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基于工程能力培养的机械原理教学研究 ①

华　剑，周传喜，袁新梅
（长江大学 机械工程学院，湖北 荆州４３４０２３）

摘　要：培养学生的工程观念和工程实践能力是机械原理课程教学中的一个重要任务，为培养适应现代机械工程要
求、具备较强工程实践能力的技术人才，结合长期教学实践，分别从课程设计、课堂教学、课后作业、参与竞赛等方面阐述

了在培养与提高学生工程能力方面所采取的措施。上述措施收到了良好的效果，可为高校机械原理课程教学改革与教

学质量的提高提供参考与借鉴。
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　　机械原理是机械类专业的核心课程，本课程主要介
绍机构设计与分析的基本概念、基本理论与基本方法，该

学科在现代机械产品设计过程中居于前端［１］，起主导作

用。长期以来，本课程的教学以抽象的机构为教学内容，

采用解析法等数学方法进行公式推导，使学生掌握机构

分析与综合的相关知识。这种教学模式往往停留在理论

层面，忽略了本课程与工程实际的紧密联系，从而造成学

生知道机构而不知其用途，知道公式而不知其含义，在学

习中目的不明确，难以解决工程实际问题。笔者通过机

械原理教学研究与实践，认识到传统机械原理教学方式

已经不能满足培养高素质工程技术人才的需要，并对学

生创新能力培养等问题提出了一些看法［２］。本文就机械

原理教学中培养学生的工程观念和工程能力提出建议。

１　课堂教学引导，树立工程意识
课堂教学是机械原理课程教学中的重要环节。在机

械原理课堂教学中，通过教师的讲解，学生得以认识机构

并了解结构的组成原理。但课堂教学仅仅停留在这个层

面是不够的，由于机械原理课程中，有关机构分析和综合

的问题只涉及运动尺寸，而不涉及具体的机械结构。因

此，在课堂教学中，教师应当清楚地指出这一点，告知学

生在机构运动尺寸综合的基础上，还必须进行详细的结

构设计，才能形成实用的机械装置。同时在机构认识教

学阶段，应紧密结合工程实际，以生动的实例说明相应的

机构在生产实践中的应用。我校机械设计制造及其自动

化专业具有深厚的石油行业背景，大多科学研究项目集

中于石油装备领域，且历年来学生就业单位以各大油田

和石油服务公司为主。针对上述情况，在机械原理教学

中，我们多以石油装备为例来说明各种机构的应用。比

如，在连杆机构讲解中，我们以游梁式抽油机为例，说明

其主体结构即为一个简单的曲柄摇杆机构；又如在齿轮

机构讲解中，我们以石油钻机转盘为例，结合其传递功率

大，要求传动较平稳的特点，说明为什么螺旋锥齿轮适用

于该场合。同时在实例中简单提及上述机构的设计要

点，这样可使学生将抽象的机构与工程中的实际装备相

结合，明确特定机构在实际中的应用，并大致了解不同场

合下进行机构工程设计的基本步骤，初步树立起工程

意识。

２　结合工程实例，着眼工程应用
由于机械原理这门课既涉及机械学科的基础理论，

又具有很强的实践性特征［３］，因此除了课堂教学之外，在

其余各个教学环节适当引入工程实例对培养学生的工程

能力也十分重要。这方面我们主要着眼于两点。（１）课
后作业结合实际问题。课后作业的主要作用是使学生进

一步理解和巩固课堂上教师所讲授的知识，但如果作业

的内容仅限于抽象的公式推导和数据分析，学生势必以

完成任务的心态去完成课后作业，而不会进行深入思考

与观察，因此学生不仅对课后作业的兴趣不高，而且可能

产生逆反心理。我们编撰了一系列与生活及工程实际相

关的习题，包括钟表中齿轮机构的传动比计算、螺旋式千

斤顶的自锁条件等，此类结合生活实用装置与生产实际
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的题目大大激发了学生的兴趣，对学生起到了良好的课

后训练作用。（２）课程设计针对现场装备。机械原理课
程设计的主要目的是使学生在完成课堂教学基本内容后

得到一个较完整的从事机械设计初步实践的机会，因此

应结合具体的现场装备布置课程设计题目。历年来我们

编写和采用了油田往复式压裂泵、钢筋切断机、游梁式抽

油机等机械装置机构分析与综合的题目，并采用与实际

装备相同的工作参数。学生既可以通过网络资源查找相

关资料，以帮助完成设计，也可以通过实际工作参数来验

证自己课程设计结果的正确性。这样不仅学生完成课程

设计的热情得到了提高，其工程计算能力也得到了锻炼。

３　引入工程软件，培养分析能力
在现代机械工程领域，越来越多的工程软件被应用

到产品设计及制造的各个阶段。诸如 ＡｕｔｏＣＡＤ、Ｓｏｌｉｄ
Ｗｏｒｋｓ、ＡＮＳＹＳ之类的计算机辅助设计及辅助工程软件的
应用大大提高了产品的设计及生产效率。由于课程体系

的限制，部分高校并未将上述工程软件纳入教学范围，易

造成学生工程软件应用能力的欠缺。考虑到机械原理课

程中有很多问题可以用工程软件得到快速解决，如可用

Ｍａｔｌａｂ软件进行连杆机构的运动学分析并绘制运动曲
线［４］，用 ＣＡＥ及虚拟仿真软件进行机构的动态仿真［５］

等，因此我们在教学中适当介绍一些工程软件的基本知

识，引导学生在本课程常规计算设计任务的基础上，采用

相应的工程软件进行分析，主要达到检验计算结果、初步

掌握软件使用方法的目的。此外，我们在教学课件的制

作过程中，也经常利用工程软件进行机构运动学及动力

学模拟，并制作相关动画，在课堂教学中进行展示。通过

这种方式也可激发学生对工程软件的兴趣，从而主动学

习并掌握软件的使用方法。近年来我们根据教学实际条

件及企业对人才素质的需求，先后在教学中引入了 Ｍａｔ
ｌａｂ、ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ、ＭａｔｈＣＡＤ等工程计算及分析软件，不仅培
养了学生的工程分析能力，而且为后续机械设计、毕业设

计等课程的顺利完成打下了良好的基础，能够较熟练使

用相关工程软件的学生在就业时往往会被用人单位优先

录用。

４　抓住竞赛机遇 加强工程训练
在深化教学改革，提倡培养大学生的创新设计能力、

工程实践能力及团队协作精神的大背景下，教育部先后

发文举办“全国大学生机械创新设计大赛”、“全国大学生

工程训练综合能力竞赛”等竞赛项目。上述竞赛为加强

学生动手能力和工程实践能力提供了良好的平台，历届

竞赛中都涌现出一系列构思新颖、设计独特的优秀作品，

给评委和观众留下了深刻印象。为充分发扬学生的主观

能动性，检验教学成果，我们把每次竞赛都当做难得的挑

战和机遇，鼓励学生积极参与并创造出优秀作品。主要

采取了以下措施：（１）举办校内预选赛，择优选拔好作品，
在学校政策的覆盖下，予以经费支持；（２）每个作品团队
由相关教师定点指导，并联系学校工程实训中心，在作品

制作方面提供必要原材料与加工设备；（３）作品设计过程
中把握学生为主、教师指导的原则，所有的设计、制作和

试验过程均由学生主导，教师仅给予方案和技术方面的

指导。通过上述措施，保证了学生的主观能动性、创造力

和动手能力得到了充分发挥。在以往的竞赛中，我校学

生的参赛作品如“重力杠杆力臂驱动的投球机”“高楼缓

降逃生装置”“后置三角摆架式长冲程抽油机”等获得了

良好的成绩，充分体现了基于工程能力培养的机械原理

教学成果。

５　结　论
近年来，随着国家对高素质工程技术人才培养的日

益重视和大力投入，在学校相关政策的支持下，我们就如

何在机械原理课程教学中加强学生工程能力培养进行了

一些思考与实践，取得了一定的成绩。但总体而言，与国

外先进国家相比，我国还存在较大差距，主要体现在教学

资源不足、经费投入不够、学生的科技活动与企业和社会

联系不紧密、优秀作品产业化水平较低等方面。上述问

题需要相关部门与学校紧密配合，制定相应举措，由教师

和学生在教与学的实践中逐步解决。
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