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MATLAB在机械教学中的新探索

蒋 宇，谢国秋，杨成启

(黄山学院信患工程学院，安徽黄山245021)

摘 要：通过以傅里叶变换为切入点。利用MATLAB建模仿真齿轮运转啮合过程，极好地展现了

MATLAB强大的数值计算和复杂的信息处理功能在多学科交叉中的应用价值。为新的教学模式的探索提供

了一种新思路、新方法。将MATLAB软件与机械教学有机结合起来，不仅改善了课堂教学效果，而且激发了

学生的学习兴趣．有助于学生创新能力的培养。
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机械设计基础是高等学校工科专业的一门重

要的技术基础课，该门课程在学生的教学培养环节

中占有极其重要的地位。传统的机械设计基础课程

教学中，课程安排内容以理论教学为主，这对于当

前综合素质能力的培养呈现出一定的局限性。结合

先进的软件演绎教学．不仅加深学生对理论的理

解，更使得学生有了实际动手的机会，有助于创新

能力的培养。

MATLAB是Matrix Laboratory(矩阵实验室)的

英文缩写，它是由美国Math Works公司于1982年

推出的一个软件包。是当前最流行、功能强大的科

技应用软件和编程语言之一，它集数学计算、可视

化和可编程等功能于一体。并建立了涵盖航天航

空、电力电子、计算机网络、信号处理、控制工程、机

械工程等等学科的函数工具包及仿真模型库，具有

强大的数学建模与分析能力，在很多科研领域以及

教学工作中具有十分重要的作用。n川因此，将

MAT酣心应用到机械类课程教学当中是可行的也

是必要的。同时探索多学科的融合教学对生动学习

内容，活跃学生积极性有着积极的作用，本文将详

细阐明MATLAB在以机械信号处理与机械设计基

础知识交叉融合教学中的重要作用及重大意义。

2机械教学模式的新探索

传统的机械设计基础课程主要涉及各种机械

连接传动机构的设计与校核．老师讲起来内容死板

缺乏新意，学生听起来也较乏味，教学效果不高。由

此，探索多种学科的融合教学意义重大。作为机械

类专业的另一门技术基础课，机械信号处理技术涉

及传感、微电子、控制、计算机、信号处理、数理统

计、精密机械设计等多门学科．受到国内外高校机

械类学科普遍重视，并已将该课程列为本科教学中

的主干课程和研究生的主要课程，因此，将其与机

械设计基础结合起来进行教学，对于培养学生及促

进学科交叉发展等方面将会有显著作用。笔者利用

MATLAB软件将这两门基础课程的教学有机地结

合起来，以强烈的视觉冲击力增进学生对课堂知识

的理解，充分调动学生学习积极性，为学科教学建

设创造良性影响力。

2．1齿轮传动
’

齿轮传动是机械设计基础课程的基本内容也

是重要章节。齿轮作为一种通用零件在金属切削机
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床、航空、电力系统、农业机械、运输机械、冶金机械

等现代工业设备中得到了广泛的应用。然而在教学

中，齿轮的基本公式虽然简单却繁多，学生听起来

兴趣不高，更重要的是，仅仅书面的讲解并不能使

学生感受到齿轮在实际中的应用情况。不能对齿轮

有较深刻的理解。事实上，齿轮传动除了涉及齿轮

参数上的设计与校核外，对齿轮运行状态的监测也

十分重要，它可以使学生了解到齿轮啮合运动在不

同状态下的数学表现形式．而这就涉及到了机械信

号处理技术方面的内容。这样，就可以结合两门课

程知识来较全面地介绍齿轮，让学生掌握知识更彻

底。记忆更深刻。另外，齿轮运行状态分析中主要涉

及齿轮啮合的各种时域和频域信息，需要应用到傅

里叶变换(Discrete Fourier Transform，简称FFT)，

但是FFT是一个复杂难懂的计算过程。学生往往十

分畏惧，而且通过学生笔算也是不现实的，而利用

MATLAB软件教学完全可以很好的解决这个问题。

2．2 MATLAB在教学中的应用

在运用机械设计基础中的知识设计好了齿轮

啮合的各个参数后。怎样表现这个齿轮运行情况对

提高学生学习水平十分重要。由此笔者首先利用

MATLAB／SIMULINK中的机构仿真库(SimMe—

chanics)建立一对直齿轮啮合的仿真模型，如图1所

示。仿真模型主要由驱动信号部分、执行器、齿轮传

动机构以及示波器等元件组成，其中驱动信号部分

是整个模型的驱动源，它包含了齿轮运转过程中的

正常驱动信号、故障驱动信号以及噪声干扰信号；

执行器将驱动信号传递给齿轮机构以进行啮合运

转：传感器检测齿轮运行的旋转轴上的力矩信号；

示波器用来显示并记录传感器传递来的数据信号。

通过该模型的仿真实验，学生能够直接感受齿轮是

如何啮合运动的，并可以较深刻地理解齿轮传动整

个过程特点。

在实际教学中。傅里叶变换是一个基本且重要

的教学点。它架起了时间域和频率域之间的桥梁。

其所用的正弦波是所有线性时不变算子的特征向

量，非常适合处理线性时不变信号。其表达式如下：

设厂是系统的输入，，(f)∈￡俾)，函数几)的连续
傅里叶变换为：网

№)=f二e训触
在宴际应用中．我们希望用计算机进行信号的频谱分析盈其他方面的处理工作．所以

要求信号在时域和频域上是寓散的．且为有限长。寓教时间傅里叶变换∞b峨如ud廿

n棚6，m两郫DFr)盯应用里为晋竭。

设给定宴敲或复数直散时间序列乇Z，⋯瓜一．19设该序列绝对可uUl，”r⋯⋯⋯。J o
^『-1

和，即满足艺IfJ<∞，则序列1慨}的离散傅里叶变换
n=0

为：

强 1兰乒。
x@)=啪=乞知” k=0，1，⋯，^k1(2)

n=0

要计算傅里叶变换。需要用数值积分进行计

算，计算量是较大的，学生在运算时需要掌握较好

的高数理论和一定的推导能力，并且积分通常比较

繁琐，人工计算和推导容易出错，而利用MATLAB

软件可以有效避免较大计算量与高出错率。应用其

自带的编程指令。在MATLAB环境下傅里叶变换

最常见的调用格式为：网

y够∽ (3)

MATLAB还有很多其它的数学运算指令，比如

对矩阵的运算，其强大的数值计算指令，可以大大

减轻运算量，提高运算能力。除此之夕k．傅里叶变换

在机械教学中的信号处理中可以将信号分解成不

同频率的正弦函数的叠加。利用傅里叶变换可以有

效寻找出含有噪声的时域信号中所包含的特征频

率分量，或者是非周期信号中的频率成分组成。
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例如考虑在500Hz频率条件下所采集的信号 号的特征频率分量，编程过程如图3所示。

数据，同时形成了包含频率分别为10Hz、30Hz和

60Hz的周期信号，并夹杂进一些随机噪声。如图2

(a)所示。为了作对比，我们同时也仿真了含有单一

频率10Hz的周期正弦信号，如图2(b)所示。

噪声信号时域波形

围2信号的时域与频域图

在图2中，对于单一正弦信号，我们通过傅里

叶变换很容易得到其周期频率，对于含有噪声的非

周期信号，如果直接从原始数据图中识别出信号的

频率组成成分会非常困难，此信号通过傅里叶变换

在频域中能量主要集中在10、30与60的频率点上。

同样，利用傅里叶变换可以有效地找出夹杂噪声信

3结论

图3 MATLAB环境下编程运行过程

综上所述，我们完全可以很好地利用MATLAB

软件强大的数值计算与仿真能力．在课堂上由点及

面、由单学科到多学科交叉的方式来进行教学，在

提高学生学习水平与学习能力的同时，也提高了教

师讲课质量与科研能力。
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The Application of MATLAB in Mechanical Teaching
Jiang Yu，Xie Guoqiu，Yang Xianqi

(School of Information Engineering，Huangshan University，Huangshan 24502 1，China)
Abstract：Taking the Fourier Transform as the starting point and modeling the gear mesh processing，

the strong computation and information processing capacity of MATLAB in the application of the multi—-

disciplines have been fully exhibited．As a new methodology for the teaching mode exploration，the

MAl工AB based mergence of multi—disciplines can overcome the tediousness of traditional computation．

greatly increase the calculation efficiency and arouse the students7 interest in study．Hence，adopting the

MATLAB into the school teaching procedure i8 an efficient and reliable way to promote the teaching effect

and stimulate the students7 creative ability．

Key words：MA，11LAB：Fourier Transform；numerical calculation；information processing
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9.期刊论文 王永瑛.张光明.姜先策.吴娜娜 用MATLAB制作二元傅里叶变换计算全息图 -商情2010(18)
    计算全息技术作为现代光学技术的一个分支,目前已广泛应用于制作全息光学元件、全息干涉计量、光学信息存储和防伪加密等各个领域.本文介绍

了二元傅里叶变换计算全息图的基本编码方法,并利用MATLAB软件进行了模拟仿真.

10.学位论文 黄永峰 真彩色计算全息术的研究 2007
    计算全息术是利用计算机实现全息图制作的一种技术，与传统光学全息术相比，具有独特的优点和极大的灵活性，大大地简化了全息图的制作程序

，提高了制作全息图的效率。本文提出了一种利用计算全息制作彩色全息图的方法，并通过实验验证了方法的可行性。

    本文参考国内外计算全息前沿技术，给出了真彩色计算全息术的基本原理。真彩色计算全息术的实现主要包括五个步骤：一、真彩色图像的选取。

本文选择由计算机生成真彩色图像，并依照编程要求用软件对其进行处理。二、彩色分解。根据三基色原理，将真彩色图像分解成红、绿、蓝三基色图

像。三、编码。采用罗曼Ⅲ型编码和MATLAB语言，对三基色图像进行傅里叶变换，对其频谱进行编码。四、成图。将编码得到的计算全息图打印输出

，并经过缩拍处理得到真彩色计算全息图胶片。五、再现。本文分别对真彩色计算全息图进行了计算机模拟再现和光学再现。

    本文的工作重点在采用罗曼Ⅲ型编码和MATLAB语言来完成对真彩色计算全息图的编程设计，以及利用三基色原理和傅里叶变换平移不变性原理解决

再现图像的严格复位问题。

    本文的主要内容包括：第一部分，前沿主要阐述了计算全息术的发展历史和现状。第二部分主要讨论了计算全息术以及真彩色计算全息术的基本原

理。第三部分提出本次实验的实验方案，计算得出各项参数，并具体说明了实验过程，包括：黑白计算全图制作，黑白计算全息图再现，真彩色计算全

息图制作，真彩色计算全息图再现。第四部分是对实验结果的分析和总结，对真彩色计算全息术的可行性分析，对实验中遇到问题的分析和相应改进方

法的讨论。
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