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工程制图课程与三维CAD软件并行开设
的教学效果研究*

刘 晶

(华东理工大学 机械与动力工程学院,上海200237)

[摘要]工程制图是工科学生的一门专业基础课。随着三维CAD软件的快速发展,其在工程制图教学中

的应用越来越多。文章以两组学生为样本,研究了三维CAD软件的教学对学生工程制图能力的影响。

A组为同时学习工程制图课程和三维CAD软件的大一新生,B组为只学习工程制图课程的大一新生。

研究发现,三维CAD软件的教学对工程制图的学习有促进作用,能够提高学生的工程制图能力和创新

能力。
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Abstract:Engineeringdrawingisabasiccourseforengineeringstudents.Withtherapiddevelopmentof

three-dimensionalCADsoftware,itisappliedmoreandmoreintheteachingofengineeringdrawing.In

thispaper,twogroupsoffreshmenareselectedasresearchsamplesinordertostudytheinfluenceof

three-dimensionalCADsoftwareonstudents'engineeringdrawingability.GroupAisagroupoffreshmen

whostudiesengineeringdrawingcourseandthree-dimensionalCADsoftwareatthesametime.GroupB

isagroupoffreshmen whoonlystudyengineeringdrawing.Theexperimentshowsthatthree-

dimensionalCADsoftwarecanpromotethelearningofengineeringdrawing,andimprovestudents'engi-

neeringdrawingabilityandinnovationability.
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  工程制图是工科学生的一门专业基础课,具

有面向工程应用的特点。有些学生由于没有生产

实践经验,又缺乏空间想象力,因此觉得这门课程

比较难。工程制图课程的教学重点之一是培养学

生的空间想象力,因为空间想象力对于工程设计

而言是不可缺少的,也是进行创新的基础。

工程制图课程涉及图解应用、产品表达、工艺

过程、标准规范、技术要求及工作作风等内容[1],

能够实现对学生的工程启蒙。传统的教学方法以

讲授为主,对于空间想象力差的同学而言,学习该

课程非常困难。三维CAD软件具有参数化及直

观易懂的特点,可以轻松实现各种复杂实体的建

构及装配,也可以实现对装配体的运动仿真。对

于没有工程经验的学生来说,将工程制图课程的

理论知识与三维CAD软件的快速建模功能相结

合,可以更好地辅助他们学习工程制图课程[2]。

一、三维CAD软件在工程制图教学中的应用

工程制图课程的教学目标是培养学生对基本

空间几何问题的图解能力、零部件表达能力、零部

件的看图能力、遵守国家标准和规范的能力、形体

构造能力、空间想象力等。目前工程制图课程主

要有两种授课方式,一是工程制图内容的讲授;二

是利用三维CAD软件进行教学。在传统教学过

程中,同学们只能根据投影理论去想象零件形状,

当面对复杂零件时,就会觉得吃力,出现畏难情

绪。如在装配体的讲解过程中,学生由于缺乏工

程经验,难以理解装配体的整体结构,而教师不可

能将种类繁多的装配体实物都带到课堂上,因此

学生往往缺乏直观的认识,教学效果不好。在工

程制图教学中引入三维CAD软件,能够有效解

决传统教学中遇到的问题。通过三维CAD软件

建立三维模型辅助讲解,能使讲解过程变得简单

易懂,也便于同学们更好地理解复杂结构和装

配体。

心理学实验表明,记忆的初始部分和结尾部

分要优于中间部分,这称为首因效应和近因效

应[3-4]。工程制图课程以图形讲解为主,教师可以

利用首因效应在记忆和效率上的优势,在课程初

始阶段就借助三维CAD软件建立直观的三维模

型,结合模型讲解图形理论,这样有助于强化学生

的记忆,提高学生的兴趣。

(一)三维 CAD软件在复杂形体教学中的

应用

对于复杂形体,由于其内部形状和外部形状

均比较复杂,因此学生在学习时需要多角度、多方

位观察,这样才能全面、准确地分析形体。教师可

以利用三维CAD软件,对复杂形体从不同方向

及不同位置进行剖切,向学生清晰展示形体的内

部和外部形状,使学生更好地理解复杂形体。

以壳体为例,这个零件属于箱体类零件,内部

形状很复杂,一般采用主视图、俯视图、左视图三

个基本视图和一个C向局部视图来表达(见图

1)。主视图采用全剖视图,用来表达内部形状;俯

视图采用阶梯剖视图,既表达了内部形状,又表达

了底板的形状;左视图主要用来表达外形;C向局

部视图用来表达顶面形状。学生要按照投影关

系,想象出该零件是由顶板、本体、安装板和左边

的凸块组成的,这往往难以做到。

图1 壳体零件的三视图和C向局部视图

为了更好地帮助学生理解该零件,教师可以

通过三维CAD软件,结合零件图的形状和尺寸,

建立其顶板、本体、安装板和凸块的三维模型(见

图2),并通过三维CAD软件的活动剖切面[5],清

晰地展示零件内部的细部结构。图3是零件不同

位置的横向剖面图。图4是零件不同位置的纵向

剖面图。通过三维模型和这些活动剖切面图,学

生可以更好地理解零件的整体结构、局部结构及

细部结构。
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图2 壳体的三维CAD模型图

  (二)三维CAD软件在装配图教学中的应用

装配图是用来表达机器或部件的图样,主要

表达工作原理、结构形状、装配关系等。装配图是

正确使用、维修、保养机器不可缺少的技术资料,

是技术交流的重要文件。由于装配体比较复杂,

很多装配体实物体积比较大,不适合在课堂环境

下演示装配过程,因此学生理解不深入。此外,装

配体种类多样,不可能全部进行实物教学。三维

  

图3 壳体零件不同位置的横向剖面图

图4 壳体零件不同位置的纵向剖面图

CAD软件的装配功能正好可以解决这一问题,使

学生快速了解整个装配体的作用和功能。软件还

具有干涉检查、爆炸视图等功能,方便学生更好地

分析装配体。

图5是回油阀,它是一种安装在供油管路中

的安全装置,由22个零件装配而成。通过三维

CAD软件进行装配得到装配体后,学生可以剖开

内部查看零件的装配关系,从而更好地理解阀门

的原理和作用,清楚地认识回油阀是如何起安全保

护作用的。结合三维CAD软件进行教学,有助于

加深学生对装配体的理解,使学生明确零件之间的

相互关系,掌握装配体在工程实际中的功用。

图5 回油阀

二、三维CAD软件教学对学生工程制图能力

的影响

为了检验三维CAD软件的教学是否能够促
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进学生工程制图能力的提高,笔者选定两组学生

进行研究。A组为同时学习工程制图课程和三

维CAD软件的大一学生,B组为只学习工程制图

课程的大一学生。A组和B组均有27名同学。

表1为两组学生工程制图课程成绩分布情况。通

过对比可以看出,三维CAD软件教学对工程制

图的学习有很大的促进作用。

表1 两组学生工程制图课程成绩分布

组别 成绩分布 60分以下 60~69分 70~79分 80~89分 90~100分

A组
人数 0 2 2 11 12

百分比 0 7.41% 7.41% 40.74% 44.44%

B组
人数 2 2 6 12 5

百分比 7.41% 7.41% 22.22% 44.44% 18.52%

  在工程制图课程结束后,笔者继续对两组

学生参加创新活动或比赛的情况进行了跟踪。

A组有4名同学参加了大学生业余创新活动和

创新比赛,B组没有。调研得知,参加创新活动

和比赛的同学运用三维CAD软件进行了产品

设计、出图及虚拟装配。可见,三维CAD软件

与工程制图课程教学相结合,不仅提高了学生

的工程制图能力,培养了学生的学习兴趣,而且

为学生进行设计提供了方便,完成了对学生的

工程启蒙。

三、结束语

工程制图是通过图形来表达工业产品的,而

三维CAD软件具有表达直观的优点。二者相结

合可以解决工程制图教学中存在的问题,同时减

轻老师和学生的负担。在老师的引导下,学生对

工业产品从不熟悉到理解,进而能更好地理解复

杂形体。

教学效果研究表明,三维CAD软件教学对

工程制图的学习有促进作用,不仅能够提高学生

的工程制图能力和创新能力,而且能够提高学生

的学习兴趣和学习主动性,同时激发学生的创新

意识。 (文字编辑:李丽妍)
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