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Abstract 

A teaching method called engineering case teaching method is proposed in this paper in order to 
solve some problems existing in the basic mechanics teaching. The method includes five specific 
teaching steps, namely engineering case discussions, posing questions, introducing the mechanical 
knowledge required to solve questions, problem solving, and summarizing. Students can more 
deeply understand the purpose and usage of mechanics knowledge according to the engineering 
case teaching method. Two advantages are analyzed which include improving the interest of the 
students on learning basic mechanics, and better adapting to the current situation of college about 
the reducing class hour of basic mechanics and students’ decreased mathematical foundation. Fi-
nally, taking the kinematics characteristics study of the shaper as an engineering case, the whole 
process of engineering case teaching for the velocity synthesis formula in the theoretical mechan-
ics is demonstrated in this paper. 
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摘  要 

针对当前基础力学教学工作中存在的一些问题，提出了一种工程案例式的教学方法。该方法通过具体的

5个教学步骤，即工程案例的讨论、提出问题、介绍并引入解决问题所需要的力学知识、解决问题、总

结引申，使学生能够更加深刻地理解所学力学知识的专业用途以及用法。分析了该教学方法具有的两大

优点，包括可以提高学生们学习基础力学的兴趣，更好地适应当前高校基础力学学时减少以及学生数理

基础下降的现状。最后以牛头刨床的运动学特性研究为工程案例，演示了面向机械工程专业开设的《理

论力学》课中点的速度合成公式的工程案例式教学的全过程。 
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1. 引言 

案例式教学起源于哈佛大学的情景案例教学课，是一种开放式、互动式的新型教学方式。通常，案

例教学要经过事先周密的策划和准备，要使用特定的案例并指导学生提前阅读，要组织学生开展讨论或

争论，形成反复的互动与交流，并结合一定理论，通过各种信息、知识、经验、观点的碰撞来达到启示

理论和启迪思维的目的[1]。相较于传统的教学手段，案例教学的最大特点是它的真实性。由于教学内容

是具体的实例，加之采用是形象、直观、生动的形式，给人以身临其境之感，易于学习和理解。而教师

在课堂上不是自娱自乐，而是和大家一起讨论思考，学员在课堂上也不是忙于记笔记，而是共同探讨问

题。由于调动集体的智慧和力量，容易开阔思路，收到良好的效果。 
当前国内高校，尤其是应用型本科高校的工程学科的基础力学(主要包括理论力学、材料力学等)课时

普遍被压缩严重，而学生的数理基础以及对基础力学的学习兴趣却存在下降趋势。如何在这些不利条件

下保证基础力学的教学质量不下降，是摆在高校各位基础力学教师面前的一道难题[2] [3] [4]。通过近几

年的教育实践，笔者认为，工程案例式教学方法是解决这一难题的一个有力武器。 

2. 工程案例式教学 

所谓工程案例式教学法，是指在基础力学课堂上围绕某个工程案例展开所有的教学工作。具体讲就

是采用涉及相关力学知识且跟授课专业相关的工程案例，经过工程案例的讨论、提出问题、介绍并引入

解决问题所需要的力学知识、解决问题、总结引申 5 个教学步骤，使学生能够更加深刻地理解所学力学

知识的专业用途以及用法，在这个过程中弱化了公式定理的理论推导，实际上体现了一种一般到特殊的

知识建构过程。工程案例式教学法的优势有如下两点。 
1) 工程案例式教学可以极大地提高学生们学习基础力学的兴趣。笔者曾经跟授课学生深入交流过，

发现学生们对基础力学不感兴趣的一个重要原因是不知道力学知识对他们的专业有何用处——现在的学

生很现实，对于“没用”的东西自然不肯下功夫。倘若基础力学教师只是苍白地强调力学很重要而不告

诉学生们为什么力学对他们很重要以及如何重要，那么学生们对力学重要性的认识是肤浅的，内心很难
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引起共鸣。通过工程案例式教学，学生们会真真切切地感受到力学知识对他们专业的重要性，激起他们

学习力学知识的兴趣，变被动学习为主动学习。 
2) 工程案例式教学方法与当前高校基础力学学时减少以及学生数理基础下降的现实是相适应的。工

程案例式教学并不一味追求力学知识定理的理论严密性，而更专注于介绍力学知识在相关专业中能够干

什么以及怎么干。在高校学生数理基础偏弱的现状下，这种弱化公式定理推导，专注公式应用，由特殊

到一般的教学方法更容易被学生接受，而省略公式定理推导所节省的课时还可以弥补基础力学学时消减

带来的不利影响。所以说，工程案例式教学方法与当前高校基础力学学时减少以及学生数理基础下降的

现实是相适应的。 

3. 面向机械专业的《理论力学》工程案例式教学示例 

以下以面向我校机械设计制造及其自动化专业讲授的《理论力学》中的点的速度合成公式的案例式

教学为例，介绍工程案例式教学法在基础力学教学中的应用。 
以机械行业中常见的牛头刨床运动学规律研究为教学案例，来引入并学习点的速度合成公式在机械

工程中的应用。牛头刨床的机构运动简图如图 1 所示。 
(一) 讨论 
首先教师大致介绍一下牛头刨床的工作原理，让同学们知道机床电动机驱动的主动件曲柄 OA 的速

度容易获得，而运动经过机床中间传动环节最终转换为机床执行构件滑枕 CD 的往复平动。师生一起讨

论机器的工作原理，很容易提出这样的问题：运动经过如此这般的传动后，机床执行构件，即滑枕 CD
的运动规律是否能够满足牛头刨床的使用(动作)要求。 

(二) 提出问题 
教师引导学生发现解决上述问题的关键：由于中间传动机构的主动件是跟机器原动机联系到一起的

(所以主动件运动规律易知或易求)，而机构从动件是跟机器的执行机构联系到一起的，所以获得执行件滑

枕 CD 的运动规律的关键在于，要能够由机构主动件的运动规律推得机构从动件的运动规律，顺藤摸瓜

就可以最终获得执行构件的运动规律。 
(三) 介绍并引入解决问题所需要的力学知识 
教师引入由机构主动件的运动规律推得机构从动件的运动规律所需要的力学知识——点的速度合成

公式。 
                                      (1) 

接下来，便是常规的公式含义介绍：何谓绝对速度、牵连速度以及相对速度，以及三个速度矢量之

间满足的合成关系；公式的使用说明介绍：包括动点和动系如何选择原则、如何按照定义分析 3 个速度

矢量的大小与方向、如何把矢量合成问题转化为把代数问题或几何问题来处理等。 
(四) 解决问题 
按照点的速度合成公式的使用说明，开展如下解题步骤 
1) 取套筒 A 为动点，动参考系与摇杆 O1B 固连。相对运动是套筒 A 沿摇杆 O1B 的直线运动，牵连

运动是摇杆 O1B 绕 O1 的定轴转动，绝对运动是套筒 A 绕 O 的圆周运动。那么绝对速度的大小是： 

1 1 1av O A ω= ⋅                                      (2) 

2) 按照定义，导杆机构的各速度矢量方向如图 2 所示，各未知速度分析如下式所示。 

1

1
1 1 1 1

2

sin 30 , , cos30e
e a o B r a

v
v v v v

O A
ω= = =                          (3) 
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Figure 1. The mechanism motion dia-
gram of shaper 
图 1. 牛头刨床的机构运动简图 

 

 
Figure 2. Speed analysis of the guide 
bar mechanism 
图 2. 导杆机构的速度分析图 

 
3) 取套筒 B 为动点，动参考系与滑枕 CD 固连。相对运动是套筒 B 沿滑杆的竖直直线运动，牵连运

动是滑枕 CD 的水平平动，绝对运动是套筒 B 绕 O1 的圆周运动。按照定义，执行机构的各速度矢量方向

如图 3 所示。 
4) 由速度合成定理可得： 

22 2 2 2, cos30a o B e av O B v vω= ⋅ =                                (4) 

4. 总结及引申 

通过上述求解过程，仅仅是获得了牛头刨床在一个瞬态下的速度，而工程师们更加关注的是牛头刨

床在一个动作周期内的运动学全貌。 
获取机床运动学特性全貌很自然的一个思路，就是不断重复上述过程，可求得机构在一个运动周期

内有限多个离散瞬时对应的刨刀速度值(如图 4 所示)，描点即可得到刨刀在整个工作周期中的运动规律

(如图 5 所示)。以上过程称为机构的动态仿真，是现代机械设计的一个重要手段，通常采用数值方法来进

行计算机模拟。 
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Figure 3. Speed analysis of the actuator 
图 3. 执行机构的速度分析图 

 

 
Figure 4. A disperse motion period of the shaper 
图 4. 机床一个运动周期的离散化过程 

 

 
Figure 5. Simulation curves of the kinematics characteristics of planer tool 
图 5. 牛头刨床运动学特性的仿真曲线 
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从仿真曲线 5 中可以看到明显的急回特性：周期前半段(工作行程)，刨刀速度较慢，可以保证刨床加

工表面的质量；周期后半段为空行程(回程，刨刀回到初始位置)，不加工工件，刨刀速度较块，可以保证

刨床的工作效率。 

5. 结论 

本文针对当前基础力学教学工作中存在的一些问题，提出了一种称之为工程案例式教学的方法。通

过 5 个具体的教学步骤，即工程案例的讨论、提出问题、介绍并引入解决问题所需要的力学知识、解决

问题、总结引申，使学生能够更加深刻地理解所学力学知识的用途以及用法，从而提高学生们学习基础

力学的兴趣，更好地适应当前高校基础力学学时减少以及学生数理基础下降的现状。最后以牛头刨床的

运动学特性研究为工程案例，演示了面向机械工程专业开设的《理论力学》课中点的速度合成公式部分

的工程案例式教学的全过程。 
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