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基于学生职业需求的机械设计基础教学改革 

卢雪红 

(兰州资源环境职业技术学院机电工程系，甘肃兰州，730021) 

[摘要] 机械设计基础是高职高专相关专业一门重要的专业基础课，学习难度较大。基于职业需求，结合高职高 

专学生的特点，采取通过手工制作，变抽象为形象；用典型实例培养学生的作图习惯；由验证性实验向现场实验 

过；提升课程设计的重要性；抓住共性，善于总结；以课程为平台融入各种竞赛等教学改革措施，以达到学习本 

课程的目标。 
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职业教育主要面向生产一线，对机械类、近机 

械类相关专业的学生，在现场一线往往进行一些生 

产设备的使用、维护、革新等，所以机械设计基础 

是一门非常重要的专业基础课程。 “本课程主要学 

习常用机构和通用零部件的工作原理、运动特点、 

结构特点、基本设计理论和计算方法，以及机器动 

力学中的一些问题” 。 [1](5) 由于牵涉到的基础知识 

多，科学性、综合性、实践性都比较强，而学生在 

学习过程中由于实践常识相对较少，理论知识往往 

还在巩固阶段，所以确实比较困难，特别是对高职 

高专学生来说，困难程度尤其突出。笔者在多年的 

教学中，基于职业需求，积极创新，结合高职高专 

学生的特点，对机械设计基础教学进行改革。 

一、通过手工制作，变抽象为形象 

目前，高职高专教学中，由于受教学时数的限 

制，机械设计基础是机械原理和机械设计两门课程 

的整合，学生初步接触的就是平面机构的组成及自 

由度的计算，但由于缺乏一定的实践知识，对自由 

度感觉非常抽象，无法准确确定出机构活动构件数 

和低副、高副的数量，对复合铰链更有难度，这样 

就无法计算出正确的自由度数，进而无法判断机构 

运动的确定与否。一般的教学方法是将有确定运动 

的机构通过动画或实物演示，对没有确定运动的机 

构或不运动的机构通过理论分析讲解。而在教学中 

动画的功能毕竟是有限的，实物的数量也有限，所 

以在教学中可以精选一些有代表的机构、相对抽象 

或难以理解的机构让学生动手制作手工模型。学生 

亲自动手做了能透彻理解构件之间的相互联接过 

程， 学起来就变得轻松多了。 例如图 1所示， 图 （a） 

表示只有一个主动件没有确定运动的实例，制作此 

模型一方面让学生理解没有确定运动的原因，另一 

方面可以启发学生应该采取什么措施让运动确定 

下来， 发挥学生的想象能力， 提高解决问题的能力； 

图（b）表示有复合铰链的实例，学生通过制作此 

模型了解复合铰链到底怎么联接，缺少任意一处机 

构的运动将发生怎样的变化，使学生正确地确定复 

合铰链的约束数，以便做到准确无误；图（c）表 

示机构无法运动的实例，制作此模型，学生就能彻 

底明白无法运动的原因，并在此基础上又可以启发 

学生对机构如何改进后就可以使机构实现运动，理 

解了约束与自由度之间的关系。实践证明这些典型 

手工模型的制作，丰富了动画演示和教学模型的资 

源，变抽象为形象，帮助学生理解，激发学习兴趣， 

同时提高学生动手能力和想象能力。 

二、用典型实例培养学生的作图习惯 

在高职高专的机械设计基础教学过程中， 对于 

连杆机构和凸轮机构的设计主要是作图法设计。 但 

是在教学中往往会出现学生对所设计的机构参数 

理解不够深刻的现象，这样在作图时用心不够， 设 

计结果与要求差距很大， 而且不明确这种误差到底 

会导致什么结果。鉴于此， 设计训练中选一些典型 

实例让学生设计。如图  2  所示用铰链四杆机构 
ABCD 制作皮带运输机的搬运机构， 显然， 若所设 

计的铰链四杆机构的四个杆长不满足一定的杆长 
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关系，很难在输送带 1和输送带 2 之间将货物正好 

装卸。为了让学生得到相对准确的结果，先通过动 

画演示此装卸机构的工作原理，分析此四杆机构的 

杆长所满足的条件，然后让学生根据已知条件进行 

设计。如何判断准确性呢？用学生的设计结果还原 

此铰链四杆机构 ABCD，看是否能达到正确装卸的 

效果，让学生明白数据的重要性，然后再通过 
AutoCAD 绘图的精确性设计出正确的数据， 通过两 

种数据的对比，学生自我检查，找出不足之处，引 

起高度重视，培养了学生良好的作图习惯和学习态 

度，进一步提高了学生的工程意识、分析问题和解 

决问题的能力。 

三、由验证性实验向现场实验过渡 

机械设计基础是一门实践性很强的课程，在教 

学中一般都安排有相应的实验，如平面机构运动简 

图的测绘与分析、带传动实验、渐开线齿廓的范成 

加工实验、减速器测绘实验等。一般的做法是对所 

有实验按部就班地在实验室操作、观察结果、书写 

实验报告。但实验室操作毕竟和现场是有区别的， 

学生操作的热情固然有，可毕竟缺乏实践经验，而 

且对实验的本质往往不会进一步思考，甚至会流于 

形式。所以根据高职高专学生的培养目标，有必要 

将验证性实验向现场实验过渡，教师起启发、引导 

作用，学生亲临现场，通过大量观察、亲自动手操 

作，到达理实一体的教学效果。如平面机构简图的 

测绘与分析，不应限于实验室中的一些模型，而应 

从现场入手，如分析现场牛头刨床的机构、某些健 

身器械的机构组成、缝纫机、修鞋机、挖掘机等的 

机构组成；减速器测绘，让学生观察机床减速器的 

组成等。学生在实践过程中还可以接触到其他许多 

零部件，了解它们的结构特点、装拆方法、工作原 

理等，甚至还接触到大量的失效损坏的零部件，扩 

大了知识面，全方位提高学生能力。 

四、提升课程设计的重要性 

课程设计是学生学完相关课程后进行的非常 

重要的教学环节，就机械设计基础课程来讲，课程 

设计是机械制图、工程力学、金属材料与热处理、 

加工工艺、公差配合与技术测量、机械设计基础、 

零部件的加工与安装等多门学科的综合应用。 “以 

设计为载体,  要求学生将各学科的知识理解、消 

化、应用与升华,  让学生从教材中走出来,  并通过 

有效方法和途径查找相关知识,  提高获取知识的 

能力(包括阅读能力、听记能力和搜集资料的能力) 
和运用知识的能力(包括表达能力、操作能力和分 

析解决问题的能力)  ,  建立多层次、多元化的知识 

结构” 。 [2](20­21) 并加强学生理论与实践结合的能力、 

创新能力和团结协作能力。 所以必须保质保量地完 

成课程设计任务。 

五、抓住共性，善于总结 

机械设计基础学习中牵涉到大量的运算，除和 

力学相关的强度计算外，还有一些和图形有关的运 

算，但往往和一些特殊的三角形有关，在教学中若 

归类总结，无疑可以帮助学生学习。如铰链四杆机 

构有曲柄的极限位置确定、直齿圆柱齿轮轮齿受力 

分析、铰链四杆机构摇杆极限位置确定、渐开线上 

任意一点压力角的求法等均运用了三角形关系求 

解，若归纳、总结，将会极大地帮助学生很快掌握， 

提高学习效果。如图 3 为其中的三个实例。 

六、以课程为平台融入各种竞赛 

以机械设计基础课程为平台融入形式多样的 

竞赛，会在一定程度上调动学生的学习积极性。其 

一是让学生对设计题目先进行理论计算，然后将所 

得理论数据亲自手工制作成模型；其二是让学生通 

过大量的生产实践调查，搜集资料，进行机构创新 

设计；其三是将枯燥的课程设计以竞赛形式组织。 

这些竞赛形式促进了学生的求知欲望，深层次理解 

了学习本课程的目的，形成自主创新、争优创先、 

积极探索的学习氛围。 

图 1 典型机构
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图 2 铰链四杆机构作装卸机构 

图 3 和特殊三角形有关的图形 

总之，高职高专学生学习机械设计基础必须化 

抽象为形象，以典型实例为突破口，理论和实践互 

相渗透，本着职业需求，使学生既具备一定的理论 

知识，又能很好地指导实践，达到学习本课程的目 

标，并为学习后续专业课程打下坚实的基础。 
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