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摘  要 

机械创新设计课程注重将知识传授和能力培养融为一体。本文以该课程中硬币清分机系统的设计实例为

研究对象，阐述对硬币清分机机械系统部分设计及制造过程，设计制作了硬币自动分离计数包装机构，

完成从杂乱硬币的投入到对硬币的清点分类整理工作。通过引入设计实例，采用项目教学法，引导学生

分组完成设计、制造全过程，更好地培养了学生的创新及综合应用能力。 
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Abstract 
The knowledge and ability training are important in the mechanical innovation design course. In 
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this paper, the coin sorting system was used as the research object. The coin sorting machine sys-
tem part design and manufacturing process was elaborated and the automatic separation of coin 
counting packaging machine was designed. The students can complete the whole process of design 
and manufacturing during the process of using examples and project teaching methods. In the end, 
the ability of innovation and comprehensive application of students can be improved. 
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1. 引言 

习近平总书记强调，我国科技发展的方向就是创新、创新、再创新，实施创新驱动发展战略，最根

本的是要增强自主创新能力。高等学校作为培养创新人才的基地和摇篮，肩负着重要的历史使命，要把

培养大学生的创新能力作为教育改革的核心。机械创新设计课程作为我校机械设计制造及其自动化专业

的一门拓展课程，是一门综合运用机械相关理论知识模拟解决工作过程中实际问题的应用性课程[1]。它

对巩固知识和提高运用知识的能力起关键作用。本课程是培养学生灵活运用机械设计、原理与零件加工

知识模拟解决实际问题的能力，最终达到提高学生的设计与制造水平能力[2]。为更好地提高学生创新能

力，本课程在实际教学过程中，以全国机械创新设计大赛学科竞赛为导向，通过引入设计实例，采用分

组教学法，引导学生分组完成设计、制造全过程，更好地培养了学生的创新及综合应用能力。 

2. 机械创新设计课程与项目教学法 

机械创新设计作为机械设计制造及其自动化专业的一门专业拓展课，其主要任务是不断发挥学生的

创造性思维，将科技、文化、艺术等融汇在传统的机械设计中，设计出具有新颖性、创造性和实用性的

符合新时代特点的新产品。在教学过程中，应注重引导式教育，既要及时为学生提供帮助，同时还要不

断弱化教师在课堂教学中的作用，使学生逐渐成为课堂的主人。传统的机械创新设计授课方式仍然习惯

于沿袭传统的讲授教育，忽视学生课堂主体性，学生缺乏学习的动力。为了适应新时代发展的要求，国

家越来越需要具有创新创造能力、综合型、应用型、实践型的人才，教师必须更加重视实践教学环节在

保证人才培养质量方面的重要性。 
项目教学法是一种以学生为主体，以教师为主导，以岗位工作流程为线索，以典型项目为中心，以

产品(或者服务)为载体，以能力为目标，理实一体、做学一体、做学结合的一种教学方法。项目教学法最

显著的特点是以项目为主线，以教师为引导，以学生为主体，具体表现在：目标指向的多重性；培训周

期短，见效快；可控性好；注重理论与实践相结合。 
机械创新设计课程教学改革中，采用项目教学法，把整个学习过程分解为一个个具体的工程或事件，

设计出一个个项目教学方案，按行动回路设计教学思路，不仅传授给学生理论知识和操作技能，更重要

的是培养他们的综合能力，这里的能力已不仅是知识能力或者是专业能力，而是涵盖了如何解决问题的

能力：方法能力、接纳新知识的学习能力以及与人协作和进行项目动作的社会能力等几个方面。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2020.105136
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


杨峰，吴懋亮 

 

 

DOI: 10.12677/ae.2020.105136 836 教育进展 
 

3. 项目教学法在机械创新设计课程中的实践过程 

3.1. 项目教学法教学内容的确定 

项目教学法的关键，是设计和制定一个项目的工作任务。一个项目是项计划好的有固定的开始时间

和结束的时间工作。规则上项目结束后应有一件可以看到的产品。不再用以前的以“知识点”为线索的

方式，而是根据学生的接受能力及信息时代的需求，改用以“项目”为线索，以“子项目”为模块，精

心组织教学内容，使其符合学生的认知特点，特别是强调所学知识要与时代同步。 
硬币具有不易磨损、应用范围广、可重复使用、造价低等特点，作为小币种，硬币在各个国家的使

用都非常普遍。在全球的各个国家每年都会有难以计数的不同种类的硬币被生产出来，在市场流通量很

大，随着城市生活节奏的加快，交易自动化的需要，硬币的应用领域还在不断扩大，硬币相对于纸币的

流通优势日益明显[3]。随着硬币的流通，硬币清分的一系列问题也随之而来。随着社会的发展，人们生

活节奏加快，硬币自动化流通变得越来越有意义，硬币的分类、检伪、清分系统变得越来越重要。在项

目教学法中，引导学生收集、分析硬币清分机系统研究的必要性，首先确定项目工作任务——硬币清分

机系统的设计[4]。 

3.2. 项目教学过程的实施——硬币清分机机械系统详细设计与实现 

3.2.1. 现有研究方法的调研及分析 
通过引导学生广泛调研，虽然硬币的种类很多，但是一元、五角和小一角硬币这三种币种是在市面

上流通量最大的币种。硬币图片如图 1 所示。想要分离硬币，就要明确硬币的特点，利用硬币的特点来

实现快速分离[5]。 
 

 
Figure 1. Kinds of money in circulation in China 
图 1. 中国流通的货币种类 

 
学生在设计时，选择以硬币的直径不同这个特点来区分硬币，硬币尺寸如表 1 所示，虽然一角硬币

和五角硬币的直径是十分接近的，但是通过提高分离机构的精度也是可以实现这一目标的，而且通过机

械系统来实现硬币的分离，可以实现快速分离[6]。初步设计思路为：让三种不同的硬币在滑道里面依靠

重力滑行，然后因为硬币的直径不同而自然得让小直径硬币滑落到下一滑道，而大直径硬币则被分离出

来。当分离五角和一角硬币时，也同样利用直径不同的原理，从而实现硬币的分离。为了实现硬币的重

排和计数，不仅需要分离滑道，还需要添加传送机构和计数包装机构，从而获得完整的硬币识别系统。 

3.2.2. 项目实施过程一：传动机构设计 
本项目中，设计核心是系统的传送机构。该机构起到整理一次性投入的大量硬币并辅助硬币依次进

入分离滑道，能有效提高分离的效果和精度。硬币分类检伪系统为了提高分离效率，达到预期的分离效

果，需要一次投入大量的硬币的，开始快速整理。所以传送机构整理硬币的功能显得尤为重要，并且分
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离机构都是逐个分离硬币才能达到预定的分离效果，传送机构对于硬币的整理对后续硬币的分离精确度

影响很大，选择合适的传送机构非常重要。即可以实现大量硬币的一次性投入，提高分离效率，又能实

现硬币依次排列而出进入分离滑道，以保证分离的精确度。 
 

Table 1. Coin features comparison table 
表 1. 硬币特征对比表 

硬币种类 厚度(mm) 直径(mm) 重量(g) 

一元硬币 1.85 25.0 6.10 

五角硬币 1.65 20.5 3.80 

一角硬币 1.67 19.0 1.15 

 
项目实施过程中，学生通过分组协作，分别接力完成带传动、轴及联轴器设计、轴承及轴承座选用、

原动机选择等，传送机构具体设计如下： 
1) 带传动设计 
皮带是直接接触硬币并且实现传输的部分，所以皮带水平部分的尺寸就决定了传动机构的工作长度。

一元硬币的直径是 25 mm，那么同时容下 5 枚硬币即需要 125 mm 的长度。硬币之间再略有缝隙就是 130 
mm。那么平带的水平部分达到 130 mm 的长度即可。根据带轮的标准，最终确定 R20 的带轮。那么平带

的总长度即为 300 mm。每次传送要保证硬币一个一个出来，所以皮带的宽度比一元硬币略宽，又不能让

两枚硬币并列排列，取 30 mm 合适。带宽为 30 mm，而带轮的两端需要固定带不要在运动的过程中左右

摆动而脱离带轮，所以各留宽 3 mm 的飞边儿，这样带在转动的过程中不至于碰到壁面而卡死或者磨损，

最终宽度为 40 mm。在另一端留出滑动轴承的厚度即 8 mm。 
2) 轴及联轴器的选择 
两个带轮即要确定两根轴，一根为主动轮轴，一根为从动轮轴。 
主动轮轴需要连接电动机和联轴器，故需要留出连接联轴器的长度和连接轴承的长度，轴承的厚度

为 8 mm，镶嵌在轴承座上，而联轴器工作断的长度为 10 mm，轴承壁的厚度还有 2 mm，联轴器的末端

和轴承座的距离留出 6 mm，共 26 mm。电动机出口轴径为 8 mm 而轴端直径为 10 mm，不需要传递大转

矩，故选用小型梅花联轴器即可满足要求。 
3) 轴承及轴承座的选用 
本设计中不需要可以承受非常大的轴向力的轴承，而深沟球轴承因为它的结构特殊，可以承受双向

的轴向力，满足使用要求，最终选用深沟球轴承。选用和 3D 打印材料一致的 ABS 板、雪弗板和 ABS
专用胶水，方便切割和再次黏连。ABS 板的厚度为 10 mm，将厚度为 8 mm 的滚动轴承镶嵌在轴承座上

并且轴向固定。对于与电动机连接的长轴，还需要在连接电动机的一侧开孔，让直径为 10 mm 的轴伸出

轴承座外，方便与电动机连接。 
4) 原动机的选择 
选择转动速度为 12 m/min，12 v 的电动机最能满足需要,可以直接用手机充电器连接插孔。 
传送机构设计图及实物图如图 2 所示。 

3.2.3. 项目实施过程二：分离机构设计 
分离结构的设计是本机构的第二个核心部分。除了传统的制造方法外，本部分实施过程中引导学生

先进制造技术——3D 打印技术运用到把滑道在曲面造型上来解决。 
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Figure 2. Design and physical drawing of transfer mechanism 
图 2. 传送机构设计及实物图 

 
具体实施过程中，学生先绘制出 3D 模型，再运用 3D 打印机将实物打印出来，由于 3D 打印机的平

台大小有限(200 mm × 200 mm)。需要把模型分解成 3D 打印机可以放入的尺寸大小，成型后粘结而成。 
本设计利用不同种类硬币直径不同的特点，应用三层滑道来分离硬币。因一元硬币的直径最大，最

容易分离出来，所以首先分离一元硬币再让五角和一角硬币实现分离，一角硬币的直径最小，可以在最

后分离，这样三层滑道即可把硬币完全分开。 
根据表 1 中三种硬币的尺寸，设计三种不同滑道的尺寸参数如表 2 所示，三层滑道设计如图 3~图

5 所示。滑道的尺寸大小根据三种硬币的直径尺寸确定。 
 

Table 2. The parameters of the detached slide 
表 2. 标准试验系统结果数据 

分离滑道 实心部分 空心部分 

一元分离滑道 26 21 

五角分离滑道 22 18 

一角滑道 21 / 

 

 
Figure 3. Dimension design of one yuan separation slide 
图 3. 一元分离滑道尺寸设计 

 
根据滑道设计图纸来完成实际物品的制作，如图 6 所示。在实际分离的过程中，滑道的倾斜程度也

很重要，因为滑道的斜度影响了硬币的滑动速度。过快的速度影响分离的精度。过于平缓的滑道又会因

为滑动太过于缓慢而影响效率，最终选用和水平面呈 15˚的斜度最为适合。 
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Figure 4. Dimension design of fifty-cent separation slide 
图 4. 五角分离滑道尺寸设计 

 

 
Figure 5. Dimension design of a dime slide 
图 5. 一角滑道尺寸设计 

 

 
Figure 6. Products of separate slide  
图 6. 分离滑道组装成品图 

3.2.4. 项目实施过程四：包装机构设计 
为了实现大量硬币的快速包装，可以采用包装瓶来代替卷纸包装，让分离好的硬币直接落入包装瓶

中，最后加盖即可完成包装。为了保证硬币实现几十个自动包装的效果，需要把在硬币计数结束后控制

包装机构动作。 
在项目实施过程中，学生通过查阅大量的文献，结合已设计好的传动及分离机构，综合设计了包装

机构。硬币从滑道出口滑出后，用漏斗实现硬币的堆叠，当单片机计数到 30 个时，滑道口的挡片和漏斗

口的挡片同时动作，滑道口被挡住，更多的硬币不能掉落下来，而漏斗口被释放，堆叠的硬币可以竖直

掉落到包装桶中。两个挡片用同时受到单片机的控制，可以实现同步动作。 
运动挡片由于长度大、质地软的问题，在运动的过程中容易偏离运动方向，为了解决这一问题，在
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挡片两侧加入了导向机构，让挡片可以按照预设的轨迹运动。只有漏斗口，挡片口和包装桶三个口三心

相对的时候，硬币才能顺利落入桶中。在包装机构的底座上为包装桶开设了凹槽，这样可以精确放置包

装桶的位置。避免硬币因为偏离而不能落入包装桶中。 
硬币从分离机构最后进入包装机构中，如下图所示硬币从分离滑道的出口处分别进入各自包装机构

的漏斗中从而实现堆叠。并配合单片机计数，当单片机计数到 30 个的时候电磁铁拉开挡片 1.5 S 让堆叠

的硬币掉落到事先准备好的硬币包装桶中。最后加盖即可完成包装。硬币包装机构实物图如图 7 所示。 
 

 
Figure 7. Packing mechanism for coins 
图 7. 硬币包装机构 

3.3. 项目评价及教学反思 

项目评价是对项目教学法的验收，是对学生学习成效的总体评价，也是项目教学法的最后一步。项

目评价包含过程评价和成果总结。本项目实施过程中，过程评价贯穿于整个硬币清分机的设计过程，小

组成员通过自评与互评，评价每个阶段设计的完成情况，再由教师对学生项目教学的重要环节进行评价

与展示。为了更好地鼓励学生，在展示过程中，不断指导学生进行系统设计的完善及改进，并以大学生

科技创新创业及互联网+为抓手，鼓励学生带着作品去参加校级、市级或国家级比赛，以充分体现学生的

主体地位，推动教学效果的发展及应用。 
同时，在该项目实施中，通过教学反思建立了一个学生与教师共同的互评反思平台。当前，学生对

教师课程设计的评价对于优化现有的教学设计具有直接的引导作用，因此，在实际的教学过程中要将互

评反思模式的建立作为推动教学工作优化的重点。在开展项目教学活动的最后环节，要进行有针对性的

互评，鼓励学生与教师针对硬币清分机机构设计内容进行讨论，发现对于当前教学设计方面存在的不合

理、不科学的内容，并相互交流意见与看法，以良好的合作评价为根本，建立互评反思模式，与学生建

立良好的关系，由此获取对于优化项目教学法最有价值的教学信息。 

4. 结论 

在机械创新设计教学中，通过改变传统教学方式使用，利用项目教学法进行《机械创新设计》课程

教学改革，选择硬币分类系统的机械系统部分设计及完善作为教学项目，通过分组协助设计三大机构：

传送机构、分离机构、包装机构来完成硬币的分离包装，运用 3D 打印技术做出分离滑道，达到高精度

高准确度分离。该教学方法通过分析项目需求、制定项目计划，学生在分组中实际进行项目式教学方法

的应用，教师在教学后，应对不同小组实践情况进行评价及反思，加深了学生对于机械创新设计教学理

论知识更进一步的理解，提升了学生的实际动手操作能力及创新能力，增强了教学整体效果。 
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