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0 引言

目前，市面上流通的纸币受环境湿度、流通磨损程度

等多因素影响，在经过清分扎把、十把码垛等工序之后，钞

捆总高度相差较大，这就需要夹取已码成垛的纸币的机械装

置具有自适应性，即能够夹取一定范围内任意厚度的叠垛纸

币。因此，本文研究出一种自适应任意厚度的钞把夹持装置，

通过对钞把对夹机构的驱动结构进行改进，使钞把夹持装置

能够适应任意厚度的钞把夹持，电气控制简单，却仍能保持

较高的可靠性。

1 自适应任意厚度的钞把夹持装置的结构设置

此钞把夹持装置包括机架 1、设置在机架 1 上的竖直导

向滑轨 1-1 以及设置在竖直导向滑轨 1-1 上的钞把对夹机构

和配套驱动机构。其中钞把对夹机构包括设置在竖直导向滑

轨 1-1 上具有滑动自由度的上夹持部 2 和下夹持部 4，驱动

机构包括设置在机架上的驱动电机 3-1、与驱动电机 3-1 输

出端连接的竖直向直线运动机构 3-2、设置在直线运动机构

3-2 上的连接板 3-3、设置在连接板 3-3 和上夹持部 2 之间的

柔性连接机构 3-4 以及设置在连接板 3-3 与下夹持部 3 之间

并由棘轮机构 3-5 和中间传动机构 3-6 构成的自适应延时联

动机构（具体结构设置如图 1 所示）。
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上夹持部 2 包括设置在竖直导向滑轨 1-1 上并呈倒“E”
形的上爪滑块 2-2 以及设置在上爪滑块 2-2 上的上夹爪 2-1，
下夹持部 4 包括设置在竖直导向滑轨 1-1 上的下爪滑块 4-2
以及设置在下爪滑块 4-2 上的下夹爪 4-1。

直线运动机构 3-2 包括设置在机架 1 上的导向滑杆 3-2-
1、设置在导向滑杆 3-2-1 上的滑块 3-2-2 以及和滑块 3-2-2
配合并与驱动电机 3-1 输出端连接的滚珠丝杠 3-2-3。

柔性连接机构 3-4 包括设置在上爪滑块 2-2 上并与连接

板 3-3 配合的导向柱 3-4-1 以及配套设置在导向柱 3-4-1 上

的复位弹簧 3-4-2（如图 2 所示）。

中间传动机构 3-6 包括借助转轴设置在连接板 3-3 上的

齿轮 3-6-1、与齿轮 3-6-1 配合并设置在机架 1 上具有竖直

向滑动自由度的齿条 3-6-2 以及与齿条 3-6-2 下端接触配合

并铰接在机架 1 上的杠杆 3-6-3，杠杆 3-6-3 另一端铰接在

下爪滑块 4-2 上，下爪滑块 4-2 与机架 1 之间设有回复弹簧

3-6-4，齿条 3-6-2 借助滑轨在机架 1 上具有竖直向滑动自由

度（如图 3 所示）。

棘轮机构 3-5 包括与齿轮 3-6-1 同轴设置的棘轮 3-5-1
以及与棘轮 3-5-1 配套的棘轮制动机构。棘轮制动机构包括

借助拉簧 3-5-5 铰接在连接板 3-3 上并与棘轮 3-5-1 配合的

制动杆 3-5-2 以及设置在连接板 3-3 上并由转动杆 3-5-3 和

触发杆 3-5-4 构成的触发驱动机构，其中触发杆 3-5-4 竖直

向设置在连接板 3-3 一侧，转动杆 3-5-3 一端与触发杆 3-5-4
形成触发配合、另一端与制动杆 3-5-2 同轴铰接（如图 4 所

示）。图 1  钞把夹持装置结构示意图

图 2   柔性连接机构在上爪滑块上的定位示意图
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2 钞把夹持装置夹放钞捆的工作原理

实际工作中夹取的钞把分为两种形式：一种是十把一

码垛的单把钞把，另一种是已经十把捆扎好的钱捆。

第一种，十把一码垛的单把钞把，因其蓬松程度的不同，

码垛后的高度相差较大。对于这类钞把，不必夹成不可压缩

状态，稍微夹紧一些即可满足在移动过程中不倾倒的要求。

上夹爪 2-1 先接触钞把，向下压一定距离之后，上夹爪 2-1
就受钱把的反向作用力使得下降速度降低了，而驱动电机3-1
带动的连接板 3-3 的速度不变，就开始压缩复位弹簧 3-4-2，
同时提升下夹爪4-1，此时复位弹簧3-4-2和钞把都双向受压，

直到连接板 3-3 和上爪滑块 2-2 相对运动固定的距离，以保

证钱捆被压紧。若设定连接板 3-3 与上爪滑块 2-2 相对运动

了距离 L，则可认为下夹爪 4-1 也向上运动了大约 L 的距离。

第二种，已经十把捆扎好的钱捆。在捆扎过程中，十

字捆扎机施加给钞把的压力非常大，因此可认为已经十把

捆扎好的钱捆是不可再压缩的了。夹取不可压缩的钱捆时，

也是上夹爪 2-1 先接触钞把，因其不可压缩性，认为上夹爪

2-1 不再向下运动，而连接板 3-3 继续向下，就会压缩复位

弹簧 3-4-2，同时提升下夹爪 4-1，此时钱捆自身是不可压缩

的刚性体，所以复位弹簧 3-4-2 是双向受压，下夹爪 4-1 和

上夹爪 2-1 都向上抬起相同的距离，直至连接板 3-3 和上爪

滑块相对运动使得上限位光耦被触发。最终可粗略得认为连

接板 3-3 和上爪滑块 2-2 相对运动了 L/2 的距离，下夹爪 4-1
也向上运行了 L/2 的距离。

另外，空载运行时，分别靠上下限位光耦进行驱动电

机正反转信号的控制。

3 结语

通过对钞把夹持装置中钞把对夹机构及其配套驱动机

构的设计和研制，此种钞把夹持装置工作原理简单，动力源

单一，有效地避免了多动力源易引起的故障。另外，用来直

接接触钞捆的上下夹爪不同时动作，从而避免了在夹取过程

中钞捆有空间来倾倒的现象，极大得提高了整套设备的工作

效率。
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图 3  中间传动机构的结构示意图

图 4  棘轮机构的结构示意图


