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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

让我们分选吧！  
 

TryEngineering 提供 - www.tryengineering.org 

 

课程重点  
课程重点介绍工业分选流程背后的工程学。通过探索硬币制造或铸币过程，学生探讨如何在制造和包装 系统
中设计分选。然后学生以工程设计小组形式分组设计和制作一个分选不同规格硬币以便包装的 系统。 

 

 
课程概要  
“让我们分选吧！”课程探索工程师是怎样研发集成到制造和包装过程中的分选系统的。学生探索硬币是 如何
制造的，然后分组设计和制作一个分选不同硬币大小或重量的系统。然后做出预测并评价所有学生 “工程设
计”小组所采用的策略和实现的结果。 

 
年龄段  

8-18. 
 

目标   
 

    了解工程设计系统。 

    了解硬币制造过程。 

    了解团队协作以及分组工作。 
 
预期的学习成果   
通过这次活动，学生应了解： 

 
    制造工程学和计划 

    如何解决问题 

    团队协作 
 
课程活动   

学生学习硬币是如何制造的并探索工程师为加速分选和包装过程而开发的分选工艺。学生小组为硬币开 发一

种分选流程，做出预测，执行计划，排除故障并评价自己和其他小组的结果。 
 

资源  /  材料   
 

    教师资源文档（附） 

    学生作业单（附） 

    学生资源清单（附件） 
 
符合美国教学大纲   

 

请参见随附的教学大纲表。 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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因特网上相关信息链接   
 

 

 TryEngineering (www.tryengineering.org) 

 Wikipedia Coins (https://en.wikipedia.org/wiki/Coin) 
 US Mint Virtual Tour (https://www.usmint.gov/about/mint-tours-facilities) 

 

推荐读物   
 

 The History of Money (ISBN: 0609801724) 

 Manufacturing, Engineering & Technology (ISBN: 0131489658) 
 

可选的写作活动   

 
    写一篇短文或一段话解释一个国家决定改变一种硬币外 观或材料时的工程设计影响

。 
    写一篇短文介绍工程师如何在硬币制造中集成自动防伪系统。 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

让我们分选吧！  
 

教师适用：  

符合美国教学大纲  
 

注：此系列的所有课程计划都符合美国国家研究委员会制订并由美国国家科学教师协会认可的美国国家

科学教育标准，还符合国际科技教育协会相关的技术素养标准或美国国家数学教师委员会美国国家科

学教育标准幼儿园到 4 年级（4 - 9 岁） 
 

内容标准 A：科学探索 通过这些活动，所有学生应培养 
    进行科学探究的必要能力 

    对科学探究的了解 

 
内容标准 B：物理科学 通过这些活动，所有学生应了解 

    物体和材料的属性 

    物体的位置和运动 

 
内容标准 E：科学和技术 通过这些活动，所有学生应培养 

    技术设计的能力 

    对科学和技术的了解 

 
内容标准 F：人文社会科学 通过这些活动，所有学生应了解 

    本地问题中的科学和技术 
 

 美国国家科学教育标准 5 年级到 8 年级（10 - 14 岁） 
 

内容标准 A：科学探索 通过这些活动，所有学生应培养 
    进行科学探究的必要能力 

    对科学探索的了解 

 
内容标准 B：物理科学 通过这些活动，所有学生应了解 

    运动和力 
 

内容标准 E：科学和技术 

通过这些活动，5 年级到 8 年级的所有学生都应培养 
    技术设计的能力 

    对科学和技术的了解 

 
内容标准 F：人文社会科学 通过这些活动，所有学生应了解 

    社会科学和技术 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
http://www.nap.edu/books/0309053269/html/index.html
http://www.nationalacademies.org/nrc/
http://www.nationalacademies.org/nrc/
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教师适用：  

符合美国教学大纲（续）   

 美国国家科学教育标准 9 年级到 12 年级（14 - 18 岁） 
 

内容标准 A：科学探索 通过这些活动，所有学生应培养 
    进行科学探究的必要能力 

    对科学探索的了解 
 

内容标准 B：物理科学 通过这些活动，所有学生应了解 
    运动和力 

 

内容标准 E：科学和技术 通过这些活动，所有学生应培养 
    技术设计的能力 

    对科学和技术的了解 
 

内容标准 F：人文社会科学 通过这些活动，所有学生应了解 
    个人与社区保健 

    当地、本国和全球面临的科学技术挑战 

 技术素养标准 – 所有年龄 

技术的本质 

    标准   3：学生将了解不同技术之间的关系以及技术与其它研究领域之间的联系。 

技术和社会 

    标准   4：学生将了解技术对文化、社会、经济和政治的影响。 

    标准  6：学生将了解社会在技术发展和应用中扮演的角色。 

    标准 7：学生将了解技术对历史的影响。 

设计 

    标准 8：学生将了解设计的属性。 

    标准 9：学生将了解工程设计。 

    标准    10：学生将了解故障排除、研究开发、发明创新和实验在解决问题过程中的角色。 

技术方面的能力 

    标准 11：学生将培养应用设计过程的能力。 

    标准  12：学生将培养使用和维护科技产品及系统的能力。 

    标准 13：学生将培养评估产品和系统影响的能力。 

已设计好的领域 

    标准 19：学生将了解并能够选择和使用制造技术。 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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教师适用：  教师资源  

  课程目的 课程重点介绍工业分选流程背后的工程学。通过探索硬币
制造或 造币过程，学生探讨如何在制造和包装系统中设计分选。然后学 
生以工程设计小组形式分组设计和制作一个分选不同规格硬币以 便包装
的系统。 

 
  课程目标 

    了解工程设计系统。 

    了解硬币制造过程。 

    了解团队协作以及分组工作。 

  材料 

    学生资源表 

    学生作业单 

    一袋不同大小的硬币 

    为每组学生分配一套材料： 
o 胶水、胶带、纸盘或塑料盘、纸板、剪刀或打孔机、木头（可选）、金属箔、纸张、硬纸 板

管（例如纸巾卷筒或卫生纸卷筒） 

o 需要排序的硬币各一枚（教师会用一袋混合的硬币试验每个系统） 

o 收集装置（纸杯、小盒子、塑料袋、纸袋） 

  提示 分选硬币有很多种方式。最好让学生想出自己的
解决办 法，这也会让他们接触协商和协作的过程 - 所有
这一切都 是工程师日常工作的一部分。 

 
可使用一个带孔的斜坡，在纸板或木质坡道面上挖出比每 
种硬币略大一些的孔，较小的孔放在顶部，这样可首先分 
选出较小的硬币。使用这种方法时，斜坡的角度决定硬币 
下滑的速度是否慢到足以落入孔内（过于接近垂直会导致 
硬币运动过快而不会落入孔内；斜坡过于水平则会导致硬 
币不下滑）。 

 

  提示（续） 另一种方法是利用重力，通过设置一系列悬挂的塑料或

纸 盘并在其上预先挖出孔使硬币掉落。在此系统中，顶部盘 子的孔较

大，底部盘子的孔较小。通过轻轻振动或让盘子 
成一定角度，这样硬币会在从一个盘子落入下一个盘子的过程中自行分选。 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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  步骤 

 
1. 向学生展示不同的学生参考表。可以在课堂上当场阅读，或者在头天晚 

上作为家庭作业发给学生阅读。如果可能，给学生留出时间访问世界各 家

造币厂的网站，特别是美国造币厂的虚拟参观。 
2. 按 2-3 人对学生“工程师”进行分组；给每组提供一套材料。 

3. 向学生解释他们必须为分选硬币开发一个系统，就像工程师为制造和包 装工厂开发分选系统一样

。 

4. 学生共同查看提供的材料和硬币样本，然后为系统制定计划。他们要共 同决定所需材料、写出或

绘制计划，然后向全班介绍自己的计划。 
5. 接下来各组执行自己的设计。在此期间，可能需要反思自己的计划、 

增加材料或重新开始。 

6. 教师或“工程设计经理”将逐一用包含 10 枚每种硬币的袋子试验每个分选 

“机器”。 

7. 各小组记录有多少枚硬币被正确分选到单独的容器内（盒子、袋子、 

8. 杯子）。 

9. 每个学生小组都要评价试验结果、填写一份评价/反馈表并向全班介绍 

自己的收获。 
 

  所需时间 

两到三次 45 分钟课程 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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学生资源：   

造币和分选过程  

 
  分离和分选 

 

 

各种分选任务是工业流程中的关键部分。例如在从矿石

中提取黄金时，一种叫做振荡台的装置利用重 力、振

动和流动将黄金与矿石中较轻的材料分离开来（通过

大小和重量分选）。 
 
  造币 造币厂是为一种货币制造硬币的设施。起初，
锻造或铸造硬币是 唯一的选择。在现代造币厂中，硬
币模具可大批量生产从而将硬 币坯数以亿计地制造成
硬币。 

 
古希腊的每个城邦都有自己的硬币。 罗马硬币在整
个帝国内分布很广，并被广泛用于宣传目的。新皇 
帝用自己的肖像制造硬币，人们就知道他（她）登基
了。很多统 治时间很短的皇帝都确保他们的肖像在
硬币上出现。例如， Quietus 仅在公元 260–261 
年统治帝国的一部分，但他仍发行 了几种印有他肖像的硬币。 

 
  你知道吗？ 

 
• 在任何一年，美国造币厂都会制造 140-280 亿枚流通硬 

币。在 2004 年，每天都在制造 6.5 至 8 亿枚硬币。 
 

• 从 1965 年投产以来，澳大利亚造币厂已经生产了超过 

110 亿枚流通硬币，而且有能力每天生产 2 百万枚硬币 

或每年超过 6 亿枚硬币。 
 

• 在英国，皇家造币厂最新款的冲压机每台都能在 1 分钟内 
冲压 700 多枚硬币，使得人用肉眼无法在硬币通过冲压 
机时看清每枚硬币。 

 
• 温尼伯造币厂是加拿大大规模硬币生产的火车头。在这里，技术先进的流程和设备可每天生产最 多 

1500 万枚镀膜硬币，用于加拿大和海外市场流通。 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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学生资源：   

造币和分选过程（续）  

  制造步骤 

 
• 大多数硬币生产从金属卷的到达开始 - 即

成卷的扁平 金属。金属卷大约 1 英尺宽

，1500 英尺长，厚度与 最终的硬币厚度

相近。每卷的重量接近 6,000 磅。 

• 在切割成成批的原坯后，剩余的金属（卷边

）在切掉 后放入桶内。通过回收卷边制作新

的硬币坯带，我们 
可保证不浪费材料。 

• 每行冲压机通常都生产面值相同的硬币，其
压力经调 整后可适应金属的强度。传感器能
够筛选和检测有缺 陷的硬币。硬币坯的大小
、硬度、设计复杂度和浮雕 决定着冲压所需
的力量。在美国系统中，金美元硬币 

要求最大的冲压力，而分币要求最小的冲压力。 
• 如果设计的质量控制系统发现硬币有重量或设计错 误，

则会将其与好硬币分选开并送到叫做网格机的
硬 币销毁机器。这些设备用两台高压滚筒在
金属上压上 凸凹不平的纹。这些金属因变形
和损伤而失去了币面 

价值。但它仍可经回收后在未来使用。 

• 如果硬币通过检查，则操作员会拉下活板门杠

杆。这 会将硬币倒到一条传送带上，将这些

硬币运输到计数 和装袋区域。 

• 一台配备了合格产品感受器的自动计数机器对

硬币计 数并将它们倒入大袋中。填满的硬币

袋在磅秤上称重 
以保证硬币适当包装。 

• 硬币袋在密封后装入货盘，然后由叉车送入保

险库储 存直到进入流通。 
 

 
 
 

 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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学生作业单：你是工程师！  

 

你们是在一家造币厂工作的一组工程师接受挑战为工厂制造的不同硬币开发一个分 选系统

。 
 

  研究/准备阶段 

1.    查看各种学生参考表，并在可能时访问各家造币厂的网站。 

  团队协作计划 
 

2.    你的教师已经为你的小组准备了一些“制作材料”。你们得到了 胶水

、胶带、纸盘或塑料盘、纸板、剪刀或打孔机、金属 

箔、纸张、硬纸板管（例如纸巾卷筒或卫生纸卷筒）、需要排序的 硬币各

一枚以及一个收集装置（纸杯、小盒子、塑料袋、纸袋）。 
 

3.    首先小组开会，共同完成结构设计。你们需要找出需要使用哪些 材料

（你们不必全都使用！） 

4. 在以下方框中绘制你们的设计方案： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
预测你认为根据你们的设计有多少 % 的硬币会被正确分选： % 

 
 
 
 
 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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学生作业单：评价   
 
 
  制作阶段 

5. 制造你们的分选设备，并用得到的硬币样本试验。 

  试验阶段 
 

6.      你们的教师将用一袋硬币试验你们的系统。你们的任务是解释系统如何工作，这样你们的教师就清楚 在哪

里怎样放混合好的硬币。 
 

  评价阶段 

7.    评价自己小组的结果，填写下面的问题单并向全班介绍自己的收获。 
 

你们是否成功制作了一个能成功分选硬币的系统？如果没有，失败的原因是什么？ 
 
 
 
 
 
 
 
 

试验硬币中有多大比例被正确分选？这与你们的预测相比如何？你们认为是什么导致差异的？ 
 
 
 
 
 

 
你们认为对于真正的硬币制造厂来说多大比例的错误是可接受的？ 

 
 
 
 

你们认为对于制药厂来说多大比例的错误是可接受的？这里需要考虑哪些安全问题？ 
 
 
 
 
 
你们认为对于铁钉制造厂来说多大比例的错误是可接受的？ 

 
 
 
 

你们需要在制作阶段重新设计你们的系统吗？你们最初的设计图中缺少了什么？ 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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学生作业单：评价   
 
 

如果你们不得不从头再来一次，你们会如何修改自己的设计？理由是什么？ 
 
 
 
 
 
 
 

 
你们认为工程师在制造过程中不得不修改他们原来的设计吗？他们这样做的理由是什么？ 

 
 
 
 
 
 
 
你们看到其他小组的哪些设计或方法做得很好？ 

 
 
 
 
 
 
 

 
你们是否发现班内的很多设计都实现了项目目标？你由此了解了哪些关于实际工程系统的信息？ 

 
 
 
 
 
 
 
你们认为如果你们独自工作会更加容易完成此项目吗？请解释… 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html

