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机械制图教学中实现与机械设计制造类课程的衔接与沟通

赵万军　李万全　刘江

重庆三峡学院机械工程学院　重庆　404100

摘　要：在分析目前机械制图、机械设计、机械制造类课程间存在的内容重叠、沟通不畅的基础上，讨论了消除课程内容

冗余、合理衔接的具体措施。从机械制图课程视角出发，通过实例展示了在机械制图课程中适时引入机械设计、机械制造

方面的知识，加强了课程间的联系，提升了教学效果。同时，论述了将工程实践项目贯穿于各门课程、大学四年的教学之中，

以项目为引领，实现课程间的衔接与沟通。
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机械原理、机械设计课程主要完成机械零件、机构和

机器的设计，互换性与技术测量课程完成零件的精度设计，

机械制图课程是将设计出来的零件、机器绘制成零件图和

装配图，机械制造技术课程是按照零件图和装配图制造出

零件并装配成机器，这是一个完整的从“设计”→“技术

文件”→“产品”的过程。在这个过程中，机械制图是联

系设计与制造的桥梁，是正确实现设计思想、获得合格产

品的重要环节。由此可见，机械制图与机械设计、机械制

造课程间有着天然的连接关系，在教学中实现其相互目融

合、衔接与沟通具有重要意义。

国内一些高校教师、学者对以机械设计为主线，从课

程群分析、教学体系与教学模式改革、教学内容整合等多

方面进行了研究。赵亮等基于工程教育专业认证理念，从

教学内容、课程思政、教学方法和师资队伍等方面对应用

型本科机械设计课程群建设进行了探索与实践，整合、优化、

更新出面向工业 4.0 的教学内容，构建了以学生为中心、注

重培养在机械设计方面解决复杂工程问题能力的教学模式

与方法 [1]。魏书华对独立教学模式存在的问题，提出了机械

基础类课程一体化教学模式，对课程内容进行了整合，对

课程体系与教学模式进行了重组和改革 [2]。叶霞等针对单列

课程教学体系中存在的问题着手，阐述了进行机械制图与

互换性课程整合的必要性，提出了具体的整合方法 [3]。但是，

从机械制图的角度出发，研究与机械设计和机械制造类课

程的沟通衔接成果不多，现有的成果大多也不够深入细致。

因此，探索研究机械制图课程教学中融合、沟通衔接机械

设计、机械制造课程有较高的价值。

1. 课程内容的衔接与沟通

目前机械制图与机械设计类、机械制造类课程从课程

内容上讲既有重复，也有衔接缺口。学生在学习机械制图

课程时 , 无法深入理解制图能力在后续机械机械设计、机械

制造课程中的作用；在学习机械设计、机械制造技术等课

程时，读图与绘图能力欠缺。笔者就一些存在的问题及解

决方法罗列如下：

（1）螺纹连接的类型、各种连接的结构特点及应用、

标准螺纹联接件的图例在机械制图和机械设计课程中重叠。

机械制图可在简介螺纹连接类型的基础上重点介绍螺纹连

接的画法，将螺纹连接的的结构特点、应用、螺纹的防松

等都放到机械设计中去，将标准螺纹联接件的图例从机械

设计中去掉。铰制孔用螺栓连接及螺栓组连接在实际的机

械结构中很常见，而制图中缺少其画法，可以补充到制图

的教学之中。

（2）目前在机械制图的齿轮教学中，直齿圆柱轮有比

较完整的结构参数、尺寸计算及图例介绍，学生学习后能

够比较顺利地绘制直齿圆柱齿轮的机械图样。而圆锥齿轮

和蜗轮蜗杆则通常非常简略，只有图例，没有结构、参数

及必要的尺寸计算，学生既不明白轮齿的结构、参数名称，

也不能计算其主要尺寸，

所作练习也是在给定部分结构（相当于已经给出了分

度圆直径、齿顶圆直径、齿根圆直径、分度圆锥角、喉圆直径、

齿宽等关键齿轮参数）的图形上按依样画葫芦的方式完成

图形绘制，一旦脱离给定结构，学生绘图就变得很困难。

因此，可以将机械原理课程中圆锥齿轮和蜗轮蜗杆有关结
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构、参数及尺寸计算部分转移到机械制图课程中。齿轮模

数与分度圆直径的计算公式推导、齿轮传动比等内容在机

械制图和机械原理中有重复，可只在机械原理中介绍，机

械制图中只给出概念和计算公式结果，以能够绘制出图样

为度。

（3）机械制图和机械制造技术课程都有零件结构工艺

性和装配结构工艺性内容，部分内容重叠。如：钻孔轴线

要垂直于被加工表面；为减少零件加工面积的凹槽、阶梯

孔结构；为减少零件加工面积和保证零件间接触良好的凸

台与凹坑结构；内外螺纹倒角；相互配合的零件在同一方

向上只能有一对接触面；滚动轴承与轴、壳体孔的装配结

构等。这些重叠内容通过分析它们与课程的关联程度分别

放到不同课程中去，如内外螺纹倒角、凸台与凹坑结构在

零件中属普遍性结构，零件图中常见，因此可以在制图课

程中介绍；而像配合零件有一对接触面、滚动轴承装配结

构这类与绘图关系并不大，在制图中要讲清它们也不容易，

就可以放到机械制造技术课程中去。

（4）目前，机械制图和互换性与技术测量课程都包含

极限与配合、表面粗糙度、几何公差的内容。极限与配合

部分两门课程都有其基本术语定义的介绍，机械制图课程

后续是极限与配合在图样上的标注，互换性课程后续是公

差与配合的选用，即精度设计部分。表面粗糙度在两门课

程中内容基本相同，互换性课程后续有一点不多的表面粗

糙度选用的内容。几何公差的类型、含义、标注及选用在

互换性课程中全有，机械制图中主要是几何公差在图样上

的标注。从中可以看出，两门课程内容有较多重叠。可以

将极限与配合、表面粗糙度、几何公差的定义、术语、含义、

选用等内容全部放到互换性课程中，机械制图课程只介绍

标注方法。为避免制图课程中学生对上述标注的技术要求

缺乏必要的理解，可以在零件图中对它们的含义给予简单

的讲解；同时，通过本文后面介绍的通过项目的方法将标

注与设计串联起来，能够很好的优化此部分内容。

（5）将带传动、链传动、联轴器等常用机构画法及典

型图例作为选修内容加入机械制图教材中。

上面列出了部分课程内容的的衔接沟通方法，采用此

方法还可进一步挖掘、整合、优化课程间有重复、有缺口

的部分。要做好课程内容的衔接沟通，需要各门课程任课

教师间良好的协作，可以通过集体备课、开展专题教研活

动等方式实现；鼓励一名教师担任上述多门课程教学也将

起到很大的帮助作用。

2. 课堂教学实现衔接与沟通

在制图课程的课堂教学中，将机械设计、机械制造、

精度设计的知识适时穿插进来，对于强化课程联系，提高

学生对知识的理解，培养学生的工程能力有重要作用。

图 1 所示的尺寸标注：（a）槽深应该以圆柱下母线为

基准标注尺寸 26 而不是以轴线为基准标注尺寸 k，制图中

认为是便于测量，还可进一步引申：从机械制造的角度讲，

如果夹具设计中采用 V 形块定位，标注尺寸 26 较 k 有较小

的定位误差。为什么？希望同学们在今后学习专用夹具设

计的时候去探索，给一个悬念，为后续学习展开一个铺垫。

（b）该零件为什么不能标注尺寸 n ？制图中认为不能在交

线上标注尺寸，那为什么不能在交线上标注尺寸呢？制图

中就没有给出解释，学生在标注这类尺寸时死记硬背，到

自己独立标尺寸时依然不会。此时需要到机械设计、机械

制造中去找答案：该板状零件从机械设计构型方面分析是

一个厚度为 5mm 的圆柱体，上下切削、中间加工 Φ16 的孔、

左右铣 R4 槽而得；以水平对称中线为基准标注尺寸 32，相

当于刀具从该中心线位置出发向上或向下运动 16mm 切削

掉 Φ68 圆柱体上下部分，n 尺寸自然获得，不需要再标尺

寸，否则尺寸必然多余。长度方向为什么没有标注总长尺寸，

没有标注 R4 的槽深尺寸 p ？因为尺寸只需标注出所有的定

形定位尺寸即可，标注出的尺寸能够将该图形画出来，即

意味着能够加工出来，尺寸就是完整的，其余尺寸必然多余。

（c）轴承座孔 Φ14 高度方向位置尺寸应该标注 30 而不是

L，制图课程讲是因为不能注成封闭的尺寸链，加工误差集

中到开口环 L 上，从而保障重要尺寸的精度。结合机械制

造中关于工艺基准的知识还可以进一步说明，标注尺寸 30

是以底平面为基准，它即是设计基准，也是定位和装配基准，

符合机械制造中的基准重合原则。如果标注尺寸 L 而不标

注尺寸 30，意味着是以 A 面为基准，存在基准转换会导致

基准不重合误差。通过上述方式来学习零件的尺寸标注，

学生对如何完整、正确、合理标注尺寸的理解会有很大的

提高，就可以较为轻松地突破零件尺寸标注的难点。
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（a）（b）（c）

图 1 尺寸标注

图 2 所示为一减速器输入轴的零件图，在机械制图教

学中出现在典型零件图例分析中，主要从用途与结构特点、

表达方法、尺寸标注、技术要求四个方面来分析，用于培

养学生识图和绘图的能力。更进一步，还可结合机械设计、

机械制造及精度设计提高对输入轴的理解：首先通过动画

展示包含该输入轴的减速器的三维结构、工作原理、装拆

过程，从而明确输入轴的作用、工作环境、周围零件与它

的装配连接关系。然后在分析结构时指出：为什么有五个

轴段，是因为左边外伸轴 Φ20k7（上有键槽）采用键连接

通过联轴器与电机相连、 左右两边 Φ25h6 轴段为安装滚动

轴承的轴颈、中间 Φ28k7 轴段（上有键槽）采用键连接装

配有减速齿轮，Φ30 轴段可以对安装到轴上的齿轮和轴承

起到轴向定位作用。三处 2×1 退刀槽用于加工中退刀同时

保证装配时齿轮和轴承端面能与轴肩面靠拢以保证零件的

正确位置，C1 倒角用于安装轴上零件时导向。在分析技术

要求时指出：Φ25h6 两轴段尺寸精度和表面质量要求最高，

分别达到 IT6 级和 Ra0.8，两轴段中心线有同轴度要求，究

其原因其是因为它们是安装轴承的轴颈部分，较高的尺寸

精度、表面质量和几何公差要求才能保证输入轴及其上零

件的旋转精度。IT6 级的尺寸精度和 Ra0.8 的表面质量需要

通过砂轮磨削才能达到，其原因需要同学们在今后机械制

造技术课程中去学习。

图 2 输入轴零件图

上述示例从尺寸标注、零件结构设计、技术要求注写

等几个方面讨论了课程间的衔接沟通方式。采用类似思路，

还可以从材料、装配结构合理性、结构强度刚度性能等多

方面入手分析课程间的联系，提高教学效果。

3. 以项目为基实现衔接与沟通

项目分为两种，一种是教师授课为主的课堂教学项目，

一种是学生完成的贯穿整个大学四年的工程实践项目。教

师授课项目可以采用经典的如减速器、牛头刨床等，首先

通过实物、三维模型、动画等让学生了解机器或部件的组

成及其工作原理，然后选取一些典型零件：如传动轴、齿轮、

轴承、箱体、工作台等，在机械制图中讲授它们的视图表达、

零件图和装配图绘制方法，在互换性中分析其精度设计，
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在机械原理中讲授机构的组成、特性及设计，在机械设计

中讲授它们的具体设计方法，在机械制造中讲授它们的制

造工艺。这样，将同一机器、同一零件、同一机构贯穿到

不同的课程之中，解决目前因不同课程项目对象不同所导

致的课程缺乏联系、不能贯通的问题。

学生完成的工程实践项目可来源于课程设计项目、竞

赛项目、毕业设计项目、教师科研课题等，从中选择那些

能够涵盖本专业多方面的知识和能力要求的，特别是将能

够贯通机械制图、机械设计、机械制造、自动控制的项目

形成项目库。项目实施原则上以四年为一个周期，新生入

学时开始启动项目，学生在专业导师的指导下从项目库中

选择需参与的项目，一个项目由 4 ～ 6 人组成的小组完成，

每个同学参加 4 ～ 6 个项目。成立以项目提交教师、对应

的课程教师、专业导师等组成的项目指导小组，项目指导

小组对涉及的项目进行分解，将项目分解为多个与课程对

应的子项目。表 1 以项目“多功能树枝剪刀的设计”为例

说明项目的分解、对应课程及完成方式。

分解形成的子项目应尽可能细致，与对应课程衔接明

确。子项目的完成方式可以根据其知识点特性采用平时作

业、课程设计、毕业设计等。项目具有逐级推进的特点，

可以从普通课内实践项目到综合性课程设计到学科竞赛及

毕业设计。在项目的实施过程中，允许学生对自己所参加

的 4 ～ 6 个项目有所侧重，还可以从中选择一个作为自己

的毕业设计课题，但各项目都要求全程参与，同时通过阅

读其他同学完成的项目材料、参与讨论、参与课程设计答

辩及毕业答辩等熟悉项目流程及主要内容，并最终提交相

应的报告。学生在整个大学四年的学习中，始终带着项目、

带着任务在学习，“学与做”贯穿整个教学过程，将多门

课程有机地串联在一起，加深了课程之间的联系与融合。

表 1 项目——子项目——课程——完成方式对照表

项目名称 子项目 对应课程 完成方式

多功能树枝剪刀的
设计

剪刀头、传动件的结构设计 工程材料、机械设计 平时作业

剪刀头、传动件的强度校核 材料力学、机械设计 课程设计

树枝剪刀的图样绘制 机械制图 课程设计、毕业设计

PLC 电气控制部分设计 电气控制与 PLC 课程设计

主要构件的制造与装配 机械制造技术 平时作业、课程实践

剪刀头的有限元分析 有限元分析及应用 大作业、毕业设计

4. 结语

课程间的衔接沟通是一个系统性工程，需要教学单位、

教师、学生共同努力。从课程内容、教学方法、工程项目

诸方面入手加强课程间的连接，对于提高教学质量是有显

著效果的，这一思路也可推广应用到其他课程之间、课程

群中以及整个机械、机电专业之中。
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