
第 ３２ 卷第 １ 期

Ｖｏｌ􀆰 ３２　 ＮＯ．１
　 　 　 　 　 　 　 　

重庆工商大学学报（自然科学版）
Ｊ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｕｎｉｖ􀆰 （Ｎａｔ Ｓｃｉ Ｅｄ）

　 　 　 　 　 　 　 　
２０１５ 年 １ 月

Ｊａｎ．２０１５

ｄｏｉ：１０．１６０５５ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－０５８Ｘ．２０１５．０００１．１７

基于 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ 三维建模的制图测绘教学改革探索∗

张伟华， 刘立平
（ 兰州石化职业技术学院，兰州 ７３００５０）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　 　 收稿日期：２０１４－０４－２４；修回日期：２０１４－０５－２０．

　 ∗基金项目：甘肃省教育科学“十二五” 规划课题：高职油气储运技术专业制图能力培养的研究与实践 （ＧＳ［２０１３］

ＧＨＢ１０７２）；兰州石化职业技术学院科技教育基金（ＪＹ２０１３－１６）．

　 　 作者简介：张伟华（１９８０－），女，山西晋中人，讲师，硕士研究生，从事工程图学研究．

　 　 摘　 要：针对高职院校机械类专业开设的制图测绘实训课程，分析了目前制图测绘教学中出现的学生

忽视测量准确性、零部件表达不准确、疲于完成图纸绘制等问题，提出了将三维建模引入制图测绘教学，利

用三维模型与二维图纸的转换提升零部件表达的准确性，利用三维装配来约束零件尺寸测量的准确性，同

时由三维模型直接生成二维工程图，大大提高了绘图的速度和准确度，也符合现代设计理念。
关键词：制图测绘；三维建模；教学改革；实施步骤
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１　 制图测绘实践教学现状及存在问题

我校始建于 ２０ 世纪 ５０ 年代中期，建校初期就创办了化工机械、数控、模具、焊接等经典的机械类专业，
机械制图和制图测绘是这些专业的必开课程，根据高等职业院校的发展变化，我校的机械制图和制图测绘

课程也在不断改革，作为全国职业院校的一个缩影，以我校制图测绘课程的改革发展谈一下制图测绘教学

的现状与问题。

１．１　 传统的制图测绘教学

由于现在机械制图课时不断压缩，学生机械制图理论知识掌握不扎实，到了测绘环节，学生为完成作业

而绘图，只是模仿绘图，不求零件设计表达、工艺结构、尺寸标注、技术要求注写等的合理性。 这一点从学生

提交的图纸中就可看到，比如图线的规范性、尺寸的基本注法、螺纹和齿轮啮合的规定画法、零部件之间的

装配关系、配合制度等均为常出现的错误。 在图纸上绘图，效率低，而且图纸一旦出现错误，修改起来相当

麻烦，要保持整个图纸的干净整洁也是一件很困难的事，庞大而复杂的绘图工作量也会让学生对制图测绘

课程失去兴趣，教学效果不好。
教师在测绘中只是起到讲解、引导的作用，一个班级 ５０ 名学生只配备一名指导教师，每个学生的绘图量

大（８ 张左右零件草图、零件图，一张 Ａ２ 装配图，上百个尺寸标注、技术要求等），对学生一一指导修改错误

不可能做到。 测绘的结果就是多数学生 １ 周时间疲于赶图，实际掌握测绘技能的同学寥寥无几，与最初的制

图测绘实训教学目标相去甚远。

１．２　 与二维计算机绘图 ＡｕｔｏＣＡＤ 相结合的制图测绘与 ＣＡＤ 实训

相比于单纯以手工绘图为主的制图测绘，制图测绘与 ＣＡＤ 的测绘教学由于零件图和装配图采用



ＡｕｔｏＣＡＤ 绘图，通过教师演示用计算机快速、准确地绘制零件图样、标注尺寸、拼画装配图，大大提高了学生

对制图测绘的兴趣，学生绘图负担也有所减轻，而且学生感觉通过两周的实训掌握了计算机绘图的技能，这
些都是教学改革的一大进步。 但是也应该清醒地认识到制图测绘与 ＣＡＤ 实训中仍然存在的问题：

ＡｕｔｏＣＡＤ 软件仅仅是代替了原来制图需要的图版、丁字尺、图纸、铅笔、圆规等绘图工具，仅仅是绘图手

段的更新换代，加快了绘图速度，使得图纸便于保存管理，并没有从根本上提升学生对于机械制图理论知识

和零部件测绘技能的掌握，学生只是换了一种工具模仿绘图，打印出来的图纸依然存在零件设计表达、工艺

结构、尺寸标注、技术要求注写合理性等问题。 运用 ＡｕｔｏＣＡＤ 软件绘图为那些一向懒于主动求学、应付学习

的学生提供了更便捷的手段，等待其他同学图纸绘制完成后，轻松拷贝一下即可。 尽管老师们采用了严格

的考核办法，一经发现，必定取消成绩，但这样的现象在每一级学生中总有发生。 ＡｕｔｏＣＡＤ 软件绘图依然是

二维绘制零部件图样，直观性差，无法提升学生的空间想象能力和空间思维能力。 学生对于零部件之间的

装配关系、配合制度等都不能理论联系实际，测绘结果对错、是否符合实际生产使用要求，均不能在图纸中

自我发现。
综上所述，应用 ＡｕｔｏＣＡＤ 软件的教学改革只是绘图手段的改革，没有从根本上提高学生的零部件测绘

能力，制图测绘教学，“零部件测绘能力的提高”才是教学改革的根本。

２　 三维建模引入制图测绘教学的必要性与可行性

通过对现有的制图测绘教学模式的思考，看到了教学中的不足，由此可见，制图测绘的教学改革要紧紧

围绕教学目标进行改革，做到有的放矢。 让学生了解装配体的工作原理，了解零部件之间的装配、连接关

系，并能用装配示意图表达出正确的装配关系。 能够应用所学的机械制图知识，选择恰当的表达方案表达

零件内外结构，徒手绘制零件草图，在三维立体和二维图纸间进行空间思维转换。 训练学生正确使用测绘

工具测量零件尺寸并在图纸中正确合理标注。 增强学生有关机械结构方面知识的感性认识，能够正确查阅

参考资料、技术手册、有关标准及规范确定尺寸公差、配合关系、表面结构、形位公差等技术要求。 与先进的

设计方法相接轨，能够运用计算机软件完成工作图样，发现问题并及时修改，做到合理设计。
在我院的一些专业教学中，机械制图测绘、ＡｕｔｏＣＡＤ 绘图、三维建模是三门独立的教学课程，或者制图

测绘和 ＡｕｔｏＣＡＤ 绘图相结合，三维建模仍然独立学习。 而在实际生产中，无论是 ＡｕｔｏＣＡＤ 绘图还是三维建

模都是为产品设计、制图测绘服务的，把制图测绘与 ＡｕｔｏＣＡＤ 绘图和三维软件有机结合起来，才能真正让学

生对所学知识融会贯通、学以致用。

３　 三维建模引入制图测绘的实施步骤

将三维建模引入制图测绘的具体实施过程仍然是围绕前面所述制图测绘需要把握的要点展开的，具体

过程可以用如图 １ 所示的流程图来表述。 流程图中展示了测绘一台装配体从准备测绘模型和工具开始到最

后完成全套二维、三维工程图的详细过程，每一步骤的具体学习目标如表 １ 详细表述。
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图 １　 三维建模引入制图测绘教学具体实施过程

表 １　 三维建模引入制图测绘教学对学生能力的培养

序号 测绘过程 学习目标

１ 　 准备测绘模型和测量工具 　 　 让学生了解测绘需要做的准备工作及工具，明确测绘目的、任务。

２ 　 拆卸装配体，绘制装配示意图
　 　 了解装配体在生产中的用途、结构特点和工作原理，掌握拆卸方法和
顺序，各零部件的名称，它们之间的相对位置关系和装配关系，能够用装配
示意图准确表达，为后续绘制装配图做好准备。

３ 　 徒手绘制零件草图、测量零件尺寸
（三维零件———二维草图转换）

　 　 要求学生区分标准件和非标准件，对于标准件，学生能够查阅国家标
准确定尺寸参数；对于非标准件，能综合运用所学机件的表达方法把三维
零件的内外形状、结构用二维图样表达出来，即徒手绘制二维草图，并正确
使用测量工具，运用合理测量方法，测量零件尺寸并正确合理标注，对于重
要尺寸和结构能够查阅手册确定，同时根据零件的功用、材料等查阅手册
确定技术要求。

４ 　 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ 创建各零件三维模型
（二维草图———三维模型转换）

　 　 学生掌握三维软件的零件建模、编辑方法，学习实体造型设计过程。
同时学会在三维软件中如何调用标准件库，直接生成标准件，对于规格不
同的常用件，也可生成配置，方便调用。

５ 　 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ 生成二维工程图
（三维模型———二维工程图转换）

　 　 学生掌握如何用 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ 直接将三维模型转换成二维工程图样，并
编辑修改，使之符合国家标准图样绘制要求，并标注尺寸、技术要求。

６ 　 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ 创建三维装配体
（三维模型———三维装配体）

　 　 学生掌握如何根据装配示意图，使用 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ 装配零件生产最终装
配体，体验实际装配过程。

７ 　 干涉检查

　 　 学生掌握运用 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ 软件的干涉检查功能，对装配体进行干涉检
查、间隙检查、碰撞检查等。 通过检查发现与装配体性能要求不符的干涉
后，就能返回到步骤 ３ 中，从零件尺寸测量、三维建模、装配等环节进行问
题查找，修改以达到符合实际生产的装配体。 这一反复修改的过程即是工
程设计人员在实际设计必不可少的环节。 学生在此得以切身体会。
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续表１

序号 测绘过程 学习目标

８ 　 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ 生成二维装配图
（三维装配———二维装配图转换）

　 　 学生掌握运用 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ 生产二维装配图，表达方案确定、对图形进行
编辑、尺寸标注、技术要求确定、零部件序号、标题栏明细栏填写等。

９ 　 生成装配体爆炸视图、装配动画
　 　 学生掌握运用 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ 生成装配爆炸视图、装配动画，这一扩展功能
的学习便于学生进一步模拟实际装配过程，完善制图测绘过程。

１０ 　 填写实训报告、提交二维、三维工
程图样

　 　 让学生做好测绘成果的整理工作，总结实训过程。

实践证明，通过将三维建模引入制图测绘进行改革，不但严格遵循了原有的测绘目的，完成了测绘任
务，而且制图测绘中需要培养的徒手绘图能力、测量工具使用和测绘方法应用能力、空间思维能力、查阅标
准和手册能力等得到了训练，同时训练了学生的计算机绘图能力、三维造型设计能力、二维与三维之间的空
间转换能力，更让学生体会到了制图测绘实训不仅仅是“画图”的实训，确切来说应该是一个“设计过程”。
随着计算机技术的发展，实训学习应该紧跟企业工程设计的先进方法和手段，做到真正的学以致用，提升学
生的动手能力，最终提升学生走上生产岗位的竞争能力。

４　 结　 论

计算机技术的发展深刻影响着现代设计与制造行业的方式和步伐，作为与现代设计与制造紧密相关的
基础教学环节———制图测绘，教学改革也应紧跟当今设计与制造技术的发展，将计算机三维建模技术引入
制图测绘教学就是重要的一步教学改革，通过实践，取得了预期的效果。 当然也还存在一些实际的问题，比
如要求老师和学生有较高的计算机能力、造型设计基础、机械设计与制造基础知识等。 这些实际问题既是
现在的困难，又是以后完善制图测绘改革的目标。 将计算机三维建模技术引入制图测绘教学将是对工程图
学的教学发展，对高职机械类人才培养迈出的重要一步。
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ｍａｐｐｉｎｇ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ， ｉｎａｃｃｕｒａｔｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｆｏｒ ｓｐａｒｅ ｐａｒｔｓ， ｔｉｒｅｄｎｅｓｓ ｏｆ ｆｉｎｉｓｈｉｎｇ
ｄｒａｗｉｎｇ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ， ｐｒｏｐｏｓｅｓ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ３Ｄ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｉｎｔｏ ｄｒａｗｉｎｇ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｅａｃｈｉｎｇ， ｔｏ ｒａｉｓｅ ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｓｐａｒｅ ｐａｒｔｓ ｂｙ ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ３Ｄ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ２Ｄ ｄｒａｗｉｎｇ， ｔｏ ｕｓｅ ３Ｄ
ａｓｓｅｍｂｌｙ ｔｏ ｃｏｎｓｔｒａｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｏｆ ｓｐａｒｅ ｐａｒｔｓ ｓｉｚｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ， ａｎｄ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｅ ２Ｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｄｒａｗｉｎｇ
ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ３Ｄ ｍｏｄｅｌ， ｗｈｉｃｈ ｇｒｅａｔｌｙ ｂｏｏｓｔｓ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄｒａｗｉｎｇ ａｎｄ ｗｈｉｃｈ ｂｅｆｉｔｓ ｍｏｄｅｒｎ ｄｅｓｉｇｎ
ｉｄｅａ．

Ａｂｓｔｒａｃｔ： ｄｒａｗｉｎｇ ｍａｐｐｉｎｇ； ３Ｄ ｍｏｄｅｌｉｎｇ； ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｆｏｒｍ； ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｓｔｅｐ
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