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摘　要：针对目前市场上钱币处理装置的功能单一、价格昂贵、通用性差，而金融、公交等行业对此类机器迫切需要的社
会问题，设计了智能化纸币硬币联合分拣装置，该装置由混杂钱币分离机构，基于多系统的可视化纸币分拣机构，硬币分

拣包装机构３部分组成。实物样机的运行结果表明该装置具有分拣速度快、准确率高、效率高，耗电低、清洁环保，价格
低廉等特点。可以减轻公交等涉及现金处理行业工作人员的工作量，提高工作效率。
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　　随着ＧＤＰ提升、国民消费水平提高，市面流通货
币总量不断增多。我国公共交通、商贸和银行等行业

在日常运作中不得不投入大量的时间和人力资源在货

币的验伪、清算及包装等一系列事项上。经过调研，发

现目前市面上的货币处理装置往往功能单一、价格高

昂、体积笨重，因此只少量装置用于大型商业机构或银

行，普及率低，有待改进与创新。针对此问题，本文设

计了一种多功能、分拣效率高、清洁环保、价格低廉的

智能化钱币联合分拣装置。

１　智能化纸币硬币联合分拣装置的机械系统
设计

１．１　整体结构的设计
本文设计的智能化钱币处理装置如图１所示，主

要由３部分组成：混杂钱币分离机构、基于多系统的可
视化纸币分拣机构和硬币分拣包装机构。３种机构采
用合理的空间布置：混杂钱币分离机构位于装置的上

方，其余两部分置于下方。该装置可实现任意形状纸

币的快速分拣，多种硬币的高效分拣以及通用性极高
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的纸质包装，并由统一显示终端实时反馈其统计数据

与当前数值。并且采用模块化设计，３部分均可独立
运作，极大提升其适用范围。

图１　装置整体结构图
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｏｖｅｒａｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍ

１．２　混杂钱币分离机构的设计
如图１所示，该机构由特制滚筒、同步电机、万向

节及相关紧固件构成。本机构设计的特制滚筒，筒表

面错落布置孔洞，利用纸硬币在体积、密度等方面的巨

大差距，使得硬币从孔洞漏出，而纸币下滑。滚筒的倾

角确保纸币能够顺利下滑，而滚筒的转动则带动钱币

的周向运动，避免出现硬币在纸币表面滑行而无法漏

出的情况。

１．３　基于多系统的可视化纸币分拣机构的设计
如图１所示，机构由捻纸槽、摇臂机构、图像识别

系统及六宫格收集装置４大组件构成。捻纸槽（如图
２所示）由捻轮、压板、机架构成。纸币在往复运动的
压板作用下不断下移，当下端接触到转动的捻轮时，则

由于摩擦力的作用纸币被捻出捻纸槽到达前方的待吸

区等待吸头的到来。该部分在单片机和传感器的反馈

控制下可实现任意形状纸币的均匀输出。摇臂机构

（如图３所示）由真空吸头、大小双舵机及连接件构
成。小舵机通过舵盘和转轴螺栓联接，即可直接输出

旋转运动带动固联在轴上的吸头转动。而大舵机通过

螺栓与连接件联接，带动连接杆绕轴转动。通过

Ａｒｄｕｉｎｏ控制大小舵机的实时转角，保证吸头始终垂直
向下。光电传感器起到位置预报作用，反馈吸头是否

到达预设位置；若到达，则产生负压，将纸币吸附到传

送带上，实现纸币的搬运。图像识别系统由传送带、摄

像头、ＲａｓｐｂｅｒｒｙＰｉ构成，如图１所示。纸币在传送带
带动下通过摄像头捕捉影像进行分析，同时将其实时

动态情况反映在显示屏上，可实现运动中任意形状纸

币的图像捕捉以及识别。六宫格收集装置（如图４所
示）由步进电机、光电传感器、挡光盘和六宫格桶构

成。纸币收集需要精确定位，其由步进本身的机械特

性保证，考虑到误差累计因此用挡光盘和光电组成定

位装置，在控制系统作用下，实现自复位，结合定位装

置和步进电机本身的特点，实现高效收集。

图２　捻轮槽图
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｐａｐｅｒｇｒｏｏｖｅｄｉａｇｒａｍ

图３　摇臂机构图
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｒｏｃｋｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍ

图４　六宫格收集装置图
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｈｅｘａｇｏｎｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｄｉａｇｒａｍ

１．４　硬币分拣包装机构的设计
如图５所示，硬币分拣包装机构由硬币分拣和包

装两部分构成。硬币分拣机构由逐枚输送轨道、分拣

轨道、光电计数器和缓存桶组成。逐枚输送轨道由同

步带、导引漏斗构成，如图６所示。运行时，硬币由孔
洞经漏斗落入倾斜同步带下部，从而进入硬币分拣部

分。同步电机带动同步带向上运输，硬币由于摩擦从

底端向上移动，同步带上端出口挡板上的挡块实现硬

币连续单一输出的功能。由于硬币放置于同步带上时
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同步带会有一定的形变，为了避免硬币从挡板与变形

后同步带间的空隙中漏出，便在同步带下方安置了一

块支撑板，限制了同步带的挠度，避免了漏币的问题。

与此同时，机架严格控制了机身与同步带之间的间隙，

保证了硬币不会从其间隙掉落。当硬币经过同步带的

单一输出后，进入了 Ｚ型截面的硬币分拣轨道，由于
倾角，硬币下滑。分拣轨道为 Ｚ型截面轨道，其上布
置有２条尺寸分别与０．１元和０．５元硬币直径相近的
通槽。当硬币经过时，由于直径的差异，０．１，０．５及１
元硬币将从各自出口掉落。硬币下落后经导引漏斗调

整下落状态，经光电后实现计数，随后落入缓存桶内。

缓存桶（如图７所示）在分拣与包装之间起缓冲作用。
包装机构由光电传感器、包装桶、包装辊（２个主

动辊）和１个从动辊形成的硬币收集桶、３根用于传送
纸带（纸 ＋胶带）的送纸辊、切纸机构和硬币托板组
成，如图８所示。包装桶为主要包装工作区，硬币托板
内置一个小型振子，在硬币收集过程中振动，将可能立

起的硬币振倒，从而有效避免硬币收集的空间状态错

误。收集轨道侧面有个光电计数器，数量达到２５个硬
币后将信息反馈给缓存装置，这时缓存装置停止转动，

缓存桶开始缓存硬币。随后，Ａｒｄｕｉｎｏ主板发出信号，２
个主动辊和从动辊夹紧硬币开始转动，同时三辊送纸

机构开始送纸，当纸接触从动辊时，纸将随着从动辊开

始卷硬币，之后依次被２个主动辊带动。当纸币被包
一圈后，停止卷硬币和送纸，由１８０舵机控制齿轮齿条
剪纸机构完成剪纸后恢复卷硬币转动１５ｓ，完成硬币
的卷纸和包装。包装结束后支撑硬币的垫台撤离，卷

好硬币落入收集盒中。

图５　硬币分拣包装机构图
Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｓｏｒｔｉｎｇａｎｄｐａｃｋａｇｉｎｇ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｉｎｓ

图６　硬币分拣包装机构部分图
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｓｏｒｔｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｉｎｓ

图７　缓存桶图
Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｃａｃｈｅｂａｒｒｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍ

图８　包装机构图
Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｐａｃｋａｇｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍ

２　智能化纸币硬币联合分拣装置的控制系统
设计
　　本装置控制系统由 ＰＬＣ、单片机及基于 Ｌｉｎｕｘ系
统的图像识别系统３部分组成。通过３部分之间的通
信与外接传感器的数据反馈，实现整体、硬币部分和纸

币部分的闭环控制。极大提高装置运行效率与运行稳

定性。工作流程如图９所示。
首先，上电初始化，各机构到达预设位置等待钱币

进入信号。将混杂的钱币放入分离机构的特制滚桶

后，在控制终端控制下以变速转动，硬币、纸币快速分

离，然后纸币和硬币分别进入各自的处理机构。
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注：３种硬币后续流程一致，以１元硬币举例说明．

图９　工作流程图
Ｆｉｇｕｒｅ９　Ｗｏｒｋｆｌｏｗｃｈａｒｔ

硬币处理机构的工作流程：

１）硬币落入收集槽，电机带动同步带运动，由于
摩擦，硬币上行。到达限位处，单个输出。

２）硬币逐枚通过分拣轨道，经导引漏斗下落，光
电计数后进入各自缓存桶，分拣完成。

３）缓存桶底部转盘转动，硬币单个输出，传感器
反馈数值控制终端，到达预设值，停止转动。

４）包装桶收集硬币时，硬币托板内振子振动，消
除硬币空间状态错误。随之，活动辊夹紧硬币，在包装

辊带动下一起旋转。

５）送纸辊捻纸进入包装桶内，达到指定长度，所
有辊停转，锁紧当前位置。

６）切纸机构运动，刀片切断纸条，形成定长单段
纸带。

７）包装辊继续转动，外露纸带全部进入并进行硬
币包装。

８）辊停转，活动辊离开，托币盘转动，硬币卷掉
落，包装完成。

纸币处理机构的工作流程：

１）纸币进入捻纸槽，捻轮及压板在舵机带动下共
同作用，实现纸币单张输出。

２）摇臂在控制终端信号控制下，配合电磁阀开
闭，实现单张纸币的取出与移动。

３）纸币落于传送带上，随着传送带运动，进行动
态图像识别，发送信号。

４）控制终端转换识别信号为驱动信号，六宫格转
动达指定位。

５）纸币落入，延时后，六宫格自动复位，等待下次
驱动信号。

６）周而复始，实现快速分拣。
３　结语

本文设计的装置可实现混杂钱币的分拣、计数、整

理和包装等功能的全自动机电一体化。可实现对硬币

的精确分拣以及定量包装，纸币高速分拣可达到每分

钟４０余张。装置经过了长时间运行，稳定性得到了验
证。同时，装置采用了模块化设计，各部分皆可取出单

独运行。具有结构紧凑、多功能、速度快、准确率高、效

率高、人工成本低、耗电低、清洁环保、价格低廉等特

点。装置相较于市场已有的硬币分拣机功能更加齐

全，相较于长期由国外进口品牌占据的纸币清分机价

格更为低廉、维护便利。综上所述，装置有理论和实用

价值，具有较好的市场推广前景。本装置作为少有的

多功能人民币处理装置，增加了我国在该实际应用领

域的多面性。后续研究可从增加纸币捻平、验伪和包

装等方面入手，将其进一步改进完善，最终实现任意面
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