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摘  要 

数字化建模与仿真的主要内容是利用现代工程工具辅助设计和分析，具有专业性强、实用性强等特点，

该项技术的推广可以促进科学技术的发展和创新。为适应教育部卓越工程师培养要求，修订了《数字化

建模与仿真》教学内容，改进了教学方式，制定了新的考核方法，提高了学生们参与课题的主动性，增

强了学生解决工程问题的能力，满足了专业认证的要求。 
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Abstract 
The main content of digital modeling and simulation is to use modern engineering tools to assist de-
sign and analysis, which has the characteristics of professionalism and practicality. The promotion 
of this technology can promote the development and innovation of science and technology. In or-
der to meet the requirements of the Ministry of Education for the cultivation of excellent engineers, 
the teaching content of Digital Modeling and Simulation has been revised, the teaching methods have 
been improved, and new assessment methods have been developed, which has improved the initia-
tive of students to participate in the subject, enhanced their ability to solve engineering problems, 
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and met the requirements of professional accreditation. 
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1. 引言 

随着科学技术的不断进步，数字化建模与仿真软件逐渐成熟起来，如常用的数字化建模仿真软件有

UG、Solidworks、CATIA、ProE、Ansys、ABAQUS、Fluent 等，其中，有些软件以设计建模为主，如

UG、Solidworks、CATIA、ProE 等，有些软件则专注于仿真，如 Ansys、ABAQUS、Fluent 等。数字化

建模与仿真技术在机械、建筑、医疗、航空等领域的应用越来越广泛，该项技术在工业界的大规模使用，

大幅度缩短设计和实验周期，校核和优化设计结构，提高结构安全性并降低成本，同时，数字化建模和

仿真技术的使用促进了新技术和新发明的不断涌现，为企业赢得经济利益[1] [2]。 
随着各行各业对数字化建模与仿真技术的逐渐重视，各个高等院校逐渐开设了《数字化设计》、《有

限元分析》、《数字化建模与仿真》等课程，培养和储备数字化建模与仿真方面的人才，以满足现代企

业对大学生的要求[3]。有鉴于此，我校针对机械设计及其自动化专业在本科三年级上学期开设了专业基

础课《数字化建模与仿真》，用以培养学生利用数字化建模与仿真工具解决复杂工程问题的能力，该课

程是一门专业基础课，以机械制图、机械设计、机械原理、材料力学、理论力学等学科为基础，要求学

生掌握扎实的专业知识，灵活运用数字化建模仿真软件[4] [5]。通过该课程的学习，培养学生利用现代工

程工具解决工程技术问题的能力，掌握一种设计软件和有限元软件，能够建立三维模型、完成二维图纸

的绘制，并掌握有限元分析基本技能。 

2. 《数字化建模与仿真》教学中存在的问题 

2.1. 重软件轻实践 

在传统的《数字化建模与仿真》课程教学中，主要讲授内容有三维零件的绘制、装配渲染、干涉检

测、机械结构的动力学仿真、静力学仿真等内容，并在授课过程中配有少量练习或算例。大部分的授课

时间用在老师讲授具体操作和学生针对软件命令学习，单纯以学习软件操作为主要内容，缺乏与机械制

图、机械原理、材料力学等专业基础内容之间的内在联系，无法达到培养学生利用数字化建模与仿真技

术解决工程技术问题的能力，无法灵活运用软件进行设计开发和技术创新。 

2.2. 缺少工程背景 

《数字化建模与仿真》具有实用性强、软件操作要求高、灵活性强、与专业知识联系密切等特点，

同时，要求学生对具体工程问题具有一定的认知。而传统的《数字化建模与仿真》课程注重软件操作，

忽视数字化建模与仿真技术与具体工程问题的结合。为了适应现代企业对大学生越来越高的要求，提高

学生就业竞争力，达到国家卓越工程师专业教育认证的要求，必须将数字化建模与仿真技术与企业实际

工程需求相结合，因此，在《数字化建模与仿真》教学中增加企业存在的实际工程技术问题或教师科研
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项目问题，在具体教学中以解决具体项目为背景，以数字化建模与仿真技术为手段，以培养学生使用现

代工程工具解决企业工程技术问题的能力为目的，达到满足企业实际需求和卓越工程师认证要求。 

3. 《数字化建模与仿真实践》教学改革措施 

卓越工程师培养计划是我国迈向教育强国和科技强国的重大举措，旨在培养一大批创新能力强、适

应社会发展需求的各类工程技术人才，强化学生解决工程技术问题的能力，实现以学生为中心，以产出

为导向，并持续改进，为了达到卓越工程师培养目标，提高《数字化建模与仿真》教学效果，提高学生

学习主动性，培养学生解决复杂工程技术问题的能力，满足工程认证要求，对该课程进行一定的改革。 

3.1. 教学目标与毕业要求指标点关系 

根据卓越工程师培养计划要求，设定《数字化建模与仿真》课程目标与卓越工程师毕业要求支撑关

系，如表 1 所示。 
目标 1：熟悉数字化建模、虚拟装配和二维制图基本方法，了解机械结构的刚体动力学分析/有限元

分析分析流程。 
目标 2：能够独立完成小型机械零部件的三维、二维数字化建模并能够完成装配，能够进一步对机

械结构进行动力学、有限元分析，得到正确的计算结果并能够分析。 
 

Table 1. Relationship between teaching objectives and graduation requirements 
index points 
表 1. 教学目标与毕业要求指标点关系表 

指标点 
教学目标 

5.1 5.2 5.3 

目标 1 ☆☆☆  ☆☆ 

目标 2  ☆☆☆ ☆☆ 

注：用☆☆☆、☆☆、☆分别表示教学目标对毕业要求的贡献度为强、中、弱。毕业要

求指标内容：5.1 了解机械工程领域中的现代工具和软件。5.2 能够针对具体的机械设计

制造及其自动化领域复杂工程，开发、选择与使用恰当的技术、资源、现代工程工具和

信息技术工具。5.3 通过使用现代工具和软件，分析发现其局限性。 

3.2. 教学内容 

现有的教学内容主要是老师针对软件的具体操作内容进行操作演习，学生根据老师的 讲解进行软件

练习，并通过具体的小模型进行训练，这种老师传授、学生接受的教学方法枯燥乏味，重点不突出，不能

调动学生的学习主动性，与机械专业知识联系较弱，难以达到知识的融会贯通。因此，根据卓越工程师

培养计划要求和企业实际需求，对教学内容进行重新修正，《数字化建模与仿真》是针对机械设计制造

及其自动化三年级学生设立的专业课，学生已经学过大部分的基础课和专业课，因此主要学习内容以三

维零件图、二维零件图、动力学仿真和静力学有限元分析为主要学习内容，同时兼顾三维装配和干涉检测。 
《数字化建模与仿真》是以机械制图、机械原理、机械设计、材料力学等学科为基础，借助现代工

程工具实现技术开发和技术创新的目的。在实际授课过程中，对学生学过的专业知识进行扩展，借助现

代工程工具实现《机械制图》课程中二维图的绘制，实现《机械设计》、《机械原理》、《材料力学》

等课程中经典机构的设计、建模、装配和仿真，在学习数字化建模与仿真软件操作的过程中，实现用现

代工程工具完成对专业基础课中经典结构的设计计算，并对比理论计算和仿真分析结果之间的误差，加

深对两种不同计算方法的理解，增强解决工程问题的能力，达到卓越工程师教学培养目标。 
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3.3. 以实际工程案例为背景的教学方式 

传统教学方式注重老师讲和学生听，互动性不强，学生上课积极性不高，难以形成系统的知识体系。

新的教学方式采取以工程案例为导向、现代工程工具为手段、提高学生解决复杂工程能力为目的，充分

结合工程案例与现代工程工具，利用现代工程工具解决典型工程案例和企业实际工程问题，实际工程案

例可以来源于其他专业课本中的典型案例，也可以来自于企业实际工程需求或老师科研项目中合适的问

题。同时，启发学生积极思考，主动利用数字化建模与仿真技术解决复杂工程问题，深入认识数字化建

模与仿真技术的优越性和局限性，熟练使用数字化建模与仿真软件，增强解决复杂工程技术问题的能力，

加深对专业基础知识的深入了解，从而实现构建理论到应用的完备知识体系。 

3.4. 工程实践教学 

加强数字化建模与仿真项目实践，并安排 16 个课时，对学生进行分组，将预先选定的项目课题分配

给相应的小组，并明确小组成员具体分工。要求小组成员根据项目内容，利用数字化建模与仿真工具完

成项目课题所要求具体方案、设计、计算和仿真，完成三维图、二维图和仿真，并撰写项目报告，在完

成项目报告期间，可以查询《机械制图》、《机械原理》、《机械设计》、《材料力学》等参考书，并

比较理论计算数值与仿真计算数值，分析两者产生误差的原因。通过工程实践教学，增强学生利用数字

化建模与仿真技术解决复杂工程技术问题的能力，达到专业课知识和现代工程工具之间的融会贯通。 

3.5. 考核方式改革 

为满足卓越工程师教育培养计划要求，以考核学生基础知识前提，考核解决复杂工程技术问题的能

力为导向。在《数字化建模与仿真》课程考核中，主要考核学生运用数字化建模与仿真解决工程问题的

能力。修改后的考核方式主要由三部分组成：1) 平时考核，该部分主要由作业和课堂表现两部分组成，

作业部分将主要考核学生利用所学知识完成经典案例的能力，课题表现则主要考察学生对软件操作学习

程度的考核，其中作业占 20%，课题表现占 10%。2) 工程项目考核，主要以小组形式完成，每个小组都

要明确各自的任务，共同完成，主要考核学生协调工作、解决工程技术问题的能力，工程项目考核部分

占 30%。3) 期末考试，期末考试以机考形式进行，主要考核学生掌握软件的熟练程度和解决工程技术问

题，期末考试占 40%。 

4. 结论 

数字化建模与仿真技术使机械结构产品技术开发和科技创新发生了革命性变化，同时也对机械设计制

造及其自动化专业学生的培养带来了前所未有的机遇和挑战。《数字化建模与仿真》作为一门专业课，为

培养学生运用所学知识解决工程技术问题的能力，在教学模式方面也发生了深刻的变化，通过在教学内容、

教学方式、考核方式等多个方面的改革创新，促进教学质量的提升，激发学生学习的主动性和积极性，增

强学生学习的热情，提升学生综合能力水平，以达到卓越工程师培养计划要求，满足社会发展的需求。 
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