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自动硬币清分打包机的设计 
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摘要：目的 为了方便对硬币进行分类、整理和包装，设计一种自动硬币清分打包机。方法 在 PLC 程

序控制下，通过上料机构将硬币筛选分离，然后对分类后的硬币进行计数、换向、打包，打包后的硬币

会移动到箱中。结果 设计的自动硬币清分打包机分类准、精度高、速度快，能够区分 4 个币种，速度

可以达到 14 卷/min。结论 该硬币清分打包机适于在硬币流通量大的机构进行推广应用，有较好的市场

前景。 
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Design of Automatic Belt Coin Differentiating and Wrapping Machine 

MA Chao, WANG Hong-xiang, YAO Jia 
(Liaoning University of Technology, Jinzhou 121001, China) 

ABSTRACT: The work aims to design an automatic coin differentiating and wrapping machine in order to classify, sort 

out and package the coins. Under the control of PLC program, the coins were orderly separated through the feeding 

mechanism; then, the sorted coins were counted, reversed and wrapped; finally, the wrapped coins would be moved into 

the packaging boxes. Featured by accurate classification, high precision and high speed, the designed automatic coin dif-

ferentiating and wrapping machine could distinguish 4 currencies and its speed could reach 14 volumes/min. The proposed 

machine is suitable for the widespread use in the agencies with large coin circulation and has better market prospect. 
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长期以来，硬币一直是国民生活中常用的币种，

硬币具有造价低、易流通、不易磨损、方便携带等优

点，在自动售货机、儿童娱乐设备、公交系统、超市

等处得到广泛的应用，但硬币清分与计数包装始终是

一个大问题。依靠人工清点计数，费时费力，误差较

高，而大型硬币清分设备，往往体积庞大、成本高昂。 

目前针对硬币清分的设计研究已开展了很多。康

智强[1]等采用重叠轨道的方法，利用类似筛子孔的不

同口径轨道以及 2 层传送带来清分硬币，但缺点是效

率不高，硬币无法包装。魏鼎[2]等基于 Pro/E 设计了

一种硬币包卷机系统，既有清分硬币又有打包硬币的

功能，但主要有 2 个缺点，一是无法对多币种同时清

分，二是在硬币移送仅依靠两端的卡爪夹紧，缺少必

要的定位零件。蔡佳成[3]等利用电涡流检测方法在硬

币沿轨道滚动时对其真伪进行鉴别，但由于轨道的宽

窄和斜度对硬币的分拣影响很大，准确率不高。 

针对这些硬币清分机构的缺点，文中设计的自动

硬币清分打包设备采用振动盘及传送带来实现硬币

的排序，以独特的硬币分离板来完成硬币的分类，并

采用三辊式打包机构对清分后的硬币进行打包，该设

备清分准确、效率较高，能够实现市场广泛使用的 4

种硬币的清分、计数、打包和装箱工作，不仅有益于

降低劳动成本，提高工作效率，也能够满足市场的广

泛需求。 
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1  设计分析 

硬币清分打包机应完成以下功能：对硬币进行筛

选、分类、计数、包装等。硬币清分打包机的功能单

元图见图 1。其设计定位为准确清分、造价适中、功

能多样，设计用户针对储蓄所、公交、地铁等中小型

大批量硬币用户。 
 

 
 

图 1  硬币清分打包机功能 
Fig.1 Function of automatic belt coin differentiating  

and wrapping machine 
 

2  系统组成 

2.1  总体结构 

硬币清分打包机能够对大批量硬币进行分离、计

数、打包及装箱。采用模块化设计，主要由储料上料

模块、硬币筛选清分模块、推币计数模块、换向移送

模块、打包卷边模块以及移送装箱模块组成，结构见

图 2。 
 

 
 

图 2  硬币清分打包机结构 
Fig.2 Structure of automatic belt coin differentiating  

and wrapping machine 

2.2  工作流程 

工作流程如下所述。 

1）首先，硬币倒入储料上料模块，经过料斗掉

落到传送带上，传送带在电机带动下运动，使堆在料

斗内的硬币按一定流量下料，其快慢可以通过带传动

的速度调节。为了使硬币在传送带表面均匀铺开，设

置了 2 个铺平装置来实现硬币的单层化。硬币在带的

末端会掉入下方的筛分盘中，利用筛分盘的振动将硬

币依次排序，逐个通过振动盘的开口进入硬币筛分清

选模块。 

2）硬币筛分清选模块的核心零件是硬币分离板，

见图 3a。硬币分离板根据不同面值的硬币的直径   

不同（一元（25 mm）、大一角（22.5 mm）、五角      

（20.5 mm）、小一角（19 mm））而分为 4 条滑道，

每条滑道宽度、深度各不相同，对应一种直径的硬币，

见图 3b。当硬币在惯性力作用下滑入主滑道时，在

相应分币轨道处经板上的斜面抬起，进入各自对应的

分离轨道滑入下一模块从而完成硬币的筛分。 
 

 
 

图 3  硬币分离板结构 
Fig.3 Structure of coin separating board 

 
3）分离后的硬币进入推币计数模块，4 种类型

的硬币沿着管路进入相应的储币筒中，储币筒下端设
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有光电传感器进行计数，当硬币达到设定的数量（大

一角为 40 枚，其余为 50 枚）时，底部的气缸带动推

杆伸出将硬币顶入下方的锥形漏斗中，继而进入下方

的换向移送模块。 

4）换向移送模块设计成可开合的筒状，夹持硬

币，防止其发生轴向或周向传动。由于小一角与五角、

大一角与一元直径差距较为接近，因此换向移送模块

及打包卷边模块均分别设为 2 套。换向移送模块主要

完成以下功能：在承接计数后的硬币时为竖直夹持状

态，继而顶部压盖压住硬币；然后模块整体旋转为横

放状态；在气缸的带动下移行至打包卷边模块，松开

夹爪，将硬币释放；模块返回原位。 

5）打包卷边模块主要完成切纸并打包硬币的功

能，结构简图见图 4。由 2 个夹送辊摩擦带动纸卷，

纸经换向辊换向后进入送纸通道内，再由切断机构对

纸张进行切断，而此时纸张前端已经到达包纸辊、纸

限位、钩子组成的三辊式打包机构中。 

三辊式打包机构利用 3 点定心的原理，实现硬币

中心定位，两端的硬币分别用 2 个光轴顶住，防止硬

币窜动。三辊中下方 2 个辊为驱动辊，上方为游动辊，

在打包过程中 3 个辊转动带着硬币转动。三辊打包可

以将剪切好的包装纸卷住硬币，为了让卷好的硬币不

会发生溃散，卷边机构的钩子会在步进电机的带动下

通过双向丝杠对正在旋转的硬币打包纸的边部进行

钩边封合，卷边机构见图 5，打包完成后的样品见图

6。考虑到要封包 2 种硬币，因此采用钩子极限根据

硬币的直径来实现钩子的平移。打包封合好的硬币 
 

 
 

图 4  打包卷边模块原理 
Fig.4 Principle of the packaging and wrapping module 

 

 
 

图 5  卷边机构结构 
Fig.5 Structure of wrapping mechanism 

 
 

图 6  打包后的成品 
Fig.6 Wrapped finished products 

 
会有机械手抓取，再由移送装箱机构进行移送。 

6）移送装箱模块由减速电机、台体、气缸等组

成，结构见图 7。先由手指气缸带动夹钳夹住打包好

的硬币卷，再由减速电机带动连接臂转动 250°，使之

进入不同币种的包装箱内。在连接臂上安装有 2 个极

限触点，作为连接臂两侧摆动的极限位置。 
 

 
 

图 7  移送装箱模块三维图 
Fig.7 Three-dimensional figure of the transfer and  

packing module 
 

2.3  三维造型设计 

传统的三维设计常采用自底向上的设计方法，

即先独立设计出所有零部件，然后根据零部件的配

合关系插入装配体组装在一起，这种方法会造成装

配体与零件之间的关系只是简单的搭接关系，当设

计不合理而造成装配图的错误时，需要逐个对零部

件进行修改，工作效率较低且错误率较高[4]。自顶向

下的设计方法是一种演绎设计方法，首先从装配体

进行设计，然后分解成各个零部件，零件在装配环

境中存在关联设计，这样在总体装配关系的约束下，

即便装配体修改后，相关零件也能自动更新，能够

提高设计效率[5]。 

设计流程：根据产品的设计目的对其进行整体规

划；建立包含装配基准和外轮廓的零部件骨架并完成



第 39 卷  第 11 期 马超等：自动硬币清分打包机的设计 ·217· 

 

装配骨架模型；对骨架模型进行运动模拟从而验证其

机构的合理性；对零部件及装配进行细化，用细化后

的零部件代替零件骨架模型，完成装配模型设计；要

对装配模型进行干涉检查，验证结构装配的工艺性

能，并建立零件间的关联关系，实现存在装配关系的

零件模型之间的设计信息传递[6—15]。整机的三维模型

见图 8，组装完成的样机见图 9。 
 

 
 

图 8  硬币清分打包机三维图 
Fig.8 Three-dimensional figure of automatic belt coin  

differentiating and wrapping machine 
 

 
 

图 9  硬币清分打包机样机 
Fig.9 Prototype of automatic belt coin differentiating  

and wrapping machine 
 

3  控制系统设计 

硬币清分打包机的自动控制系统由 PLC 控制系

统组成，以西门子 S7-200CN 为主控制器，采用了光

电、位置等多种传感器作为控制信号，通过 PLC 控

制电机的动作，调整电机转速以及气缸的动作，其控

制程序流程见图 10。设备开机后，程序初始化使各

功能模块处于初始位置，然后再启动程序，让各动作

单元完成相应的动作。当某一种硬币到达预设数量

后，计数器反馈信号让上料模块减速，并关闭指定出

币口。同时，推币装置动作将硬币推入硬币换位装置

中，由换位模块带动硬币放入打包卷边模块，由驱动

电路控制步进电机来完成硬币打包工作。包装好的硬

币会由气动手指夹起送入包装箱中安放。 
 

 
 

图 10  主程序流程 
Fig.10 Flowchart of main program 

 

4  结语 

以硬币清分机为设计目标，完成了整体的结构设

计、三维虚拟装配和样机的试制，采用 PLC 控制系

统，提高了准确率和效率，具有硬币清分、打包、装

箱等多种功能。所设计的硬币清分打包机经多次试

验，实验表明，该设备适用于大量、多币种的硬币清

分，能够准确地清分现在广泛流通的 4 个币种，且清

分效率较高，包装速度快，速度可以达到 14 卷/min。

此外，该硬币清分打包机自动化程度高，采用 PLC

程序控制，一次装填包装用纸后，可自动完成 14 000

枚硬币的包装。设计中采用 2 套包装机构，可分别完

成 4 种钱币包装，相比单币种包装机可大幅降低总成

本，因此总体上设计成本较低。 

该硬币清分打包机总结了其他硬币清分、打包设

备的优缺点，采用硬币分离板进行硬币分离、采用三

辊式打包对硬币包装，效率、准确率较高，性价比高

于同类设备，可广泛应用于储蓄、公交系统、超市等

场所的硬币清分工作。 
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