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基于综合实践能力培养的

ＣＡＤ／ＣＡＭ课程设计改革实践 ①

卿兆波
（中国计量学院 机电工程学院，浙江 杭州３１００１８）

摘　要：以机械专业大四学生的综合实践能力的培养为目的，从课程设计内容的规划、课程教学平台的建立、教学过
程的有效组织和课程的考核机制等方面，围绕ＣＡＤ／ＣＡＭ课程设计打造集设计、工艺、制造和产品质检于一体的辅助教
学管理网络平台与综合实践硬件平台，初步系统地培养学生的产品设计、工艺分析、生产组织、质量评价和工程实施等工

程综合实践能力和良好的工程素养。ＣＡＤ／ＣＡＭ课程设计作为校内综合实践的重要一环，与企业实践的区别应在系统
性和规范性等方面体现特色。
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１　ＣＡＤ／ＣＡＭ课程设计改革的意义
对于高等工程教育质量，业界的共同反映是：毕业生工程实践能力较弱，岗位适应慢，缺乏创新精神

和创新能力，缺乏团队合作和敬业精神［１］。针对高等工程教育存在的问题，２０１０年６月，教育部启动了
“卓越工程师教育培养计划”，提出了高等工程教育的改革方向：一是行业企业深度参与培养过程，二是

学校按通用标准和行业标准培养工程人才，三是强化培养学生的工程能力和创新能力。

鉴于此，国内学者积极进行大到专业培养计划与体系［１－５］、小到课程内容组织［６－８］等多层次、多模

式的多元工程实践模式的教育改革与探索。

计算机辅助设计与制造，简称 ＣＡＤ／ＣＡＭ（ＣｏｍｐｕｔｅｒＡｉｄｅｄＤｅｓｉｇｎ／ＣｏｍｐｕｔｅｒＡｉｄｅｄＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ），
是先进制造技术的重要组成部分。ＣＡＤ／ＣＡＭ课程设计是我校机械设计制造及其自动化专业大四学生
的专业必修集中实践环节，学校根据本专业“卓越工程师”的培养要求，对该课程的内容和形式进行改

革，加强对学生综合工程能力和创新能力的培养。

２　ＣＡＤ／ＣＡＭ课程设计改革的目标
按照卓越工程师培养要求，以综合实践能力的培养为目的，打造一个 ＣＡＤ／ＣＡＭ综合实践平台，作

为设计、工艺和制造类等理论课程的综合实践环节，通过引入ＣＡＤ／ＣＡＭ手段对典型工业产品进行正向
或者逆向设计、工艺分析、零件制造与装配等社会化生产实践过程的模拟与演练，输出规范的设计文档、

工艺文档、质检文件和制造实物，以巩固本专业相关课程的理论基础知识，初步培养学生的产品设计和

工艺分析能力、组织协调能力、工程实施能力和良好的科学素养，为求职做准备。
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３　ＣＡＤ／ＣＡＭ课程设计改革的主要内容
３．１　课程内容的合理规划

为了保证学生的设计能力、工艺能力和制造能力得到系统锻炼，在进行课程设计命题时应遵循以下

原则，如表１所示。
表１　课程设计选题原则

设计阶段 选题内容 培养目标 输出结果

结构设计

产品设计：以满足某一项或者几项功能的产品或者装置

为设计对象

工艺装备设计：以工艺装备为设计对象，如成型制造模

具设计、切削加工中的机床夹具设计等

培养学生需求分析能

力、方案设计能力和

结构设计能力

设计说明书、设计图样（二维、

三维装配图和零件图）、产品

零部件清单、采购清单

反求设计：以具有复杂曲面轮廓的零件为对象，根据零

件特征进行扫描规划、熟练操作逆向工程设备和软件，

进行三维重建

培养学生反求设计

能力。
设计说明书、三维ＣＡＤ模型

工艺设计
针对第一阶段所设计的零件，进行工艺分析和设计，编

制合理的工艺规程

培养学生工艺分析和

工艺实施能力

机械加工工艺过程卡、工序

卡，数控刀路文件和ＮＣ代码

制造环节
选择合理的毛坯、机床、刀具进行零件制造

装配调试，验证设计和工艺的可行性

通过零件制造和装配

实践活动，培养工程

实施 能 力，加 深 对

ＤＦＭ的认识

零、部件实物

质检环节
根据零件设计图纸的技术要素，选用合适的测量器具和

测试设备，进行零件质量检测

培养学生零件检验和

性能测试的能力

检验规格书、测试大纲、质检

报告

３．２　支撑平台的建设
如图１所示，支撑平台分为ＣＡＤ／ＣＡＭ课程设计教学管理网络平台和 ＣＡＤ／ＣＡＭ综合实践平台两

大部分。教学管理网络平台属于软设施，其主要职能是提供课程设计的命题发布、课程设计过程管理、

教辅资料（优秀课程设计案例分析、设备操作视频和实验指导书等）管理、课程设计文档模板管理、在线

释疑等。综合实践平台属于硬资源，包括ＣＡＤ设计素材库、各种加工设备、测量仪器、工具量具等，该平
台融合工程训练的硬件资源和专业实验室的硬件资源。

图１　ＣＡＤＣＡＭ课程设计支撑平台
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３．３　课程教学组织形式的改革
ＣＡＤ／ＣＡＭ课程设计应采取“学生自主学习为主，教师指导为辅”的方式进行，按照“提前组织、阶段

跟进、规范作业”的原则进行教学组织。

第一，提前组织：为保证学生在３周内完成指定任务，必须在课程设计开始前１个月布置设计任务，
让学生分组选题、分工协作，根据课程设计内容进行知识的准备和自主学习。

第二，阶段跟进：通过线上和线下的方式进行，及时掌握进度。线上指在 ＣＡＤ／ＣＡＭ课程设计教学
管理平台上阶段性的发布指令，让学生提交阶段性成果以供考评；线下指在课程设计现场进行师生面对

面交流。

第三，规范作业：为有效调动学生的工作积极性，发挥其主观能动性，保证其安全、有效地完成课程

设计任务，需制定出规范、合理的操作流程与规范，概括起来主要有以下几点：１）编制规范的作业流程，
明确从选题到完成整个过程的操作流程和输出结果；２）编制规范的实验指导书，明确设备操作规范和
安全注意事项；３）编制课程设计各种文档的格式规范，保证文件的统一性和完整性。
３．４　考核机制的改革

考核时间上，按照课程设计进度安排分为设计评审、工艺评审和生产评审等多个阶段考核。

考核方式上，分为学生自评（２０％）、学生互评（２０％）和教师评定（６０％）３个层次。通过学生的自
评和互评，让学生之间取长补短，相互激励。

考核指标上，分内容合理性、完整性、创新性、完成时效性、格式规范性等多个维度进行，制定考评标

准。设计阶段３０％（方案设计１０％，装配设计１０％，零件设计１０％），工艺阶段３０％（加工工艺过程设
计５％，工序设计５％，数控加工编程１０％，资源需求汇总表５％，工艺设计说明书５％），生产阶段２０％
（设备操作５％，加工实物１５％），质检阶段５％（试验大纲３％，检测报告２％），时效性５％，出勤情况
１０％。最终，对以上各项考评结果结合平时出勤情况进行加权平均，得出学生在课程设计上的总体
得分。

４　结语
工程实践能力是卓越工程师培养的基本要求。企业实践毫无疑问是培养学生工程实践能力的良好

途径，但该项专业技能也可以在学校内部通过制定合理的培养计划、组织合理的教学内容得以培养。若

组织得当，与企业实践相比，在实施的经济性、知识结构的系统性和规范性等方面更具特色。ＣＡＤ／ＣＡＭ
课程设计改革旨在探索校内综合工程实践能力培养的新模式。
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