,并配合输送线设备实现锌锭自动打捆功

能的一种自动化设备。由底座横移机构、主框架、机头升降机

构、穿带机构、带盘机构、打捆机头、辅助气动、电器控制系

统等组成,如图1所示。其打捆过程：使用捆扎带缠绕产品或包

装件,然后咬紧捆扎带接头,收紧多余捆扎带,并通过张紧装置

使捆扎带紧紧缠绕在产品或包装件表面,再使咬扣夹钳实现对

捆带的夹紧、切断及咬扣,完成打包功能。打捆机的功用是使钢

带能紧贴于被捆扎包件表面,保证包件在运输、贮存中不因捆扎

不牢而散落,同时还应捆扎整齐美观。 

 

图1 SSH32锌锭打捆机机头 

2.2打捆机存在的缺陷 

2.2.1 SSH32N锌锭打捆机与钢带性能的挑战 

SSH32N锌锭打捆机在工业生产中扮演着至关重要的角色,

但其对钢带性能的严苛要求却成为了一个不可忽视的缺陷。该

机型的运行效率与稳定性高度依赖于所选钢带的物理特性,特

别是其刚度和韧性之间的微妙平衡。若钢带刚度偏高,尽管能在

一定程度上提升打捆的紧密度,却也极大地增加了穿带过程中

的技术难度。钢带在快速穿越导带槽时,稍有不慎便可能偏离预

定路径,导致打捆作业中断,甚至损坏设备。这不仅要求操作人

员具备高度的专业技能,还需频繁调整和维护设备,以确保钢

带能够顺畅运行；此外寻找并验证符合特定性能标准的钢带,

往往需要经过多轮试用与评估,这一过程不仅耗时耗力,还增

加了企业的采购成本与供应链管理的复杂性,对生产效率构成

潜在威胁。 

2.2.2锌锭垛位设计不合理 

SSH32N锌锭打捆机在将锌锭整齐堆叠并牢固捆绑的过程中,

垛位设计的不合理性逐渐显现。尽管打捆作业在线上时能够确

保锌垛被紧紧束缚,但一旦脱离生产线,部分锌垛的捆带便迅速

松弛,这直接违背了打捆作业的核心目的——长期稳定的货物

固定。即便将打捆机的张紧力调整至最大限制,也无法有效缓解

这一问题,导致大量锌垛因不符合运输和存储要求而不得不退

回重新处理。这不仅增加了人力与物力的额外消耗,还严重干扰

了生产流程的连续性,影响了整体作业效率。垛位设计上的这一

短板,凸显了在追求自动化与高效生产的同时,如何兼顾结构稳

定性与实际应用需求的复杂性。 

2.2.3机头参数设置不合理 

SSH32N锌锭打捆机的机头参数设置,直接关系到打捆作业

的质量与效率,但其复杂性与敏感性也构成了操作中的一大挑

战。钢带重叠长度的调控尤为关键,过长则导致不必要的材料浪

费,增加成本；过短则咬合不牢固,容易在运输过程中松脱,危及

货物安全。同样,张紧力的调整也需拿捏得当,过大可能直接拉

断钢带,过小则无法实现有效的紧固效果。这种参数设置的微妙

平衡,要求操作人员具备丰富的经验与精准的判断力,稍有差池

便可能引发一系列连锁反应。因此,即便是在高度自动化的生产

环境中,人为因素的精准把控仍然是确保打捆作业质量与效率

不可或缺的一环。这一现状不仅考验着企业的技术实力,也对其

人员培训与管理机制提出了更高要求。 

3 针对打捆机的缺陷进行改进 

(1)使用刚性过大的钢带在穿过导槽时,钢带的弯曲应力

也就越大,造成钢带不能与R圆弧导槽相切,迫使钢带跑出导

槽,从而导致送带故障。如图2所示,为提高SSH32N锌锭打捆机

对钢带适用性,增大钢带过导槽的曲率半径,钢板曲率半径的

计算公式为：r=d/L,其中,r表示曲率半径,d表示钢板外径,L

表示板厚[3]。只有加大导槽半径R,才能有效增大曲率半径,在保

证打捆机正常运行情况下,应保持导槽高度H(H=2R+L)不变,缩

短导槽直线段L(取决于固定座尺寸)。 

(2)打捆垛位设计如图3所示,在锌锭浇铸量比较理想的情

况下,L=L1+3层锌锭高度,顶板L、L1均受力,此种情况打捆,钢带
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能保持紧凑。当L>(L1+3层锌锭高度)时,锌锭层与层之间存在

间隙,锌垛下线后钢带松弛。针对工艺特点,消除锌锭高度误

差,在顶板L1增加高度(一般4mm—6mm),始终使L≤(L1+3层锌

锭高度),锌垛重力全部挤压在底部两块锌锭上,有利于抽紧中

间钢带。 

 

图2  SSH32N锌锭打捆机穿带导槽示意图 

 

图3 锌锭停留在打捆垛位上 

(3)打捆机在生产过程中会出现的收带收不紧或带留过长

等问题,在检查机头机械结构无异常,排除非机械问题引起后,

经过实践摸索,在人机界面触摸屏上调高P12涨紧力矩设置参数

或调高P11自动涨紧时限,通过观察现场实际打捆效果,涨紧力

矩在(65%-78%之间较为合适)、自动涨紧时限为5s左右。根据目

前的钢带性能指标,机头参数调整如下图4所示。 

 

图4  机头参数图 

4 结束语 

经过对SSH32N锌锭打捆机进行改进,提高了打捆机对于不

同性能钢带的适用性,使得SSH32N锌锭打捆机具有快速、准确地

打捆锌锭,减少了人工操作的时间和难度,提高了生产效率。并

且其自动化程度高,可以自动控制打包力度和紧密度,确保锌锭

的包装质量。这不仅可以减少人为误差和失误,降低生产成本,

还可以提高企业的竞争力[4]。 
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