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高教研究 

光机电系统 CAE 协同开发环境构建教学方法研究 
◆国绍文  魏国丰  王  巍  陈佳莹 

（黑龙江工程学院机电工程学院  黑龙江哈尔滨  150050） 

 
摘要：光机电一体化系统是由光学、机械、微电子、信息技术、计算机
及其他相关技术交叉与融合而构成的综合性高新技术装置，是诸多高新
技术产业和高新技术装备的基础。但是光机电系统的开发由于涉及到多
种学科的知识和技术，传统开发方法在效率、成本、开发周期等方面越
来越无法满足时代的需要。目前计算机辅助工程（CAE）技术的作用已
经得到了人们广泛认可。本文探讨了在光机电系统 CAE 协同开发环境构
建教学方法，借助《计算机仿真技术》的新教学体系，构建了新的教学
方法，为学生高效学习和应用软件工程开发和应用提供有力保障。 

 
 

一、前言 
光机电一体化系统在生活、生产、科研等各个领域都发挥着

越来越重要的作用，但光机电系统的开发由于涉及到多种学科的
知识和技术，所以传统开发方法越来越无法满足需要。计算机辅
助工程（CAE）软件已经发展成熟，对工程开发的助力也越来越
得到人们的认可，但适用于光机电系统开发的专用软件环境还没
有。为解决上述问题，在光机电系统 CAE 协同开发环境中，本
文构建了《计算机仿真技术》课程的新教学体系并实践了新的教
学方法。 

二、课程目标优化 
1. 本课程对学生达到如下毕业要求有贡献 
（1）能够将数学、自然科学、工程基础和专业知识用于解

决机电传动方案设计、控制系统设计和机电产品关联因素分析等
复杂工程问题。 

（2）具有应用现代化工程工具、信息技术工具及相关技术
的能力。 

2. 完成课程学习后，学生应取得以下学习成果 
（1）能够应用现代化工程工具、信息技术工具对典型机构

进行静力学、动力学仿真建模。 
（2）能够结合控制论的原理和方法，运用现代化工程工具、

信息技术工具对典型对象系统进行定性和定量分析，并获得确定
性结论。 

（3）建立机电系统的一体化设计思想，初步掌握应用现代
化工程工具、信息技术工具对机电系统进行综合建模与仿真的能
力。 

三、教学内容 
本课程探索光机电系统设计开发过程中正确高效应用现有

的各种专业软件的方法的基础上，以课程教学中的项目任务为导
向构建 CAE 协同开发环境，探索协同环境应用教学要点，并在
教学中评估，把经验和成果应用到本科教学中，提高学生在面对
多学科交叉课题时，应用现代工程软件工具分析为题解决问题的
能力。 

1. 课程导论 
明确本课程的学习背景、学习目的，主要内容和学习方法，了

解机电相关行业常用的工程分析软件及其发展现状和发展趋势。 
2.教学单元 1： ADAMS 建模基础 
（1）建模基本操作； 
（2）约束模型构件； 
（3）施加载荷。 
重点：载荷的施加方法。 
难点：约束模型构件。 
3. 教学单元 2：ADAMS 仿真分析与测试 
（1）函数的定义及应用； 
（2）机械传动系统仿真分析； 
重点：函数的定义及应用、机械传动系统仿真分析。 
难点：函数的定义及应用。 
4. 教学单元 3：柔性体建模及其仿真分析 
（1）非连续柔性杆体建模； 
（2）刚体转换成柔性体方式建模； 
（3）柔性体的仿真分析。 
重点：非连续柔性杆体建模；刚体转换成柔性体方式建模。 
难点：刚体转换成柔性体方式建模。 
5. 教学单元 4：ADAMS 模型的控制设计 
（1）传感器的创建与应用。 
（2）仿真脚本的设计与执行。 

重点：传感器的创建与应用；仿真脚本的设计与执行。 
难点：仿真脚本的设计与执行。 
6.教学单元 5：ADAMS 与 MATLAB 的联合仿真分析 
（1）MATLAB/Simulink 仿真环境； 
（2）MATLAB/Simulink 机电系统分析实例； 
（3）ADAMS 与 MATLAB 的联合仿真案例。 
重点：MATLAB/Simulink 应用实例；ADAMS 与 MATLAB 的

联合仿真案例。 
难点：ADAMS 与 MATLAB 的联合仿真案例。 
7. 教学单元 6：ADAMS 机构优化设计 
（1）机构的参数化模型； 
（2）设计研究、试验设计； 
（3）机构的优化设计过程。 
重点：机构的参数化模型；机构的优化设计过程。 
难点：机构的优化设计过程。 
四、教学方式方法 
1.教学方法 
创设尝试氛围，激发学生进行尝试的兴趣。创设尝试条件，

将本课程学习的新知识作为贮备，用所学的原理解决实际问题。
出示尝试试题，提出实际问题，也就为学生的尝试活动提出任务，
也是确定尝试的目标，让学生进入问题的情境之中。诱导学生查
找相关知识点，组织定向思维，使其获取正确答案。 

同时，课堂讲授采用示范式和探究式教学方法，引导和鼓励
学生提出问题和自学获取知识。培养学生独立思考问题、分析问
题和解决问题的能力。在课程教学中增加多学科交叉类项目任
务。毕业设计中注意为学生提供多学科协同仿真分析的选题，为
本门课程的实际运用提供平台和技术保障。 

2. 教学手段及措施 
在带有投影屏幕的教室中通过示范讲解和实际操作来保证

教学效果。通过翻转课堂，案例教学和平台授课，提高学生自主
学习意识和学习能力；有利于学生建立多学科交叉融合解决问题
的意识，提高学生利用多学科专业工具分析问题解决问题的能
力。 

五、课程考核 
采用过程分项考查的考核方式。过程考查项目总成绩由以下

几部分组成：包括出勤 10%、作业 30%、报告和资料收集 30%、
随堂考核和课堂表现 30%。本课程应形成的记录文档包括：教师
手册、作业、阅读报告、平时成绩报告单等。考核权重分配见表 1。 

表 1  考核权重分配 

考核方式及权重 
出
勤 

作
业 

报告
和资
料收

集 

课堂
表现 

 

备
注 

10% 30% 30% 30%  
课程导论 √   √   

教学单元1 √ √  √   
教学单元2 √  √ √   
教学单元3 √  √ √   
教学单元4 √  √ √   
教学单元5 √  √ √   
教学单元6 √  √ √   
注：用√表示内容的相关评价方式 
六、总结 
目前计算机辅助工程（CAE）技术的作用已经得到了人们广

泛认可，各种专门学科专业功能的工程软件已经越来越成熟，可
以很好地助力相应专业领域工程开发和产品设计，将《计算机仿
真技术》作为载体，教会学生如何在光机电系统开发中高效正确
地应用这些软件工具，在工程开发中和工科专业教学中使用。结
合新的教学体系，构建出光机电系统 CAE 协同开发环境的新教
学方法。 
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