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一、虚拟仿真技术应用于机械制图实践教学的核心

优势

（一）三维可视化展示，破解空间认知难点

传统的教学中二维图纸抽象枯燥、静态实体模型不能拆解，
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摘      要  ： � 机械制图是机械类各专业基础性核心课程，实践教学是落实课程育人目标、培养学生空间识图能力、机械装配认知能

力的重要环节。传统的机械制图实践教学依靠实体教具和二维图纸来开展，存在着教学展示受限、实操训练缺乏、教

学效果不佳等许多问题。虚拟仿真 VR 教学技术依靠三维可视化、沉浸式交互、动态仿真演示的特点，冲破了传统教

学的时空和资源束缚。本文以中望机械拆装 VR 教学系统为实践载体，从教学应用优势、具体实施流程、教学改革路

径这三个方面入手，探究虚拟仿真技术与机械制图实践教学的深度融合模式，目的在于改善课程实践教学体系，提升

学生专业实践素养和课程教学质量，助力学生实现长远发展。
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学生很难建立起二维图纸和三维实体之间的对应关系，空间想象

能力培养难度大。中望机械拆装 VR 教学系统可以实现二维图纸

和三维模型同屏联动展示，把平面的机械图纸变成立体、可交互

的三维仿真模型。学生可以对模型做360度旋转、缩放、拖拽的

操作，并且可以实现零件隐藏、单独展示的功能，清楚地表现出

机械制图课程是连接机械专业理论知识和工程实践的重要课程，贯穿各个层次的机械类专业教学体系，课程实践教学效果直接影响

学生机械识图、空间建模、装配实操等核心能力的培养质量 [1]。随着教育数字化改革的不断推进，VR 虚拟仿真技术被广泛应用于工科实

践教学当中。中望机械拆装 VR 教学系统以 zSpace 桌面一体化 VR 设备为基础，整合了25种典型的机械装配体教学资源，集二三维同

屏交互、虚拟手动拆装、原理动画演示等多功能于一体，可以满足不同层次的机械制图课程实践教学需要。将该系统应用到课堂教学中

可以完全克服传统教学的不足 [2]。
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球阀、齿轮油泵、蜗杆减速器等复杂的装配体内部结构、零件位

置及配合关系，有效解决机械结构认知难点，迅速提高学生二三

维识图转换的能力 [3]。

 

图1二三维同屏交互展示界面

（二）沉浸式虚拟实操，完善实践训练体系

机械拆装实操属于机械制图实践教学的主要部分，传统的实

体教具存在成本高、容易损坏、数量少等问题，不能满足所有学

生反复进行实操练习的需求，而且精密零件的拆装规范、紧固顺

序、密封工艺等细节也无法完全落实到教学中。虚拟仿真系统创

建出全真沉浸式实操环境，学生可以自行执行各种装配体的拆装

模拟训练，系统能够即时找出操作的失误之处，并给予正确的引

导。虚拟实操没有教具损耗、次数不限，学生可以反复进行自主

练习，熟练掌握标准拆装流程和工程实操规范，很好地弥补了传

统实操训练的不足 [4]。

（三）动态化原理演示，丰富课堂教学形态

复杂机械装配体的运动原理、传动逻辑是机械制图教学的难

点，传统的教学方式就是教师口头讲解、静态图片展示，内容抽

象晦涩，学生理解起来困难 [5]。VR 虚拟仿真系统自带原理动画功

能，可将各种机械装配体的传动过程、工作原理、运行逻辑等用

动态画面的形式呈现出来。系统包含阀类、泵类、减速器类、功

能部件类四大类共25种典型的机械模型，教学资源丰富全面，可

以满足不同专业的教学需要，极大地丰富了课堂教学的形式，提

高了课堂教学的趣味性和专业性。

二、虚拟仿真技术在实践教学中的实施流程

（一）课前准备：资源适配与教学设计

课前教学准备属于虚拟仿真教学展开的前提。教师按照当节

课程教学大纲、重难点知识和人才培养目标，有目的地选取系统

内适合的机械装配体资源，基础识图课程用齿轮油泵模型，装配

原理课程用蜗杆减速器、球阀模型。同时结合学生的认知水平来

设计分层的实践任务，确定三维识图、结构观察、虚拟拆装、原

理探究等课堂的主要环节，并且制定出标准的教学流程。另外提

前安排学生熟悉 VR 设备的操作、系统的功能、实操的规范等，

防止出现课堂上无法操作的情况，保证教学顺利进行 [6]。

（二）课中实施：沉浸式实操与师生互动

课堂教学以学生沉浸式实操为重心，创建起“演示－实操－

答疑－总结”闭环的教学过程 [7]。教师用系统演示三维模型结构、

标准拆装流程和机械原理动画的方式梳理出主要知识点和实操要

点，然后学生自行进行实操训练，对照二维图纸观察三维模型结

构，利用零件显隐、模型缩放等工具完成识图练习，独立完成装

配体拆装模拟操作；最后教师针对学生实操过程中出现的共性问

题进行讲解，一对一解答学生的个性化疑问，组织学生交流实操

心得，加深学生对机械结构和拆装规范的理解。

图2机械原理动画演示界面

（三）课后拓展：自主实训与能力巩固

可依托虚拟仿真系统的技术优势，搭建课内外一体化的实训

教学体系。课后全面开放 VR 实训设备，学生可结合自身课堂学

习短板，自主选取各类装配体模型，反复开展拆装实训、识图练

习，查漏补缺、深化对课堂理论与实操知识的理解掌握。同时，

学生可依托系统海量教学资源开展自主探究学习，对比研究各类

机械装置的结构差异与运行原理，有效拓宽专业知识广度、夯实

专业基础。教师可依托学生课堂实操数据与学习轨迹，精准研判

学生学习情况，定制个性化课后实训任务，并全程跟踪督导学生

课后学习进度与实训效果，实现课堂教学与课后巩固的无缝衔

接、闭环育人，持续锤炼和提升学生的专业实践能力。

三、基于虚拟仿真技术的实践教学改革路径

（一）重构教学内容，贴合学生发展需求

教学内容是实践教学的主要载体，传统的机械制图实践教学

大多采用图纸临摹、模型静态观察、基础绘图训练等教学方法，

教学内容偏重于理论知识的传授，轻视了动手操作，与学生未来

发展需求相脱离的现象十分突出。大部分实训内容只关注二维识

图和绘图技能的训练，没有重视机械装配结构认识、拆装工艺规

范、设备工作原理等岗位核心能力的培养，造成学生理论知识扎

实，但是工程实践能力欠缺，不能满足学生的长远发展要求。以

虚拟仿真教学资源为依托来重新构建实践教学内容，这是教学改

革的第一要务。根据中望机械拆装 VR 教学系统包含的阀类、泵

类、减速器类、功能部件类四个种类的机械装配体资源，打破传

统的单一化实训内容框架，新增加三维模型识读、二三维视图转

换、虚拟装配拆装、机械原理探究、工程技术标准解读等多样化

实践模块。将企业实际生产中所用的工艺规范引入课堂，根据系

统内置的实训要求进行讲解，对零件清洗去毛刺、密封填料安

装、成组螺钉分次紧固、设备防锈处理等工程实操要点进行详细

的讲解，使课堂实训内容与工业生产标准相契合。

（二）创新教学模式，实现理实深度融合

传统的机械制图实践教学大多采取“理论讲授 + 集中实训”
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的分段式教学模式，理论课堂重在知识的灌输，实践课堂重在机

械的训练，理论与实践相脱离，理实脱节现象严重。枯燥的讲授

式教学不能激发学生的学习主动性，学生不能把机械结构原理、

装配配合关系等理论知识和实操训练结合起来，不能形成系统的

专业认知，极大地影响了实践教学的效果。利用虚拟仿真技术来

革新教学模式，可以很好地解决理论和实践相脱离的问题。依靠

VR 沉浸式交互的优势，创建起“虚拟仿真 + 任务驱动”的理实一

体化教学模式，冲破传统师生单向授课的束缚 [8]。教师通过三维

仿真模型、动态原理动画等方式将机械结构、配合关系、传动原

理等理论知识点可视化地展示出来，使复杂的制图理论、装配原

理变得形象生动，易于理解；学生在模型观察、零件显隐、模拟

拆装等实操练习中检验理论知识，使理论讲授与实践操作相互促

进、相互渗透。

（三）升级实训场景，搭建数字化教学平台

传统的机械制图实训场景是以常规制图实训室为主，用纸质

图纸、实体教具、绘图工具进行教学的，存在教具数量少、种类

单一、容易损坏、更新慢等缺点。复杂精密装配体教具采购成本

高、维护难度大，不能满足全体学生常态化、重复性的拆装实训

需要，实训室只能满足基础绘图训练，不能开展高阶装配实训、

原理实训，实训场景功能单一，不能适应现代化实践教学的需

求。依靠虚拟仿真系统升级实训场景，是落实教学改革的硬件基

础。以 zSpace 桌面一体化 VR 设备为依托，对传统机械制图测

绘实训室进行升级改造，创建起数字化沉浸式实训环境，在保留

原有绘图、实体测绘等功能，又增添了三维虚拟实训模块。整

合系统内25类标准化机械装配体资源，创建共享型数字化教学

资源库，包含机械制图课程全部核心实训内容，解决传统教具

种类少、损耗大、更新慢的问题。数字化实训平台不受时空、设

备数量的限制，学生可以随时随地进行三维识图、虚拟拆装、原

理仿真训练，实现了教学资源的重复使用和共享，大大降低了实

训教学的成本，构建了传统实训与虚拟实训相结合的现代化实训

体系。

图3虚拟手动拆装实操界面

（四）优化评价体系，聚焦综合能力提升

传统的机械制图实践教学评价方式单一，主要依靠最后的图

纸作业质量、期末笔试成绩来作为主要的评价依据，忽略了学生

在实训过程中所表现出来的操作规范、能力提升等内容，以终结

性评价为主的模式不能真实地反映出学生实践的真实水平，不能

起到评价的导向和激励作用 [9]。单一的评价标准使学生只重结果，

轻过程，忽略实操规范和工程素养的培养，不利于综合实践能力

的培养。以虚拟仿真教学模式为基础，创建起过程化、多维度的

综合教学评价体系，冲破了只看重结果的评价方式。把学生 VR 设

备操作规范度、二三维识图准确率、拆装流程完整度、课堂实训

参与度、自主拓展学习情况等过程性指标纳入评价体系当中，并

且按照小组合作成果、实训报告质量等来进行综合考评。依靠虚

拟仿真系统自动保存下来的实操数据，准确记载学生实训的全部

过程，客观评价学生的空间思维能力、实操能力以及工程认识水

平。依靠科学的评价体系，促使学生重视实训过程，规范操作细

节，全面提高专业实操能力和工程综合素养。

四、结语

虚拟仿真 VR 教学技术同机械制图实践教学的深度融合，从

根本上破解了传统教学载体单一、实操缺乏、形式僵化、效果不

佳的难题。它独有的可视化教学优势、标准化的实施流程、全方

位的改革路径，可以有效地改善机械制图实践教学体系，丰富教

学内容、创新教学模式、完善实训场景，充分调动学生学习的积

极性，提高学生的机械识图和实操核心能力。依靠中望机械拆装

VR 教学系统不断推进教学改革，加强数字化技术和工科实践教学

的融合应用，可以持续提高机械制图课程教学质量，给机械类专

业培养高素质、实操型技术人才奠定坚实基础。
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