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基于科研项目的机电一体化系统设计课程教学改革与实践 
韩雪冰   冯伟东 

（吉林工商学院   吉林  长春   130507） 

摘要：为了提高机械类专业本科生解决工程问题的能力，在机电一体化系统设计课程中结合实际科研

项目，设计包括总体方案确定、机械零件设计和选型、控制系统设计等机电产品设计全过程的一体化教学

项目，提出综合运用MATLAB、UG及LabVIEW软件解决复杂机电一体化系统设计相关问题的教学方法。

使学生在项目中了解机电一体化产品的设计过程，掌握机械和控制系统的基本设计方法，对培养学生创新

思想和应用技术能力具有很好的效果。 
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1 引言   

机电一体化系统设计课程是机械类专业一门重

要的综合性专业课程，涵盖了机械原理、机械设计、

电工电子技术、机械控制工程基础等几乎所有专业

课程的基础知识，要求学生能够掌握机电一体化的

设计理论和方法，灵活地综合运用机械、电子、控

制等技术，进行机电一体化产品的分析、设计与开

发。吉林工商学院被认定为转型试点高校之后，对

机械类人才的培养提出了更高的要求，为了满足行

业对应用型人才的需求，培养和锻炼学生的实践能

力，课程组开展了机电一体化系统设计课程教学改

革的探索与实践，将实际科研项目《二维光学转鼓

超精密高效飞切工艺装置》设计为教学项目，以该

装置做为典型实例，把机电产品从方案确定、选型

设计到控制系统开发的全过程融入教学，使学生能

够把所学的知识融汇贯通，并通过这些知识的应用，

培养解决实际问题的能力 1。 

2 项目式教学整体设计 

教学项目以二维光学转鼓飞切加工专用工艺装

置为基础，进行问题分解，设计三个训练分项：1）

根据工艺装置的用途和使用条件等，确定转台基本

结构，进行概念设计；2）根据机械部分的总体装配

图纸，进行精度分析和误差分配，完成机械部件的

设计和选型；3）选择电控、驱动部件，开发控制程

序和人机交互界面。 

3 教学内容设计 

3.1 概念设计 

二维转鼓是激光扫描的重要零件[2]，它有 6 个

折射面作为工作面，相邻两面之间中心角夹角为

60°，允差≤20″，对应面相互平行，允差≤15″，

折射面与基准面角度允差≤20″。要求学生按给定

的二维光学转鼓零件图[3]，在理解二维光学转鼓的

加工原理的基础上，合理确定用于加工该转鼓的数

控工艺装置的基本结构方案和主要技术参数。 

  
图 1 二维转鼓 

3.2 机械系统设计 

该分项包括两方面内容，一是利用 MATLAB 软

件计算分析工艺装置的总体误差，并进行误差分配；

二是工艺装置主要零部件的选型和设计，用 UG 软

件建立主要零部件和总体装配三维模型。学生应在

给定总体设计图纸（图 2）的基础上，根据工艺装

置结构及工作原理，分析影响轴系重复定位精度的

主要因素，包括两轴系晃动误差、编码器的系统精

度、两轴支撑零件的加工尺寸误差、形状误差等[4]，

并进行误差的合理分配。根据分配的结果确定零部

件的误差范围，分小组合作完成工艺装置的三维建

模和工程图纸。 

 
图 2 数控工艺装置总体设计图 
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3.3 控制系统和用户界面设计 

根据精度分析的误差分配结果完成电控系统硬

件，即电机、编码器的选型。如图 3 所示流程编制

软件系统，按预期角位置要求，产生控制指令。采

用 LabVIEW 语言编制如图 4 所示人机操控界面程

序。通过界面程序控件输入预置的角度，点击运行

按钮发出控制指令，显示控件同时显示转台的角位

置数据。 

 
图 3 软件流程图 

  
图 4 用户界面软件面板 

4 教学改革的效果 

通过基于实际科研课题的项目式教学模式改

革，与以往的教学效果相比，测验成绩有了显著提

升，学生的及格率达到 100%，优良率从 15%上升

到了 40%。学生的学习兴趣和主动性都有了显著的

提升，课堂表现积极，能够按时完成项目作业任务。

经过实际项目的锻炼，学生们不仅提高了解决问题

的能力，更建立了自信，有多名同学参加了相关学

科竞赛和创新创业项目的申报。 

5 结语 

针对机械类本科生工程实践应用能力不强，创

新能力不足的问题，改变机电一体化系统设计课程

教学以离散的理论知识点讲授为主的教学方式，通

过科研项目贯穿理论知识点的研讨式、探究式教学

方法，提高了学生对机电一体化产品设计的认识和

兴趣，锻炼了学生的应用技术能力，培养了创新能

力，达到了良好的教学效果。 
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