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浅论虚拟仿真实验教学管理
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摘要：大学院校教学中引入虚拟现实技术，可为课程实验项目和科研项目提供虚拟仿真环境，以虚助实，虚实结合，让实验设备的

功能可以通过虚拟仿真技术进行实现，让学生在虚拟仿真中能身临其境地进行实验，学生可以通过其便捷性和可实现性更好地掌握和巩

固知识，并且大大节约成本，提高了实验的安全性。
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高校课程的实验实训大多在校内实验室或通过校企共建在校

外实习基地中进行，随着国家对学生动手能力越来越重视，学生

需要更多范围更广的实验实训。然而当前国内高校资金减少，有

许多设备成本过高，许多学校会面临资金短缺的尴尬局面，并且

有些设备危险系数高，操作不当很容易对师生造成人身伤害，有

些化工类设备也会造成污染。另一方面企业的生产环境相对稳定，

且限于生产安全管理需要，无法满足日益增长的学生实习需求。

现有的实验资源在不同地区、不同学校、不同专业间分布不

均衡，教师教学和学生学习都缺乏模式和内容的创新，制约着高

校实验教学改革的进一步深化。随着科学技术的发展和大国工匠

精益求精的要求，传统的教学方法和教学手段已满足不了，无法

快速有效的给学生造成身临其境的沉浸感体验，学生掌握的知识

也就不牢固，印象不深刻。

一、虚拟仿真实验教学中心建设任务和内容

二十届三中全会多次提到创新，要完善学生实习实践制度，

是新时代全面贯彻党的教育方针、更好落实立德树人根本任务的

迫切需要。教育更需要创新，虚拟仿真实验实训类教学应当以培

养学生创新精神为宗旨，给学生造成身临其境的沉浸感体验，让

学生在虚拟的环境中同样达到教学的任务目的。虚拟仿真教学中

心的建设应该包括以下几点：

（1）虚拟仿真实验教学资源

（2）虚拟仿真实验教学管理和共享平台

（3）虚拟仿真实验教学队伍

（4）虚拟仿真实验教学中心管理体系

二、PCB 电路设计与仿真实训

（一）实验项目简介

《PCB 电路设计实训》课程是电子、电气专业的一门专业实

践课程，通过本课程的学习，使学生能够综合运用所学专业知识。

使学生掌握外部连接的布局、内部电子元件的优化布局、金属连

线和通孔的优化布局、电磁保护、热耗散等各种因素。学生还可

应用 Altium Designe 进行原理图设计、电路仿真、PCB 绘制编辑、

拓扑逻辑自动布线、信号完整性分析和设计输出等实训。

（二）虚拟仿真特色

Altium Designer 的混合电路信号仿真工具，在电路原理图设

计阶段实现对数模混合信号电路的功能设计仿真，配合简单易用

的参数配置窗口，完成基于时序、离散度、信噪比等多种数据的

分析。Altium Designer 可以在原理图中提供完善的混合信号电路仿

真功能 ，除了对 XSPICE 标准的支持之外，还支持对 Pspice 模型

和电路的仿真。AD 中由于采用了集成库技术，原理图符号中即包

含了对应的仿真模型，因此原理图即可直接用来作为仿真电路。

（三）实习内容

1.Altium Designer 软件的基本使用

2.PCB 电路板的制作

3.4 实验效果

图 1 是仿真模型的建立 AD 中提供了大量的仿真模型，但在

实际电路设计中仍然需要补充、完善仿真模型集。一方面，用户

可编辑系统自带的仿真模型文件来满足仿真需求，另一方面，用

户可以直接将外部标准的仿真模型倒入系统中成为集成库的一部

分后即可直接在原理图中进行电路仿真。   

图 2 展现的是电路仿真结果输出，AD 的仿真器可以完成各种

形式的信号分析，在仿真器的分析设置对话框中，通过全局设置

页面，允许用户指定仿真的范围和自动显示仿真的信号。每一项

分析类型可以在独立的设置页面内完成。

图 1 仿真模型的建立　　　　　　图 2 信号分析

三、电工技能与仿真实训

（一）实验项目简介

《电工技能与仿真实训》课程是机电类相关专业的一门专业

实践课程，通过本课程的学习，使学生综合运用所学专业知识，

练习实际操作能力，提高连接和维修电气设备的基本技能，掌握

一些基本操作技巧。通过电工实训，使学生对常用电工工具、照

明和一般动力布线、常用仪器仪表的使用、常用电机和电气设备

的安装使用、故障处理以及电工安全作业获得基本训练。

（二）虚拟仿真特色

可讲解安全用电常识、电工常用工具的使用、常用导线的连接，

展现元器件的布局，研究电动机的过载保护控制、调速、制动的

原理和方法，掌握接触器与继电器控制典型电路的工作原理及线

路分析技能，掌握电气控制故障的排查方法。

（三）实习内容

1. 电工基本常识与操作

2. 电动机控制

（四）实验效果

图 3 展示的是电工基本常识与操作，可讲解安全用电常识、

常用工具的使用及常用导线的连接。

图 4 中展示的是电动机的过载保护控制，学生可根据原理图进行

接线模拟练习，可对电路进行模拟运行，电路会显示通电效果，在出

现接线故障时，能提醒故障现象，学生可根据故障现象排查故障并改正。
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图 3 电工基本常识与操作

图 4 有过载保护的电动机运转控制

四、ABB 工业机器人控制技术

（一）实验项目介绍

本实验课程是机器人技术的必要实践项目，采用 RobotStudio

仿真软件进行教学，是针对 ABB 机器人的一门综合技能训练课程。

本课程通过实践项目训练，加强学生对 ABB 机器人操纵及离线编

程技术的认知。

课程教学中，比较系统的介绍 ABB 机器人的基础知识、编程

和操作，学习内容包括机器人系统学习、示教器的使用、I/O 信号

的配置、工艺路线的确定、离线编程技术、smart 组件应用、路径

优化等。最终学会并能够独立完成工业机器人对汽车零部件的搬

运及喷涂的模拟仿真试验，并对运动路径进行相应的优化。

（二）虚拟仿真特色

工业机器人工作环境恶劣，而且工作过程中具有一定的危险

性。工业机器人的离线编程与在线模拟可采用虚拟仿真的方式实

现多种工业机器人的现场操作，直观安全。学生可以根据实际加

工的需求，实现一般复杂程度零件的数控加工程序的编程，加工

程序调试，参数设置，模拟加工等过程，为学生熟悉设备、熟悉

操作、设计产品加工仿真提供了便利。

（三）实验内容 

机器人磨削：讲解机器人磨削加工的特点以及工作设备要求，

讲解磨削 加工控制流程，仿真演示选型机器人，坐标系设定，工

作路径离线编程，机器人 运动模拟仿真等。

机器人焊接：讲解机器人焊接的特点以及焊接工作设备要求，

讲解焊接控制流程，仿真演示选型机器人，坐标系设定，工作路

径离线编程，机器人运动模拟仿真等。

机器人堆垛：讲解机器人堆垛的特点以及工作设备要求，讲

解堆垛控制流程，仿真演示选型机器人，坐标系设定，工作路径

离线编程，机器人运动模拟等。

机器人去毛刺讲解机器人去毛刺的特点以及工作设备要求，

讲解去毛刺控制流程，仿真演示选型机器人，坐标系设定，工作

路径离线编程，机器人运动模拟等。

（四）实验效果

图 5 仿真演示机器人

图 5 仿真演示机器人运动、磨削加工控制流程、坐标系设定、

工作路径离线编程等。

五、基于 ANSYS 的零部件有限元仿真

（一）实验项目介绍

现代机械制造工业中，CAE 分析是产品设计时重要的环节，

ANSYS 是有限元分析的常用软件，通过对零部件的分析得出这些

零部件的刚强度，了解零部件的受力特性，优化产品。

（二）虚拟仿真特色 

仿真分析避免了零部件因刚强度不满足而发生的零部件失效

问题，也节省了人力物力。

（三）实验内容 

1. 用 CAD 软件建立零部件的三维模型，并将其转换为 ANSYS

能读取的格式；

2. 在 ANSYS 对零部件进行网格划分、材料定义、约束定义、

载荷施加等；

（3）利用软件自身求解器对零部件进行力学分析计算；

（4）利用软件的后处理模块对分析结果进行分析研究。

6.4 实验效果 

图 6 汽车轮毂刚强度分析图                 7 摇块的力学性能

图 8 副车架的拓扑优化分析

六、结束语

通过虚拟现实技术建设虚拟仿真实验教学，可以大大减少实

验室采购设备的开支，能够将现实中难以实现的教学功能完美的

模拟再现，可以让学生享受到身临其境的沉浸感体验。并且有些

设备危险系数高，操作不当很容易对师生造成人身伤害，有些化

工类设备也会造成污染。学生可以通过其便捷性和可实现性更好

地掌握和巩固知识，并且大大节约成本，提高了实验的安全性，

还可以真正实现教学实验不受实验室空间及教学时间的限制，同

时可以虚拟仿真在线开放式，让学生随时随地都可以享受到虚拟

开放实验室的便捷性和优越性。
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