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摘　 要:为进一步提高工程实践教学质量ꎬ优化训练项目教学内容ꎬ在激光加工工程训练项目

建设中提出课内与课外相结合、理论与实践相结合、网络与课堂相结合、集中授课与自主学习

相结合、任务驱动与自主选择相结合的教学模式ꎬ并将其融入到模块化的实践教学过程中ꎮ 实

践表明:该方法可以为学生提供充分的教学资源ꎬ发挥学生的主观能动性ꎬ提高实践教学质量ꎮ
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０　 引言

工程训练是在原有以机械制造为主的金工实习课程

基础上逐步发展起来的一门综合性实践课ꎬ主要涵盖传统

机加工、数控加工、特种加工、热加工、机电控制、机器人等

方面的实践教学内容ꎬ课程体系相对完善[１－２] ꎬ对学生工

程素养的培养起到了积极作用ꎮ 其中基础工程训练环节

是面向全校工科专业学生开展的公共基础课ꎬ在教学过程

中主要通过项目教学的方式完成对学生基本技能和相关

理论的实训ꎮ 项目教学质量的高低ꎬ在一定程度上决定工

程训练教学的质量[３] ꎮ 因此ꎬ如何在实训中完成对项目

训练内容的设计和优化ꎬ是工程训练建设的重要内容ꎮ 本

文以激光加工训练项目为例ꎬ依据我校工程训练课程的项

目训练教学要求ꎬ并结合当前新工科教学的要求ꎬ对该项

目的课程教学进行了探索ꎮ

１　 激光加工技术简介

激光是 ２０世纪人类最重大的发明之一ꎬ其利用激光

器产生的高能量密度激光束与物体的热效应实现对材料

的加工ꎮ 与传统加工技术比较ꎬ激光技术在加工精度、加

工质量、加工效率方面具有独特的优势[４－５] ꎬ广泛应用于

激光切割、激光焊接、激光打孔、激光退火等制造行业ꎬ发
展前景广阔ꎮ

当前ꎬ国内许多高校在工程训练课程中开设了激光加

工训练项目ꎬ有助于学生系统学习激光的理论知识、掌握

激光加工的基本工艺及操作技能ꎬ对于激发学生对激光技

术的学习兴趣ꎬ提高工程实践能力具有重要意义[６] ꎮ

２　 激光加工教学的现状

１)训练设备种类多ꎬ同种设备数量少

激光加工中常用的教学设备有激光打标、激光内雕、
激光切割、激光焊接等ꎮ 为了丰富激光技术的实践内容ꎬ
拓展学生的认知ꎬ高校通常购置多种不同种类的设备ꎬ但
同种设备购置的数量少ꎬ容易在实践中出现同种设备等待

时间过长ꎬ学生无事可做的情况ꎮ 同时ꎬ多种不同的设备ꎬ
也给教学过程设计带来不便ꎮ

２)学生专业基础差异大ꎬ作品设计能力有限

激光加工训练的重要环节就是作品设计ꎬ要求学生具

有平面、三维图形的设计基础ꎬ譬如 Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ、ＣＡＤ 软件

等ꎮ 由于学生专业基础差异大ꎬ大部分专业不具备软件操

作能力ꎬ工程训练课程特别是激光加工训练项目本身在时
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间上也难以提供专门软件的培训时间ꎬ这会降低学生学习

的兴趣ꎬ限制学生设计思维的发挥ꎮ
３)过于强调技能训练ꎬ基础理论重视不够

工程训练是理论与实践相结合的过程ꎬ现有的教学侧

重于强化学生实践技能的训练ꎬ课程重点放在设备结构及

其操作能力的培养ꎬ而忽略理论教学要为实践教学服务的

基本教学思路ꎬ造成学生专业知识的不足ꎬ影响对设备功

能的全面认识ꎬ对加工过程中出现的一些物理现象缺乏必

要的分析能力ꎬ限制了对学生工程能力的培养ꎮ

３　 “五结合”法的教学模式引入

“五结合”法的教学模式即课内与课外相结合、理论

与实践相结合、网络与课堂相结合、集中授课与自主学习

相结合、任务驱动与自主选择相结合的教学模式ꎮ 其目的

在于提供充分的教学资源ꎬ营造良好的教学环境ꎬ为学生

的实践过程提供全程引导ꎬ充分调动学生的学习兴趣ꎮ
首先ꎬ学生在课前通过预习、相关素材准备ꎬ为课堂学

习做好准备ꎬ在一定程度上延长该项目的学习时间ꎬ实现

课内与课外相结合ꎻ其次ꎬ通过网络“微课”、课堂教学ꎬ在
教学过程中ꎬ可以最大限度为学生提供学习引导ꎬ有助于

节约时间ꎬ提高效率ꎻ然后ꎬ对重点内容、特别是激光理论

方面采用集中授课的方式ꎬ对作品设计的具体步骤、方法ꎬ
采用在计算机上观看视频、讲义的方式自主学习完成ꎬ达
到边学习边设计的效果ꎻ最后ꎬ将激光打标作品设计与制

作规定为必修任务ꎬ激光内雕与切割为选修任务ꎬ学生可

以根据自身能力水平在完成激光打标任务的同时ꎬ通过教

学指引尝试自主设计相关作品进行内雕或者切割加工ꎬ充
实实践过程ꎮ

４　 激光加工教学的优化设计

４.１　 教学条件

工程训练中心现有 ３种加工设备ꎬ包括金属激光打标

机 ２台ꎬ金属激光切割机 １台ꎬ激光内雕机 １台ꎬ计算机 ２４
台ꎮ 提供教学耗材有打标用金属名片 ０. ２ｍｍ× ８６ｍｍ×

５４ｍｍꎬ内雕用水晶块 ５０ｍｍ×８０ｍｍ×５０ｍｍꎬ切割用 １ｍｍ
厚度不锈钢ꎮ 要求学生在实践过程中根据所提供材料完

成图形设计(处理)、独立操作设备完成零件加工ꎬ每台设

备均提供详细的操作说明ꎮ

４.２　 教学思路

训练项目的重点为激光技术原理与激光打标ꎬ激光切

割与激光内雕为学生选做项目ꎮ 将教学内容模块化ꎬ采用

逐层推进的模式ꎬ在保障学生对基础理论学理解和掌握的

基础上ꎬ可以在有限的时间内ꎬ根据自己的能力水平完成

实践学习任务ꎬ保证教学过程的顺利进行ꎮ 通过学习ꎬ要
求学生达到如下目标:

１)掌握激光产生的基本原理和激光器的基本组成及

工作过程ꎻ
２)了解激光技术在现代工业中的应用状况ꎻ
３)掌握激光打标机的工作原理ꎬ熟悉激光打标的工

艺过程ꎻ
４)了解激光打标作品的设计要求ꎬ掌握激光打标机

的操作基本步骤ꎻ
５)了解激光切割机 /内雕机的基本结构ꎬ熟悉激光

切割机 /内雕机的操作步骤ꎮ

４.３　 教学过程设计

根据实训教学安排ꎬ在激光加工教学学时 １ ｄ 共 ７ ｈ
内ꎬ将教学内容划分为 １０个模块(表 １)ꎬ部分模块内容可

以以时间交叉的方式完成ꎬ提高时间的有效性ꎮ 首先要求

学生在课前预习ꎬ完成预习报告ꎬ达到对所学的实习项目

初步了解ꎬ并鼓励学生准备实践操作所需的图片或者绘制

ＣＡＤ图形ꎬ做好课前准备ꎮ 其次ꎬ在上午 ４ 个学时中ꎬ以
激光原理、激光打标作品设计模块为主ꎬ并进行激光切割

原理与操作的讲解ꎮ 在下午 ３个学时ꎬ学生可以在激光打

标实践模块排队等候时ꎬ交叉进行激光切割 ＣＡＤ 图形设

计与加工ꎬ并通过激光内雕模块的讲解演示ꎬ鼓励有兴趣

的学生直接利用准备好的图片完成点云化处理ꎬ进行激光

内雕ꎮ 此外ꎬ上述 ３种作品设计均有案例引导ꎬ学生可以

自主利用空闲时间进行设计ꎮ 学生设计部分作品如图 １
所示ꎮ

表 １　 激光加工实践教学内容和学时分配计划

序号 教学模块 教学学时 / ｈ 教学内容 教学方式

１ 课前预习 １.０ ①教材阅读ꎻ②“微课”学习 课前自主学习

２ 激光技术基础
理论

１.０ ①激光产生的基本原理ꎻ②激光产生的基本条件ꎻ③激光器的基本
组成ꎻ④激光技术的应用

理论讲解＋视频观看

３ 激光打标图形
设计

２.５ ①激光打标的图形基本要求ꎻ②Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ 图形处理的基本技巧ꎻ
③学生自主完成图片设计

理论学习 ＋案例 指
引＋自主设计

４ 激光切割现场
讲解

０.５ ①激光切割机结构ꎻ②激光切割机主要工艺参数ꎻ③激光切割机基
本操作演示

现场 教 学 (理 论 ＋
演示)

５ 激光打标现场
讲解

０.５ ①激光打标的基本原理ꎻ②激光打标机结构ꎻ③激光打标机主要工
艺参数ꎻ④激光打标机基本操作演示

现场 教 学 (理 论 ＋
演示)
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续表１

序号 教学模块 教学学时 / ｈ 教学内容 教学方式

６ 激光打标机学
生操作实践

１.０ 学生自主完成打标作品的加工操作 动手实践＋操作说明

７ 激光内雕机现
场讲解

０.２５ ①激光内雕机结构ꎻ②激光内雕机主要工艺参数ꎻ③激光内雕机
基本操作演示

现场教学(理论＋演
示)

８ 激光内雕机学
生操作实践

１.０ ① 图形点云化处理ꎻ②学生自主完成内雕作品的加工操作
动手实践 ＋操作 说
明＋交叉进行

９ 激光切割机学
生操作实践

１.０ ① 使用 ＣＡＤ软件设计图形ꎻ② 学生自主完成切割作品的加工操作
动手实践 ＋操作 说
明＋交叉进行

１０ 课堂总结 ０.２５ ①教师教学内容总结ꎻ②学生总结发言ꎻ③学生对激光技术的感想
现场教学(总结＋思
考＋拓展)

UaU$���

UbU$���

UcU$��L

图 １　 学生激光加工作品

５　 教学效果

１)优化教学过程ꎬ强化实践能力

将教学内容按知识点和设备情况划分ꎬ每一个学习阶

段划分以一个“模块”ꎬ呈现“理论＋实践ꎬ再理论ꎬ再实

践􀆺􀆺”循序渐进的学习过程ꎬ强化理论与实践的结合ꎬ
引导学生用理性的思维去开展实践ꎬ实现由单一技能的训

练转向实践能力培养和转化ꎮ
２)拓展教学资源ꎬ减少授课时间

充分利用网络“微课”或在计算机上提供“教学案例”
视频、教学讲义等方式ꎬ为学生提供自主学习资源ꎮ 采用

集中授课与自主学习相结合的模式ꎬ减少老师授课时间ꎬ
老师主要讲授重点知识点ꎬ其余时间学生通过教学资源学

习相关内容ꎬ特别是在作品设计方面提供辅导ꎬ并对学生

个体差异起到补充作用ꎬ提高学习效率ꎮ
３)发挥学生主观能动性ꎬ体验真实实践过程

在实践过程中以任务的方式要求学生独立完成任务ꎬ
对所设计图形只提出设计要点ꎬ不做具体要求ꎬ允许学生

根据自己能力、爱好进行设计ꎬ发挥其主动性ꎮ 在使用设

备加工过程中ꎬ加工参数可以在允许范围内自主设置ꎬ并
对加工效果分析ꎬ以体验真实的实践过程ꎬ使学生对激光

加工整个工艺过程有一个了解ꎮ 这样不仅锻炼学生的操

作能力ꎬ同时融入“思考”元素ꎬ提升工程素养ꎮ
４)任务交叉进行ꎬ提高课堂教学效率

在设备数量有限的前提下ꎬ如只采用一项实践任务全

部完成再进行下一个任务的顺序操作方法ꎬ不仅浪费学习

时间ꎬ同时无法保证所有学生在规定教学时间内完成任

务ꎬ而通过在同一时间所有设备全部面向学生开放的方

式ꎬ学生分别轮流在不同设备上进行操作ꎬ可以减少学生

等待时间ꎬ提高课堂教学效率ꎮ

６　 结语
工程训练课程训练项目的内容设计对实践效果具有

重要的影响ꎮ 在激光加工工程实践中ꎬ采用“五结合”法
的教学模式开展实践ꎬ是对新形势下教学资源的优化整

合ꎬ进一步充实了教学内容ꎬ优化了教学过程ꎬ特别是在教

学过程中不同模块教学交叉进行方式ꎬ对提高教学效率ꎬ
发挥学生主观能动性起到了积极作用ꎬ可以对相关实训项

目的建设起到参考作用ꎮ
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