
109

科 教 文 化总第 562期 2024年 3期 (下 )

三维建模软件 SolidWorks在
高职机械基础教学中的应用

李　昭，胡　杨

（益阳职业技术学院，湖南 益阳 413055）

摘　要　如何让专业基础课程《机械基础》的教学更加紧贴高职学生学习的学习特性，是目前高职教师必须面对的

一个实际问题。本文通过分析国内教学现状，综合本校学情，发现在教学过程中运用三维建模软件 SolidWorks，通

过三维建模、运动仿真、受力分析等功能，可以有效加深学生对力学知识、零件结构、运动副等知识的理解记忆，

帮助学生克服课程中学习上遇到的重难点，加深学生对课程基础理论的理解。
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《机械基础》课程是高职学校机电一体化技术专业

的一门专业必修课程，对于机械类、近机类学生学习

专业课程起到承上启下的重要作用，其涵盖了《理论

力学》《机械设计》《机械原理》《金属热处理》等

多门课程的综合知识。其覆盖面广、综合性强、重难

点多，需要高职学生长时间集中精力去进行思考和记

忆。各院校进行了一定的教学设计和课程改革来安排

进行学生实训实操。但是实验设备的更新速度和数量

毕竟是有限的，难以满足全部的教学需求，这就需要

教师探索新的教学方法 [1]。

随着“1+X”证书试点工作在职业院校的全面铺开，

产教融合理念的深入推广，高职学生想要更好地适应

社会发展的需求，就需要更好地理解专业知识，熟练

掌握专业技能 [2]。而三维建模软件 SolidWorks能让学

生形成对机械元件和设备结构的立体认知，能将材料

力学中受力问题抽象的概念具体化、可视化，且能模

拟多种传动装置的运行，提供给学生零件装配的三维

空间。在《机械基础》课程当中引入 SolidWorks软件

进行教学，有利帮助学生克服学习上的重难点，加深

学生对课程基础理论的理解，还可以激发学生的创新

思维。

1 《机械基础》课程教法国内现状分析

1.1 教师授课中最常用讲授法、演示法、混

合式教学法进行教学

《机械基础》课程涵盖广，课时有限。为保证教学

完整性，大多采用传统课本与教学 PPT结合的讲授式

教学法。对于难理解的知识点会通过动画、视频等来

展示其原理构造。同时，任课老师也利用职教云网络

平台添加课程设计，将相关动画视频关联进知识点，

但学生课前课后的使用率很低，教学效果并不理想。

1.2 部分院校开设了实训室开展理实一体教学

传统的实验教学主要是利用相关实训室设备，如

拆装减速器装配体来进行实践。这类实训存在前期投

入大、后期维护费用高，且开展过程中教师难以在有

限的时间内细致地指导大批的学生，容易存在学生操

作不当从而受伤等问题。且在实训实操与理论课堂分

开教授，时间和空间跨度较大，教学目标难以达成。

1.3 虚拟仿真教学开始进入大众视野

虚拟仿真教学又称为模拟教学，是基于多种先进

技术为一体的新型教学方式，通过仿真软件模拟生产

生活中的真实场景，让学生在虚拟场景中进行探究和

学习，加深学生对知识的理解和运用。针对检索中虚

拟仿真技术与机械类课程结合的文献进行简要分析：

在应用课程方面，虚拟仿真教学主要应用于《机械制

图》《机械原理》《机械基础》《机械工程控制基础》

《液压传动》等机械设计类课程；在软件应用方面，

机械类课程使用虚拟仿真软件主要有 UG、LabVIEW、

Inventor、Solidworks、ADAMS等软件。虚拟仿真教学

还具有激发学生学习兴趣、满足实践教学要求、丰富

教师教学手段、有利于产学研一体等多种优点。

2 机械基础课程调研与分析

本次调查对象为益阳职业技术学院开设《机械基

础》课程的全体机电、工机专业的大二、大三学生。

对于大二学生，他们已经学习过部分《机械基础》课程，
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而大三学生已经在前一年的学习中完成了该课程的学

习，并且部分同学已经有过实习经历。对不同年级的

同学进行问卷调查、数据分析，得到以下结论。

2.1 学生学习兴趣较低，课堂参与度较低

《机械基础》课程作为机械类专业的必修课程之一，

是学习其他专业课程的基础。但由于教师在教授该门

课程时，主要采用传统的讲授法，即使在课堂上采用

了丰富的动画和资料。学生在后期的学习中也难以维

持学习的兴趣。且实训室虽有减速器实物可供学生进

行拆装与学习，但是实训器材有限，易出现同一时间

存在多个班级申请实训室上课的情况，因此现有的实

训器材不能满足教学环节。一些知识点缺乏配套的实

训器材，无法让学生实现在学中做，做中学。学生无

法对其进行直观的认知，从而失去学习兴趣，学习效

果下降。 

2.2 学生学习基础差，学习效果不佳

该校高职学生大多是单招进的学校，力学基础较

差，且认知能力不足，对课堂中所学知识的理解常停

留在字面意思，难以形成自己的理解。因此，对理论

性强、内容抽象复杂的《机械基础》课程，学生经常

出现畏难情绪，觉得课程理论学习与后期工作实践的

关联性不强，便不予重视。在课堂上只是被动地听取

教师讲授的知识，缺少对于知识的理解，通常是知其

然不知其所以然，很难融入课堂学习氛围中。而课后

多数同学对学习缺乏主动性和积极性，对布置的作业

只完成不思考，容易产生消极的学习态度。

2.3 课程设计理论和实践联系不紧密

从调查问卷中筛选出已经在企业有过实习经验的

同学的数据，普遍认为以前实习或者正在实习的岗位

所涉及的知识与《机械基础》中包含的知识关联性不强。

机电专业学生实习所在岗位多为自动化程度高的设备

维修调试员，从工作岗位来看应该是与该课程高度相

关的岗位。据分析，现阶段应用于《机械基础》教学

的教学项目多为二级减速器。教学项目与岗位工作内

容存在较大差距，关联性不强，学生对于知识的迁移

运用能力较差。

2.4 课程教学重难点集中

《机械基础》包含三个篇章。第一篇为工程力学，

内容包括静力学基本概念及受力分析、平面汇交力系、

力矩和平面力偶系、平面一般力系、轴向拉伸和压缩、

扭转、弯曲、动荷应力和交变应力；第二篇为机构及

机械零件，内容包括平面机构的运动简图、平面连杆

机构、凸轮机构和其他常用机构、调速和平衡、机械

零件设计概论、螺纹联接和螺旋传动、带传动和链传动、

齿轮传动和轮系、轴及其联接、轴承、弹簧；第三篇

为液压传动，内容包括液压传动的基础知识、液压元

件、典型液压系统 [3]。通过对调查问卷的整理分析，

得出该校《机械基础》课程学习困难主要集中在以第

一第二两个篇章：分别是静力学中的扭转、弯曲章节；

第二篇中平面连杆机构以及以后章节。具体分析得出

三点原因：第一，学生空间想象力缺乏，无法理解平

面机构运动规律；第二，对机构的受力分析掌握不牢，

无法理解应力概念；第三，缺乏实物认知，对于机械

传动没有直观感受，更不用提去进行参数计算。

3 三维建模 SolidWorks的功能

3.1 三维建模实现零件立体化

Solid Works软件通过“平面草图”进行“拉伸”“拉

伸切除”“旋转”“旋转切除”“扫描”等操作形成

立体图。这样，以往机械基础教材或者是课件中的平

面图，通过软件的加工，马上变得立体且有质感，

学生可以更直观形象的进行观察和学习。比如说，需

要学生重点掌握的轴、键、轴承、齿轮等零件，通过

Solid Works软件的立体化，能让学生清晰的观察出这

些零件及零件细微结构的特点。并且在建模的时候可

以让学生去查找参数，更完整地让学生体验到设计的

过程。

3.2 力学仿真计算实现受力情况可视

SolidWorks Simulation是与 SolidWorks完全集

成的设计分析系统。它提供了快速的方案来进行应力

分析、频率分析、扭曲分析、热分析和优化分析，凭

借着快速解算器的强有力支持，使用户能够使用个人

计算机快速解决大型问题。SolidWorks Simulation提

供了多种捆绑包，可满足各项分析需要。它的操作简

单快捷。只需要导入已经绘制好的零件，对其进行预

处理即可进行求解得到计算所需要的结果。预处理包

括：定义分析类型、材料属性、载荷及约束，并将模

型化为有限元单元。在分析结果及报告中，学生能直

观地看到零件的应力集中程度及形变大小。

3.3 运动算列实现运动仿真

Solid Works有个运动算例的功能，能为机构提供

运动仿真的途径。教师可以利用运动算例制作一些简

单的动画和视频等。如连杆机构的运动，通过改变四

个杆件的长度条件，可使学生直观地了解曲柄摇杆机

构、双曲柄机构及双摇杆机构的运动特性，增强学生

对机构的认知 [4]。
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3.4 零件装配适用于多种工作场景

装配体中可以将两个或多个零件按照一定的约束

关系进行虚拟配合。在装配体内，可以完成许多功能，

如：产品结构进行验证。通过装配体分析设计的不足

以及查找设计中的错误。例如，进行干涉检查，查找

装配体中存在的干涉设计问题。可以对产品进行统计

和计算。例如，计算产品总质量和产品中的零件数量

并生成零件表。可以生成产品的真实效果图，提供“概

念产品”，为客户进行产品功能分析、结构演示提供

直观效果。可以对产品进行运动分析和动态仿真，描

绘运动部件的特点及运动轨迹。可以生成产品的模拟

动画，生成产品的爆炸图，演示产品的装配过程或维

修过程，易于设计产品维修手册和使用说明 [5]。

4 SolidWorks在课程中的应用

根据调查问卷得到的结论，选取学生反应较难的

部分章节进行教学案例的选取和资源重构。

4.1 直梁弯曲结构分析

直梁弯曲是指杆件在受到垂直于轴线方向的载荷

作用时，其轴线由直线变成曲线的变形形式，这种发

生弯曲变形的杆件叫做直梁。在教学环节，针对不同

的粱的种类进行分类建模，悬臂梁、简支梁等。而在

教材中，该部分内容仅以文字和平面图的方式呈现且

描述较为简略，学生对于不同类型的受力和变形特点

的理解不够彻底。因此，选用SolidWorks软件创建模型，

利用 SolidWorks Simulation对其进行结构件分析生

成算例，通过对粱进行预处理，定义其材料属性为普

通碳钢、载荷及约束，并将模型化为有限元单元最后

进行运算，即可以直观方式得出直梁弯曲的特征和规

律，同时可以进入零件改变直梁长度、载荷分布及位

置等参数以探究提高直梁抗弯能力的方法。

4.2 齿轮传动仿真

在此章节，选用二级减速器作为教学案例较为常

见。二级减速器包含了齿轮传动、键连接、螺栓连接

等《机械基础》课程包含的内容。齿轮传动由主动轮、

从动轮和机架组成，是利用齿轮副轮齿间的啮合来传

递运动和动力的一种装置。该部分内容涉及较多的理

论参数和受力分析，该章节的学习一直是学生学习的

难点，也是课程标准里的重点内容。利用 SolidWorks

软件生成大齿轮、小齿轮模型、并组建装配体，添加

约束。新建算例不仅能得到齿轮运行的运动仿真图，

还能通过 simulation插件得到齿轮啮合时的应力应变

分析图。在模型设计过程中，更改设计加速器中各个

参数的数值，引出齿轮主要参数和几何尺寸计算问题；

通过应力分析功能可直观分析齿轮传动的受力情况，

以探究影响齿轮强度变化的主要因素、齿轮失效形式

和设计准则 [6]。

4.3 自动化生产线工作环境的三维模型打造

为推进理实一体化教学，促进岗赛证融通，该校

机电专业设置了自动化生产线实训室。该设备包含带

传动、链传动、齿轮传动等多种传动机构，能将工件、

机械手臂作为教学载体将力学计算、受力模型、自由

度等知识穿插其中。但由于设备不足、时间紧张等问题，

往往不能使每位同学都能进行实物操作。因此，将自

动化生产线作为教学载体，利用 SolidWorks软件引入

课程中，通过建模和仿真，创造虚拟操作环境，学生

可在此环境中观察自动化生产线的结构。同时鼓励学

生以小组形式自行测量和查找资料完成不同工作站点

的三维模型设计。并组建完成站点的组装，增强学生

动手能力的同时，还能培养学生对知识进行综合运用

的能力，为学生建立起工作岗位与理论知识的桥梁，

有利于学生明确学习目标。

5 结语

将三维设计软件 Solidworks应用于《机械基础》

课程教学，实现了从力学分析的可视化操作、单个零

件的参数化设计、机构运动以及传动系统的组合模型

搭建。课程教学引入三维设计软件，不仅丰富了教师

的授课资源，还极大程度地增加了学生在课堂中的动

手实操环节，提升了学生学习的兴趣。通过三维立体

的模型进行课堂演示，将抽象难以理解的知识变得形

象、具体和生动起来 ,从而达到提高学生学习效果的

作用。
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