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摘要：目的 为了便于硬币的分离、整理和包装，基于硬币的尺寸和质量设计出一种可以对硬币进行自

动分拣的机械装置。方法 在单片机控制下，通过入币机构将大量硬币打散，分币机构将硬币进行分离，

传动机构将动力传递给上面的入币机构和分币机构，最后通过收币机构将硬币进行整理。整个系统通过

控制实现对硬币的有序分离、整理、计数和整理。结果 硬币可以自动落入硬币桶内，实现了对硬币的

自动整理。结论 该硬币包装分离整理机具有操作简单、精度高、速度快等优点，可以满足市场需要。 
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ABSTRACT: The work aims to design a mechanical device for automatic sorting and packaging of coins based on 

the coin size and quality, so as to facilitate the separation, sorting and packaging of coins. Under the control of single chip 

microcomputer, a large number of coins were scattered by the coin entry module, the coins were separated by the coin 

sorting module, and the power was delivered to the coin entry module and coin sorting module above by the transmission 

module. Finally, the coins were arranged and packaged by the coin collection module. The whole system achieved the or-

derly separation, sorting, counting and packaging of the coins through control. Coins could be automatically dropped in-

to coin bins to achieve automatic packaging and sorting of coins. The coin packaging and separating machine has the ad-

vantages of simple operation, high precision and high speed, and can meet the needs of the market. 
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在银行、零售、超市等商业环节中，经常会收到

大量硬币，需要将硬币进行分离和整理，采用人工方

法进行分离，过程繁琐、枯燥、效率低，还容易产生

错判，给清点过程带来麻烦。目前，市场上大多硬币

分拣机不但成本高，而且体积较大，不易放置和使用，

尤其是对于长时间使用已经磨损了一部分的硬币，在

硬币分离上存在一定难度。 

针对硬币分离，国内外很多学者进行了研究。陈

鹏[1]设计了滑道式硬币清分机，硬币在下落过程受轨

道宽度的影响。康志强等[2]采用了重叠轨道融合传送

带方式对硬币进行分拣，该装置可以准确的对于第 5

套人民币中的硬币进行准确分拣，但该装置比较大，

不是所有场合都适用。蔡佳成[3]采用筛分方式对硬币

进行分离，其优点是可以分离大量硬币，但准确性不

高。现在市场上还有很硬币清分装置，对硬币分离主

要采用离心法，筛选法和质检法[4—6]，但每种方法都

有一定缺点，不适用所有场合。 

为了克服现有的技术缺点，文中设计一种新型硬

币分拣包装整理机，利用硬币尺寸和质量的差异可以

快速高效地对大量硬币进行分拣，而且该装置整体结
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构尺寸小、操作方便，适用于各种硬币分离场合。 

1  总体方案设计 

1.1  分拣原理 

不同面值硬币尺寸也不同，市面上现在流行硬

币主要包括一元银币、五角硬币、一角硬币，这些

硬币的物理特性见表 1[7]。 
 

表 1  硬币的特征 
Tab.1 Feature of coin 

面值 直径/mm 厚度/mm 质量/g 颜色

1 元 25 1.85 6.1 白色

5 角 20.5 1.65 3.8 黄色

1 角（新版） 19 1.67 3.5 白色

 
根据表 1 中数据可知，硬币面值不同，在直径方

面相差一定数值，在厚度、颜色方面相差比较少，因

此通过硬币直径大小对硬币进行可靠分离。 

1.2  总体方案 

紧凑型硬币分离整理机主要包括入币机构、分币

机构、传动机构、收币机构和控制 5 部分，其三维图

见图 1。工作流程：大量硬币通过入币机构将硬币离

散，离散后的硬币通过离心运动按照顺序进入分币机

构，在分币机构中利用凸轮机构将硬币进行分离，分

离后的硬币落入收币机构的硬币桶中，在硬币下落过

程中通过控制中的传感器进行计算，在显示屏幕上显

示所分离硬币数量和总金额。 
 

 
 

图 1  硬币分离整理机构 
Fig.1 Coin separating and packaging machine 

 

2  主要结构设计 

2.1  分币机构 

分币机构见图 2，分币机构主要分为 2 层，上层

是滚子凸轮从动件，包括弹簧、弹簧推杆以及滑槽，

下层内部为滚子凸轮轮廓和滚子凸轮的滚子，滚子凸

轮的滚子和弹簧推杆固定连接。上层和传动轴Ⅰ固

定，通电后，滚子凸轮会带动弹簧推杆实现往复运动，

下层的外部和硬币分离整理机构的外壳固定，分币时

固定不动。当硬币落入滑槽内时，分币机构上层处于

间歇状态，滑槽内的弹簧推杆不动，弹簧推杆上的滚

子与凸轮接触，弹簧被压缩，弹簧推杆与硬币未接触；

当分币机构上层间歇结束，开始转动时，滚子受弹簧

推力与凸轮接触，随着分币机构上层的转动，弹簧逐

渐放松，当弹簧推杆与硬币接触后，由于分币机构上

层的转动，弹簧推杆在弹簧的作用下将硬币逐渐夹

紧；滚子与凸轮逐渐脱离；当滚子与凸轮再次接触时，

弹簧推杆松开硬币，否则，弹簧推杆将在弹簧的作用

下夹紧硬币。 

当分币机构上层的滑槽转动到出币口Ⅰ的正上

方时，一角硬币下落；当分币机构上层的滑槽转动到

出币口Ⅱ的正上方时，五角硬币下落；当分币机构上

层的滑槽转动到出币口Ⅲ的正上方时，一元硬币下

落；分币机构上层的滑槽继续转动到起始位置入币口

的正下方，再次处于停止状态。一角、五角和一元硬

币分别从出币口Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ进入不同的收币桶。 
 

 
 

图 2  分币模块 
Fig.2 Coin sorting module 

 

2.1.1  滚子凸轮 

为了保证在滚子凸轮转动 1 周时可以实现对 3 类

直径不同的硬币进行夹紧和松开，分币机构中的凸轮

为滚子推杆凸轮，其中弹簧推杆的移动量即为弹簧推

杆的伸缩量，滚子凸轮的理论轮廓线的方程为： 
x=−(r+s)sin δ  (1) 
y=−(r+s)cos δ  (2) 
式中：基圆半径 r=52 mm；δ 为凸轮转角；s 为

推杆位移。根据硬币的直径，为了保证硬币可以被夹

持住，而在转动过一定角度后硬币可以被松开，其弹

簧推杆位移和滚子凸轮转动角度关系见表 2。 

2.1.2  弹簧推杆 

分币机构中的弹簧推杆的末端采用 V 型，其尺

寸见图 3，图 3 中 d 标表示硬币的标准直径，其主要

根据表 1 中硬币种类取相应的硬币直径。 

在图 3 中，L 为某一时刻凸轮到转动中心的距离，

其计算公式为： 
L=s+r   (3) 
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表 2  滚子推杆凸轮 δ-s 数据 
Tab.2 δ-s data of roll push rod cam 

对应位置 转角 δ/(°) 位移 s/mm

起始位 0 0.3 

最高点（辅助点 1） 48 9.6 

出币口 1 72 9.4 

辅助点 2 120 8.55 

出币口 2 140 7.8 

辅助点 3 192 6.36 

出币口 3 216 5.5 
 

 
 

图 3  V 型夹具 
Fig.3 V type fixture 

 
式中：s 为推杆位移；r 为滚子半径，r=4 mm。b

为某一时刻弹簧推杆外壁到凸轮的距离，大小为： 
b=D−x−a+f  (4)      
式中：D 为滑槽外壁到圆心的距离，D=85 mm；

f 为弹簧推杆内壁到滚子圆心的距离；x 为弹簧推杆

间的缝隙，xmax=28，xmin=16，弹簧推杆移动范围 Δx

的大小为： 
Δx=xmax−xmin=12 
当 x 取最小值时，bmax 为： 
bmax=D−xmin−a−e=69−(a+e)  (5) 
式中：e 为滚子圆心到弹簧推杆末端的距离；a

为弹簧推杆外壁到滚子圆心的距离，计算公式为： 
a=D−x−a+f  (6) 
当 x 取最大值时，amin 为： 
amin=D−xmax−a+f=57−(a−f)  (7) 
当 amin 大于推杆长度 m 时，才能保证弹簧推杆与

支撑杆不发生干涉；当 m>bmax 成立时，才能保证弹

簧推杆末端不与支撑杆脱离，为了保证分币装置能正

常工作，必须满足： 

amin>m>bmax，  (8) 

即 amin>bmax  (9) 

将式（5）和式（7）代入式（9）得： 
D−xmax−a+f >D−xmin−a−e  (10) 
对于式（10）进行整理变换得： 
e+f >xmax−xmin=12 mm 
式中：e+f 即为弹簧推杆的长度 n，预留长度为 4 

mm，则弹簧推杆的长度为： 
n>Δx+4=16 mm 
由图 3 可知： 
D L a x r     
变换上面的方程得到： 
Lmax=D−xmin+r−a=73−a   (11) 

Lmin=D−xmax+r−a=61−a  (12) 
因为凸轮外壁有一定的厚度，所以： 

Lmax<D−d 标=58   (13) 

将等式（13）带入等式（11）得： 
73−a<58  (14) 
将等式（14）进行变换得： 
a>15  (15) 
因为： 
a−f=6 mm  (16) 
f >r=4        f<f+e=16  (17) 
根据式（17）和式（16）可以得到 a 的取值范围： 
10 mm<a<22 mm  (18) 
通过式（18）和式（15）得： 
15 mm<a<22 mm 
由于弹簧的弹力 F=kx，Δx 是固定值，弹簧原长

越大，k 越小，弹簧的力越容易控制，所以 a 取 16 mm，

f 取 10 mm，e 取 10 mm 代入式（5）和式（7）得： 
amin=D−xmin−a+f =51 mm  (19) 
bmax=D−xmin−a−e=43 mm  (20) 
将式（18）和式（19）带入式（8）得： 
m=47 mm 

2.2  传动机构 

硬币分拣时需要一定下落时间，故采用间歇机构

进行供币，给硬币提供充足的下落时间。传动机构主

要包括驱动电机，支撑架，传动轴Ⅰ和传动轴Ⅱ，3

个齿轮，一对槽轮机构，结构见图 4。电机通过齿轮

将运动传递给传动轴Ⅱ和槽轮机构，传动轴Ⅱ带动入

币机构进行连续转动，槽轮机构通过传动轴Ⅰ将运动

传递给分币机构，实现间歇运动。 
 

 
 

图 4  传动模块 
Fig.4 Transmission module 

 

硬 币 理 论 下 落 距 离 为 50 mm ， 重 力 加 速 度

g=9.8m/s2，下落时间为： 

2
0 11 s

x
t .

g
   

槽轮机构每次间歇时间 t1 是槽轮主动轮周期 T

的 3/4，即 t1=3T/4；考虑到分拣的处理时间，t1 取
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0.3 s，则运动周期 T 为： 

14
0 4 s

3

t
T .   

即处理速率为每秒 2.5 个硬币，槽轮主动轮角速

度 ω=2π/T=5π。已知 ω 实=7.5π, ω=5π，由此得出齿轮

2,3 转动比 i23 为： 

i23=ω 实/ω=1.5π 

电机输出 ω 电=10π，电机转速 n=ω 电/2π=5 r/s，

即 n=300 r/min。一次硬币处理量共 300 枚，质量最

大值约为 1.5 kg，则所受到的力 F 为： 
2

max 140 N  F ( m M ) r  

电机功率为： 

max 330 W  P Fv F r  

电机理论功率为： 

P 理=P=660 W 

电机实际功率为： 

P 实=P 理/h=2P=820 W 

3  控制 

硬币的控制主要包括控制面板和控制电路，控制

面板主要显示已经处理的各种面值的硬币数量，控制

电 路 主 要 控 制 整 个 系 统 的 运 动 顺 序 以 及 运 动 的 方   

向[8—15]，控制程序的流程见图 5。控制面板包括 1 个

液晶显示屏，1 个液晶显示屏开关，1 个电机开关，1

个舵机控制键和 1 个复位键。液晶显示屏上分别显示

1 元、5 角、新旧版 1 角硬币的数量和已处理硬币的

总金额。控制模块由以 STC89C51 单片机和 Kinetis 
 

 
 

图 5  主程序流程 
Fig.5 Flowchart of main program 

k60 为核心的控制电路完成，包括 4 部分：单片机最

小系统、传感器模块、液晶屏显示模块以及舵机转动

模块。单片机最小系统由 STC89C51 单片机[13—16]、

Kinetis k60 和复位电路组成，传感器模块由 4 对遮光

式红外传感器组成，液晶屏选用 LCD12864 显示模

块，舵机转动模块由 4MG945 12 kg/cm 的舵机组成。 

4  实验验证 

根据计算结果和设计方案，制造出一款总体高为

450 mm，外壳最大直径为 280 mm，最小直径为 215 

mm、收币桶高 100 mm，外径 32 mm 的产品，其实

物见图 6。 

 
 

图 6  硬币分离机实物 
Fig.6 The coin separating machine in kind 

 

通过大量实验得到数据，利用此装置一次分离硬

币最多为 500 个，硬币个数更多时入币模块不能快速

地将硬币进行离散。为了验证其工作效率，选取一元

硬币、五角硬币和一角硬币各 150 枚放入硬币分离器

进行多次试验，实验结果见表 3。 
 

表 3  实验测试结果 
Tab.3 Experimental test results 

次序 枚数 分拣时间
/s 

分拣准确

率/% 
计数准确率

/% 

1 450 75 99 100 

2 450 73 99 100 

3 450 78 98 100 

4 450 76 99 100 

5 450 75 98 100 

6 450 74 98 100 

 
实验证明，该硬币分拣整理机每分钟可以分离

360 枚硬币，其分拣的准确率达到 98%，实验中没有

出现飞出和卡死等特殊状况。该装置适用于大量的硬

币分离，效率较高，硬币分离准确，对于外观有磨损

的硬币都可以实现准确分离，显示屏显示的各项数据
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准确。 

5  结语 

硬币分拣是钱币分离过程中的一个重要环节，文

中根据市场上流行的硬币的尺寸、质量，采用离心原

理对硬币进行分散，然后采用滚子凸轮机构对市面上

常用的硬币进行分离，整理。该装置结构紧凑，可以

对于长期有磨损的硬币进行分离和整理，减少了人为

工作时间，而且操作方便，只需要通过简单地按按钮

的方式就可以完成操作，适用于各种场合。 
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