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机械原理课程教学改革：在思政教育与工程案例融合中的实践与探索 
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[摘要]《机械原理》是机械类专业重要的专业基础课程，在学生理解机械系统运动规律、掌握机构分析方法以及开展后续机械

设计学习中具有基础性作用。该课程理论性较强，涉及机构组成、运动分析、连杆机构、凸轮机构、齿轮传动、轮系和机械

系统方案设计等内容。传统教学多以课堂讲授、公式推导和习题训练为主，能够保证知识体系的完整性，但也容易出现学生

学习主动性不足、理论知识与工程实际联系不紧密、课程思政融入不够自然等问题。文中结合《机械原理》课程教学特点，

从教学现状、工程案例驱动的教学改革设计、课程思政融入与教学实施等方面进行分析，提出以典型机械装置和真实工程问

题为载体，将抽象理论置于具体工程情境中讲授，并在机械安全、装备可靠性、绿色制造和高端装备自主研发等案例中融入

价值引导。通过课程内容和教学方式的调整，可进一步提高学生的工程分析能力、设计意识和责任意识，为机械类专业基础

课程教学改革提供参考。 
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Abstract: "Mechanical Principles" is an important foundational course for mechanical majors, which plays a fundamental role in 

students' understanding of the motion laws of mechanical systems, mastery of mechanism analysis methods, and subsequent 

mechanical design learning. This course is highly theoretical and covers topics such as mechanism composition, motion analysis, 

linkage mechanisms, cam mechanisms, gear transmission, wheel systems, and mechanical system design. Traditional teaching mainly 

focuses on classroom lectures, formula derivation, and exercise training, which can ensure the integrity of the knowledge system. 

However, it is also prone to problems such as insufficient student learning initiative, weak connection between theoretical knowledge 

and engineering practice, and unnatural integration of ideological and political education into the curriculum. Based on the teaching 

characteristics of the course "Mechanical Principles", this article analyzes the current teaching situation, teaching reform design driven 

by engineering cases, integration of ideological and political education into the course, and teaching implementation. It proposes to use 

typical mechanical devices and real engineering problems as carriers to teach abstract theories in specific engineering contexts, and 

integrate value guidance into cases such as mechanical safety, equipment reliability, green manufacturing, and independent research 

and development of high-end equipment. By adjusting the course content and teaching methods, students' engineering analysis ability, 

design awareness, and sense of responsibility can be further improved, providing reference for the teaching reform of basic courses in 

mechanical engineering majors. 
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引言 

《机械原理》是机械工程及相关专业学生较早接触的

一门专业基础课程。课程内容涵盖机构组成原理、平面机

构运动分析、连杆机构、凸轮机构、齿轮传动、轮系、机

械平衡以及机械系统运动方案设计等，是后续《机械设计》

《机械制造技术基础》以及课程设计、毕业设计的重要基

础。与理论力学、工程制图等先修课程相比，《机械原理》

更强调把基础理论用于机械系统分析；与后续专业课程相
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比，它又承担着从理论学习向工程设计过渡的作用。因此，

该课程不仅关系到学生对机械系统基本规律的理解，也影

响其工程思维和设计意识的形成。 

从实际教学情况看，《机械原理》并不是一门容易学

的课程。课程中的许多知识点具有较强抽象性，需要学生

结合几何关系、运动约束和力学分析进行理解。例如，自

由度计算不仅是代入公式，还涉及构件、运动副和约束关

系；速度瞬心法表面上是几何作图，本质上是对机构运动

关系的转化；齿轮啮合原理涉及渐开线齿廓、啮合线、传

动比和重合度等概念。如果课堂教学主要围绕公式推导和

标准例题展开，学生容易形成“会做题但不会分析实际机

构”的学习状态。 

近年来，新工科建设不断推进，机械类人才培养目标

也发生了明显变化。现代机械工程已不再局限于传统机械

结构设计，而是与智能制造、机器人技术、新能源装备、

先进材料、信息技术等领域深度交叉。学生不仅要掌握基

本理论，还应具备分析实际装备问题、比较机械方案、开

展简单设计优化的能力。这就要求《机械原理》课程在保

持理论体系完整的同时，更加重视工程案例、问题导向和

综合应用。 

与此同时，课程思政建设也对专业课教学提出了新的

要求。对于《机械原理》而言，思政教育并不是脱离专业

知识的附加内容。机械装备的安全运行、传动系统的可靠

设计、机械效率的提升、高端装备关键机构的自主研发，

本身就蕴含着工程责任、质量意识、科学精神和家国情怀。

如何从专业知识中找到自然切入点，使学生在学习机构分

析和机械设计方法的同时理解工程师的责任，是课程改革

需要重点解决的问题。 

1 课程教学现状分析 

目前，《机械原理》课程教学中存在的第一个突出问

题，是课程内容抽象，学生容易停留在公式和习题层面。

以铰链四杆机构为例。 

首先，学生可以通过教材例题掌握曲柄存在条件、急

回特性和传动角计算，但如果缺少实际机构作为支撑，往

往不清楚这些参数为什么会影响机构运动性能。再如凸轮

机构，学生能够按照要求绘制从动件位移曲线，却不一定

能理解速度和加速度突变会带来冲击、振动、磨损和噪声。

齿轮传动教学中也存在类似情况，学生能够计算传动比，

却容易忽视啮合平稳性、加工误差、润滑状态和可靠性等

工程因素。 

其次，理论教学与工程应用之间的衔接仍显不足。机

械原理中的许多知识都来自实际机械装备，如汽车雨刮器

中的四杆机构、发动机配气系统中的凸轮机构、减速器中

的齿轮传动、工业机器人中的关节机构等。但在传统课堂

中，这些对象有时只是作为简单例子出现，并没有真正成

为学生分析问题的对象。比如，教师在讲授四杆机构时提

到雨刮器，如果只是说明它属于四杆机构，学生对其运动

规律和设计约束的理解仍然有限。更有效的做法是进一步

分析雨刮器为什么要实现往复摆动，杆长变化会怎样影响

摆角范围，传动角过小时会带来什么问题，以及如何通过

参数调整改善机构性能。只有这样，工程案例才能真正服

务于理论理解。 

再次，学生参与度和主动思考仍有提升空间。传统教

学以教师讲授为主，优点是能够系统推进课程内容，也便

于控制教学进度。但在这种模式下，学生更多是听讲和模

仿例题，缺少观察机构、提出问题、比较方案和表达判断

的机会。实践教学中也存在类似情况，部分实验以验证性

内容为主，学生按照指导书完成操作和记录即可，对数据

背后的机构运动特性和工程意义思考不够。久而久之，学

生容易把课程学习等同于完成作业和准备考试，而不是把

它看作分析机械系统和解决工程问题的方法训练。 

最后，课程思政融入方式还需要进一步优化。《机械

原理》本身蕴含较多育人资源，但这些资源需要从专业问

题中自然引出。机械平衡可以联系高速装备运行安全，机

械效率可以联系节能降耗和绿色制造，传动系统设计可以

联系装备可靠性，机构创新可以联系制造强国建设。如果

思政内容只是以几句总结性语言出现在课堂末尾，就容易

与专业教学脱节，也难以真正引起学生共鸣。因此，课程

思政改革的重点不是简单增加思政表述，而是要找到专业

知识、工程问题和价值引导之间的内在联系。 

2 工程案例驱动的教学改革设计 

《机械原理》课程改革应在保留理论体系完整性的基

础上，调整知识呈现方式和学生学习方式。基础理论仍然

是课程的根基，公式推导和计算训练也不可缺少，但这些

内容不应只服务于考试，而应服务于学生理解和分析工程

问题。教师在讲授重要知识点时，可以引导学生思考：这

个知识点解决什么问题，在哪些机械装置中会用到，如果

设计时忽视这个问题会产生什么后果。通过这种方式，学

生对知识的理解可以从单纯记忆逐步转向实际应用。 

工程案例应成为连接理论与实践的重要线索，而不是

课堂中的简单点缀。案例选择应遵循“结构清晰、功能明

确、知识点对应”的原则。对于基础知识，可选择学生容

易理解的典型装置。例如，用雨刮器机构讲解四杆机构的

往复摆动和急回特性，用发动机配气机构讲解凸轮轮廓与
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从动件运动规律，用减速器讲解齿轮传动比和传动平稳性，

用飞轮讲解机械速度波动调节。这类案例与教材内容联系

紧密，适合用于课堂导入和基本概念解释。 

在综合性章节中，可引入更具系统性的工程对象。例

如，工业机器人关节系统涉及机构运动、齿轮传动、减速

装置和动力学问题；自动包装机械中常同时包含连杆机构、

凸轮机构、间歇运动机构和传动系统；高速列车、风电装

备和工程机械中的传动系统，则可以引导学生理解效率、

可靠性、振动控制和安全性之间的关系。通过综合案例，

学生能够看到不同章节知识之间的联系，避免把课程内容

理解成彼此孤立的知识点。 

案例库建设可按照基础案例、综合案例和拓展案例三

个层次展开。基础案例用于解释单个知识点，帮助学生建

立直观认识；综合案例用于多个章节知识的整合，培养学

生系统分析意识；拓展案例则用于课程项目和创新训练，

如简易搬运装置、自动夹持机构、可折叠支架、仿生行走

机构和康复辅助装置等。案例库不宜只追求数量，更应重

视案例与教学目标之间的对应关系。每个案例都应明确服

务于哪个知识点、引导学生分析什么问题、能够体现哪些

工程约束。 

此外，数字化教学资源也可以作为案例教学的重要补

充。对于四杆机构、凸轮机构和齿轮传动等内容，可利用

三维动画、机构仿真或虚拟实验展示运动过程。学生通过

改变杆长、凸轮运动规律或齿轮参数，可以直观看到机构

运动轨迹、速度变化和传动效果的改变。这种方式能够弥

补单纯板书推导的不足，使抽象理论与可观察的运动现象

建立联系。尤其对于空间想象能力较弱的学生，动画和仿

真能够降低理解门槛，提高课堂参与度。 

在课堂组织上，可采用“问题导入-理论讲解-案例分

析-方案讨论”的基本流程。以机械效率教学为例，可先

提出“为什么有些机械装置输入功率较大，但有效输出并

不高”的问题，引导学生围绕摩擦、传动损失和结构设计

进行讨论，再引入机械效率的定义和计算方法，最后结合

节能装备和绿色制造案例说明其工程意义。以凸轮机构

教学为例，可先展示自动化生产线中凸轮送料或分度机

构的视频，让学生观察从动件运动特点，再分析不同运

动规律对速度、加速度和冲击的影响。这样，学生学习

的不再是孤立曲线，而是能够联系实际装备运行状态的

知识。 

3 课程思政融入与教学实施 

课程思政融入《机械原理》教学，应尽量依托具体专

业内容展开，避免脱离课程知识进行空泛表达。机械工程

本身与装备安全、产业发展、节能减排和技术创新密切相

关，只要案例选择得当，价值引导可以自然进入课堂。例

如，在机械平衡教学中，可结合高速电机、航空发动机或

高速列车转动部件，说明不平衡会引起振动、噪声、疲劳

破坏甚至安全事故。学生在学习平衡理论时，也能理解工

程师进行严谨计算、规范制造和反复验证的重要性。在齿

轮传动教学中，可结合风电齿轮箱、工业机器人减速器和

新能源汽车传动系统，分析啮合精度、润滑状态、承载能

力和可靠性对装备运行的影响，使学生认识到传动设计不

仅是计算传动比，还关系到设备寿命和运行安全。在机械

效率教学中，可联系节能装备和绿色制造。提高机械效率

不仅是课程中的计算问题，也关系到能源利用和资源节约。

通过这类案例，学生能够理解专业知识与社会需求之间的

关系。在机构创新教学中，可引入仿生机械、可展开机构

和自动化设备中的典型机构，引导学生认识到创新并不是

随意追求新奇结构，而是在真实需求和工程约束下提出更

合理、更可靠的方案。对于高端装备相关案例，还可以引

导学生理解关键技术自主可控的重要性，使学生认识到基

础课程与重大工程之间并不遥远。 

项目驱动教学是落实案例教学和课程思政融合的重

要方式。项目不宜过大，也不宜变成单纯手工制作，而应

围绕课程核心知识设置具有明确功能需求的小型任务。例

如，可设置简易物料搬运机构设计项目，要求学生完成物

料的夹取、移动和释放。学生以小组为单位进行需求分析、

机构选型、自由度计算、运动简图绘制、关键参数设计和

方案说明。条件允许时，还可利用软件进行运动仿真，检

查机构是否存在干涉、运动是否连续、传动角是否合理。

同时，也可以设置与校园生活或实验室场景相关的小型项

目，如样品转移装置、桌面清洁机构、简易夹持机构或辅

助取物装置等。这类项目贴近学生生活，容易激发参与兴

趣，也能训练学生从实际需求出发思考机械问题。教师在

指导过程中不宜直接给出标准答案，而应通过问题引导学

生修改方案，如机构自由度是否合理、运动是否稳定、结

构是否便于制造和装配、是否存在安全隐患等。这样的过

程能够促使学生从完成作业转向完善设计。 

此外，评价体系也需要与教学改革相适应。如果课程

成绩仍主要依赖期末考试，学生容易回到应试学习模式。

因此，应逐步建立理论考试、过程评价和项目评价相结合

的方式。理论考试仍然必要，因为基本概念、基本原理和

基本计算能力是课程学习的基础，但考试内容可适当增加

工程应用题和综合分析题。例如，给出一个实际机构示意

图，要求学生判断机构组成、计算自由度、分析运动特点，
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并说明可能存在的设计问题。这样的题目既考查基础知识，

也能引导学生关注知识应用。过程评价可包括课堂提问、

随堂练习、案例分析报告、小组讨论和实验表现。项目评

价则可从方案合理性、理论分析正确性、表达规范性、工

程可行性和团队协作等方面进行考查。对于开放性项目，

不宜只看最终方案是否唯一正确，更应关注学生是否有明

确的设计依据，是否能够解释机构原理，是否进行了必要

的参数分析，是否能够发现方案不足并提出改进思路。通

过评价方式的调整，可以引导学生把学习重点从“会不会

做题”转向“能不能分析和解决问题”。 

4 结论 

《机械原理》作为机械类专业的重要基础课程，不仅

承担着传授机构学和机械传动知识的任务，也承担着培养

学生工程思维、设计意识和责任意识的作用。传统以课堂

讲授和习题训练为主的教学方式，在保证知识体系完整方

面具有优势，但面对新工科背景下的人才培养要求，还需

要进一步加强工程案例、项目实践和价值引导。将工程案

例融入《机械原理》教学，可以把抽象的机构分析和运动

设计内容放到具体机械装置中讲授，帮助学生理解理论知

识的来源和用途。通过雨刮器、发动机配气机构、减速器、

工业机器人、高速列车和航天器展开机构等案例，学生能

够更直观地认识四杆机构、凸轮机构、齿轮传动、机械平

衡等知识在工程中的作用。项目驱动教学则为学生提供了

综合运用知识的机会，使其在机构选型、自由度分析、运

动简图绘制、参数设计和方案表达过程中逐步形成工程设

计意识。课程思政的融入应依托机械平衡、齿轮传动、机

械效率和机构创新等专业内容自然展开，使学生在学习专

业知识的同时理解工程安全、质量责任、绿色发展和技术

创新的重要意义。总体来看，《机械原理》课程改革不应

简单追求形式变化，而应围绕学生是否真正理解知识、是

否能够分析工程问题、是否形成基本工程责任意识来推进。

后续教学中，还需进一步完善工程案例库和课程项目库，

加强数字化教学资源建设，细化过程评价和项目评价方式，

使课程更好地服务于机械类学生专业基础能力和综合素

质的培养。 
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