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　　摘　要：分析了传统机械原理课程设计所存在的问题，围绕虚拟与实际相结合的选题原则，虚实结合的
设计方法以及强调团队协作的组织管理等方面，探讨了机械原理课程设计的教学改革；实践表明：改革后的

课程设计有效激发了学生的实践兴趣，有利于加强学生系统设计能力、创新设计能力和工程实践能力的培

养，实践效果较好。
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１　传统机械原理课程设计中存在的问题

机械原理课程设计的内容主要分为两个阶段：第一阶段为机械系统的运动方案设计，要求学生通过对

常用机构的组合或创新设计，实现简单机械系统的功能需求；第二阶段为机构尺度综合，以及对机械系统中

指定机构进行运动分析和动态静力分析。目前在机械原理课程设计的教学过程中主要存在问题：

（１）设计题目类型单一，实践过程枯燥。设计任务主要以典型加工设备为对象，拟定机械传动方案，对
其主传动机构进行运动分析和动态静力分析，并在此基础上通过限定执行构件的速度波动以确定飞轮的转

动惯量，最后设计其中的齿轮机构或凸轮机构。这样的设计题目单一且缺乏新颖性，与学生的实际生活脱

节。设计过程的枯燥使得学生无法正确认识课程设计的重要性，设计兴趣不强，参与积极性不高，难以达到

实践目的。另外，由于设计题目比较成熟，与之配套的设计手册和指导书等资料较多，其设计思路和模式比

较程式化，因而学生不需太多思考，仅仅只是按照指导书的要求翻书查表，按部就班地进行模仿设计，这样

的题目不利于学生创新思维和工程实践能力的培养和训练。

（２）设计方法陈旧，实践重点偏移。目前，在机构运动尺寸确定、机构运动分析及力分析等基本知识和
基本技能的训练中，学生主要采用图解法或解析法。图解法概念清晰，形象直观，便于学生理解与分析，但

设计精度差，效率低，当学生需要分析多个瞬时的运动情况时，需要花费大量时间作图，工作量大。解析法

能获得精确的计算结果，学生通过模型建立和程序设计可以分析任意点位置的运动情况。解析法的求解过

程要求学生具备较好的数学功底和编程设计能力，但实践证明多数学生欠缺独立完成编程求解的能力，他

们不得不把大部分精力放在程序实现上，这样机械原理课程设计就演变成了计算机语言的训练［１］，偏离了

机构综合设计与分析的实践目的。同时，繁琐的程序编写，也会影响学生创新设计的积极性。

（３）设计时间紧张，实践内容缩水。学校目前将机械原理课程设计和机械设计课程设计整合为３周的
“机械综合课程设计Ⅰ、Ⅱ”。由于从内容上设置为同一机械系统的不同阶段性设计，因而从时间上两者并



没有严格区分开。统计表明历届学生完成机械原理课程设计所需的时间约为１－１．５周，相对而言学时紧张。
为了追赶进度，学生避重就轻甚至是掩盖问题。比如在机械系统运动方案设计阶段，学生普遍采用仿型设

计和改型设计的方法，照搬相近的设计案例，或是仅改变某些结构和尺寸，更有甚者忽略创新构思的环节设

计直接进入常规设计［２］，整个设计过程中，机械系统的方案设计和机构的选型设计等相关内容体现不足乃

至缺失，无法锻炼学生的系统设计能力和创新设计能力。

２　机械原理课程设计的教学改革与实践

教育部高等学校机械基础课程教学指导分委员机械原理课指组２００９年制定了《关于深化机械原理课
程实践教学改革的建议》［３］，明确提出了新形势下机械原理课程设计教学改革应关注的重点问题。近年来，

学校针对相关内容也开展了一系列的改革，主要集中在设计内容、设计方法及组织管理等方面。

２．１　设计内容强调“理实一体”，避免纸上谈兵
考虑到实践教学环节是对前期所学知识综合应用的阶段性检查，机械原理课程设计的内容应尽量包含

各种运动形式和传动机构的基本技能训练，同时为了提高学生应用所学知识解决实际问题的能力，在题目

的选择上强调了“理实一体”的原则。结合专业方向，突出特色，如包装工程专业选用石蜡叠摞包装机构设

计，机制方向选用冲床和插床的传动机构设计，机设方向选用往复式物料运输机构设计，模具方向选用造型

机翻箱机构设计等。这样将题目与专业有机结合起来，使设计过程充满现实感，可以有效激发学生设计兴

趣，端正其设计态度；借鉴学科竞赛主题，推动学赛融合［４］，学科竞赛的特点在于规定竞赛主题的前提下为

学生提供更大的创作空间，更符合工程设计的实际情况。因而在题目选择时，也借鉴了学科竞赛中有关无

碳小车、家居机械、环保机械以及康复机械等方面的设计主题，一方面能让更多的学生了解和参与到学科竞

赛中，加强其在自主设计方面的锻炼，激发其创造力，另一方面也能发掘和培育优秀的学生和作品，为后续

的学科竞赛做准备；贴近实际生产生活，倡导学生自主选题，鼓励学生个人或小组结合学习和生活中遇到的

问题，自主拟定课程设计题目，通过发现问题、分析问题和解决问题这一较为系统的实践过程，全面培养学

生主动实践能力。

２．２　围绕机械系统的运动方案设计和机构综合，注重“虚实结合”的设计方法

图１　机构建模、仿真与实际搭接

对机械类学生而言，当通过机械原理学习了常用机械的工作原理、组成原理和设计原理后，为满足工程

实际需要或功能需求，首先面临的是如何构想出一些新的机械系统，或是如何对熟知机构构造出新的集

成［５］。因此，机械原理课程设计应注重机械系统的运动方案设计和机构综合，再辅以对主体机构的运动分

析和动态静力分析。但是由于设计方法和学时等问题，现有课程设计过程中对运动方案进行优化比较以及

对运动学和动力学的变参数分析存在诸多局限性［６］，因而将 ＣＡＤ／ＣＡＥ技术引入课程设计中，通过“虚实结
合”的方式提升学生运动方案设计能力，加强其对机构的分析和综合训练。

如图１所示，当经过初步分析拟定传动方案后，要求
学生利用ＵＧ、Ｐｒｏ／ｅ等软件对传动机构进行三维建模，并
借助ＡＤＡＭＳ等仿真软件对主体机构进行运动或力分析，
学生通过对理论分析结果和仿真分析结果进行比较，检验

其传动方案的合理性。接下来学生可以利用实验平台，自

己动手对主体机构进行实际搭接并测试主要运动参数，通

过分析实际测试结果进一步证明传动方案的正确性，从而

辅助机构设计。通过这样的实践过程，学生可以直观地体

会设计的各个环节，而 ＣＡＤ／ＣＡＥ技术的应用也让学生可
以及时发现设计过程中的错误和问题，使其可以将更多地

精力投入到改良设计和创新设计中去，更有利于学生设计

能力和创新能力的培养。
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２．３　加强课程设计的组织和过程管理，强调互助学习和团队协作

为了克服学时短、任务重的矛盾，在理论课程开始阶段，就将课程设计任务书发布在课程网站上，使学

生有充分时间熟悉设计题目，思考设计内容。同时在授课过程中，将设计内容与知识点讲解结合起来，既用

实例引导加强了学生对基础知识的学习，又能让学生提前开展方案的构思。考虑到学生学习能力存在差

异，在设计过程中不能一味强调独立完成，应引导学生互助学习，强调团队合作。要求学生以小组的形式选

定设计题目，然后根据学生的学习能力和兴趣特点将设计内容任务化。在设计过程中，指导老师把控该小

组的总体任务框架，负责解决团队所遇到的共性问题，具体任务则由学生通过交流讨论，利用合作与他人共

同完成。而设计结束时，小组须采取答辩的形式来汇报其设计成果，老师则通过面对面的问答来检验学生

的设计能力，了解学生对课程设计中相关问题的掌握程度。最后在成绩评定环节，老师根据小组的任务难

度、设计结果和水平给定该团队成绩范围，然后各小组根据组员的工作量大小、团队参与程度等进行自评，

两者相结合客观地评定每个学生的课程设计成绩。

３　结　论

机械原理课程设计是培养学生综合设计能力，获得工程技术训练的重要实践环节，在机械设计系列课

程体系中占有十分重要的地位。为了切实提高机械原理课程设计的实践质量，近年来，学校在虚拟与实际

相结合的选题原则，虚实结合的设计方法以及强调团队协作的组织管理等方面对课程设计进行了一系列的

尝试和改革。实践证明，改革措施的实施有效地调动了学生学习的积极性和主动性，使学生的动手实践能

力、创新设计能力和团队合作能力得到了提高，其个人综合素质得到了培养，整体实践效果明显提升。
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