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摘要:为解决目前硬币采用手工清分方式效率低、误差大等问题ꎬ在分析总结了已有的硬币分离机中外研究现状的基础上ꎬ基于不

同面额硬币物理属性的差异ꎬ设计了通过机械传动和机械结构来实现对硬币进行分类、整理和清点等功能的硬币分离机ꎮ 分离机

通过圆形筛板和镂空装置圆环轨道对硬币进行两次筛选ꎻ硬币在自身的重力作用下ꎬ通过正心漏斗、五角收集盒、圆环轨道、挡板、
小滑梯、一元收集器等装置可对硬币进行传输、收集及整理ꎻ根据硬币厚度尺寸的不同ꎬ设计出了带有特定刻度线的收集钱桶ꎬ可以

直接读出收集硬币的数量ꎻ通过 ＵＧ８. ０ 进行了三维建模ꎬ制作了原理样机ꎬ并进行了实物样机的运行试验ꎮ 试验结果表明:该装置

可以实现对硬币进行分类、收集、整理及计数等功能ꎬ提高了硬币分离的效率ꎬ降低了手工清分的误差ꎮ
关键词:物理属性ꎻ硬币ꎻ分离ꎻ整理ꎻ清点
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０　 引　 言

随着社会的发展ꎬ硬币需求量日益增加ꎬ在日常生

活中扮演着越来越重要的角色ꎮ 硬币规格统一、易于

识别、不易磨损ꎬ可进行长时间的流通[１]ꎮ 由于硬币

清分技术的不完善ꎬ导致有大量的硬币来往的行业如

地铁、公交公司、大型商场等ꎬ它们大都以手工方式来

清分计算[２]ꎬ通过调查和了解发现硬币手工处理工本

高ꎬ需要耗费大量的人力、物力和财力ꎬ而且人为误差

不可避免[３￣４]ꎮ 由于国内外货币体系不同ꎬ国外的硬币

清分鉴别装置不能很好地满足我国的需求[５]ꎮ
尹金龙等[６]在基于圆弧分离轨道的硬币清分装置

的研制一文中指出ꎬ通过离心盘在电机的带动下旋转ꎬ
利用离心力将混合的硬币分开ꎬ输出后用刻有不同的空

心槽圆弧形轨道进行分离从而实现不同硬币的分离ꎻ梁
艳[７]提出采用曲柄摇杆装置使筛箱振动ꎬ从而打动对各



种面额的硬币进行分离ꎻ张雨萍[８]提出在公交车投币箱

中采用毛刷完成过滤工作ꎬ对硬币和纸币进行分离ꎬ在
分离盘上有基于不同面额硬币设计的卡槽对硬币进行

分类ꎬ随后收集到不同的收集桶中ꎻ陈光等[９] 在一种阶

梯式轨道硬币清分机的研究中指出通过阶梯式分离导

轨对不同硬币进行分离ꎬ分离后收集在不同的收集桶

中ꎬ在收集桶上端口的传感器记录下硬币的数目ꎬ桶中

硬币收集满后下端的舵机旋转适当的角度将收集完的

硬币取出ꎻ郝志伟等[１０] 在所著文章中提出通过转盘和

分拣轨道实现对硬币的初步分离ꎻ黄敏等[１１] 根据硬币

直径的不同使硬币从 ３ 个不同的滑道滑出ꎬ通过程序控

制和推进器的配合将硬币筒内固定数量的硬币推出ꎬ在
旋转储存器中放有塑料包对硬币进行包装ꎮ

上述设计方法都对硬币的分离、分类和收集等方

面进行了设计和研究ꎬ但还存在以下问题:
(１)对于如何通过结构完成对硬币的整理、包装

和计数等工作略显不足ꎻ
(２)个别装置采用程序控制和推进器等电气设

备ꎬ增加了设备成本ꎮ
本文提出的设计方案将利用机电一体化装置对硬

币进行分离ꎬ整个设备由分离系统、收集系统、整理系

统、计数系统等 ４ 个系统组成ꎻ原动机采用交流电动

机ꎬ不需要软硬件控制ꎻ通过各个系统的设备装置可实

现对硬币的分离、收集、整理、计数等功能ꎮ

１　 硬币分离机的清分原理

该设计根据我国第五版不同面额的硬币物理属性

不同ꎬ包括:直径、重量、厚度、材质等基本属性ꎬ可以对

硬币实现分离、收集、整理、计数等ꎮ
第五版硬币的基本属性如表 １ 所示ꎮ

表 １　 硬币物理属性表

项目 直径 / ｍｍ 重量 / ｇ 厚度 / ｍｍ 材质 色泽

一元 ２５ ６. １ １. ８５ 钢芯镀镍 镍白色

五角 ２０. ５ ３. ８ １. ６５ 钢芯镀铜合金 金黄色

一角 １９ ３. ２ １. ６７ 不锈钢 刚白色

２　 硬币分离机工作原理

该装置包括硬币调速装置、搅拌装置、分离装置、
传动装置、传输装置、收集装置、整理装置、计数装置、
振动装置、减速装置等ꎮ

首先ꎬ本研究根据硬币的直径差异ꎬ对硬币进行第

一次筛选ꎬ如果没有彻底分离ꎬ再通过镂空装置对硬币

进行第二次筛选ꎻ其次ꎬ根据硬币自重力作用和外形特

征ꎬ通过相应的装置对硬币进行传输、收集及整理ꎻ最
后ꎬ根据不同面额硬币厚度尺寸的不同ꎬ通过在收集装

置刻有特定的尺寸线可直接读出所收集硬币的数量ꎮ
硬币分离机工作原理如图 １ 所示ꎮ

图 １　 硬币分离机工作原理图

通过调速装置开口大小的不同可以控制硬币流

量ꎻ电机(经减速装置和绕行联轴器)驱动叶轮转动可

使硬币进行离心运动ꎬ根据硬币的直径差异通过圆形

筛板对其进行第一次分离ꎻ五角硬币漏下圆形筛板后

由正心漏斗收集ꎬ随后统一整理在钱币收集盒中ꎻ根据

一元硬币的高度尺寸ꎬ通过圆形筛板底部的高度限位

孔来保证一次只允许一个硬币流出在外侧圆环轨道

上ꎻ圆环轨道为镂空装置可以对硬币进行二次筛选

(如一元和五角硬币同时进入圆环轨道)和传送ꎻ圆环

轨道上装有一元挡板可以把做圆周运动的硬币拨到一

元收集器中ꎻ一元收集器正下方的圆形限位板和钱桶

均布板通过传动系统对一元硬币进行整理ꎻ根据一元

硬币的厚度在一元钱桶上刻有特定的刻度线ꎬ可直接

读出硬币的数量ꎻ当小滑梯出现卡阻现象时ꎬ通过凸轮

机构产生小振幅、高频率的振动可使硬币顺利流下ꎮ
五角收集装置中正心漏斗的下方设置有五角收集

器ꎬ五角收集器上设置有抽屉ꎮ 一元收集装置包括通

过第二坐式轴承固定的第二轴ꎬ第二轴上安装有大齿

轮ꎬ大齿轮与小齿轮通过啮合再与传动系统连接ꎬ第二

轴上且大齿轮上方安装有钱桶均布板ꎬ钱桶均布板上

安装有一元钱桶ꎬ第二轴上一元钱桶的上方安装有托

盘ꎬ托盘开有与一元钱桶相对应的通孔ꎬ托盘上方设置

有输送管ꎬ输送管上端开口位于有滑梯的下端ꎬ滑梯的

上端位于传输装置下方ꎮ 滑梯背面设置有凸轮ꎬ凸轮

安装在第六轴上ꎮ 硬币调速装置出口下方有圆形筛
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板ꎬ圆形筛板底板上的通孔直径为 Ø２２ ｍｍꎬ圆形筛板

下方为正心漏斗ꎬ圆形筛板外侧有环形轨道ꎬ正心漏斗

位于环形轨道下方ꎬ筛板侧面底部有高度限位孔ꎬ环形

轨道上设置有一元硬币导向板ꎬ导向板下方为滑梯上

端ꎮ 圆形筛板与环形轨道之间的高度限位孔高度为

３ ｍｍꎮ 分离叶轮位于圆形筛板底板中心ꎬ基座的底部

四角均安装有万向轮ꎮ
硬币分离机总体结构如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 硬币分离机总体结构图

１—一角硬币收集器及五角整理盒ꎻ２—漏斗ꎻ３—圆环

轨道ꎻ４—圆形筛板ꎻ５—弧形叶轮ꎻ６—硬币调速装置ꎻ７—
圆形限位板ꎻ８—一元钱桶ꎻ９—钱桶均布板

在该设计中ꎬ根据硬币高度尺寸的不同通过圆形筛

板底部高度限位孔控制硬币流量ꎬ直接对筛板的结构改

造设计来控制硬币流量ꎬ节省了对硬币流量控制装置的

设计ꎻ圆环轨道为镂空装置ꎬ根据一元和五角的直径差

异进行二次筛选ꎬ大大提高了硬币的分离效率ꎻ叶轮的

叶片设计为弧线形ꎬ可使硬币进行离心运动ꎬ也同时减

少了硬币对圆形筛板的冲击ꎻ凸轮机构设计为 ３ 个正三

角形(尖角带有弧度)均匀分布(两两相位差为 ４０°)的
结构ꎬ可使其产生小振幅. 高频率的振动ꎻ一元硬币收集

有特定的刻度线ꎬ根据硬币高度可以对硬币直接计数ꎮ

３　 主要零部件结构

３. １　 传动装置结构

传动装置是该设计中主要运动装置通过电机同时

驱动链传动和带传动ꎬ链轮和分离叶轮同轴带动分离

叶轮运动ꎬ同时带传动带动圆形轨道运动ꎬ进而带动锥

齿轮和圆柱齿轮运动ꎮ
总体传动方案如图 ３ 所示ꎮ

３. ２　 硬币调速装置结构

分离硬币时ꎬ单次放入硬币的量较多ꎬ会使弧形叶

轮产生卡阻现象ꎻ相反如果放入的量太少则会影响工

作效率ꎮ 通过调节硬币调速装置的调速板开口大小的

不同控制硬币流量ꎮ

图 ３　 总体传动方案

３. ３　 搅拌装置结构

搅拌装置的叶轮叶片设计为弧线形ꎮ 在电机驱动

下弧形叶轮可使硬币进行离心运动ꎬ硬币产生离心运动

的同时ꎬ由于硬币重力作用可以防止硬币出现重叠现

象ꎬ进而硬币可以依次从圆形筛板的高度限位孔传送

出ꎬ避免了卡阻现象的发生ꎻ并且相比于由筛板旋转来让

硬币产生离心力的装置ꎬ很大程度上减小了具有离心作

用的硬币对筛板的冲击作用ꎬ提高了分离装置的稳定性ꎮ

３. ４　 分离装置

根据一元和五角硬币的直径差异ꎬ在弧形叶轮的

作用下通过圆形筛板ꎮ 底面上的特制圆孔 (直径:
Ø２２ ｍｍ)对其进行第一次筛选ꎬ基于一元硬币自身的

基本属性ꎬ对筛板进行了机构上的改造设计ꎬ来实现对

硬币流量大小的控制并且防止卡阻现象的发生ꎮ
当硬币量过大时可能会出现一元和五角同时进入

圆环轨道ꎬ圆环轨道底面为镂空装置可以对混合硬币

进行第二次筛选和传送ꎬ由于一元和五角的直径差异ꎬ
由于硬币自身的重力作用ꎬ通过二次筛选提高了硬币

的分离效率ꎮ

３. ５　 收集装置

根据硬币自身的重力作用ꎬ五角硬币漏下圆形筛

板后由正心漏斗进行收集ꎮ 随后统一整理在五角收集

器中ꎬ一元收集器正下方的圆形限位板和钱桶均布板

通过链传动、锥齿轮传动和圆柱直齿轮传动进行同步

转动对一元硬币进行整理ꎮ

３. ６　 计数装置

基于一元硬币重力和外形的作用ꎬ当硬币掉入一元钱

桶时硬币会自行落成一落ꎻ根据一元硬币的厚度尺寸

(１.８５ ｍｍ)ꎬ在一元钱桶上刻有 １０ 个(１８. ５ ｍｍ)、２０ 个

(３７ ｍｍ)、３０ 个(５５.５ ｍｍ)、４０ 个(７４ ｍｍ)、５０ 个(９２.５ ｍｍ)
等特定的刻度线ꎬ可直接读出收集硬币的个数ꎮ
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一元钱桶实物如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 一元钱桶实物图

３. ７　 振动装置

当一元硬币收传输装置小滑梯处出现卡阻现象时

(同时有多个硬币共同流下)ꎬ可通过电机驱动凸轮机构

转动(凸轮机构设计为 ３ 个正三角形两两相位相差 ４０°
均匀分布的结构)让小滑梯产生小振幅、高频率的振动可

使卡阻的硬币顺利流下ꎬ相位差凸轮结构如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 相位差凸轮结构示意图

４　 硬币分离机原理样机

本研究根据 ＵＧ８. ０ 制作该硬币分离机的原理样机

运行进行验证ꎬ通过该硬币分离机工作可以实现 １ 元、５
角硬币的成功分离ꎬ整理以及一元硬币的计数功能ꎮ

硬币分离机原理样机如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 原理样机实物

５　 结束语

本文设计了一种机械式硬币分离机ꎬ通过常见机

械结构ꎬ实现 １ 元、５ 角硬币的成功分离ꎻ通过整理仓ꎬ
实现硬币的分类和整理ꎻ通过一元计数钱筒ꎬ实现一元

硬币的计数ꎻ最终实现了硬币的自动清分功能ꎮ 该硬

币分离机具有以下优点:
(１)可以高效率地进行硬币分离、整理及计数ꎬ降

低了劳动强度ꎻ
(２)在一些没有电力的紧急情况下ꎬ仍然可以通

过手柄进行人工操作ꎬ应急性高ꎻ
(３)不采用程序控制和推进器等电气设备ꎬ降低

设备成本结构简单ꎬ成本低廉ꎬ提高了清分效率ꎮ
目前ꎬ该硬币分离机还缺少对五角硬币的整理和计

数的功能ꎬ有待于接下来的研究中进行进一步的完善ꎮ
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