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摘要：针对工科类专业课程知识点枯燥、零散、系统性不强等问题，整合在线课程资源、虚拟仿真资源、线下资源，

设计了“在线资源+VR/AR 仿真资源+线下资源”相结合的教学改革方案，围绕课程目标的拟定、课程资源的开发、课程内容

的选择等提出了机械制造工艺学的“金课”建设方案，设计了面向学习的深度逐层递进的虚拟仿真系统，并展示了部分案例。
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Reform of Machinery Manufacturing Technology
Oriented to the Construction of “Gold Course”
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Abstract: Given  knowledge  points  of  engineering  courses  are  boring,  scattered  and  not  systematic,  having  integrated  online
course  resources,  virtual  simulation  resources  and  offline  resources,  this  paper  designs  the   “online  resources  +  VR/AR  simulation
resources  +  offline  resources ”  combined  teaching  reform.  The   “gold  course ”  construction  plan  of  mechanical  manufacturing
technology is put forward revolving around the course objectives, curriculum resource development, and the selection of curriculum
content, a progressive-like virtual simulation system that is learning-oriented is designed, and some examples are demonstrated.
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“金课”指一流课程，其评价的标准主要体

现在高阶性、创新性和挑战度，即所谓的“两性

一度”。要打造满足“两性一度”的“金课”，

必须从学生的实际出发，围绕学生这个中心充分

利用计算机等技术推进课堂教学模式的改革[1−4]。

机械制造工艺学作为诸如机械设计制造及自

动化、机械电子工程、车辆工程等众多机械类专

业的必修课，对工科类学生的工程思维和工程实

践能力的培养具有重大的作用和意义。其主要内

容包括机械制造工艺的装备、制造质量分析与控

制、工艺分析与工艺规程设计等基础知识。机械

制造工艺学内容繁多，牵涉的知识面十分丰富同

时其概念较为抽象、原理也较为复杂，传统教学

难以达到满意的教学效果。因此，本文提出机械

制造工艺学改革方案。 

1    “金课”的高阶性、创新性及挑战度

“金课”的高阶性是指将知识、能力和素质

有机融合在一起，学生不仅要学到专业的理论知

识，更要获得解决复杂问题的能力同时其创新能

力也要得到提升。创新性主要体现在教学内容的

前沿性和时代性：前沿性就是要求将最新的知识

和理论融入教学中去，避免教学内容的过时；时

代性就是要避免教学内容的空泛，必须要反映教

学内容的实践价值[5−6]。挑战度就是要适当的增加

课程的难度，学生们需要跳一跳才能够得着，对

老师的备课和学生课下有较高的要求，有助于提

高教学内容深度和学生对学习的投入程度[7−8]。  
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本文围绕高阶性、创新性和挑战度这 3个要

点，从课程目标的拟定、课程资源的开发、课程

内容的选择、课程方案的设计、课程教学的组织

等几方面详细介绍了机械制造工艺学改革方案。 

2    机械制造工艺学面临的问题
 

2.1    教学内容陈旧

机械制造工艺学部分教材内容滞后于时代、

知识点更新慢。不少教材几乎没有反应诸如智能

制造、3D打印等相关的前沿技术；学生无法获取

到机械制造最前沿的相关信息，很多创新的想法

和思路缺乏科学信息的启发和支撑，不利于学生

创新能力的提升。同时这些教材的知识内容在与

企业实际相结合方面所占比重普遍较低，学生只

要求简单地理解和应用所学知识，教学内容的深

度和学生对学习的投入程度都显得不够，不利于

他们解决复杂问题能力的提升。教材内容缺乏高

阶性和挑战度。 

2.2    理论教学抽象

机械制造工艺学涵盖内容不仅繁多而且较为

抽象。传统教学通常由教师播放 PPT口头讲解及

部分相关视频辅助，过程比较抽象，没有将最新

的知识和理论融入教学中去，如“雨课堂”、虚

拟现实技术等最新技术。教师讲解知识时也很少

结合企业的具体项目，这不利于反应教学内容的

实践价值。理论教学创新性上显得不足。 

2.3    教学环节孤立

机械制造工艺学教学各环节孤立，缺乏系统

性、整体性部署。各环节仍旧沿用传统的教学模

式：教师备课讲课、学生听、教师布置作业以及

批改作业、学生改作业。这些环节没有形成教与

学的闭环，老师很难有效接收到学生所反馈的学

习问题，老师只有参照往届教学进行备课，布置

的作业也比较基础，这样对老师的备课和学生课

下的要求都不高，整个教学环节的挑战度就显得

不够。并且整个环节缺少实践环节，学生很难将

知识、能力和科研素质有机的融合在一起，缺乏

一定的高阶性[9−10]。

针对以上主要问题，设计了机械制造工艺学

改革方案。 

3    机械制造工艺学改革方案
 

3.1    课程目标的拟定

本文希望该改革方案能有效激发学生主动学

习的内在动力，培养学生的逻辑思维、批判性思

维和创新能力，使之掌握生产过程、工艺过程及

工艺系统的基本概念；理解定位、基准、加工余

量、尺寸链的概念和实际意义；系统地熟悉常用

的机械制造装备及加工方法；系统地理解与掌握

制造质量分析过程、控制方法以及机器的装配方

法；为今后的工作学习打下良好的专业基础。 

3.2    课程资源的开发

教师基于 MOOC平台提供在线课程资源，明

确哪些内容适合学生在课前进行预习，哪些内容

需要在课堂上进行讲解；教师针对主要、重要以

及难懂的知识点开展视频资源建设并上传到MOOC
平台上，学生可以很方便地反复观看学习。教师

还需要善于利用网络上的资源，如制造工艺学相

关领域的微信公众号、学术期刊等，力求将最前

沿的信息传递给学生，这个过程有助于整个方案

的高阶性和创新性的提高。

同时，运用虚拟现实技术开发了机械制造装

备虚拟仿真软件辅助教学、辅助实验，主要包括

三维动画展示、交互式仿真学习及典型案例的制

造过程的交互式操作仿真，如图 1所示。运用科

研项目中开发的新型减速器，融入了教学过程中

难以理解的知识点，如装配单元的划分，开发了

交互式虚拟仿真平台，如图 2所示，分别以减速

器和起重机为对象，辅助教学过程的开展，促进

学生对机械制造技术的深入理解，同时启发学生

对复杂工程问题的分层次理解及系统研究。虚拟

现实技术的运用大大提高了整个方案的创新性[11−15]。
  

虚拟车间

虚拟机床 离散化毛坯 虚拟加工

图 1    虚拟现实仿真软件加工过程部分内容展示
  

3.3    课程内容的选择

机械制造工艺学主要内容包括机械制造工艺

的装备、制造质量分析与控制、工艺分析与工艺

规程设计等基础知识。结合港口起重运输机械，

讲授焊接工艺等专业知识。 
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减速器虚拟装配仿真系统
卷曲机
减速器

减速器装
配顺序

减速器介绍

输入轴装配体

上箱体与输入轴模块

输出轴 1 装配体 输出轴 2 装配体

变速机构拨叉组件

变速机构液
压缸组件

变速机构拨
叉轴组件

下箱体与变速机构模块

中间轴装配体

减速器总装配体 

退出系统开始使用说明

(a) 系统主界面

(b) 中间轴虚拟拆卸、装配部分

图 2    交互式虚拟拆卸、装配部分展示
 

针对机械工艺学中内容广泛、知识点难以理

解等问题，在内容的选择上既要注重基础性又要

保持内容体系的完整性。同时也要注重知识点之

间的关联性、内容的时代性以及知识点融合应用

的创新性，重视将理论和实践相互结合，根据新

兴技术的发展、企业实际应用的创新实时更新教

学内容，不断跟踪发展前沿，如适当增加 3D打

印、智能制造、物联网、虚拟制造等技术在工艺

学上的运用内容。同时本方案在课程教学过程

中，增加了常用的机械制造装备（车床，铣床，磨

床，钻床，拉床等）的基本组成、加工范围及特点

等虚拟仿真实验教学内容，增强了学生对机械装

备的感性认识；针对装配工艺规程设计，增加了

不同生产类型下的装配过程、装配方法的展示视

频、动画、图片，如图 3所示。
  

(a) 断路器手柄装配图 (b) 断路器磁系统装配图

(c) 断路器碰轭系统装配图 (d) 断路器销轴装配图

图 3    自动化装配生产线实景、虚拟装配过程及细节展示
 

同时，基于虚拟现实技术，设计了学习深度逐

层递进的虚拟仿真系统，如图 4所示。通过虚拟

实验训练提高学生的动手能力，通过科研分享与示

范，启发学生思维，提高学生独立研发能力；将

实验培训技能应用到研发过程中，培养分析问题

和解决复杂问题的能力，提升学生综合科研素质。

 
 

理论知识 场景 虚拟装
配模块

虚拟装
配模块

手动装配

行星齿轮
减速器

减速
器设
计准
则

标
准
件

工
作
原
理

拆
卸
顺
序

原理图、结构图
展示 动画 鼠标、键盘装配

装
配
图

自
动
装
配

内部 外部

HTC Vive

操作引导
HTC Vive

装配模块

速器箱

模型移动、名称提示、
操作说明、拆卸顺序

图 4    系统深度逐层递进设计图
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3.4    课程教学的组织

课程教学的组织以班级授课的形式为主充分

考虑个别化教学组织。教师在教学的过程中必须

要充分了解学生们的学习情况，不仅要从学生的

整体素质上把握，也要注意学生的个体差异；可

以将班级同学划分为不同的学习小组；每个小组

成员的学习能力、学习风格不尽相同，课堂交流

活动和单元讨论大作业以小组为单位进行。这样

可以培养学生的分工合作意识，同时可以提高学

生们的学习兴趣和效率。组织有能力、感兴趣的

学生参与虚拟仿真案例的开发，不仅能够开拓学

生的视野、培养创新意识，还能增强学生开展研

究工作的素质和能力，提高课程的挑战度。 

3.5    课程方案的设计

通过对现有教学环节进行分析，充分利用已

有教学条件，整合并运用多项软件、硬件资源，

将实践和理论结合起来从而制定一套递进式主动

学、研方案，如图 5所示，主要包括：融合VR/AR、
在线资源、线下教学的理论学习、虚拟实验与真

实实验相结合的实验训练，以及创新比赛项目、

毕业设计、科研项目参与，使每一步教学环节都

是对下一环节的铺垫。如理论教学的技术在实验

中训练感知，将实验训练的技能和软件应用基础

用于拓展训练环节，挑选优秀学生参与科研项

目，为研究生阶段或日后工作中的深入研究做好

准备。自主素材搜集和科研训练结合，实践感知

和科研方法探索结合，将各教学环节融会贯通，

全面提高学生理论学习和实践相结合的能力。

理论教学模块旨在通过学习理论知识，使学

生了解机械制造工艺学相关知识，如机械装备、

加工方法、工艺规程制定过程、加工质量控制、

装配技术等，同时通过作业形式，让学生自主查

询、了解、学习机械制造工艺学最新的技术、发

展动态及应用，提高学生的认知层次。从教学过

程实施层面上看，在实施虚拟现实辅助教学的过

程中，主要考虑设计知识点的讲解与虚拟仿真展

示内容的有机融合；考虑展示的时间点、学生自

主学习操作的时间点及内容的合理安排，使灵动

的感性认识与枯燥的理性学习达到有机融合，提

高学生学习的兴趣和学习过程的有效性，提高了

方案的创新性。

 
 
 

在线课资源

AR 资源
VR 资源

辅助
课堂教学 课堂、课后作业

获取 复习
主动查询

前沿相关技术
理论系统
知识学习

基础 巩固应用
虚拟实验
真实实验

辅助 系统
实验训练 科研项目

实际应用
知识        升华应用

专业能力
扩展训练

应用

图 5    系统化课程教学改革方案架构
 

实验训练模块是学生的理论知识有了一定的

积累后，通过典型实验训练，如工件测量与误差

分析、AR资源学习、VR软件平台训练（基于

VR的虚拟实验训练方案，如轴类零件的虚拟生产

过程，盘套类零件的虚拟生产过程）等，提高学生

的实际动手能力，让知识在实验中得以巩固与升

华。通过实验、实践理解理论学习的相关原理、

方法，启发独立思考能力并从系统的角度理解知

识点的应用；通过针对性训练，为机械创新设

计、毕业设计、科研项目参与等环节做准备，并

逐步培养学生对科研问题的研究及方案的思考，

使方案的高阶性更上一个台阶。

专业能力拓展训练模块旨在培养学生理论与

实际相结合、综合运用所学知识进行创新设计的

实践能力。学生经过理论课程的学习、虚拟训

练，对机械、机械制造、制造工艺、制造模式与

技术等有了较好的基础，利用假期进一步开展能

力拓展训练。针对起重机设计大赛、机械创新设

计大赛、节能减排等相关赛事，启发引导学生参

与设计，通过概念设计、详细设计再到机械加工

与生产，真正动手完成一个创新装置的开发。在

这一环节，可以充分调动学生的积极性与创新能
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力，激发学生的创新能力，为学生的科研项目、

毕业设计等打下基础，增加整个方案的挑战度。

科研项目训练模块上选择优秀的本科生和相

关研究生一起参与科研项目，鼓励他们尽早参与

科研活动，充分发挥他们丰富的想象力和创造能

力，开发他们的科研潜力，将教学与实践、科研

相结合；培养学生的创新精神和实践能力，使学

生能够学有所用，提高综合考虑问题和综合应用

的实践能力，提升科技素质。如学生通过学习该

课程，对新的制造模式−3D打印产生兴趣，设

计了一种新型 3D打印装置−一种采用正反螺

纹螺杆结构的新型 3D打印喷头，申请了实用新型

专利，并已被受理。 

4    结束语

本文所提方案以“金课”建设标准为指导方

针及实现目标，充分利用在线课资源、虚拟仿真

资源、线下资源，探索了一套可实施、可复制的

建设方案；实现将枯燥乏味的以知识讲解为主的

课堂建设成系统性、趣味性、探索性及挑战性的

课堂；综合运用课堂教学与 VR软件相结合的方

式，强化对理论课内容的理解、消化、吸收及综

合运用。通过改革课堂教学方法来激发学生的学

习兴趣，开发完善先进的虚拟现实教学平台帮助

学生有效的学习，并且加强实践环节培养学生的

创新能力和实践能力。虚拟现实技术的应用有利

于提高学生对知识点理解的系统性，增强学生实

验兴趣，同时培养学生的创新意识和动手能力。
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