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摘要：目的 为解决各类硬币自动整理、分类、包装问题，设计研究一种自动硬币清分卷包机。方法 利

用离心力将硬币有序上料，然后采用消极分类法分离硬币，进行清分，接着对清分后的硬币进行光电计

数、移币定位、堆叠码垛，直至对硬币进行卷包。结果 对关键部件进行了有限元受力分析，基于分析

结果优化了结构，减小了变形，应用 PLC 控制系统完成了整机工作过程控制。结论 利用 PLC 控制实现

了设备机电一体化，提高了整机的适应性和可靠性。 
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Development of Automatic Coil Differentiating and Wrapping Machine 

FU Bao-ding, PI Kang 
(Liaoning University of Technology, Jinzhou 121001, China) 

ABSTRACT: The work aims to design and research an automatic coin differentiating and wrapping machine in order to 
solve various kinds of problems concerning automatic sorting, classifying and packaging of coins. The coins were orderly 
loaded through centrifugal force and then classified in the negative classification method for differentiating. Next, coins 
were counted by photoelectricity, moved for positioning, piled for stacking, until they were wrapped finally. The key parts 
were analyzed in the finite element method. Based on the analysis results, the structure was optimized and the deformation 
was reduced. PLC control system was used to control the working process of the complete machine. In conclusion, the 
mechanical-electrical integration of the equipment and the adaptability and reliability of the complete machine are en-
hanced by using PLC control system. 
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硬币有不易磨损、节约自然资源、发行成本低等

优点，在世界范围内被广泛使用。随着我国经济的高

速发展，硬币流通越来越快速，但大量硬币的清分工

作却是摆在面前的难题。特别是公交系统和银行工作

人员需要对很多硬币进行清点计数。自动硬币清分卷

包机实现了自动化操作，高效、可靠、生产率高、减

轻劳动成本，适用于银行、超市、等硬币流通量较大

的场合[1—2]。 

1  系统组成及工作原理 

1.1  系统组成 

自动硬币清分卷包机采用模块化设计，具有硬币

整理上料、分类分离、计数、物料码垛、物料移送、

卷包、卷边等功能，见图 1[3]，主要包括机械系统和

自动控制系统 2 个部分[4—5]。 

 

图 1  自动清分硬币卷包机结构 
Fig.1 Structure diagram of wrapping machine which can au-

tomatically distinguish and classify coins 
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1.2  工作原理 

该机首先由离心式上料装置进行硬币的送料，实

现硬币整理输送。进入硬币分离轨道，分离过程利用

硬币自身尺寸参数特性完成分离，采用消极分类原

理，针对特定的硬币种类调整对应不同的分离板，完

成某一种类别硬币的分离输出，并将不同类别硬币剔

除，见图 2[6]。箭头方向为硬币流动方向，在滑道出

口处设有光电传感器和隔料装置，通过光电传感器计

数，计数数量可通过控制器提前设定，计数后的硬币 

进入堆码转位装置进行堆码，达到设定数量后通过隔

料装置阻挡硬币，停止硬币输出[7]。整理码垛过程由

对应的多工位码垛转位装置实现，码垛完成后由步进

电机驱动的多工位整理桶与气缸驱动的移送装置共

同作用，带动硬币进入下一卷包工位[8]。 

 

图 2  硬币分离装置原理 
Fig.2 Principle diagram of device for segregating coins 

卷包功能利用三点定心原理，由 3 个挤压卷包辊

实现硬币中心位置定位，并通过气缸推动卷包辊夹紧

硬币，见图 3。卷包纸开卷并送纸至卷包位置，利用

卷包辊摩擦驱动硬币旋转，带动包装纸实现卷     

包[9—10]。 

 
图 3  硬币卷包装置 

Fig.3 Diagram of device for wrapping coins 

最后利用仿形原理，设计一卷边钩，利用钩子形

状，由卷边机构带动钩子挤压纸卷边缘，使卷好的包

装纸边缘强制弯曲，并不断投入卷边过程，完成硬币

卷的封装，其封装功能原理见图 4。卷边机构见图 5。

当卷包完成之后，2 组辊背向离开，硬币卷在转动的

作用下产生重心偏移、掉落，离开卷包位置。 

 

图 4  硬币封装原理 
Fig.4 Schematic diagram of coins encapsulation 

 

图 5  卷边装置结构 
Fig.5 Structure diagram of rolling edge device 

 

2  关键件有限元分析 

移送装置见图 6，由压币气缸作用上下压币杆相

向移动，夹紧完成码垛的硬币，然后压币杆整体由托

币气缸作用向下移动将硬币送入卷包装置并定位。上

下压币杆要求压紧硬币，使其无法脱落，并要求在复

位时足以支撑上压币杆的重量[11]。 

移币装置的支架采用了悬臂结构，在如上所述工

作状态下其受力状态不够理想，使用中发生变形，移

币位置精度受到影响，故对移币装置中的受力支架进

行了有限元结构分析，结果见图 7。支架在移币过程

中受力变形较大，故对其移动导向装置进行了位置调

整，设置于受力端，同时在横梁上设置斜跨结构，增

强其刚性，改善受力状态[12]。 

 
图 6  移币装置结构 

Fig.6 Structure diagram of device for moving coins 
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图 7  支架有限元分析结果 
Fig.7 Finite element analysis results for trestle 

3  控制系统设计 

3.1  控制系统硬件组成 

硬币清分卷包机自动控制系统由 PLC 控制系统

组成。装置中选用 S7-200CN PLC 作为主控制器[13]。

利用计数传感器、位置传感器控制信号，通过 PLC

处理，由脉冲口驱动控制各步进电机的转动位置及转

速，液晶屏显示硬币种类及个数，各气缸采用磁性开

关控制，分配相应的 I/O 接口。转位步进电机主要用

来驱动码垛转位装置的转动，利用位置传感器实现转

动的轴向位置控制[14]。总体控制方案见图 8。 

 

图 8  系统控制方案 
Fig.8 Flow chart of control system blue print 

3.2  控制系统软件设计 

控制程序流程见图 9。控制器经初始化使各功能

单元处于原始位置。控制系统可通过对按键读取信号

值，发送动作命令，使动作单元执行相应动作，方便

调试相应的初始位置。自动模式下通过传感器、位置

开关及定时器的协调控制下，使硬币自动进行计数卷

包，同时反馈信息给控制器，通过内部处理后显示在

液晶屏幕上。控制系统利用光电传感器对硬币进行计

数，将产生的脉冲信号反馈给 PLC，由 PLC 根据预

设的数据进行判断。 

当某一类型的硬币数量达到设定数量时，产生反

馈信号控制锁币气缸关闭出币口，停止出币。同时驱

动转位装置的步进电机旋转 120°，并利用位置传感器

进行位置纠偏。移币装置硬币输送通过气缸的动作将

硬币移动到卷包控制模块，有磁性开关控制气动装置

启停。卷包控制模块通过驱动电路控制步进电机转

动，完成卷纸动作。待再一次计数时，移币装置复位，

输出卷包好的硬币，方便操作人员取出已卷好硬币。 

 

图 9  控制程序流程 
Fig.9 Flow chart of control program 

4  结语 

采用 PLC 控制系统研制的自动硬币卷包机降低

了劳动强度，提高了清分的准确性及包装效率，将清

分、卷包功能的优势有效结合。实验表明，硬币清分

卷包机相较人工采用辅助工具包装可靠性更高，包卷

速度可达 12 卷/min 左右（50 枚/卷）。随着硬币流通

量的加大及广泛的市场需求，其简单的结构及低成本

的特点使该机具有良好的应用前景。 
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