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基于多结构集成模型的机械制图教学实践
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要!为了引领学生跨过形体想象的障碍以培养其空间想象力$提高机械制图课程教学的效果$因而设计并采

用一种新的集成多种结构特征的实体教学模型%模型上包含常见的基本立体切割/钻孔/虚实相交和相贯等实

体构成$以及典型的机械零件沉孔/肋板/螺纹/退刀槽/键槽/销孔和底板开槽等工艺结构%集成模型体积小巧$

便于学生随身携带$经机械制图教学实践应用$效果良好%
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机械制图课程的实用教学目标是教会学生绘图与识图%绘图讲授把三维形体表达为二维工程图样

的投影规则及技术方法$识图讲授根据二维图样回溯设计者所表达三维形体的思路与方法%机械制图课

程的学习是从三维形体到二维图样/从二维图样到三维形体的不断反复的思维活动过程(

%

)

%如何引领学

生在课堂上跨过形体想象障碍以提高空间想象能力$从而完成简单形体的截交/相贯画法$直至复杂形体

的正确表达与工程图样的规范绘制和正确读识$一直以来都是教师教学的重点与难点$也成为教师不断

探索更好的教学方式和方法的领域之一%

结合浙江科技学院卓越工程师项目改革$为培养应用型机械工程技术人才$对机械制图课程在不断

进行着教学改革与实践%机械制图课程群教师在多年教学实践的基础上$分析/总结了影响学生形体想

象的瓶颈$将典型立体的切割与叠加/常见机械工艺结构汇聚于一个实体模型$制成了便于学生携带的直

观的多结构集成模型%经过
#

年来的机械制图教学实践$效果良好%

9

!

多结构集成模型的结构特点

!!

%Y

圆柱同轴台阶孔结构&

!Y

内螺纹结构

图
9
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多结构集成单体模型
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多结构集成模型总体设计为带安装底板的空心圆柱体结

构$采用工程塑料注塑成形%该模型结构具有
#

个特点%

9?9

!

多结构集成单体模型与合体模型

为了满足剖视表达需要$兼顾教学模型及注塑模具制造

成本$模型采用非对称的沿纵面剖分的多结构集成单体结构$

如图
%

所示%所有单体模型用同一个注塑模型成形$结构/大

小完全相同%两个单体沿纵面合体$并用销连接即成多结构

集成合体模型$如图
!

所示%

9?:

!

常见机械结构综合展示

集成模型上尽可能多地综合典型的学生较难理解的常

见基本立体切割/钻孔和虚实相交相贯等结构(

!

)

%图
%

和图

!

所示的模型共包括
%A

种常见结构特征'圆柱结构$圆柱同

!

%Y

与轴线平行平面截切圆柱结构&

!Y

空心圆柱
5

形切口

与矩形切口结构&

#Y

键槽结构&

&Y

圆柱与空心圆柱正交虚

实相贯结构&

TY

正四棱柱与空心圆柱正交虚实相贯结构&

"Y

肋板结构&

BY

底板与圆柱体相切结构&

DY

底板与圆柱

体相交结构

图
:
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多结构集成合体模型
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轴台阶孔结构$与轴线平行平面和垂直平面截

切圆柱结构$空心圆柱
5

形切口与矩形切口结

构$圆柱与空心圆柱正交虚实相贯结构$正四棱

柱与空心圆柱正交虚实相贯结构$沉孔结构$肋

板结构$底板及其与圆柱体相切相交结构$底板

开槽结构$内螺纹结构$退刀槽$键槽及销孔结

构%各种结构在教学环节的不同阶段均可

使用%

9?;

!

常见机械工艺结构展示

集成模型在一定程度内还组合了常见的

机械工艺结构(

!

)

$以方便机械类专业学生从组

合体表达到机械零件结构设计的学习%模型

包括机械零件典型的底板安装沉孔结构/肋板

结构/台阶孔结构/螺纹结构/退刀槽结构/键

槽结构/销孔结构及可减少加工面积的底槽结

构%在机械制图课程教学过程中$也能初步培

养学生设计/绘制工艺结构的专业素质%
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基于多结构集成模型的教学实践

:?9

!

空间思维与想象能力及创造性思维能力的培养

空间思维和想象能力不仅是学好机械制图课程的必要条件$更是创造性思维/创新设计的必备基础%

从这一意义上说$空间思维和想象能力的培养应是机械制图课程讲授者追求的比实用教学更高层次的教

学目标(

#

)

$但在教学实践中$实现这一目标是非常困难的%由于传统的教育方法使很多学生从幼儿园到

中学过多地被禁锢在书本知识和课堂教学里$对自然界的感知认识极度匮乏$对几何形体形状的积累/形

体变化及与常见器具零件间的关系的联想少之又少$使得他们在课程学习过程中遇到了困难%相对于储

备较少的空间思维和想象能力$复杂几何体的切割/叠加甚至组合对学生是一个较高的台阶$因此$他们

在课堂上难听懂$在作业中错误百出$几个学时下来$学习信心大受打击$学习兴趣/欲望快速下降$以致

直接影响到课程的学习效果$更影响他们在创新领域的发展%

在当前的机械制图教学方法中$一直都在使用实体模型和三维模型来辅助教学(

&C"

)

$但其各有局限%

首先$与教材配套的实体模型基本上能够把各章节的图例/作业图样展示为实体$具体而直观$对学生理

解投影原理/认知实体轮廓与投影图的对应关系有较大帮助%但实体教学模型多数是教师上课时带来

的$尺寸大/数量少$边上课边示范$满足不了学生对多种结构模型的需要&或者实体模型存放在某个固定

地点$满足不了学生自主学习的随时随地性%其次$随着多媒体教学的深入$三维实体造型模型演示也已

广泛使用%三维模型在课堂教学中发挥了明显的作用$模型在显示屏幕上可旋转/可剖切$能生动地增进

学生对结构的认识和理解$但是由于多媒体技术对设备的依赖性和直观教学在制图教学中的必要性$三

维模型终究不能适应学生更多的学习需要%虽然有多媒体技术的辅助教学$机械制图课程的学习仍然需

要直观的模型教学$需要将抽象的概念转变为能看得见/摸得着的实物$而且需要无论在何时何地学习都

能在手边的模型$以帮助理解复杂结构$逐步提高空间思维和想象能力%

集成模型适应了这种需求$体积小/方便携带与保管$结构上尽可能多地组合典型的学生较难理解/

掌握的和工程设计中常见的实体结构$并在教学过程中逐步给出各结构的各向投影图$在工程图表达学

习阶段给出综合模型的规范工程图%教师在课堂教学过程中结合教学内容讲解结构$引导学生借助手中

的模型加以理解$增加结构的感性认知与积累$提高教学效果&学生在课后自主学习的过程中$借助涵盖

结构较宽的模型可以消化课堂内容/完成作业$进一步了解和想象空间结构$提高空间思维与想象能力及

创造性思维能力%

:?:

!

典型结构正确表达方法的培养

集成模型包括
%A

种常见的典型结构$各种结构在教学的不同阶段使用%其中$圆柱结构/与轴线平

行平面截切圆柱结构/圆柱同轴台阶孔结构/空心圆柱
5

形切口与矩形切口结构/圆柱与空心圆柱正交

虚实相贯结构/正四棱柱与空心圆柱正交虚实相贯结构$底板及其与圆柱体相切/相交结构等$与机械制

图教学的基本立体的投影/平面与立体相交的投影和立体与立体相交等教学内容结合使用&内螺纹结构/

退刀槽/键槽及销孔结构$与连接件与标准件教学内容结合使用&沉孔结构/肋板结构及底板开槽结构等$

与零件工艺结构内容结合使用%教学过程中$结合教学内容$通过模型帮助理解结构$有助于典型结构的

正确表达%

对照实体集成模型$结合课堂教学内容和课后习题作业$可以给学生对某种结构单独进行讲解$练习

其表达方法$如'与轴线平行的平面截切圆柱的截交线画法/空心圆柱
5

形切口的投影画法/空心圆柱矩

形切口的投影画法/圆柱与圆柱外表面相交的画法/圆柱与空心圆柱正交虚实相贯线画法/正四棱柱与空

心圆柱正交虚实相贯线画法/肋结构剖与不剖画法/底板与圆柱体相切相交的投影画法$内螺纹孔剖视画

法$退刀槽/键槽/沉孔及销孔画法等%涵盖结构较宽的集成模型可以帮助学生对典型结构进行充分的认

识$对表达方法作不断的练习$帮助他们培养正确的绘图能力%如图
#

所示$学生从集成模型的正面结构

中$可以直观地观察到底板与圆柱体相切/相交产生的不同交线$理解其投影画法%
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图
;
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集成模型正面结构视图
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规范完整的工程绘图能力的培养

集成模型为包含安装底板与空心圆柱的类箱体结构$制作过程中为了满足剖视表达需要及模型制造

成本和携带性$采用工程塑料注塑成形制成单体结构%在机械制图教学过程中$可结合组合体的画法/常

用表达方法及正确绘制零件图等教学内容$通过模型帮助学生理解与应用三视图/剖视图及断面图$掌握

完整的零件图绘制方法%

在课堂讲授完三视图的画法后$可指导学生按照合体模型绘制三视图$如图
&

所示$帮助学生理解基

本的三视图投影规律%

图
@

!

集成模型三视图
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在深入学习机件的常用表达方法后$学生可进一步改进主视图$将主视图改画成剖视图!剖切面沿纵

面$即单体结构投射#$补画
KYK

断面图$对模型结构完整清晰地表达%结合工程图表达教学内容$为了

保持工程图样的完整性/真实性$给学生提供一个规范工程图模板$将模型尺寸/技术要求及标题栏内容

进行完整标注$给出综合模型的规范工程图!图
T

#$帮助学生完整地标注零件图尺寸/公差及表面粗糙

度$撰写技术要求$填写标准的标题栏等内容%通过这些过程的学习$提高学生正确绘制规范完整工程图

的能力%

A#!
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图
B
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集成模型规范工程图
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结
!

语

机械制图课程的核心教学目标是提高学生的空间想象力$培养绘制和阅读规范/完整的工程图的能

力%近几年来$虽然各种教学方法和教学手段在制图课程的教学中被广泛采用$但是实践证明$传统的直

观模型教学仍然在机械制图的课堂教学和学生自主学习过程中起着不可或缺的作用(

"

)

%多结构集成模

型作为机械制图课程教学改革的一部分$使用
#

年以来$很受学生欢迎$成为学生培养空间想象力和空间

思维能力$以及对基本结构认识与掌握等方面的助手$取得了良好的教学效果%
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