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摘! 要：根据机械设计制造专业的特点，提出通过计算机辅助机械设计综合实验，培养学生的
机械设计综合创新能力和计算机综合应用能力。论述了计算机辅助机械设计综合实验教学

改革的内容、方法和实施效果，并指出进一步改革的思路。
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! ! 由于科学技术的飞速发展和社会对大学毕业
生创新能力的紧迫需求，更新教学内容，培养学生

的创新精神和实践能力已经成为当前本科教育十

分迫切而重要的任务［+］。实验教学作为本科教

学的一个重要组成部分，在培养和提高学生的创

新能力方面有着特殊的作用［"］。在机械设计制

造及其自动化专业的教学计划中，虽然材料力学、

机械原理、机械设计、机械制造技术等主干课程都

有附属于理论教学的实验教学，但是这些实验教

学内容绝大多数是相互独立的、验证性的实验，缺

乏综合性和创新设计性［%，#］。为此，我们提出计

算机辅助机械设计综合实验，就是为了培养学生

综合创新能力和计算机综合应用能力。

+! 综合实验教学改革的目的

基于 &’( / &’0的机械设计制造理念，使设
计思维方式、设计理论、设计方法和手段等都发生

了革命性的变化。传统的设计主要是在二维空间

中进行，而采用 &’( / &’0可从产品构思、工程分
析、加工工艺到仿真评价，整个设计都处于三维空

间，与真实生活空间相吻合，更有利于设计者创新

潜力的发挥。所以目前企业迫切要求机械设计制

造专业的毕业生具有综合创新能力和计算机综合

应用能力。

所以，计算机辅助机械设计综合实验教学改

革的目的是：建立以学生为主体的综合实验教学

模式，以创新设计为核心，以 &’( / &’0 为基础，
全面提高学生的创新能力和计算机综合应用能力

和实践动手能力。

"! 综合实验教学改革的内容

"1 +! 综合实验教学改革的内容
围绕计算机辅助机械设计综合实验教学改革

的目的，我们以计算机应用为主线，以机械创新设

计为核心，综合运用计算机程序设计、工程制图、

机械原理、机械设计、机械制造技术、机械制造装

备、现代制造工艺、精度设计与标准化、&’( / &’0
技术等相关课程的知识，进行计算机辅助机械设

计综合实验教学。具体的综合实验教学内容包含

如下几个相互关联的内容：

"1 +1 +! 机械创新设计
为了保证实验效果，我们将学生分成若干综

合实验小组，每个小组 # 人，每个小组给出不同综
合实验内容，主要结合工程实际背景，只提出需要

设计的机械系统的总的功能要求，如：运动规律、

工作行程、使用条件等有关参数，让同学们自我进

行机械系统总体方案设计，这样可以充分发挥学

生的想象能力，从机械设计的源头开始创新设计。
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比如车用内嵌式灯具的结构设计和主要零件

的注塑模具设计。基本设计要求包括：嵌于空间

狭窄的车壁上，闭合时尺寸小于，开启方式为慢开

门，在停用时面板上以节能的发光二极管为提示，

如图 ! 所示。

图 !" 车用内嵌式灯具
!"## !" $%& ’()*& +,&-.% /’ 0)*1

$% !% $" 机构的工作设计
在确定灯具的总体结构形式之后，进行灯具

的工作设计，详细设计灯具的具体尺寸和装配关

系。我们引导学生用合乎设计思维规律的三维造

型设计软件（如 &’ ( )*、+,- ( .、/-012 3243 等）
作为机械设计的平台，设计出灯具中的零件，其三

维造型如图 $（5）所示，灯具中零件之间的装配关
系如图 $（6）所示。运用尺寸的相关性，可以方便
地对三维装配模型进行修改。

（5）主要零件的三维造型

（6）零件之间的装配关系
! (灯具上的固定轴；$ (灯具开关；7 (灯罩下底板；8 (灯

盖；9 (灯罩；: (灯具上外框；; (灯具箱体

图 $" 车用内嵌式灯具的三维造型
!"#2 $" $%(&& ( 3"*&4+"/4)0 */3&0"4# /’ &*5&33&3 0)*1

$% !% 7" 机构仿真
根据三维造型生成的机构数字化模型，可以

对每个零件进行模拟仿真分析，如通过有限元分

析，可以看出灯具中的注塑零件在注塑模中的热

应力分析，如图 7 所示的是对灯盖的分析结果，如

图 7" 注塑模中零件 678分析后的应力分布
!"## 7" $%& 3"+-("59-"/4 /’ +-(&++ /4

1)(- /’ "4:&.-"/4 */03 5; 678
果发现不合理之处，可以更改对应的零件工作尺

寸，来获得满意的仿真效果。

$% !% 8" 数控加工
在机构的总体结构和零件的具体尺寸都确定

后，要求学生对每个零件进行工艺分析，对于形状

复杂的零件引导学生运用数控加工。通过数控仿

真系统，可以看出数控加工过程是否有加工干涉

现象，通过修改加工参数或者零件尺寸，获得无干

涉的数控加工刀轨，从而优化零件的加工结果。

图 8（5）所示的是灯具中灯罩注塑模的型芯，图 8
（6）是灯罩型芯模拟加工的刀轨。
$% !% 9" 机构的装配和调试
对检测合格的已加工零件，进行装配，即可以

获得所设计的机构，进一步调试其工作性能，看其

是否符合规定的设计要求。

（5）灯罩注塑模的型芯

（6）模拟加工的数控刀轨
图 8" 注塑模的型芯的数控加工效果

!"#2 8" $%& &*90)-"/4 &’’&.- /’ 49*&(".)0 ./4-(/0
.9--"4# 1)(- /’ "4:&.-"/4 */03

$% $" 综合实验教学改革的方法
为了能够在为期两周的综合实验时间内，让

学生把计算机辅助机械设计方面的知识加以综

合，完成上述较为复杂的创新机构的设计、分析、

仿真、加工、装配和测试等工作，我们采取小组型、
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任务型的综合实验教学方法。

这种教学方法的实施过程是：将学生分成若

干综合实验小组，指导教师为每个小组给出不同

综合实验题目，提出实验要完成的任务、目的和要

求，给定实验设备、仪器及注意事项，对如何完成

实验，只给出少量的提示和引导。学生实验前应

预习相关课程中的有关内容，根据指导教师提出

的任务和要求，积极主动地思考、分析、讨论、查阅

资料。小组内充分讨论，并提出实验方案，拟定实

验操作程序和方法，然后进行实验。这样做可使

学生的分析思考能力、实验设计能力、实验动手能

力和创造能力得到较好的锻炼。

同时，在实验过程中引导学生尽量采用计算

机仿真技术，快速仿真出实验结果，既可节省人

力、物力和时间，又可激发学生的综合实验热情。

!" 综合实验教学改革的初步效果

运用上述方法，对机制专业的学生进行了新

一轮计算机辅助机械设计综合实验教学，通过与

过去的实验教学方法相比较，我们的综合实验教

学改革得到如下的教学效果：

（#）调动了学生学习的积极性和主动性。引
导学生用现代设计理论来把握机械设计制造过

程，激发了学生大胆设计实验方案的热情，增加了

学生实际操作的机会，培养了学生独立分析问题、

解决实际问题的能力。

（$）更新实验内容，提高了学生的综合创新
能力。改革后的综合实验，更改了那些陈旧过时

的机械设计模式，变单纯的传授知识为传授知识

与培养创新能力相结合，提高了学生的综合创新

能力、计算机综合应用能力和实践动手能力。

%" 进一步改革方向

由于计算机辅助机械设计综合实验教学牵涉

到的课程比较多，使用的实验设备比较复杂，对指

导教师的要求也比较高，所以计算机辅助机械设

计综合实验教学改革还有很多方面内容需要去探

索，我们认为如下两个方面值得进一步研究：

（#）使得综合实验课程内容设置要适度超
前，运用计算机辅助机械设计方面新的技术成果，

使学生将来能够尽快适应工作岗位的要求。

（$）让综合实验教学与学生的毕业设计教学
有机接轨，在合理选题论证的基础上，通过综合实

验为学生的毕业设计打下良好的计算机应用基

础。
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