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5机电一体化系统设计6 课程教学改革与实践
X
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  [摘  要]  5机电一体化系统设计6 是一门实践性和综合性都很强的课程。该课程过去侧重于理论知识
的讲授, 实践环节偏少, 教学效果不尽如人意。海军工程大学机械工程系在教学过程中注意因材施教, 不断调

整教学内容、教学方法, 对课程的教学改革做了一些有益的探讨, 收到了良好的教学效果。
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Reform and Practice of Teaching Mechatronics System Design
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Abstract: Mechatronics System Design is a course with strong practicality and comprehensiveness.The theory was paid much

attention to in the past and the teaching effect was not satisfactory. Since the Department of Mechanical Engineering has made

profitable reform of the course content and teaching methods, the teaching effect turns out to be very good.
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  5机电一体化系统设计6是机械设计制造及自动化专业的
一门综合性、应用性很强的课程, 它涉及的知识面广泛,对于

培养机电专业人才具有重要的作用。海军工程大学机械工程

系自 2005年起开设该课程, 历经几届师生的教学实践,教学组

在教学过程中注意因材施教,不断调整教学内容、教学方法,

对课程的教学改革做了一些有益的探讨[1]。

  一、课程特色及地位

海军工程大学作为为海军输送初级指挥军官的学历教

育院校, 人才培养的需求带有明显的军队特色, 因此, 人

才培养目标也有别于地方大学。机械设计制造及自动化专

业也不例外, 它的培养目标是海军机电指挥军官。这就要

求 5机电一体化系统设计6 课程在内容设置、教学实施上
都要为 / 海军机电指挥军官0 这一目标服务。

5机电一体化系统设计6 是机械设计制造及自动化专业
的专业必修课程之一。该课程的基本任务是使学员了解机

电一体化的发展趋势, 掌握机电一体化系统设计的理论、

方法和关键技术, 了解机电一体化产品设计、开发的流程。

作为一门综合性、应用性很强的课程, 要求学员在此之前

对主要相关技术, 如机械、电子、计算机等都有一定掌握。

因此, 本课程安排在第 8 学期学员毕业实习、毕业设计之

前, 先修课程主要有: 5机械原理 (双语) 6、 5机械设计
(双语)6、5机械制造基础6、5舰艇平台控制技术6、5计算
机原理6、5电工学6 等[ 2]。

  二、教学内容的改革

由于该课程开设之前, 其主要内容都有多学时的专门

课程讲授, 如传感器有传感器测试技术在前, 机械部分有机

械原理、机械设计和机械制造基础等, 如果课程内容仅仅

是对先修课程的回顾和重复, 势必造成学员普遍对该课程

提不起兴趣, 教学效果很不理想。因此, 课程内容的设置

上必须要有所突破。

(一) 理论教学内容的改革

理论教学改革的重点在于调整与先修课程的关系, 删

减重复部分, 紧密结合部队实际装备, 着重培树学员 / 系
统0、 / 机电结合0 的概念, 增强学员创新实践能力[ 3]。具

体来讲, 在内容设置上主要调整为:

首先, 概述部分主要延续先前的内容, 在讲述机电一

体化的概念、体系结构、特点和发展趋势的基础上 , 强调

/ 机电的有机融合0 , 增加机电一体化产品的功能评价以及

设计方法等内容。

其次, 介绍机电一体化各组成部分。由于在先修课程

中有所学习, 因此对其基础知识不作详细介绍, 重点内容

放在接口部分、特性分析以及选型应用上。这样既可以避

免使学员因重复学习而失去兴趣, 又可以有更多的时间放

在牢固树立系统的观点, 深入理解组成机电一体化系统的

各构成要素之间的关系。

最后介绍典型的机电产品。这一部分旨在突出军队特

色, 除介绍数控机床、工业机器人典型机电一体化产品外,

引入输弹机、减摇鳍等海军舰船实际装备的案例, 让学员

能够学以致用, 缩短毕业后胜任工作岗位的时间。

(二) 实践教学内容的改革

本课程由于开设时间不长, 加上实验室经费的限制,
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前期投入不足, 实验设备较少, 只能开设一、两个验证性

实验。2007 年以来, 借助 / 2110 工程0 建设的契机, 学校

加大了实验室建设经费投入力度, 机械工程系建成了 / 机
械基础教学实验中心0 , 增设了 / 机构创新组合实验台0、
/ 机构传动组合实验台0、/ 数控车床0、/ 数控铣床0、/ 数控
加工中心0 等一系列先进实验设备, 实验条件已达到国内

高校领先水平。现在实验室能够满足 5机电一体化系统设
计6 课程的实验教学要求。实验项目的开出也从以前的验
证性实验, 扩展到集认知实验(数控加工中心)、单项实验与

综合性实验于一体的系统全面的实验体系。在实验教学过

程中着重加强学员动手能力的培养,以任课教师指导学员实

验为主, 由实验人员配合准备实验设备, 共同指导实验。这

种方式促进了理论教学与实践教学的结合, 教师在指导实验

的过程中更好地了解了学员理论知识学习的情况[4]。

在课程设计环节, 教学组也进行了重大改革。第一,

选题方式上摒弃了先前的由教员给定一组题目的单一命题

方式, 改为题目多选, 鼓励学员自主选题, 充分调动学员

的积极性; 第二, 为避免以往教员指导过细、设计作品千

篇一律的弊端, 对课程设计的辅导重点在于 / 方法0 , 教会

学员使用现代设计方法, 立足于 / 授人以渔0 , 让学员从原

理方案的设计和论证、各系统的实施到系统总成的整个过

程能够自主进行, 加深对机电一体化系统的整体认识, 培

养他们的创新设计能力, 充分发挥学员的创新潜能。

  三、教学方法的改革

采用多种教学手段, 引入课堂讨论题目和设计实例,

有利于学员对所述内容的深入思考和掌握运用。组织和鼓

励学员参加科研活动, 增强学员对本专业发展的了解和对

所学知识重要性的认识, 培养学员的专业兴趣和学习兴

趣[5]。

(一) 理论联系实际, 开展案例教学, 凸显海军特色

专业课程的学习普遍存在内容抽象的问题, 理论联系

实际是解决这一问题的很好办法。教学组在课程教学的过

程中, 针对学员普遍反映的机电一体化产品构成原理和总

体设计部分比较空洞的现象, 采用理论与实际相结合的方

式, 除了引入日常生活中的机电产品实例外, 彰显军队特

色, 引入对海军舰船装备 (减摇鳍、输弹机等 ) 的分析,

让学员在了解机电一体化系统的构成原理及工作方式的同

时, 熟悉了海军装备, 提高学员的学习兴趣。

(二) 开展课堂讨论, 充分调动学员积极性

传统的课程教学是以教员为主导的方式, 采用填鸭式,

学员学习兴趣不高, 教学效果差。课程改革的目的就是要

充分发挥学员的主导作用, 学为主, 教为辅, 因此, 教学

组在课程教学的过程中积极开展课程讨论, 对于学员普遍

比较熟悉的内容, 给定选题, 让学员分组讨论, 集中讲解,

既调动了学员的积极性, 又能集思广益, 一举多得[6]。

(三) 结合科研成果采用启发式教学方法

在课堂讲授时坚持把科研成果带入课堂, 向学员介绍

课题的研究内容, 讲解科研过程中遇到的技术难题及其解

决办法, 积极开动学员的思维机器, 让学员去独立思考问

题, 讨论解决方案, 教师辅以启发式的分析, 增强了互动

性, 活跃了课堂气氛, 同时培养了学员的工程意识, 帮助

他们建立大工程观念。

通过多种教学方法的综合应用, 使学员既掌握了 5机
电一体化系统设计6 课程的基础知识, 又锻炼了他们应用

相关知识解决问题的能力, 把对学员能力的培养融合到了

课堂教学中。

  四、考核方式的改革

考试作为检验学员掌握科学知识、培养能力、获取实

际技能的一种手段, 对实施素质教育, 培养基础扎实、创

新和实践能力强的应用型人才, 具有特别重要的作用。仅

凭卷面成绩不能全面客观地反映学员知识水平和解决实际

问题的能力, 应采用新的考核办法客观真实地评价出学员

对该门课程的学习情况和知识掌握情况, 全面地反映学员

应用该课程知识解决实际问题的能力。

本课程考核采取形成性考核方式:

课程考核成绩= 理论考试成绩 ( 70% ) + 课程设计、平

时作业 ( 30% )。

理论考试是按照考试大纲要求, 闭卷考试, 时间 120 分

钟, 满分 100分, 出题严格实行考教分离。

课程设计的考核采用分组答辩与书面报告相结合的方

式。由教学组两、三名教员组成评审委员会对学员设计作

品进行评审。答辩过程分为组长汇报、评审委员会现场提

问两个过程。评审组根据现场答辩情形给出该组答辩成绩,

满分 100 分。指导老师根据评审组意见, 结合各小组上交

的书面报告给出课程设计最终成绩。同时, 为鼓励学员参

加机电产品创新设计大赛各种活动, 所有获奖学员的课程

设计部分成绩均为优秀 ( 90 分以上)。

这种考核方法克服了单纯的理论考试反映学员成绩的

片面性, 避免了出现高分低能的情况。

  五、总结

海军工程大学机械工程系经过近几年的教学改革与实

践, 不断探索 5机电一体化系统设计6 课程教学的客观规

律, 创建科学的教学模式, 充分调动学员的学习积极性和

参与性, 综合运用多种有效的教学方法, 坚持理论教学与

实践教学并重, 大幅提高了教学效率和教学质量。在 2008

年的第三届全国大学生机械创新设计大赛决赛中, 学校 3

件参赛作品均获得一等奖, 获奖数量和等级名列各参赛高

校前列。其中 , 机械设计制造及自动化专业 05 级学员的作

品 /自适应舰船外壳清理器0 以其独特的军事特色成为大
赛的一道亮丽风景。
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