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自动硬币分检机的研制

摘要

自动硬币分检机早在1987年就有了研究，虽然几经发展，但是由于方案或

原理不合理、机械结构复杂等原因，没有得到广泛的应用。在当今经济迅速发

展的今天，公交系统实行无人售票后，每天都有大量的硬币需要分检，人工分

检不仅效率低，而且容易出错。故对自动硬币分检机作进一步的研究，仍是当

前迫切需要的重要课题。

本文首先通过对市场进行充分调研，确定自动硬币分检机的工作原理，并

进行方案设计及主要组成结构的设计。主要设计了带传动和齿轮传动两极减速

机构，确定其传动比，并根据工作原理和组成，绘制装配图。其次，对自动硬

币分检机的零部件进行设计。按机械系统的组成可分为：动力部分、传动部分、

执行部分和控制部分，按照各部分的要求选择设计了电动机、传送带、小带轮、

大带轮和行星轮系等，并根据机构中零部件的用途和性能要求设计其结构和基

本参数尺寸，绘制这些零部件的主要视图。根据市场要求和成本核算，在满足

机构强度和刚度要求的条件下选择合适的材料；设计了一整套执行元件，主要

包括搅拌波轮，内桶和筛币板等；为了能够准确有效地分检硬币，采用定时器

来实现搅拌波轮正反转和搅拌时间的控制。最后，对自动硬币分检机的相关性

能分析，根据国家相关标准，应用工作结构分解法，对自动硬币分检机进行噪

音分析，并列出主要控制措施，阐述了自动硬币分检机的装配流程和操作规程

等操作性内容。

本文的重要创新点就是从实践中提炼课题，将理论知识研究与解决工程实

际问题紧密结合，完成新型硬币自动分检机的设计与研制。

关键词：自动硬币分检机；工作原理；零部件；性能分析



Research and Development on Automatic

Classifying Coin Machine

Abstract

Research on ACCM(Automatic Classifying Coin Machine)had began on

1 987，though ACCM has been developing for many years。it has not been applied

because of it’s illogical scheme and printirIle．With economy developing quickly

today,there is many coins which are classified by people everyday since bus system

has carried out self-service ticketing．Manual classifying coins is not only lower

efficiency,but also taking mistakes．Therefore，it’s important for today to research

oqACCM．

～Firstly,the paper analyses and expatiates principle，scheme and structure on

ACCM after investigating market completely．Designs the structure of strip

transmission and gear transmission，ensure transmission ratio，then according to the

principle and parts，draw the making assembly．Secondly,designs parts on ACCM．

According to mechanical system，the parts consist of drive，transmission，execute

and contr01．And chooses electrometer，transport，small wheel，big wheel and

planetary gear trains，etc．According to purpose and capability on parts，designs

structure and basic parameter,draws the parts．Thirdly,by market request and cost

check，chooses suitable material in certain intension and hardness．Designs a

complete set of execute components including mixing round wave wheel，inner

barrel and griddling coins board，etc．in order to classify coins efficiently,makes

wave wheel positive and negative by timer．Lastly,analyses the relativity capability

of automatic classifying coin machine，according to the limitative value，applying

the method of work breakdown structure to analyze noise of automatic classilying

coin machine and to list the main Controlling measure，then to slim up the contents

of assembly process and operation rules of automatic classifying coin machine．

The key innovation of this paper is getting project from practice，making theory

research combine with project problem，and completing design and research on

ACCM．

Key words：Automatic Class／fying Coin Machine，principle，parts，capability

analysis
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1．1研究现状

第一章绪论

查证相关资料，早在1987年10月17日，天津市河西区珠江道嫩江里地区

的柴庸、张俊英，就为自己发明设计的“硬币自动分捡机”申请专利(中国专

利大全网，专利号：87214323)，发展至今，已近20年，但是自动硬币分检机

仍没有成熟的方案、成熟的技术。以往自动硬币分检机并没有得到推广和广泛

应用，主要是原理和结构具有一定的局限性，分析其原理和特点，可以归纳为

以下几方面：

l、名称各异，综合起来主要有三大类，分别“自动硬币分检机”、“自动硬

币分拣机”和“自动硬币分捡机”，由此可见，该研究还没形成规范化、标准化，

处于“百家争鸣，各抒己见”阶段，本篇对该设备取名为“自动硬币分检机”，

意指该设备能够对混杂的硬币自动检查分类．

2、原理各异，主要有以下几类：

第一类、该种设备是在振动作用下，利用硬币的厚度、直径间的相互关系，

通过限制性的孔道达到分捡的目的，它是由电机，传动装置、曲柄连杆机构、

集币盒、导槽、拨轮、漏币孔、储币筒等所组成，集币盒与导槽连接，两者向

出币口方向倾斜，拨轮安装在集币盒与导槽的衔接处，拨轮外缘与导槽底面距

离大于最大硬币的厚度，而小于2倍最小硬币的厚度；电机通过传动装置、曲

柄连杆机构是集币盒、导槽振动，并带拨轮作逆时针转动；导槽底面有两种以

上大于相应硬币直径、而小于邻近的大硬币直径的漏币孔，且从小到大依次沿

硬币行驶方向排列；储币简置于相应漏币孔下。该类设备的缺陷在于其设备结

构复杂，拨轮运动复杂，每次分捡的硬币量小，效率低。

第二类、滚筒振动式硬币分检器，结构包括机架、动态固定架、硬币分检

圆筒、进币装置和电机。分检圆筒由电机驱动，电机的输出轴上设有偏心装置，

电机工作时产生振动，使得动态固定架带动整个分检系统进行小幅振动，以避

免硬币分检过程产生的卡死现象，从而提高了整个系统的可靠性。其结构特征

在于，动态固定架通过弹性元件固定在机架上；硬币分检圆筒倾斜安装在动态

固定架上，该硬币分检圆筒上端设有开口方向向上的进币口，下端设有与进币

口方向相反的出币口，分检圆筒与固定在动态固定架上的电机通过传动机构相

连接并逆时针旋转，电机输出轴上设有偏心装置；进币装置包括设置在硬币分

检圆筒进币口处与分检圆筒相切的迸币斜面板和与迸币斜面板相连接的迸币

斗，在进币斜面板上方设置挡板。该设置的若干级滚筒使连续分检成为现实，

振动机构保证了分检可靠，滚筒的倾斜布置和硬币的同向排出。该类的缺陷在

于其设备结构也较为复杂，若干级滚筒旋转分检准确率低，分检速度慢，效率

低。



第三类、推出式小型自动硬币分拣机，其主要利用曲柄机构、凸轮机构等

原理，当硬币倒入漏斗内，曲柄机构不断震动漏斗，确保漏斗内的硬币一个一

个的滑到输送带上，再由输送带将硬币有序的送至阶梯孔内，凸轮机构带动推

杆将分检出的硬币从阶梯孔内推出，达到自动分检硬币，从而提高分检工作效

率。其结构特征在于一个漏斗，用于放置混乱的硬币，要求该漏斗体积适中(存

放1000元以上)，下端有一个斜形出口，以便硬币从此口一枚一枚的流出，进

入下一环节；一个曲柄连杆机构，实现漏斗震动，确保硬币能流出；一个输送

装置，将漏斗流出的硬币，一个一个地输送到阶梯孔内，以便分检；一个凸轮

机构，实现硬币推出杆快速往复运动，以推出任意台阶孔卡住的硬币；四个小

型手动转盘，上有硬币固定容积的储存器；阶梯孔硬币过滤器；一台驱动电机，

为曲柄连杼机构、输送装置和凸轮机构提供驱动。该类的缺陷在于凸轮机构实

现的硬币推出杆快速往复运动复杂，确保漏斗内的硬币一个一个的滑到输送带

上的准确性差，容易形成硬币卡死。

综上所述，以往所设计机型分检效率低，设备结构也较为复杂．本文所设

计与研制的新型硬币自动分检机，基本克服了上述几种机器的缺点，设备结构

简单，运动原理明了，每次可筛选的硬币量大，可以达数公斤，并且有三个方

向同时进行筛选，效率高，筛币板倾斜角度合适，有多排筛币孔交错排列，准

确率高。

1．2课题的提出和应用背景

1．2．1课题的提出

本课题源自于合肥工业大学2005年学生创新基金项目一～硬币分检机。该

项目是完全的创新项目，其工作原理完全不同于以往设计者所设计的硬币分检

机。

1．2．2应用背景

随着城市路面建设的飞速发展，公交系统也遍及城市的每个角落，现在的

公交系统都普遍采用自动售票，每辆公交车都配备无人售票的投币箱，公交系

统每天的硬币分捡工作量相当大，据了解公交系统每天都会投入大量的人力、

财力进行硬币的人工分捡工作， 既耗人工工时，又会因为人的疲劳而出现差

错，而且分捡效率低，针对此问题，根据实际需要设计硬币自动分捡机，既提

高分捡的效率，又降低劳动强度，现在设计的自动硬币分检机的分检效率相当

于多人的工作量。由此可见，自动硬币分检机有着广泛的应用前景。

另外，如前面研究现状分析，自动硬币分检机虽然经历20年的发展，但

是在有着广泛的应用前景的优势下没有得到推广应用，一方面由于方案不合

2



理，分检原理不合理，效率不高；另一方面由于设备结构复杂，造价成本较高。

本篇就是在分检原理和造价成本上深入研究，希望在这些方面有所突破。

1．3论文体系和主要内容

1．3．1论文主要内容

本论文是以合肥工业大学2005年学生创新基金项目——硬币分检机为研究

内容，经历市场需求调研、提出产品设计要求、明确设计任务、进行功能分析、

确定机械方案、确定工作原理、机器总体布局、机械总装简图设计、机械部件

设计、机械零件设计、技术文件的编制等流程。其主要内容：

第一章：绪论，主要就自动硬币分检机的研究现状、课题提出的来源、应

用的前景等进行分析和阐述。

第二章：自动硬币分检机的工作原理和主要组成。首先对机械产品设计进

程进行理论概述，然后在理论的基础上，应用到实际中去，采用“演绎推理”

的方法，导出自动硬币分检机的工作原理和其主要机构组成。

第三章：自动硬币分检机的主要零部件的研究，从机械系统的四个组成部

分：动力部分、传动部分、执行部分和控制部分对自动硬币分检机进行详细的

设计研究，为了更好的说明所设计研究的零部件，插入相关零部件的主要视图。

第四章：自动硬币分检机的相关性能分析，为了进一步研究自动硬币分检

机，根据实际需要，对自动硬币分检机的噪音分析与控制和实际操作性展开分

析、阐述。

最后一章：总结和展望，对整个研究课题进行总结，概括说明全文内容和

主要工作；提出本文的创新点，并对未来提出展望，确定进一步研究内容．

1．3．2论文组织结构

依据上述内容，本文硬币分检机的研制可用下面框图概括其组织构架，如

图1-1所示。
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自动硬币分检机的
研究现状

自动硬币分检机的
应用前景

自动硬币分检机的
工作原理

自动硬币分检机的
机械系统的研究

自动硬币分检机的
课题来源

机械产品设计进程

动力部分
的研究

传动部分
的研究

执行部分
的研究

控制部分

的研究

自动硬币分检机的
相关分析

噪音的分析与控制 可操作性分析

全文的创新点和展望

图1-1论文组织框架



第二章自动硬币分检机的工作原理及主要组成

2．1机械产品设计过程的概述

人类在不同的阶段会提出不同的需求，一种需求满足后，又会在此基

础上提出更新、更高的要求。设计的目的正是为了满足人类不断提高的需

求，是人类征服自然、改造自然的基本活动之一。

设计的过程指的是从接到设计任务、确定设计要求到完成整个设计工

作的全过程。为了更好地完成设计任务，设计人员针对设计工作的具体步

骤所制订的计划与安排，称为设计进程。机械产品设计进程通常为四段式，

即产品规划阶段、方案设计阶段、技术设计阶段和施工设计阶段，关系如

图2．1所示。

黍理方案设计

I
技术设计

‘
施工设计

0
试验试制

‘
投产

图2-1 机械产品设计进程

产品规划阶段的主要任务是通过市场调研、技术调研、社会环境调研

来制订可行性研究报告和设计要求表，本篇的产品规划内容在第一章绪论

作了详细说明。
。

方案设计阶段是设计进程中一个十分重要的阶段，设计人员根据设计

要求表的各项要求，运用自己所掌握的知识和经验以及在产品规划中所收

集的全部资料，构思出满足设计要求的原理解答方案，原理解答方案是一

种初步考虑结构形状并能完成所需功能的原理组合，本篇的原理解答方案

在本章的第二节作详细的研究．

技术设计阶段和施工设计阶段的工作成果有：参数尺寸计算、结构装
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配草图总体图和外形图、全部生产图纸技术文件，本篇的这两个阶段主要

见第三章自动硬币分检机的主要零部件设计，并且按机械系统的组成：动

力部分、传动部分、执行部分和控制部分进行分析研究。

2．2 自动硬币分检机的工作原理和主要组成

自动硬币分检机的工作原理和主要组成的分析属于方案设计阶段，为此首

先简要分析方案设计。

一般认为，方案设计阶段主要有两个任务：首先是建立技术系统的功能结

构。其次通过选择相应于功能结构中的每个功能的功能载体，并组合这些被选

择的功能载体形成整个技术系统的设计方案。

方案设计的一般过程如图2-2所示。

图2-2 方案设计过程

自动硬币分检机的总功能就是将大小不等、厚薄不一的混杂的硬币

(注：目前所流通的硬币分为一种l元硬币、一种5角硬币和两种I角硬

币)进行自动分检，并且按直径不同进行分类收集。

从自动硬币分检机的总功能出发，利用“演绎推理”的方法推出机器

的工作原理、结构和主要零部件，所谓的“演绎推理”的倒推法，就类似

数学证明题中的反证法，先从要证明的结论开始，一步一步向已知条件倒

推，要求每推一步都有合适的定理或公理作理论依据，最后推到已知条件．

自动硬币分检机主要是在搅拌作用下，硬币能够按序自然落下，再利

用硬币的厚度、直径间的相互关系，通过具有限制性的筛币板达到分捡的
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目的，由此可知自动硬币分检机的总功能要实现硬币的自动分检，首先应

有器皿盛放，即需要设计收集器。

如何实现硬币按直径大小分类?这可以设计一个筛币板，一方面该筛

币板上面留有许多圆孔，这些圆孔按一定规律分段密集分布，并且要求圆

孔大小合适，确保开始漏下直径最小的1角，接着漏下直径第二小的5角，

然后漏下直径较大的1角，最后直径最大的1元直接滑入收集器，另一方

面筛币板按一定的角度倾斜安装，确保硬币在筛币板上滑行流畅而不会被

卡死。

如何实现硬币依次落到筛币板上?为此设计搅拌波轮、内桶，首先搅

拌波轮、内桶组成一个容器，用于盛放需筛选的混杂的硬币；其次搅拌波

轮外周和内桶的内壁形成合适漏币缝隙，使得该漏币缝能使不同硬币均能

滑出，而且不卡硬币；为了确保硬币快速落下，搅拌波轮以合适的速度、

一定频率的正反旋转，不停地搅拌硬币。

如何实现搅拌波轮的合适的旋转速度?这可以设计减速系统，一方面

进行平稳减速，另一方面可以实现电机的过载保护，为此设计两级减速，

即行星齿轮箱减速和带传动减速。

如何实现搅拌波轮的一定的频率正反旋转?这可以通过设计定时器进

行控制．

这旋转的速度从何而来?这需选择合适的驱动电机。

由上述分析过程可知，自动硬币分检机的工作原理为：混杂的硬币通

过搅拌，有序地落到筛币板上，不同大小的硬币从直径不同的孔漏下，从

而实现硬币分类。

具体的原理如下：

接通220V，50Hz交流的电源后，电机在定时器的控制下启动，并有

规律地正反转，输出同步转速，转速由电流的频率和电机的极对数确定，．．

电机极对数主要由电机内转子或定子上面的线圈的不同绕线方法决定，能

形成多个磁极对数，通电后随着电源频率的不断改变使磁极对数中的磁场

不断变化，就产生了力矩带动电机转子旋转。

以：60．__ff：60×50：1500(，／min)
p 2

式中：
一

满载转速记为疗l

。卜一电流的频率
p——驱动电机的极对数

啊=1440r／nfm
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经过带传动进行第一级降速(具体的传动比的分配和传动元件的设计，在

第三章“自动硬币分检机的主要零部件研究”中作详细研究，以下为了说清楚

工作原理，假设已知结构的情况下进行传动比的演算)，输出速度记为他

他=粤
式中：

‘

il--一带传动的传动比
带传动的传动比

t 2卺噜
式中：

嵋、％一一主动轮和从动伦的转速，单位r／rain
吐、攻一一小带轮和大带轮的基准直径，在自动硬币分检机中，设

计值每；61mm，设计值以=14lmm，所以‘=鲁=等*2．3，第一级降速后输出
速度记为耽：

’

轳争=罢*626∽min)min)。“2 2≠2万4扩7。
再经行星减速器进行第二级降速，行星减速器的传动比

f2e“)=1+子
ZI

式中：

毛——为运动太阳轮的齿数，设计值五=19

毛——为固定太阳齿的齿数，设计值z，=57
所以

水¨小妻小罟小s=4
在周转轮系(即当轮系运动时，凡至少有一个齿轮的几何轴线转动)中，

通常将具有一个自由度的周转轮系称为行星轮系，将具有两个自由度的行星轮

系称为差动轮系，如下图2．3所示，(a)为行星轮系，(b)为差动轮系，此减速

箱内部属于行星轮系，原理同(a)，其输入轴为太阳轮l的转轴，输出轴为行

星架H．齿轮2称为行星轮，H称为行星架或系杆，齿轮1、3称为太阳轮。

为了解决周转轮系的传动比问题，先把周转轮系转化为定轴轮系(即当轮

系运动时，其余各轮轴线的位置固定不动)转动，即假设行星架固定不动，运

用相对运动原理进行推算：
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图2-3周转轮系原理

定轴轮系的传动比公式：

‘=老=等小矿需瓣器搿黼
式中：

m——轮系中外啮合的次数
∞^一一输入轴的角速度
国B——输出轴的角速度

对于上图(a)行星轮系，通过推导

‘H=1一《=1-卜1)1三王=1+兰
zl 而

经第二级减速后输出速度记为％

％：垒：竺。156．5(，／rain)。

岛4

搅拌轮与行星减速器通过方键联接，在地=156．5r／nlin的转速下，由定时器控制

电路的正反接，按照3秒顺时针转，3秒逆时针转的规律往复运转，不停地搅

拌内桶里的硬币，确保硬币能够从搅拌轮和内桶之间的隙缝(注：3个方向有

缝隙，如内桶视图所示)中依次滑向筛币板，筛币板放置一定的斜度，确保硬

币滑行顺畅，同时筛币板上分布许多大小不等的漏币孔。

目前市场上流通的硬币按直径大小分为4种，具体尺寸为：小1角，其直

径最小，记为鲰埔，测量得蛛。角=19ram，其厚度记为6小埔，测量得6d、。角=1．6mm；



5角，其直径第--4．，记为唬舟，测量得晚角=20．5mm，其厚度记为魄角，测量得

岛培=1，6ma；大l角，其直径第二大，记为颤埔，测量得咴哺=22．5ram，其厚度

记为6大埔，测量得6丈I角=1．9ram；1元，其直径最大，记为破元，测量得荫元=25mm，

其厚度记为岛；，测量得岛元=1．7ram。为此筛币板划分为3个单元，每个单元收
集一种硬币，1元硬币直接滑入收集器，最终完成混杂硬币的自动筛检。

现代机械种类繁多，结构也越来越复杂，但从实现系统功能的角度出发，

一般机械系统由动力部分、传动部分、执行部分和控制部分四部分组成，相互

关系如图2-4所示

图2-4机械系统关系

自动硬币分检机属机械范畴，从实现功能的角度来分，也是由这四部

分组成。自动硬币分检机的工作原理和主要机构见图2-5：
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图2．5 硬币分检机的工作原理和主要组成



根据研究自动硬币分检机的工作原理和主要组成，绘制出其装配简图，如

图2．6所示

。口

、

图2-6硬币分检机装配简图

1．电源线组件 2．小带轮 3．定时器(含旋钮)4-减速器组件

5．搅拌轮(含莰件) 6-内桶(含桶盖) 7-三角带

8．大带轮 9．筛币板(含收币器) 10．驱动电机 11．机架
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第三章 自动硬币分检机的主要零部件的设计

自动硬币分检机的主要零部件的设计研究，按照图2．5所示的机械系统关

系图逐步分析，即从动力部分，传动部分，执行部分到控制部分分别阐述。除

了这四个主要部分外，还有紧固件、机架、内桶盖、压线头用的压合套管、理

线用的尼龙口、搅拌轮帽、缓冲胶垫、硬币收集器、接线盒等在这里就不再一

一详述设计研究过程。

3．1 动力部分

所谓的动力部分，作用是提供动力源，完成由其他能源向机械能的转化。

自动硬币分检机的基本功能就是对硬币搅拌、落币、筛选、收集，动力部分就

是能够实现搅拌功能的驱动电机。

常用交流电机有三相交流感应电动机和单相交流感应电动机．

三相交流感应电动机在接通三相交流电源后，电机定子绕组通过交变电流

后产生旋转磁场并感应转子，从而使转子产生电动势，并相互作用而形成转矩，

使转子转动。

单相交流感应电动机。只能产生极性和强度交替变化的磁场，不能产生旋

转磁场，因此单相交流电动机必须另外设计电容使它产生旋转磁场，转子才能

转动，常见单相交流电机有分相启动式、罩极式、电容启动式等。

l、分相启动式电动机有一个鼠笼式转子和主、副两个定子绕组。两个绕组

相差一个很大的相位角，使副绕组中的电流和磁通达到最大值的时问比主绕组

早一些，因而能产生一个环绕定子旋转的磁通。这个旋转磁通切割转子上的导

体，使转子导体感应一个较大的电流，电流所产生的磁通与定子磁通相互作用，

转子便产生启动转矩。当电机一旦启动，转速上升至额定转速70％时，离心开

关脱开副绕组即断电，电机即可正常运转。

2、罩极式单相交流电动机，它的结构简单，其电气性能略差于其他单相电

机，但由于制作成本低，运行噪声较小，对电器设备干扰小，只有主绕组，没

有副绕级(启动绕组)，它在电机定子的两极处各设有一副短路环，也称为电极

罩极圈。当电动机通电后，主磁极部分的磁场产生的脉动磁场感应短路而产生

二次电流，从而使磁极上被罩部分的磁场，比未罩住部分的磁场滞后些，因而

磁极构成旋转磁场，电动机转子便旋转启动工作。罩极式单相电动机还有一个

特点，即可以很方便地转换成二极或四极转速，以适应不同转速电器配套使用．

3、电容式启动电动机，这种电机结构简单，启动快速，转速稳定，电容分

相式电动机在定子绕组上设有主绕组和副绕组(启动绕组)，并在启动绕组中串

联大容量启动电容器，使通电后主、副绕组的电相角成90。，从而能产生较大

的启动转矩，使转子启动运转。电容式启动电动机，由于其运行绕组分正、反



相绕制设定，所以只要切换运行绕组和启动绕组的串接方向，即可方便实现电

机逆、顺方向运转。

自动硬币分检机属于小型电器设备，参照家用小型电器设备，选择单相交

流感应电动机。

另外，根据自动硬币分检机的工作原理，驱动电机需要频繁地逆、顺方向

运转，因为电容式启动电动机可方便实现电机逆、顺方向运转，所以选择电容

式启动单相交流感应电动机。下面就来设计研究驱动电机和组合电容。

一．驱动电机，根据上述可知自动硬币分检机的驱动电机属于单相交流感

应电动机，而单相交流感应电动机技术目前系列化、标准化，规定相关重要尺

寸数值和重要性能参数，专业生产厂家就能按要求提供合格的单相交流感应电

动机，简化了设计过程。

参照小型家用电器和相关标准选用驱动电机的型号：YXBl70．4K1专用单

相异步电机。驱动电机的重要尺寸数值有：电机本身的安装尺寸，规定安装孔

的中心距160±0．2mm，安装孔的通孔直径饥7拶mm，缓冲胶垫的位置85±o．2mm

和孔直径≯7mm,外形尺寸，如四方138mm、≯112ram、妒86mm等；与小带轮

之间的安装尺寸，规定了小带轮安装轴的基准高度123±Imm、安装孔的高度

52．5mm、安装轴的直径舛2：篇衄、安装孔的直径为≯6mm等。
其它具体重要尺寸如电机的3．1电机侧视图和3．2电机主视图所示。

关于驱动电机的重要性能和参数规定如下：

l、稳定性：电机在自由状态下启动，不得有自转、爬行现象；

2、电机的震动性能：在配以额定电容下启动后，放在80mm厚的弹簧体上，

安装面部位处振幅和速度分别不得超过O．04ram和0．30cm／s，两安装部位振幅

差不得超过0．02mm：

3、电机轴必须涂以防锈脂；

4、绝缘等级：B级；

5、定子线圈和外壳之间的绝缘距离为2．5ram以上；

6、耐压：外壳和引出线(三根)必须承受1500V电压，历时1分钟；

7、绝缘电阻：外壳和引出线(三根)之间为100MI】以上；

8、启动电压：以40％的额定电压(88v)，应能启动；

9、耐久性：将电机安装于符合平常使用状态的实验装置上，使以额定频率

的额定电压并加上额定负载，运转1500小时后，应无异常，但每运转15分钟，

停3分钟；

lO、耐湿绝缘性：以45±3℃的温度预热4小时，然后放入40±5℃，相对

湿度90．95％的恒温箱内24小时，擦去表面水份，用500AV高阻表测定带电和

非带电的绝缘电阻，其值为5M0以上；

“、温升按国标规定的测量法测定，要求小于90K,
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12、轴偏移耐力：固定转子，在轴的压入方向，加上压力3．9Kg，铁芯不

偏移；

13、轴身和壳体部位，目视和手触，无显著伤痕、锈蚀和污染；

14、引出线规格芯线O．75ram2，总长度580：i：10mm，护套长度80mm(注：

从下端盖引出)，分别为橙色、黄色、浅蓝色，应无伤痕；

15、电机不应有电磁噪音和异声；

16、电机的噪音声功率级控制在50dB以下CA计权)，含油轴承与电机轴

的双边间隙在0．015ram以下；

图3-1电机侧视图



图3．2 电机主视图

17、电器特性，如表3．1所示。

表3．1电器特性表

制动特性 堵转矩(N．m) 1．18以上

最大转矩(N．m) 1．87以上

额定转矩(N．m) 1．27以上
负载特性

负载电流(参考值) 150A

输入功率(参考值) 360W

空载电流(参考值) O．75A
空载特性

输入功率(参考值) 170W

关于驱动电机在机架上的固定，为了缓冲震动，驱动电机通过上下缓冲胶

垫装在机架上，由紧定螺钉和螺母锁紧，根据具体装配情况设计上下缓冲胶垫、

紧定螺钉和螺母，本篇从略。

二．组合电容，目前组合电容已标准化、系列化，规定相关参数即可由专
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业厂家生产，相关参数和性能要求如下：

l、外形尺寸的规定，最外圆周046±0．2mm，总长度60mm；

2、组成：外壳，为阻燃塑料FR．PBT，黑色；电容芯，为金属化PP薄膜；

电容芯引线，mO．7mm铜芯线；阻燃环氧灌封料；端子板；引线(含焊锡点)；

3、电容量12盯±5％，电压400V，频率50Hzl

4、引出线颜色：黄色、橙色，引出线长度35015mm；

5、使用环境的温度：．25℃~+40℃；

6、绝缘电阻：2000Mfl以上：

7、电容内部的阻燃环氧灌封料应排出气体，口部树脂凹下，不得超出引出

线端面；

8、引出线的强度：每根导线在载荷2Kg的拉力下，历时1分钟不得脱落。

3．2传动部分

传动部分就是动力部分和执行部分的过渡，将两个部分连接起来。在自动

硬币分检机中，传动部分的主要零部件有小带轮、三角带、大带轮、减速箱组

件，其中小带轮固定在驱动电机的输出轴上，大带轮固定在减速箱的输入轴上，

三角带连接在大带轮和小带轮之问，减速箱组件固定在机架上，其输出端与执

行部件(如搅拌波轮)通过方形型面联接，并用沉头螺钉和止退垫圈锁紧。

3．2．1带传动的设计

在传动部分，分为两级调速。第一级减速为带传动，利用大、小带轮的基

准直径比进行降速，同时充分利用带传动的失效形式一打滑，确保驱动电机受

到过载保护，对于带传动，其运动较为平稳、噪声小，结构简单，缓冲吸振性

能好，距离可大可小，成本低，但其传动比不恒定，寿命短；第二级为齿轮传

动，齿轮传动的承载能力和速度范围较大，传动比恒定，所以工作可靠，效率

高，寿命长，但成本高。通过减速箱内的行星齿进行减速即减速器的内部为周

转轮系的行星轮系，为了使机构更加紧凑和传递较大的功率，周转轮系可以采

用四个完全相同的行星轮均匀分布在中心轮的四周，但这些行星轮的运动完全

相同，行星轮系两中心轮的齿数之和应为行星轮数的整数倍，这里的齿轮传动

仅仅是用来传递运动的，在一般情况下可以不计算效率(注：关于传动部分具

体传动比在两极降速中的具体减速计算的进一步分析研究见第二章“自动硬币

分检机的工作原理和主要组成”)．由于第二章。自动硬币分检机的工作原理和

主要组成”已对传动比的分配进行详细计算，下面重点在确定传动比的情况下，

对小带轮、三角带、大带轮、减速箱组件的结构设计进行研究。
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3．2．1．1普通v带的的设计和选择

带传动通过环形挠性元件，利用带和带轮摩擦或通过啮合传递运动和动力，

机械上常用的传动带有平带、v带、多楔带、圆带等．这里选择的为最为常用

的普通V带。

40"

图3．3普通V带剖视图

普通V带传动的传动比‘一般取值范围2～4，根据分配传动比的一般原则：

各级传动比不应超过其最大值，应在推荐范围内取值，并且一般情况下，应使

带传动的传动比小于齿轮减速箱的传动比，在此取‘-2．3，则减速箱的传动比：

厶：三：丝；4
b2i2万_4

V带的横截面呈等腰梯形，带轮上也做出相应的轮槽，传动时，v带只和

轮槽的两个侧面接触，即两侧为工作面，在同样的张紧力下，v带传动较平带

传动能产生更大的摩擦力，这是v带传动的最主要优点，同时，当主动轮回转

时，靠带和带轮接触面的摩擦力带动从动轮回转，从而实现运动和动力的传递。

由于带传动的主要失效形式为打滑和疲劳破坏，因此，带传动的设计准则：在

保证带传动不打滑的条件下，具有一定的疲劳强度和寿命。

三角带(V带)的设计，根据设计经验，在自动硬币分检机中选择A型V

带，标准普通v带制成无接头的环形，由顶胶、抗拉体、底胶和包布等部分组

成，抗拉体的结构分为帘布芯V带和绳芯v带两种，其中帘布芯v带，制造

方便；绳芯v带柔韧性好，抗拉强度高，适用于转载速度高，载荷不大和带轮

直径较小的场合，在自动硬币分检机中。选择绳芯V带，绳芯为7根聚酯线，

并且在规定位置排列均匀平行．查阅濮良贵主编的‘机械设计》，可得A型v

带的截面的尺寸：节宽k=11．Omm，顶宽b=13mm，高度h=Smm，截面积

A=81mm2，楔角由=400，如图3．3所示．

另外，V带相关技术要求：厚度、宽度应均匀，表面上应无凹凸；不能附

着油类、灰尘，防止打滑；静电要求：在长度100mm之间，绝缘电阻为

0．01～300M0。外圆周长的计算过程如下： 根据下面设计可知，小带轮其基准

lS



直径记为哦，设计值吐=61mm，大带轮其基准直径记为以，设计值d：=141mm，

根据设计公式；

O．7(dI+畋)<ao<2(4+畋)

初步确定大、小带轮的中心矩ao=200 mm，根据设计公式：

[d*2ao+三(盔删+警
计算所需带的基准长度t，则：

z。*2×2。。+2(61+141，+垒；；乏：芋=r*72s
查阅濮良贵主编的《机械设计》，选带的基准长度乞=710mm，根据设计

公式；

a：ao+单
计算实际中心矩a，则：

a：(200+710-，．725)：187mm

根据带的基准长度厶=710mm，为了检查方便，将A型V带基准实际长

度转化为外圆周长，记为乞’，取厅t-吃曲=2．75mm，

则：

厶’：(里生+h·)×2石：(三堡+2．75)×2石：727mm’

?Z芤 ：z覆

验算主动轮上的包角，根据设计公式：

口．≈180"一d2-d1
‘

a

则。 吼≈180"一幽×57．5·≈155·>120"
主动轮上的包角合适。

最后，确定三角带的根数z，按下面设计公式计算：

：； 生
(Po+△昂)乜兢

式中；

名——计算功率，己=o．36kW

昂——单根V带的基本额定功率，查表得Po=o．38 kW

蝎一一计传动比影响的单根V带的额定功率的增量，查表得
蝇=0．17 kW

疋一一包角系数，查表得疋；O．93

吒——长度系数，查表得吒=O．82，
则：
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取z=1。

3．2．1．2小带轮的设计

z； Q：堑 ：o．86

(o．38+0．17)xO．93×0．82

设计小带轮时应满足的要求有：质量小、结构工艺性好、无过大的铸造内

应力、质量分布均匀、轮槽工作面要精细加工，以减少带的磨损；各槽的尺寸

和角度应保持一定的精度，以使载荷分布较为均匀。带轮的材料主要采用铸铁；

但在转速较高时宜采用铸钢；小功率时可用铸铝或塑料。自动硬币分检机功率

较小，因此小带轮的材料可选择为铸铝(ZL．102)，大带轮的材料选择为增强

聚丙烯塑料(FRPP)。

小带轮的关键尺寸和技术要求的确定：

1、小带轮基准直径设为al，取值反=61唧。查阅成大先主编的《机械设计

手册》，基准直径d≤118ram时，轮槽角p=34。，槽口宽度为13．1+0．1mm；基准

宽度：虬=11．Omm：基准线上槽深：丸岫=2．75mm，取吃=3．5tara；基准线下槽

深：^r血=8．7mm，取^r=9ram。在实际控制中，很难测得基准直径，需转化

为槽顶直径旃，则破=面+2吃=61+2x3．5=68 111111；以及槽根直径晚，则

唬=4—2h；=61—2x9=43mm。

2、为确保小带轮既与大带轮高度相对应，又要使小带轮下方扇叶对驱动电

机进行扇风降温，同时不与驱动电机上端壳体干涉，设计关键尺寸：槽中心与

M6紧定孔中心的距离为170．5mm；槽中心与扇叶下沿的距离为24mm；扇叶内沿

直径为131mm。

3，为了使小带轮与驱动电机输出轴良好配合，涉及小带轮的内孔直径为

12船mm。
4、铸件应无蜂窝状气孔、裂缝和缺口。

5、未注圆角为RO．5mm。未注尺寸公差ITl2。

6、V型槽内，不得有造成运转异常声音的伤痕和毛边。

7、“宰”尺寸为在样件试出后，根据动平衡实验再做调整。

8、V型槽的13．1+0．1mm和344±O．5。为重要尺寸；槽型不允许倾斜，加工时

需用样板校正。
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图3-4小带轮的剖视图
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图3-5小带轮俯视图

9、带轮宽度B的确定，设计公式：

B=(z-1)e+2f

式中：

r带轮槽数
r带轮槽间距

，——第一槽对称面至端面的距离

在自动硬币分检机中，z=1，查阅成大先主编的《机械设计手册》，A型

V带的P=15±0．3(mm)，f=lo=2toni，在此取f=10mm，
则：

B=(1一n×15+2×lO=20mm

具体尺寸如图3-4和图3．5所示。



3．2．1．3大带轮的设计

大带轮的关键尺寸和技术要求的确定：

l、大带轮基准直径设为以，取值畋=141mm。查阅成大先主编的《机械设

计手册》，当基准直径d>118mm时，轮槽角Ip=38’，槽口宽度为13．400．2uIm；

A r—p
I

图3-6 大带轮俯视图

基准宽度：6，=11．Omm：基准线上槽深：九。=2．75mm，取吃=3．5mm；基准线下

槽深：■劬=8．7mm，取■=9ram a在实际控制中，由于基准直径难以测得，因

此转化为槽顶直径唬，则珐=畋+2九=141+2x3．5=148mm；以及槽根直径九，则

荫=噍一2h,=141—2×9=123mm。

2、大带轮槽中心与d6．6紧定孔中心的距离为56．5"1"0．3mm。



图3．7大带轮剖视图

3、为了使大带轮与减速箱输入轴良好配合，大带轮的内孔直径为12+。03。mm。

4、V型槽内的注塑飞边毛刺小于O．2mm。

5、未注圆角为R0．5mm。

6、V型槽内，三角带接触滑动部位，为确保三角带传动时不打滑失效，注

塑时应无脱模剂。

7、带轮宽度B的确定，根据设计公式：



B=(z—11P+2f

式中：

r带轮槽数
r带轮槽间距
厂——第一槽对称面至端面的距离

在自动硬币分检机中，z=1，查阅成大先主编的《机械设计手册》．^型V

带的e=15+0．3mm，f---10+2 ram，在此取，=9．5mm，则：

B=(1一n×15+2×9．5=19mm

具体尺寸如图3-6和图3—7。

3．2。1．4减速箱的设计

下面来研究减速箱的结构的设计，在减速箱的组件中，其装配图如图3—8

所示．

其中，图3-9所示的油封是水封体、弹簧和内骨架的组件，具体尺寸如图，

另外要求在装配时，为了确保减速器组件润滑充分，要在储油沟内填充黄油，

装配时不能弄伤密封口。

如图3．10所示的搅拌轮轴，材质：1Crl3，其一端通过花键与上行星轮架

联接，传递上行星轮架的旋转速度，另一端通过方形型面与搅拌轮联接，将上

行星轮架的旋转速度再传递给搅拌轮，为减速箱组件的转速输出轴端。

轴承垫片，材质为青铜，厚度0．35mm，内直径庐12．1mm，外直径妒19mm。

上壳体和下壳体，形成一个型腔，里面包容行星轮系，此外，通过含油轴

承支撑着搅拌轮轴和齿轮轴，材质均为增强聚丙烯(FRPP)，上、下壳体之间

通过4个自攻螺钉3．5×13相互锁紧。在自动硬币分检机中。减速箱组件与机架

之间的安装面在上壳体凸起的四个紧定孔面上，其剖面形状见减速箱组件的装

配图所示，上、下壳体之间相配合面的主要尺寸和造型如图3．11所示。

含油轴承，材质：铁基粉末冶金，含铜量20％，关键尺寸有：内孔直径≯12嬲mm，
外圆直径妒17老篙mm，肩部宽度2．5+0．024mm，肩部外圆直径妒19．5，总长度
15mm，另外，要求含油量8％，硬度60．120HBS，密度5-5．89／cm3,润滑剂，30#

机油，即要求在装配之前应用汽油清洗，并放30#机油中浸泡24小时以上。挡

圈，材质：65Mn，按GB894．1-86．15和GB894．1-86．15选择。

上行星轮架和下行星轮架，材质铸铝ZLl04(不同于ZLl02，相对比，ZLl02

延伸率大于ZLl04，但ZLl04布氏硬度大于ZLl02)，相互之间铆接，形成型

腔，包容大太阳轮和行星轮。



图3．8 减速器组件的装配简图

l一油封 2一搅拌轮轴 3一轴承垫片 4一上壳体

5一含油轴承 6一挡圈 7一上行星轮架8--内齿轮

9一行星轮 l卜自攻螺钉 1l--．销轴 12一托架

13--下行星轮架 14一下壳体 15--．齿轮轴 16一挡圈



图3-9油封图

幔l^

图3．10搅拌轮轴图

内齿轮和行星轮，材质：聚甲醛(POM) ，齿数分别为57和19，模数

m=l。

销轴，材质45号钢，热处理后硬度为40HRC，长度为24．5-。。mm，外圆直

径为妒5m0 1lmm·
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图3-11上，下壳体尺寸配合图

上行星轮架、内齿轮、行星轮、销轴、下行星轮架这五个零部件通过铆接

形成一个组件，要求各零部件不允许附着灰尘和铁屑，齿面部位应填充黄油，

铆接处应平整牢固，不得松动。具体组合形式如图3-12所示·

(下)

图3．12行星轮系组件图

如图3-13所示的齿轮轴，材质：1Crl3，其一端的妒6．7的孔与大带轮联接，

传递带轮传动减速后的旋转速度，为减箱组件的输入轴端，另一端为轴齿轮，



为行星轮系中小太阳轮，与行星轮啮合，其齿数为19，模数m=l，具体尺寸如

图3．13所示。
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图3．13齿轮轴图

将上述减速箱的零部件按一定的装配顺序成减速箱组件，如图3．8所示，

其设计技术要求有：

1、各零部件不允许附着灰尘和铁屑，外周面上应无机油附着；

2，安装基准面(A)应平整，无异物粘附；

3，油封压入时，法兰面不能致伤，弹簧不允许脱落，其偏心量为0．1mm



以下；

4、搅拌轮轴、齿轮轴与油封、含油轴承的接触面绝对不允许有伤痕；

5、在图3-8中所示C、D处应填充黄油；

6、搅拌轮轴的旋转力矩为0．18N．m以下，旋转时应无阻滞现象；

7、固定搅拌轮轴，所有含油轴承、油封的脱落力为100N以上；

8、自攻螺钉的回转力矩为0．3-0．8N．m；

9、减速箱组件在额定负载状况下，连续无故障运行不少于1500小时；

10、工作环境为：-10～55℃；减速箱组件空载运行时无异常杂音，且距300ram

处测量，声压级噪音不大于40dB(A计权)。

3．3执行部分

3．3．1搅拌波轮的设计

执行部分是机械系统的末端，是机械系统的一个重要组成部分，是利用机械

能来改变作业对象的性质、状态、形状、位置，或对作业对象进行检测、度量

等，以达到进行生产或其它预定的要求的装置。

在自动硬币分检机中，作业对象是需要分检的混杂的硬币，与这些作业对

象接触的部分有：

1、搅拌波轮，不断搅拌着需要分检的混杂的硬币。

2、内桶，与搅拌波轮形成一个容积，盛放需要分检的混杂的硬币。

3、筛币板，一方面让落下的硬币自重下滑，另一方面不同大小的硬币分别

从合适的漏币孔落入收集箱。

所以，在自动硬币分检机中，执行部分的零部件有搅拌波轮、内桶和筛币

板。

搅拌波轮设计与研究：搅拌波轮接受减速箱组件传递来的旋转速度，为了

实现此功能，搅拌波轮可以必须设计一个方形内型面与减速箱输出轴的外方形

型面配合，即在搅拌波轮注塑过程中，其下方镶入一个连接莰件。

此外，为了保证搅拌波轮在选过程中不松动，必须用专用紧定螺钉和止退

防松垫片，将搅拌波轮和减速箱组件输出轴(注：该轴中已加工了合适的内螺

纹)项互锁紧；搅拌波轮必须在输入的转速156．5转／分钟下，不停的搅拌需要

分检的混杂的硬币，为了实现此功能，设计了四个相互成90。的搅拌扇叶；为了

确保需要分检的混杂的硬币不淤积在搅拌波轮上，搅拌波轮的上表面设计成光

滑的斜面；为了防止搅拌波轮在旋转过程中，激起的硬币落入搅拌波轮的紧定

孔中滞留，为此设计了一个搅拌波轮帽，在搅拌波轮和减速箱组件相互紧定完

毕，就将搅拌波轮帽合上．

搅拌波轮其他技术要求：未注壁厚均为3mm：未注圆角均为R3mm：未注



拔模斜度的均为O．8‘；表面作镜面处理，应无毛刺和气孔；镶入的方形连接莰

件应可承受80N．m的力矩不跟转；未注公差尺寸的为ITl3级；材质：增强聚

丙烯FRPP。具体的关键尺寸和结构如搅拌波轮的俯视图3-14和旋转剖视图3-15

所示：

图3．14搅拌轮俯视图



3．3。2筛币板的设计

图3．15搅拌轮剖视图

筛币板组件是由一块5ram厚、布满大小不等圆孔的不锈钢平板；六块大小

不等、5ram厚普通钢板，其中五块为竖直支架。另一块为水平底部相互焊接而

成的组件，要求焊接牢靠。筛币板组件是通过M8的螺栓和螺母并紧到机架上。
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使用五块竖直支架，其目的使不锈钢筛币平板成倾斜45。，既能确保从内桶落

下的硬币在不锈钢筛币平板上畅通下滑，又能确保大小不同的硬币在各自筛选

区域进行筛选，落入各自的硬币收集箱内。使用一块水平底部，其设计目的：

一方面是为了平衡筛币板组件，另一方面便于硬币收集箱的放置。最关键是不

锈钢平板，使用其目的就是实现筛币功能。如前面所述。目前中国流通硬币直

径大小有4种尺寸：小1角，九埔=19film；5角，唬角=20．5mm；大1角，颤l角=22．5mm：

1元， 破；=25mm。因此，不锈钢筛币平板表面分为四个单元。分布着大小不

同的漏币孔．分布漏币孔的原则：要求每个区域孔尽可能最多，将不锈钢平板

表面设计成槽状，如果硬币触及整个圆孔时，在重力下，自然落下；然而触及

非整个圆孔时，硬币在合适的圆孔内，由于重心偏移，在重力下，自然落下。

同时考虑加工的工艺性，每两个孔的直径方向最少留有5ram实体不锈钢平板

(锐角倒圆)。

第一单元共有30个孔，筛选小1角，并落入收集箱，其孔直径

‰一·元=19．5咖·

第二单元共有30个孔，筛选5角，并落入收集箱，其孔直径如：单元=21mm

第三单元共有30个孔，筛选大1角，并落入收集箱，其孔直径氏：簟元=23mm

第四单元，没有孔，只有lOmm左右的过度斜面，1元硬币直接滑入收集箱。

另外，为了防止硬币从不锈钢筛币平板表面的两侧滑出，将不锈钢筛币平

板设计成“U”型。为了硬币能够在滑槽内顺畅滑行，设计宽度为占=26nnn大

于氟；=25ram，并且每个滑槽错列漏币孔。

关键尺寸和具体的结构如筛币板组件如3．16图所示和3—17图所示。
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图3．16筛币板俯视图



3．3．3内桶的设计

图3．17筛币板主视图

内桶的材质：2mm厚的不锈钢：内桶的用途：

1、内桶的内圆面和搅拌波轮的上表面，围成一个开口容器，用于盛放需要

筛选的混杂的硬币。

2、内桶的内表面和搅拌波轮的最外沿形成合理的缝隙，即称漏币缝，硬币

从漏币缝落到不锈钢筛币平板上．

内桶的加工工艺及固定方式：漏币缝分三个方向，共由12条直线段组成，



为此必须先制作含直线段的成型拷模，再根据成型拷模制作内桶，然后在内桶

圆弧段上沿焊上“J]”，用于将内桶搭扣通过圆柱销定位在机架上。漏币缝的设

计思路：直线段与搅拌轮外圆漏币缝的宽度确保最厚的硬币能通过，但不能同

时通过两个最薄的硬币，其目的是既能滑出硬币又不卡硬币，漏币缝的宽度记

为6鼍m麓满足：6大埔<6誊∞毽<26小l角(注厚度最小的是小1角和5角，即

b相自=‰=1．6b小一角111111，厚度最厚的是大1角，6大埔=1．9mm)，在漏币缝的宽

度满足上述条件下，漏币缝的宽度6蕾。。是中间小，取值为2．25ram，两侧大取

值为3．15ram，每段直线段长度记为岛m麓，‘i胥麓=39．3mm·内桶的总高度为
212mm，“r1”的外沿的高度为21ram。具体的关键尺寸和结构如图3．18和图3．19

所示。

图3．18 内桶俯视图
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3．4控制部分

图3．19内桶主视图

控制部分是用来操纵与控制动力、传动、执行等部分的协调运行，准确可

靠地完成系统的预定功能。在自动硬币分检机中，驱动电机的启动和运转的时

间的控制，以及驱动电机正、反转和正、反转的频率的控制都是通过定时器来

实现，而定时器通过旋钮的旋转角度来实现的，另外，设备的电源输入属于控



制部分，自动硬币分检机的控制部分的零部件有：定时器、旋钮、电源线。

3．4．1定时器的选用

定时器的内部结构已经标准化，只需列出相关的性能参数、外形结构尺寸、

安装尺寸、引线位置和引线长度等要求就可以提供合格的产品。定时器的安装

方式为：通过定时器的两侧飞边，用M4的螺栓和螺母并紧在机架上，两侧飞

边的孔大小为：一侧为圆形定位孔≯4．2mm，另一侧为腰型孔，总长为7．3 mm，

两端半圆半径为R2．1 mm，圆形定位孔和腰型孔的中心矩为72 mm。

主要的性能参数有：

I、额定电压：220／：，额定频率：50Hz，额定电流：主触点和控制点3A：

2、触点直径：主触点和控制点#4ram；

3、材质；外壳上端盖为ABS塑料，下端盖为AS塑料；内部齿轮为POM

塑料；主轴为H62，表面镀镍；芯轴为0Crl8Ni9或lCrl8Ni9；触点为银氧化

镉AgCd(A985—88％，Cd012～15)；簧片为磷青铜；扭、挡销为0Crl8Ni9

或1Crl8Ni9；

4、主轴的操作方向：顺时针可逆；

5、主轴旋动簧条力矩<0．88N．m，主轴强制返回力矩<0．58N．m；

6、扭、挡销牢度：主轴与扭、挡销结合应牢固，要求沿着扭、挡销轴线铆

合反方向施加40N拉力，1分钟后无异常；

7、引出线：截面积≥O．5mm2，与簧片焊接牢靠，要求在端部经20N拉力，

10秒钟内焊点不得发生松动或脱落；

8、绝缘电阻：带电部分与非带电金属部分之间绝缘电阻>100MQ；

9、电气强度：带电部分与非带电金属部分之间绝缘应能承受交流50Hz，

电压1500V，历时1分钟而不被击穿；

10、高、低温动作：定时器在60+3℃与一10+3℃恒温箱中，各在箱中连续

lO次自燃循环，要求定时器在自燃循环中不应停摆；

11、耐跌落性：将包装好的定时器从100厘米高处，以上下、左右、前后

分别自由跌落至水泥地面各一次，定时器应无损伤；

12、强制循环寿命：定时器在额定状态下，主轴以10次／分钟的均匀速度，

每次上条角度不小于240"，强制循环5000次试验，定时器应无异常：

13、自燃循环寿命：定时器在额定状态下，每次上条角度不小于240。，让

其自然返回，定时器应无异常：

14、主轴轴向窜动0．5mm以下；

15、定时器必须通过相关产品认证要求，如强制认证“3C”认证。



图3．20定时器俯视图

图3．21 定时器侧视图

16、引线长度，如表3．2所示．
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表3．2定时器引线长度表

代号 A B C

颜色 棕色 橙色 黄色

截面积 ≥0．5mm2

工±5 550 550 550

，±2 13 13 13

外形结构尺寸，安装尺寸、引线位置等具体的关键尺寸和结构如定时器的

俯视图3．20和侧视图3．21所示。

3．4．2旋钮的设计

旋钮的材质：ABS塑料，设计要求：手感好；产品要求尖角倒钝，未注

^一A

三4岛

对
一

l K：：：：，．；i

f 1 慈。
f

图3．22旋钮视图

壁厚的均为2ram，未注圆角的均为R0．5mm，外周毛刺小于O．1 mm，表面应无

伤痕、气孔、缩瘪等缺陷；主要尺寸有：最大外圆直径，045．5‰姗，与定
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时器主轴配合处，确保与定时器主轴配合良好，不与机架干涉，否则会导致定

时器停摆。主要尺寸如：内孔尺寸嘶。-0．0．oS mm，与扭销大头配合的槽型尺寸·

长为：7．5鬈mm，宽为：3．％o mm，深度为6．5 mm，与扭销小头配合的槽型

尺寸，长为：9絮mm，宽为：2．心：mm，深度为6 mm，其他尺寸详见主视

图、上下俯视图、相关剖视图，如图3．22所示。

3．4．3 电源线的选用

且前电源线组件已标准化系列，规定相关参数，可由专业厂家生产。主要

的尺寸：电源线组件的导线芯线0．75ram2，总长度2410 mm。

主要技术参数：

1、插销与三芯护套塑料线注塑成一体；

2、插头必须符合GB2099-80‘单相、三相插头插座技术条件》；

3、插销H62与导线接触点处点焊；

4、成缆间隙用天然纤维填充，并圆整饱满；

5、三芯颜色分别为棕色、浅蓝色、黄绿色(接地线)；

6、需要有相关认证要求；

7、导线的连接强度为5Kg以上；

8、保险丝的额定电压为220V，额定电流为7A，过电流要求：加上115％电

流时，温度为70"C以下；加上130％电流时，应不熔断；加上160％电流时，60

分钟以内应熔断；加上200％电流时，2分钟以内应熔断：加上1400％电流时，

耐lO秒钟熔断；

9、保护套材质为阻燃塑料ABS。



第四章 自动硬币分检机的相关分析

4．1 自动硬币分检机的噪音分析与控制

随着生活水平的提高，越来越多的人认识到噪音污染的危害性，噪声问题

已成为人们购置和使用电器考虑的主要因素之一。2005年8月1日实施的《家

用和类似用途电器噪音限值》(GBl9606．2004)的国家标准，标准中对噪音限

定值(A计权)(声功率级)进行规定。可以采用GB／T4288中的6．8测试方法(注：

测试方法是在半消声室内，将待测试机器放置在规定厚度的弹性垫层，传声器

分别置于一定4个测试点位置，用声级计(A计权)测定噪声，读取在噪声较

大情况下的平均值，以4点噪声的算术平均值作为该机器平均声压级噪音，再

按声压级和声功率级的转换公式计算出声功率级值，自动硬币分检机在额定工

作状态(标称公斤数为10Kg)下盖好盖运转，对其进行测定。

本节应用项目管理的基础工具——wBS方法，在自动硬币分检机噪音分析

与控制项目中的应用。

wBS是把项目按系统原理和要求分解成相互独立、相互影响、相互联系的

项目活动单元，通过项目管理将所有的项目活动单元合成一个工作整体，以达

到控制要求，也就是对所分析研究的项目的必需活动事务进行分级列表，制作

项目所需活动事务的逻辑框架。在工作结构分解的逻辑框架中，其第一层是鉴

别所分析研究的项目主要元素，其第二层是针对已确定的主要元素鉴别所需主

要辅助活动，其第三层针对已确定各项主要辅助活动，再分割成一系列可操作

的具体活动。此外，对于大型项目可能包含更多层次。

自动硬币分检机噪音的WBS分级，自动硬币分检机噪音主要来自于待分检

的混杂的硬币的翻转、三角带与大小带轮之问的摩擦、电机的转动、整机的振

动等，决定自动硬币分检机降噪的主要辅助活动为降低相关的翻转声、摩擦声、

转动声、振动声等。对这些主要辅助活动中再进行分割，可操作的具体活动则

有：限定电机轴窜、调节皮带松紧、控制皮带粘性、规定含油轴承含油率等。

因而自动硬币分捡机降噪的WBS分级列表如图4．1所示。

自动硬币分检机噪音的主要噪音源有：

1、待分检的混杂的硬币在内桶翻转噪音；

2、电机转动噪音；

3、传动件(如：三角带和大带轮及小带轮之间传动)摩擦噪音；

4、定时器在控制驱动电机正、反转时的切换噪音和定时器归⋯0’过程中的齿
轮啮合噪音；

5、减速器即齿轮箱内部的行星齿轮系在正、反转情况下的切换和啮合噪音；

6、驱动电机等运转时引起的振动噪音．
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第一层

箢二层

第三层

项目；自动硬币分检机噪音分析与控制

图4．1 自动硬币分检机降噪的WBS分级列表

降低自动硬币分检机噪音的主要措施：

在自动硬币分检机噪音的主要噪音源中，待分检的混杂的硬币翻转噪音和

定时器归⋯0’过程中的齿轮啮合噪音在自动硬币分检机筛选过程中是固有的，不
需进一步分析研究。驱动电机转动噪音和减速器在正、反转情况下的切换和啮

合噪音，参照相关标准、封样单、封样件进行入厂检查控制，也不需进一步分

析研究．

现对传动件摩擦噪音和驱动电机等运转时振动噪音进一步分割，开展一系

列可操作的具体活动。

传动件摩擦噪音所包含的具体活动有：驱动电机的轴窜(注：驱动电机轴

的轴向最大跳动值)研究、三角带的松紧调整、三角带的表面粘性分析。

l、驱动电机的轴窜对噪音，严格控制轴窜数值应小于0．5ram，可使得噪

音降低；

2、三角带的松紧对噪音的影响 三角带安装过紧，会产生哨子声，三角

带安装过松，会产生三角带打滑失效；

3、三角带的表面粘性对噪音的影响 在与三角带供方专家共同分析下，

采取的方案为：将三角带的外层包布在浸胶工艺过程中留在表面一层胶磨去，

目的避免三角带在长时间摩擦下受热发粘产生噪音。

驱动电机等运转时振动噪音所包含的具体活动有：缓冲胶垫硬度控制、吸

噪发泡粘贴。

l、缓冲胶垫硬度对噪音的影响 缓冲胶垫洛氏硬度越小减震效果越好，

缓冲胶垫技术要求为洛氏硬度35+5(注：硬度低于洛氏硬度30时，电机紧定

扭矩小于规定值，运转时存在松动隐患)：

2、吸噪发泡对噪音的影响，硬币筛选时，自动硬币分检机波轮搅拌待分检

的混杂的硬币，通过内桶带动整机振动和敲打内桶内壁，方法是将一定大小和

一定数量的发泡贴于内桶的外周，进行消音。
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另外可在内桶上方设计一降噪的盖子来降低硬币翻转噪音．

4．2 自动硬币分检机的安装与操作

装配过程如图4．2所示的流程图。

安装机架配重器H安装驱动电机H安装小带轮F-
一安装齿轮箱组件卜_——叫安装大带轮卜一——叫安装三角带卜_

-{安装定时器I -匡垂垂塑乎————◆匡垂垂卜
叫耍聂疆孬聂磊孬H安装搅拌波轮帽H合上内桶盖F-
+l安装筛币板组件H接线、压线、理线H放置硬币收集器

图4．2 自动硬币分检机装配流程图

具体安装内容有：

l、安装机架配重器，由于自动硬币分检机设备体积小、重量经，为了使用

时挪移方便，不能用地脚螺钉固定设备，只需在机架最下方并上一个配重器，

确保设备工作时，不因设备本身的震动两不停的移动。

2、安装驱动电机，含组合电容的固定，根据设计要求驱动电机安装高度为

264。5ram的支架上，依据三点确定一个平面原理，驱动电机用三点支撑，其中

两点是在远离大带轮的两侧的180。直线上，另一点为靠近大带轮一侧。具体过

程为：在180。直线上的两个紧定孔上放上缓冲胶垫下组件(注：含缓冲胶垫下

和平垫)，再取驱动电机缓冲胶垫塞与驱动电机的①7舢的孔内，将驱动电机放
置到支架上(注意驱动电机的两个m17mm分别落在缓冲胶垫下组件的上圆台)，

将两个缓冲胶垫上组件(注：含缓冲胶垫上和平垫)配装到缓冲胶垫下组件处，

最后将专用螺钉穿过缓冲胶垫上组件、驱动电机端盖、缓冲胶垫下组件和支架

的紧定孔，用螺母预并紧，再用专用工具并紧，要求力矩不小于1．5N．m。

3、安装小带轮，将小带轮的中12mm的孔套在驱动电机的012mm的输出轴

上，确保小带轮的紧定孑L与驱动电机的紧定孔等高，再用带轮紧周螺钉组件紧

定，先将螺钉组件中的螺栓紧定，扭矩不小于2．5N．m，再将螺帽拧紧，目的防

松。

4、安装齿轮箱组件，根据设计要求齿轮箱组件安装高度为264．5ram的支

架上，取一个M5．5的螺栓穿过齿轮箱组件q>6mm紧定孔、支架的紧定孔，用螺



母(在装螺母前先放平垫、弹垫)预紧，再在对角线的紧定孔位置，用一个

M5．5的螺栓穿过齿轮箱组件06mm紧定孔、支架的紧定孔，用螺母(在装螺母

前先放平垫、弹垫)预并紧，然后用同样的方法在另外两个孔预拧紧，最后用

专用工具将四对螺母、螺栓紧定，力矩不小于1．5N．m。

5、安装大带轮，将大带轮的012mm的孔套在齿轮箱组件的012mm的输入

轴上，确保大带轮tD7mm的紧定孔与齿轮箱组件①6．7mm的紧定孔等高，用

M7x35的专用螺钉将大带轮与齿轮箱组件紧定，力矩要求不小于5．0N．m；

6、安装三角带，取三角带一根，先套在小带轮的“V”型槽上，然后拉紧

三角带，再将三角带尽最大量的扣到大带轮的“v”型槽上，最后缓慢手动旋

转大带轮，直至三角带完全配合到大带轮的“V”型槽上；

7、安装定时器，先取一个M4螺钉穿过定时器的tD4．2mm的孔紧定到机架

的支架上，再取一个M4螺钉穿过定时器的4．2rtunx7．3ram的孔紧定到机架的支

架上；

8、安装旋钮，取旋钮一只，套到已紧定的定时器的主轴上，并压到位，注

意旋钮旋转灵活；

9、安装内桶，取内桶一个，对准机架的支架上的定位销，轻轻将内桶放下，

再将内桶的“r1”槽压到位即可；

10、安装搅拌波轮组件，先取一个平垫套在齿轮箱组件的输出轴上，再将搅拌

波轮组件轻轻平行放置到已放平垫的齿轮箱组件的输出轴上，注意不要划伤和

将内桶挤变形，然后取专用止退垫圈放置搅拌波轮组件的紧定孔上，最后取

M6x22．5的波轮专用螺钉穿过止退垫圈、搅拌波轮组件紧定孔，将搅拌波轮组

件紧定到齿轮箱组件的输出轴上，要求M6×22．5的波轮专用螺钉与齿轮箱组件

的输出轴上M6的内螺纹紧定扭矩不小于2．0N血；

ll、安装搅拌波轮帽，取搅拌波轮帽一个。将搅拌波轮帽上两小凸台对准

搅拌波轮组件的宽为6mm凹槽，直插到底，然后一手握住搅拌波轮组件，不让

搅拌波轮组件旋转，另一手握住搅拌波轮帽，将搅拌波轮帽旋转90"，使搅拌波

轮帽上两小凸台对准搅拌波轮组件的高为5ram的两个孔，并确保搅拌波轮帽的

四个搅拌轮叶与搅拌波轮组件的四个搅拌轮叶对齐；

12、合上内桶盖，取内桶盖，轻轻地盖在内桶上；

13、安装筛币板组件，取一个筛币板组件靠到机架的侧面，确保筛币板组

件6个m10mm的孔与机架侧面的6个010mm的孔中心对齐，然后取专用的M8

螺栓、螺母、平垫、弹垫组件将筛币板组件紧定到机架的侧面，再用同样方法，

将另两个筛币板组件紧定到机架的侧面；

14、接线、压线、理线，取电源线组件、组合电容，分别将电源线组件的

浅蓝色导线头与驱动电机的的浅蓝色导线头拧紧；将电源线组件的棕色导线头

与定时器的棕色导线头拧紧；将组合电容的的橙色导线头、定时器的橙色导线



头、驱动电机的的橙色导线头拧紧；将组合电容的的黄色导线头、定时器的黄

色导线头、驱动电机的的黄色导线头拧紧；再将电源线组件的黄绿接地线端子

用M4的铜螺钉、锯齿形垫片、螺母紧定到机架的合适位置，用压合套管套在

所有拧紧的线头上，再用专用压合钳一一压紧导线头。用尼龙扣将所有的导线

理整齐，最后将所有的接线头和保险丝放入接线盒内，合上接线盒并紧定到机

架的合适位置；

15、放置硬币收集器，取3个硬币收集器分别放置于三个筛币板组件的筛

选的四种硬币收集处。

自动硬币分捡机的操作规程如下：

1、自动硬币分检机开机之前，认真检查机床各部分是否完好，特别是各紧

定部位是否有松动： ，

2、插上电源；

3、打开内桶盖，将待筛选的混杂的硬币缓慢加入到内桶和搅拌波轮组成的

容器内，最大重量不超过lOKg的规定负荷；

4、先将定时器旋至最大时间范围，中途发现硬币已筛选完毕，定时器立即

旋至“0”点：

5、分类收集硬币，并观察筛选后的硬币是否充分，若有混杂，简单手工捡

出。

6、机床在运转时出现下列情况，必须停车：

(1)传动部分出现异响；

(2)卡币；

(3)硬币收集器已满；

7、工作完毕，拔掉电源；

8、保持设备及设备周围环境清洁。



5．1全文总结

第五章总结与展望

随着公交系统，自动售货系统的发展以及银行业务的逐步开展，硬币使用

也日渐频繁，其分检工作量也越来越大，人工分检耗时耗力及人为失误等缺陷

也臼渐突出，以往自动硬币分检机的设备结构复杂、工作原理不合理、得不到

推广和应用，本文对自动硬币分检机提出了自己的方案。

本文所做的工作有：

1、市场调研、在对课题和方案提出之前，对市场进行了充分调研，了解市

场需求和目前市场产品生产和发展状况，提出其应用前景。

2、资料查阅，确定设计方案

通过查阅大量的文献资料，根据机械产品设计进程，在调查分析基础上。

参照相关产品确定设计方案，根据方案确定机器工作原理、主要机构及组成，

并绘制出装配简图。

3、自动硬币分检机的主要零部件的设计

本文对自动硬币分检机的主要零部件的进行了具体详实的设计，在经过调

查分析，方案拟定后分别按机械系统的组成：动力部分、传动部分、执行部分

和控制部分进行技术设计，绘制出其零部件的系列图纸，选择合适的电动机，

设计选择传送带、小带轮、大带轮和行星轮系，根据机构中零部件的用途和性

能要求设计其结构和基本参数尺寸，绘制这些主要零部件的主要视图，并根据

市场要求和成本核算，在满足机构强度和刚度要求的条件下选择合适的材料：

设计了一整套的执行元件，主要包括搅拌波轮，内桶和筛币扳等；为了能够准

确有效地分检硬币，采用定时器来实现搅拌波轮正反转和搅拌时间的控制。

5．2本文的创新点

l、通过查阅大量文献资料，在分析自动硬币分检机的研究现状的基础上，

对自动硬币分检机重新立项，重新进行方案评审，研制新一代自动硬币分检机．

2、工作原理不同于震动筛币和阶梯孔的推币，而是利用搅拌波轮不停地正

反旋转搅拌硬币，使硬币有序落到筛币板上，然后边下滑，边筛选。

3、按机械系统的四大部分；动力部分、传动部分、执行部分和控制部分，

逐层展开设计研究，不仅进行结构分析，详细计算分配传动比，而且对主要零

部件的材料、性能、尺寸等进行较为详细的设计研究。

4、为了使自动硬币分检机的更加能够满足市场需求，从消费者利益出发，

对机器的噪音进行分析，将一系列控制措施体现在设计之中。为了提高机器实

用性，对自动硬币分检机操作性和装配步骤等进行详细分析研究。



5．3展望

随着时代的发展，社会的进步，新型的产品和设备不断涌现，作者在自动

硬币分检机的研制方面做了一些工作，但在以下几方面仍需进一步研究：

1、方案评审阶段没有详细进行展开，如何应用相关理论知识和设计经验对

方案评审进行探讨，是一项非常有意义的研究课题。

2、虽然对主要零部件设计研究按机械系统的四个组成部分有条不紊地进行

设计研究，但这四部分之间的相互影响考虑不够，如何进行并行设计考虑，是

一项提高设计研究能力的研究课题。

3、相关分析的深度不够，关于自动硬币分检机的负荷的计算、效率的计算、

成本的核算等没有进行分析，有待进一步研究。

只有对整个机器进行全面的分析和研究，将其工作原理和结构组成进一步

优化，才能满足顾客不断增长的需求。
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