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汽车有限元软件应用与工程实例融合教学模式研究
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摘  要：随着汽车工业的快速发展和市场竞争的加剧，对汽车设计的高效性和准确性要求日益提高。论文探讨了汽

车有限元软件应用与工程实例融合教学模式的核心内容。论文提出了将工程实例与有限元软件应用相结合的教学模

式，旨在通过实际工程案例深化学生对汽车有限元软件应用的理解，提升学生解决复杂工程问题的能力。该教学模

式强调了理论与实践、基础与拓展、自主学习与团队合作的紧密结合。通过制定教学计划，并合理开展教学活动，

结果表明该教学模式能显著提高教学效果，为汽车有限元软件教学的进一步发展提供了借鉴及参考。
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Abstract: With the rapid development of the automotive industry and the intensification of market competition, the 
requirements for efficiency and accuracy in automotive design are increasing gradually. Aiming to deepen the students 
to understand the automotive finite element software applications and enhance their ability to solve complex engineering 
problems, this article proposes a combination teaching model of engineering examples with finite element software 
applications. The teaching mode emphasizes the close integration of theory and practice, foundation and expansion as well 
as the self-directed learning and teamwork. By developing appropriate teaching plans and conducting sufficient teaching 
activities, the results show that this teaching model can significantly improve teaching effectiveness, which provides reference 
for the further development of automotive finite element software teaching.
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0 前言

汽车设计过程对于汽车的性能、安全性、舒适性以及

燃油经济性等方面具有决定性的影响 [1,2]。然而，在汽车设

计过程中，如何判断设计成果是否满足预定的要求和标准，

一直是工程师们面临的一个重大挑战 [3,4]。传统的试验方法

虽然直观可靠，但往往耗时长、成本高，且难以在设计早期

阶段准确了解汽车的相关性能。为了克服这些限制，有限元

仿真技术应运而生，并逐渐成为汽车设计中不可或缺的工

具。有限元分析（Finite	Element	Analysis，FEA）是一种强

大的计算工具，它能够模拟和分析复杂结构在各种载荷和边

界条件下的行为。通过将连续的结构离散化为有限数量的元

素，FEA 可以预测结构的应力、变形、振动等特性，从而

为设计决策提供科学依据 [5-8]。在汽车工程领域，有限元软

件应用已经成为评估汽车零部件强度、刚度、疲劳寿命以及

碰撞安全性的重要手段 [9,10]。

鉴于有限元仿真在汽车设计中的重要作用，各大学及

相关研究所均开设了有限元相关课程，旨在培养学生的有限

元分析能力和工程实践技能 [11,12]。《汽车有限元软件应用》

课程通常包含有限元理论基础、静力学分析及动力学分析的

基础理论以及软件的实操与应用等，如三维模型建立与网格

划分、边界条件设置和结果分析等内容。学生通过这门课程

的学习，不仅能够明确有限元方法的基础理论，也能够掌握

有限元软件的使用技巧。然而，当前《汽车有限元软件应用》

课程面临着一个关键问题，现有的课程设计方法与工程实践

之间存在严重脱节。尽管学生们可以在课堂上学习到有限元

软件的操作方法，但他们往往缺乏将这些技能应用于实际工

程问题的机会。这种脱节导致了学生在学习过程中难以充分

理解有限元分析的实际意义和分析方法，也影响了学生在专

业领域内解决实际问题的能力。

1 工程实例与有限元软件应用融合的教学模式

汽车有限元软件应用与工程实例融合教学模式其研究

思路如图 1 所示。在教学设计环节就把工程实例加入教学环

节中，把有限元理论与教学案例深度融合，再通过软件仿真

计算获得仿真结果。培养学生的专业素养，并提升专业技术

能力。
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图 1 研究思路

1.1 理论与实践相结合
在理论教学阶段，本课程在传统的讲授方式上，利用

互动软件和在线资源，以生动、直观的方式向学生展示有限

元分析的基本原理和常用软件的基本操作。同时，会结合汽

车工程中的实际案例，将理论知识与实际应用紧密结合，使

学生能够在理解原理的同时，对有限元软件的应用与分析有

一个更加清晰的认识。课程设计环节深入应用成果导向教育

（Outcome-Based	Education）理论，明确学生在完成学业后

应该达到的能力和成果，以此来反向设计教学活动。

在实践教学阶段，并不采用简单的模仿和练习，而是

真正地让学生身临其境，在工程实践案例融入课程中。教师

在课前精心准备和挑选典型的汽车工程案例，这些案例既能

够涵盖有限元软件的主要功能及理论，又能够充分反映汽车

工程中的实际问题。这样的教学方法不仅能够激发学生的学

习热情，还能够培养他们的创新精神和团队协作能力。在整

个教学过程中，始终坚持以学生为中心的教学理念。课程注

重培养学生的自主学习能力，鼓励学生通过查阅文献、观看

视频、参与在线讨论等方式，拓宽自己的知识视野。

1.2 基础与拓展相结合
在基础教学阶段，课程强调学生对有限元分析理论的

深入理解与掌握。这不仅仅是对数学公式的记忆，更是对有

限元方法背后的物理意义、工程应用及其局限性的全面认

识。课程通过生动的案例、互动的讨论和实际的演示，帮助

学生建立对有限元分析方法的直观认识，并引导他们思考如

何在工程实践中运用这些理论知识。课程通过引入更高级的

分析方法，如多物理场耦合分析、非线性分析等，让学生了

解有限元方法的最新进展和应用领域。同时，课程结合汽车

工程中的实际案例，如车身结构优化设计、碰撞安全性能分

析等，让学生亲自动手进行建模、仿真和分析，并提出优化

改进方法。在拓展知识的教学过程中，课程鼓励学生主动发

掘问题、研究解决方案并提出改进方法。同时，课程最终的

仿真教学环节会提供个性化的拓展教学方案，根据学生的兴

趣和需求，引导他们在感兴趣领域或问题进行深入研究，以

提升自己的专业技能和竞争力。

1.3 自主学习与团队合作相结合
在汽车有限元软件应用与工程实例融合的教学模式中，

自主学习与团队合作的结合是一种重要而有效的教学策略。

自主学习能力是学生在未来学习和工作中持续发展的关键，

而团队协作精神是当今社会各公司及企业都至关重要的。这

一策略旨在通过培养学生的自主学习能力和团队协作精神，

提升他们的专业技能和综合素质。

为了培养学生的自主学习能力，课程鼓励学生积极利

用各种资源，如教材、学术文献、在线教程、专业视频等，

进行深入的自我学习和探索，帮助学生构建适合自己的学习

路径。此外，课程还鼓励学生主动提出问题、寻求答案，通

过独立思考和解决问题，不断提升自己的学习能力和专业素

养。然而，自主学习并不意味着孤立学习。相反，课程重视

团队合作在这一教学模式中的作用。通过小组作业和项目开

发等形式，鼓励学生之间积极交流和合作。在团队合作中，

学生通过共同探讨问题、分享经验、互相学习，从而更全面

地掌握有限元软件和汽车工程的相关知识。

1.4 工程实例与教学环节相融合
以汽车空调管路的结构优化为例，从汽车噪声、振动

和声振粗糙度（NVH）性能的基本概念开始，向学生介绍

汽车 NVH 技术的发展背景及其在汽车行业中的应用，并详

细解释流固耦合仿真方法在此领域中的应用和优势。课程将

深入探讨如何通过优化管路的结构来降低空调开启带来的

管路和设备的振动，减少由空调冷媒的脉动引起的振动与噪

声，改善汽车的性能。课程的仿真教学部分将引导学生学习

使用动力学仿真模块来仿真管路的振动性能，并采用专用声

学仿真软件，明确管路的噪声性能。在此基础上对管路结构

进行优化设计，对比传统设计与改进设计之间的性能差异，

以展示优化设计的实际效果。

2 教学实践效果分析

2.1 教学效果显著
在汽车有限元软件应用与工程实例融合教学模式的实

践中，学生的综合素质和实践能力均得到了显著的提升。具

体表现为实践能力的大幅增强和学习效果与满意度的提高。

学生不仅能够熟练掌握有限元软件的基本操作，更能在实际

工程案例中灵活运用这些技能，挑选合适的仿真软件和模

块，进行模拟和分析，有效解决实际问题。这种实践能力的

提升，使学生更好地适应了未来的工作需求。同时，教学模

式的理论与实践相结合的特点，极大地激发了学生的学习兴

趣和积极性，使他们能够更加主动地参与学习过程，通过实

践操作深化对理论知识的理解，进而提升了学习效果和满意
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度。形成一个正反馈的循环模式，如图 2 所示。

图 2 课程学习正反馈效果

2.2 教学模式创新
该教学模式的普适性体现在其跨专业的适用性和教学

内容的灵活性上。它不仅能够满足车辆工程专业学生的需

求，而且通过适当调整教学内容和教学方法，还能轻松应用

于其他工程类专业软件使用的教学中。这种跨专业的适用性

使得该教学模式具有广泛的推广价值。同时，教师能够根据

具体的教学需求和学生的实际情况，灵活调整教学内容和难

度，以满足不同专业和层次学生的需求，进一步增强了该教

学模式的针对性和实效性。

2.3 存在问题与改进方向
尽管该教学模式在实践中取得了显著效果，但在实施

过程中也暴露出一些问题，其关键问题是目前学生的掌握和

学习能力差异较大，因此采用统一的实例来评价所有的学生

会带来学习深度不足以及学生能力不能完全发挥的问题。因

此，需要大量引进具有代表性的工程实例，来提升学生解决

复杂工程问题的能力。通过增加和丰富更多实际的、具有代

表性和挑战性的工程实例来改进教学模式。这些实例应涵盖

不同的汽车工程领域，如材料力学行为、结构动力学响应、

碰撞模拟以及汽车 NVH 性能优化等，以展示有限元方法在

不同场景下的应用。不同学习能力及兴趣的学生小组，根据

自己的水平和兴趣来挑选合适难度及方向的课题，来完成自

己的工程实践环节。这就需要补充更多的工程实例。

通过增强与行业龙头企业的联系，系统收集当前汽车

工业中的实际问题，将这些实时的问题转化为教学案例。同

时，团队教师定期进行研讨，以发现和整合新的工程实例进

入课程内容，确保教学内容的前沿性和实用性。进一步，对

于每个引入的新实例，需要详细规划其教学过程。同时，为

了帮助学生更好地理解这些复杂实例，可以配合实验数据、

模拟结果及案例分析的视频材料，使学生可以直观地理解问

题的背景和解决方案。另外，鼓励学生参与实例的深入分析

和解决方案的提出，通过小组合作和项目学习方式，促进学

生之间的交流与合作，也提高学生独立解决问题的能力。最

后，通过定期的测验、项目报告和口头展示等形式，实时跟

踪并评价学生对工程实例的理解深度和解决问题的能力。

3 结语

通过本研究，可以看出将工程实例与有限元软件应用

融合的教学模式在汽车工程教育中具有显著的优势。该模式

不仅能够提高学生的学习兴趣和动力，还能有效促进学生将

理论知识应用于实际工程问题中，从而提升他们的实践能力

和解决问题的能力。同时，该教学模式也为学生提供了更多

的自主学习和团队合作的机会，有助于培养他们的创新精神

和团队协作能力。另外，该教学模式能够加强教师和企业之

间的联合与培养，引入更多案例实例。未来，随着汽车工业

的快速发展和有限元技术的不断更新，该教学模式的应用将

会更加广泛，为汽车工程教育的发展注入新的活力。
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