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摘  要 

Solidworks是一门比较综合的学科，要掌握该学科的分析思路需要一定的基础。然而现代对工程设计师

要求进一步提高，很多工程应用单位缺少结构设计及分析相关人员。基于学生对工程设计软件CAD/CAM
的熟练，借鉴CAD/CAM的案例教学经验，结合结构分析将Solidworks课程进行案例教学。在教学的过

程中，以项目化教学为导向，配套相应的结构分析展开。通过实际案例使得不同层次的学生能更好地掌

握机械结构的三维建模及分析。 
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Abstract 
Solidworks is a relatively comprehensive subject, and a certain foundation is needed to master the 
analytical thinking of this subject. However, modern requirements for engineering designers have 
further increased, and many engineering application units lack structural design and analysis re-
lated personnel. Based on students’ proficiency in engineering design software CAD/CAM, and 
learn from the case teaching experience of CAD/CAM, combined with structural analysis, Solid-
works course is taught by case study. We take project-oriented teaching as the guidance, support-
ing the corresponding structural analysis to carry out teaching. Through actual cases, students at 
different levels can better master the three-dimensional modeling and analysis of mechanical 
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structures. 
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1. 引言 

随着先进制造技术、机器人及人工智能、计算机辅助技术的不断发展，工程图学如何更好的确定内

涵和外延？更有效地培养学生的空间想象能力和形象思维能力，以满足工程教育专业认证培养质量的要

求，更好地满足新时代的毕业要求等问题备受关注。20 世纪初，哈佛大学创造了案例教学法，案例教学

法最初是围绕一定的目的把实际生活中的案例引入到教学中去，形成学员思考分析和决断的案例[1]。案

例教学分成明确教学目标、精心选编案例、创设问题情境、开展案例讨论、总结讨论意见等五个步骤。

在明确教学目标环节中，应该明确教学目标的依据、要素和表述方法。在精心选编案例环节中，综合考

虑案例的特征和要素，开展案例编写。在创设问题情境环节中，依据创设问题情境的原则来考虑方法。

在开展案例讨论环节中，讨论前做好准备，设计讨论方式和步骤。在总结讨论意见环节中，做好教师点

评和教学考核。 
这种教学方法使得抽象的知识形象化，进一步提高学员分析解决问题的能力。其优势和特色是既可

以鼓励学员独立思考，又能引导学员提高实践能力，灵活应用知识。同时该方法比较重视双向交流。

Solidworks 课程是一门实践性很强的课程，采用案例教学可以克服传统教学方法内容单一的缺点，提高

学生的兴趣，培养学生的创新能力[2]。同时在教学的过程中及时了解学生的掌握情况，针对不同层次，

不同能力的学生安排难易程度不一样的任务，进一步提高教学的效果。 
三维机械设计软件有很多类别，每个类别都有自己的侧重点。主流软件主要有 Solidworks、ProE、

Catia、UG。用户应根据自己的设计领域和身体的大小选择最合适的设计软件。其中，Solidworks 软件是

世界上第一个基于 Windows 的三维 CAD 系统。由于技术创新，符合 CAD 技术的发展趋势和趋势。 
1) 案例教学法中的案例占据中心地位，而举例在一般教学活动中仅处于次要地位，这种地位决定了

对事例的选择有较大的区别，案例教学法要求比较教学，即通过具体的事例来进行教学实践联络较紧密，

讲述时易被学生接受因为事例与因此，教学中的举例和案例分析都能避免抽象的说教，可以增强讲课的

说服力和生动性，减少理论知识讲授的枯燥乏味，调节课堂教学的气氛。 
2) 案例教学法是组织学生自主学习，学生是学习的主角，是决策者，他们通过自己的努力去挖掘规

律，其主动性大大加强；案例教学讨论时允许各抒己见，讨论的结果也并不具有唯一性，学生们的创造

性学法要求教师在教学前有充足的准备，教学过程中有充裕的讨论时间，课堂讨论是案例教学全过程的

中心环节，是一种交互式的探索过程，最好每一次案例教学都有至少两个小时的讨论时间。 

2. 明确课程标准和特点 

课程标准规定了学科教学的目的、任务、内容及基本要求，它是编写教材、进行教学、评价教学质

量的依据，当然，也是明确教学目标的依据。以《Solidworks 三维建模》课程为例，Solidworks 是基于
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Windows 平台下开发的三维机械设计与建模软件，是现代机械设计的主流软件，目标是让学生熟练掌握

二维图的绘制、三维零件建模、曲面建模、钣金建模以及装配体建模的设计方法，培养学生 Solidworks
软件的操作和设计技巧。为培养工业设计、数控编程、数控加工等岗位能力的高素质技能型人才以及后

续课程《典型零件的数控加工》、《零件三维造型及自动编程》的学习打下基础。 
该课程的课程特点主要是基于设计，现有的教学方法和教材都是基于设计，并没有和工程实际应用

相结合；然而设计的目的是为了应用，因此将传统的设计与应用即结构的分析相结合是今后的发展趋势。 

3. 教学实施过程 

3.1. 引入案例 

某塑料公司打算设计一款沥水篮子(图 1)，引入实际案例进入课堂，组织学生结合具体实践要求思考

怎样进行该模型的建模。引导学生分组思考，每一组给出具体的结构方案设计。分组阐述自己组别的设

计方案，设计亮点，引导学生思考和探索。这一部分内容是每个组别学生都要具备的能力。 
教师针对该类模型建模过程中会涉及到的 Solidworks 设计相关软件操作展开教学，学生带着设计意

图进行软件操作的学习，掌握该模型在建模过程中涉及的软件操作如拔模，镜像，阵列等基本操作，学

生展开软件相关操作的学习，这一模块也是传统 Solidworks 软件教学过程中需要掌握的基本设计操作技

能。 
每组学生根据自己组别的的设计方案进行三维建模，下图为学生三维建模得到的三维实体模型。不

同组别分别阐述自己的设计思路，设计理念，设计特点。采用组内自评，分组互评方式展开所建模型的

优缺点，创新点的分享。 
 

 
Figure 1. Draining basket 
图 1. 沥水篮子 

3.2. 工程图的转化 

Solidworks 软件将三维建模和二维制图紧密融合在一起，模型中的各种三维零件以及装配体都可以通过

工程图模块投影成二维工程图。这一设计过程简便了二维工程图的绘制，基于三维建模的直观化设计，同样

可以导出二维的工程图。同时 Solidworks 是目前三维软件中支持国家标准最好的一种，大部分的二维工程图

都能满足国标的要求。而对于不符合机械制图标准化的部分，可以对其工程图进行标准化的处理。之后不同

组别分别拿出自己的三维以及二维设计的图纸进行项目分享，图 2 为其中一个组别的二维工程图。 
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Figure 2. Three-dimensional modeling 
图 2. 三维建模 

3.3. 结构分析及优化设计 

在结构分析需要引进一个概念：有限元分析(FEA，Finite Element Analysis)是利用数学近似的方法对

真实物理系统(几何和载荷工况)进行模拟。利用简单而又相互作用的元素(即单元)，就可以用有限数量的

未知量去逼近无限未知量的真实系统。有限元分析是用较简单的问题代替复杂问题后再求解[3]。 
有限元分析法伴随计算机发展而产生，主要通过计算机技术对钣金件设计和制作过程中的各项数值

进行采集和分析，以定量分析的方法制定出合理的优化设计方案。有限元方法的分析基本思路：有限元

方法设计思路是将一个几何形状进行离散，将离散的单元通过节点进行连接，其分析步骤主要包括以下

几个方面[4]。 
1) 建立有限元模型 
2) 推导方程的公式 
3) 单元的离散方程 
4) 求解方程 
5) 有限元结果的表达 
限于有限元软件的复杂性，以及掌握理解该软件需要一定的相关的理论基础[5] [6] [7] [8]，在很多实

际生活领域，有限元模拟并没有得到广泛应用。 
对于不同组别的设计思路，对其结构强度设计进行进一步优化设计。将 Solidworks 建立的模型，通

过导入 CAE 软件进一步分析[9] [10] [11]，模型简化如图所示。材料及属性：材料特征，线弹性材料和塑

形材料可以在有限元中进行定义；包括材料密度，弹性模量以及泊松比都可以在相应的 CAE 软件中进行

定义。网格化分：根据不同的结构特征，可以划分实体单元和壳体单元，载荷以及约束条件：把手部位

设置约束，内部施加相当载荷的均布压力如图 3 所示，观察该结构的应力变化，反过来指导设计实践，

在设计美观的前提下，结构性能也得到了充分保障。进而对实践起到一定的指导作用。 
这一层次属于高级层次，不需要每位学生都掌握，重点培养感兴趣，有意愿感兴趣的学生，对于这

一部分内容是 CAE 软件分析。学生通过学习静力学部分的内容为今后的设计分析一体化打下一定的基础。 

https://doi.org/10.12677/ae.2021.116354


郑丽文，邓玉娟 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2021.116354 2277 教育进展 
 

 
Figure 3. Finite element analysis 
图 3. 有限元分析 

4. 结束语 

随着设计行业进一步数字化，社会对人才的要求越来越高，无论是对设计外观还是结构性能方面设

计要求都在进一步提升，将知识应用于实践是当下发展的趋势。基于案例化的设计与分析相结合教学模

式使得学生通过简单直观的方式来掌握复杂的问题，既可以使学生对工程问题有直观的认识，也使得学

生更好地掌握专业知识。通过分层次教学结合学生自己的意愿来强化学习。 
1) 强调三维案例教学，突破教学章节的限制，而不是面面俱到灌授。课程内容体系构建合理，授课

内容“少而精”。建议国内工程图学教育工作者能适当淡化传统内容中的图解法，突出三维实体在未来

设计中的地位。 
2) 将图学教学内容与设计思维相结合，强调与工程实际紧密结合，强化学生的表达技能训练和主观

能动学习，强调实践性教学。在团队项目设计实践中，学生主观能动性强，自主参与到项目设计中，有

效融合基础理论知识，软件辅助绘图。既加强了工程图学语言交流，又加强了团队协作。此外可考虑将

教学和实操紧密结合，将课堂教学适当移动到工程机械装备制造厂车间现场教学，以增强对工程机械结

构感性认知和实践能力。 
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