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摘  要 

针对《机械设计基础》传统教学存在的理论知识碎片化、理实教学脱节、工程应用导向薄弱、学生创新

与实践能力培养不足等问题。立足新工科机械类专业人才培养目标，本文开展项目驱动模式下的课程内

容重构研究与教学实践探索，构建“项目为主线、任务为载体、知识为支撑”的全新课程内容体系。以

地震救援机器人和自动化料仓等典型工程项目为核心载体，将《机械设计基础》的知识点拆解融入各项

目任务中，实现理论知识和工程应用的深度融合。同时，建立过程性与成果性相结合的多元评价体系，

形成“项目导入–任务拆解–知识精讲–实操落地–考核提升”的闭环教学模式。实践表明，重构后的

课程有效解决了理实脱节的教学痛点，显著提升了学生的机械设计思维、工程实操与问题解决能力，充

分调动了学生自主学习与创新探索的积极性。本研究可为机械类基础课程的项目化教学改革提供实践参

考，对培养适配行业需求的应用型、创新型机械专业人才具有重要现实意义。 
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Abstract 
In response to the typical deficiencies in the traditional teaching of Fundamentals of Mechanical De-
sign, including fragmented theoretical knowledge, separation between theory and practice, inade-
quate engineering-oriented instruction, and insufficient cultivation of students’ innovative and prac-
tical capabilities, this study explores curriculum reconstruction and teaching practice based on a 
project-driven approach in accordance with the talent training objectives for mechanical majors un-
der the emerging engineering education framework. A novel curriculum system characterized by 
“projects as the main thread, tasks as the carrier, and knowledge as the support” is established. Tak-
ing typical engineering projects, such as earthquake rescue robots and automated material silos, as 
the core teaching carriers, this paper decomposes and embeds the knowledge points of Fundamen-
tals of Mechanical Design into corresponding project tasks, thereby achieving in-depth integration 
of theoretical knowledge and engineering practice. Furthermore, a multi-dimensional evaluation 
system combining process-based and outcome-based assessment is constructed, forming a closed-
loop teaching paradigm of “project introduction, task decomposition, knowledge explanation, prac-
tical implementation, and assessment and optimization”. Practical teaching results demonstrate that 
the reconstructed curriculum effectively addresses the long-standing disconnection between theory 
and practice. It substantially improves students’ systematic mechanical design thinking, engineering 
operation proficiency, and engineering problem-solving competence, and greatly enhances their in-
itiative in independent learning and innovative exploration. This study provides a feasible reference 
for the project-based teaching reform of fundamental mechanical courses and possesses practical 
significance for cultivating application-oriented and innovative mechanical professionals who sat-
isfy industrial development requirements. 
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1. 引言 

在新工科建设持续深化、智能制造产业快速升级的行业背景下，机械行业对应用型、创新型工程技

术人才的综合素养提出了更高标准，不仅要求学生掌握扎实的专业理论知识，更需具备独立的工程设计

思维、实操应用能力和问题攻坚能力[1] [2]。《机械设计基础》是机械类专业的核心基础课程，衔接互换

性与测量基础、材料力学等前置理论课程，同时为后续专业课程学习、课程设计及毕业设计奠定核心基

础，是培养学生机械设计能力、工程实践素养的关键载体，在机械专业人才培养体系中占据举足轻重的

地位[3]。 
现阶段，国内多数高校《机械设计基础》课程仍沿用传统教学模式，整体以教材章节为框架，以教

师理论讲授为核心，教学体系存在明显滞后性与局限性[4] [5]。传统教学过度侧重公式推导、理论概念、

零件参数等知识点的单向灌输，知识体系呈现碎片化、模块化特征，割裂了机械设计完整的工程逻辑与

设计流程[6]。课程教学与企业真实工程场景、岗位实际需求脱节，学生虽掌握零散的理论知识，但无法

将知识点融会贯通，难以运用所学解决实际机械设计、结构优化、强度校核等工程问题。同时，传统课
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程实践环节形式单一，多以验证性实验、基础性习题训练为主，缺乏综合性、创新性、项目化的实操训

练，无法充分锻炼学生的工程应用能力与创新思维，导致学生普遍存在“懂理论、弱实践、无思路”的问

题，难以适配智能制造行业复合型技术人才的岗位需求[7]。 
随着职业教育与高等工科教育改革的不断推进，项目驱动教学模式成为破解理实脱节、强化应用型

人才培养的核心教学改革路径[8] [9]。该模式以真实工程项目为核心载体，以任务驱动为教学抓手，打破

传统教材的章节壁垒，将零散的理论知识、实操技能融入完整的工程项目流程中，实现“学、练、用”一

体化教学，契合机械类课程工程性、实践性、应用性的核心特点[10]。基于此，针对《机械设计基础》课

程传统教学的诸多痛点，立足新工科人才培养定位与行业岗位需求，对课程内容体系、教学模式、考核

体系进行全方位重构极具必要性[11] [12]。 
作为认知主义理论的延伸与发展，建构主义学习理论高度契合信息时代知识获取与传播的特征，现

已成为教育心理学领域的重要发展趋势[13]。该理论主张：知识并非由教师单向灌输而来，而是学习者在

特定情境中，依托必要的学习资源，通过与教师及同伴的协作互动，主动完成意义建构的过程。在这一

理念下，学生摆脱了被动接受者的身份，转变为知识意义的主动构建者；教师的角色也随之发生根本性

转变，从传统意义上的知识传播者，转型为学习活动的组织者与引导者。 
基于建构主义学习理论，本文以工程应用能力培养为核心目标，依托典型机械设计工程项目重构课

程教学内容，优化教学实施流程与评价机制，打破理论与实践的教学壁垒，构建适配新时代机械行业发

展的项目化教学体系。通过课程改革探索，旨在解决传统教学知识碎片化、实践薄弱、育人针对性不足

等问题，助力学生建立系统化的机械设计思维，提升工程实操与创新实践能力，同时为同类工科基础课

程的项目化教学改革、课程内容优化提供可借鉴的实践思路与参考范式。 

2. 课程内容重构 

 
Figure 1. Diagram of the project‑driven curriculum content reconstruction 
图 1. 项目驱动式的课程内容重构图 

 
《机械设计基础》涵盖机构原理、传动设计、零部件选型、力学校核、机械系统设计等核心知识点，

兼具理论性与工程实践性。传统课堂教学存在知识点碎片化、理论与工程脱节等问题，难以适配现代智
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能制造、应急装备设计的岗位需求。如图 1 所示，以地震救援机器人、自动化料仓两个典型工程项目为

核心载体，将课程全部核心知识点拆解融入项目实操任务，按照项目场景、任务需求、知识点匹配、工

程应用的逻辑完成系统化归类，实现课程知识与工程项目的深度融合，助力理论落地、赋能工程实践，

全文贴合实际工程设计流程，适配课程项目化教学改革需求。 

2.1. 地震救援机器人 

 
Figure 2. Earthquake rescue robot 
图 2. 地震救援机器人 

 
地震救援机器人如图 2 所示。地震救援机器人是适配废墟搜救、障碍物翻越、物资转运的特种作业

设备，结构灵活、工况复杂、动态特性强，非常适合用于机械基础课程创新教学。本文将机器人整体设

计过程拆解为总体方案设计、行走与抓取机构设计、齿轮旋转传动机构设计三大核心任务模块，各模块

分别对应教材不同知识单元，实现课程知识点与工程设计任务的精准对接、系统融合。 
总体方案设计模块对应课程绪论相关教学内容。传统绪论教学多以概念科普为主，内容宽泛且缺乏

代入感，难以激发学生学习动力。依托地震救援机器人整机方案设计任务，可引导学生结合救援设备复

杂地形作业、抗振动、高可靠性、轻量化的特殊设计需求，系统理解机械设计的基本任务、设计流程、性

能要求与工程规范。通过整机结构布局规划、功能模块划分、设计方案对比论证等实操训练，帮助学生

建立宏观机械系统设计思维，明确课程知识的工程应用价值，为后续机构与传动结构设计奠定基础。 
行走机构和抓取机构设计模块对应平面机构自由度和速度分析、平面连杆机构核心知识点。机器人

废墟行走、摆臂翻越、柔性抓取等核心动作均依托平面连杆机构实现。在项目教学中，以机构设计任务

为抓手，指导学生完成机构运动简图绘制、自由度计算、虚约束与冗余结构排查，规避机器人运动干涉

问题。同时结合平面四杆机构的急回特性、传动角、死点位置等核心原理，优化行走摆臂与抓取机械手

的杆件尺寸与结构布局，提升机器人作业的平稳性与灵活性，让学生熟练掌握平面机构分析与优化的工

程方法。 
齿轮旋转机构设计模块整合齿轮机构、轮系、齿轮传动、凸轮机构、间歇运动机构、蜗杆传动等多

个核心章节知识，是机器人动力传输与精准动作控制的核心模块。针对救援机器人低速大扭矩输出、关

节精准悬停、动作间歇切换、姿态精准调控的作业需求，依托项目任务开展综合性知识应用教学。利用

齿轮机构与轮系原理完成减速传动系统设计与传动比计算，满足重载行走动力需求；依托蜗杆传动自锁
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特性，实现机械臂任意角度悬停定位；结合凸轮机构与间歇运动机构原理，优化设备抓取、伸缩、定点

驻车的程序化动作，保障救援作业精准可靠。 

2.2. 自动化料仓 

 
Figure 3. Automated material silo 
图 3. 自动化料仓 

 
自动化料仓如图 3 所示。自动化料仓作为智能制造生产线的核心配套设备，具备自动储料、定量送

料、稳定输送、安全启停等核心功能，整体设计任务可拆解为总体方案设计、水平移动机构设计、竖直

提升机构设计、部件连接设计四大核心模块，各模块精准对应《机械设计基础》不同章节核心知识点，

实现项目任务与课程知识的一一匹配、深度融合。 
项目总体方案设计模块对应课程机械零件设计概论相关知识点。在传统教学中，该章节理论性较强，

内容抽象枯燥，学生难以理解机械设计的核心准则与零件失效逻辑。依托自动化料仓整体方案设计任务，

可引导学生结合料仓连续作业、耐磨抗损、稳定安全的工况需求，掌握机械零件常见的磨损、疲劳、变

形等失效形式，理解强度、刚度、耐磨性、经济性等机械设计基本准则。通过整机方案规划、结构布局设

计、工况载荷分析等实操任务，帮助学生建立整机系统设计思维，摆脱碎片化知识学习模式，为后续细

分机构设计奠定理论与工程基础。 
水平移动机构设计模块精准对接课程带传动和链传动知识点。自动化料仓物料水平输送、仓门精准

开合等功能，均依托挠性传动机构实现。在项目教学中，结合料仓轻载精准输送、重载连续作业的不同

工况，引导学生区分带传动与链传动的适配场景：轻载、高精度、无滑差的水平输送场景选用同步带传

动，依托带传动张紧力计算、打滑失效防控、疲劳寿命分析知识点优化传动结构；重载、长时作业的输

送场景选用滚子链传动，结合链传动选型、磨损校核、润滑防护知识完成结构设计，让学生掌握两类传

动机构的工程选型与设计方法。 
竖直提升机构设计是料仓设备的核心重难点模块，整合课程多个核心章节知识点，涵盖轴、滑动轴

承、滚动轴承、联轴器、离合器和制动器、机械运转速度波动的调节、回转件的平衡等内容。料仓物料竖

直提升过程存在载荷波动、回转振动、启停冲击等工程问题，教学中结合提升主轴设计任务，开展轴的

结构优化、弯矩与扭矩强度校核；根据高低速、轻重载工况差异化选用滑动轴承与滚动轴承，完成轴承

安装、润滑与密封设计；通过联轴器实现电机与主轴的柔性对接，利用离合器、制动器实现设备过载保

护与紧急制动。同时，针对设备运行振动、出料不均问题，运用速度波动调节、回转件平衡知识优化设

备运行状态，保障提升机构稳定、安全、高效运行。 
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部件连接设计模块对应课程连接章节知识点。自动化料仓整机由机架、传动机构、输送结构等多个

部件装配而成，螺纹连接、键连接等连接结构的可靠性直接决定设备运行稳定性。结合项目装配任务，

引导学生掌握不同连接方式的选型原则、预紧控制、防松设计与强度校核方法，针对设备长期振动工况

优化连接结构，避免部件松动、偏移等故障，强化学生零部件装配与结构优化的工程能力。 

3. 多元评价体系 

 
Figure 4. Diagram of the multi‑dimensional evaluation system 
图 4. 多元评价体系图 

 
依托地震救援机器人、自动化料仓双项目驱动的课程重构体系，结合两大项目对应的课程知识点模

块，构建了一套全过程、多维度、理实融合的多元教学评价体系。体系立足新工科机械人才培养要求，

摒弃传统单一期末笔试的终结性考核模式，融合了过程性考核与成果性考核，紧扣两大项目的设计任务

与对应知识点，全面考核学生知识掌握、工程设计、实操应用及创新协作能力，形成闭环式教学考核机

制，适配项目化课程改革育人需求。本次评价体系以两大工程项目的模块化设计任务为核心载体，深度

对接课程全部重构知识点。搭建了“过程考核 + 成果考核 + 多主体评价”三维评价框架，整体体系架

构如图 4 所示。 

4. 教学效果评估 

 
Figure 5. Diagram of the teaching effectiveness evaluation 
图 5. 教学效果评估图 
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多元化评价体系高度聚焦于学生在项目中的参与程度、实践操作、创新思维以及团队协作等综合素

养。通过项目式教学的实验班与以往传统授课式的参照班对比分析，以知识目标、能力目标、素质目标、

过程考核和成果考核为评价目标，通过引入企业导师参与项目考核，以真实的行业标准和市场需求为标

尺，对学生的课程学习和设计作品进行专业点评与量化打分，如图 5 所示。通过教学效果评估发现，对

比以往的传统授课效果，以项目驱动式的教学效果均有不同程度的提高。这种行业专家的深度介入，有

效打破了校园与产业的壁垒，使教学内容紧密贴合行业前沿，大幅提升了教学的针对性与实效性。 
以自动化料仓等实战项目为例，项目涉及材料、控制、气动等多学科领域，学生在深度参与的过程

中，不仅逐步建立起跨学科思维，还通过掌握初步的非机械专业知识拓宽了职业发展路径，显著增强了

自身的就业竞争力。这一育人模式成效显著，已成功助力数十名毕业生顺利步入自动化行业，实现了人

才培养与产业需求的精准对接。 

5. 结论 

立足新工科背景下机械类专业应用型、创新型人才培养的核心目标，本文开展了项目驱动式课程内

容重构与教学模式改革研究，研究摒弃了传统以教材章节为顺序、以理论讲授为主体的固化教学模式，

构建了“项目为主线、任务为载体、知识为支撑”的新型课程教学体系。通过引入地震救援机器人、自动

化料仓两大典型机械工程项目，将课程全部核心知识点拆解、融入真实工程设计任务，实现了理论知识

与工程应用的深度耦合，有效打通了理论学习与工程实践之间的壁垒。配套建立了过程性与成果性相结

合的多元化教学评价机制，改变了传统单一终结性考核的评价弊端。本次课程改革切实提升了《机械设

计基础》课程的教学质量与育人实效，为同类院校及课程的改革提供了一种可行的思路和实践参考。 
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