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摘　 要:随着制造业向数字化、智能化、网络化方向发展ꎬ许多高校购置了具备智能特征的现代工业设备并将其应用到

工程训练教学中ꎬ以实现课程体系的优化目标ꎮ 以工程训练中热处理实训项目为例ꎬ以 ＡＲＣＳ 多维度教学模式中的注意

力 Ａ 和相关性 Ｒ 为研究思路ꎬ通过探索多样化的教学内容ꎬ让学生在了解热处理相关知识的基础上ꎬ来培养学生的学习

兴趣ꎬ从而提高学生的综合工程素养ꎮ
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０　 引言

随着科技革命和产业变革的不断发展ꎬ一些

新兴技术逐步应用到现代工业生产中ꎬ这一变化

极大地推进了全球产业链的重构步伐[１]ꎮ 但是ꎬ
传统产业仍然是制造业的重要组成部分ꎬ其中热

处理是提升基础材料及关键部件、基础件性能和

寿命的关键技术ꎬ是支撑装备制造业发展的重要

基础工艺之一ꎬ夯实热处理作为制造业基础工艺

和核心技术的根基ꎬ有助于强化制造业产业链高

质量发展[２]ꎮ 在高等教育中热处理技术主要面向

机械、材料类学生开展教学ꎬ同时热处理实训项目

也是高校机械制造工程训练课程体系的重要组成

部分ꎮ 随着智能化、数字化、网络化加入高校课程

建设ꎬ如何在工程训练中发挥热处理实训项目的

实践特色ꎬ提升学生的认知水平与工程实践能力ꎬ
是热处理实训项目的重要任务ꎮ 依据工程训练课

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本文以 ＡＲＣＳ 的多维度教学模式为基础ꎬ
开展 Ａ(ａｔｔｅｎｔｉｏｎ)与 Ｒ( ｒｅｌｅｖａｎｃｅ)融合的热处理

实训项目实践与探索ꎮ

１　 Ａ 模式与 Ｒ 模式ꎬ探索融合

工程训练是由若干实训项目构成的实践教学

体系ꎬ随着高等工程教育的发展ꎬ工程训练实训项

目逐步由传统的机加工、热加工、数控加工不断向

ＶＲ 虚拟仿真、数字孪生、智能制造等注重于信息

化、智能化的学科交叉方向发展ꎬ使学生接触现代

技术更全面ꎮ 但面临的问题是传统的实训项目在

教学过程中如何实现与现代技术的关联融合ꎬ如何

激发学生的学习兴趣ꎬ从而达到实践能力培养的

目的[３]ꎮ
在工程训练的热处理实训教与学中ꎬ学生自

主学习ꎬ利用有限时间进行有效的互动性学习ꎬ相
互讨论ꎬ教师梳理、归纳ꎬ提高学生对传统加工的

兴趣ꎬ理论和实践交叉实训ꎬ可以获得更多的工程

知识[４]ꎮ 基于 ＡＲＣＳ 的多维度教学模式改革ꎬ从
注意力 Ａ、相关性 Ｒ、自信心 Ｃ 和满意度 Ｓ 这 ４ 个

维度出发ꎬ挖掘学生兴趣相关的内容ꎬ提升学生学

习意愿ꎬ重构教学内容[５－７]ꎮ 本文通过吸引同学
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注意力 Ａ 及相关性 Ｒꎬ紧密关联生活、生产及传统

与现代加工ꎬ结合工程训练实训相关项目ꎬ探索优

化热处理实训实践教学ꎮ

２　 走进制造和走入生活以吸引同学注意力

２.１　 制造—生产工艺案例分析法

在观看视频微课及教材预习对热处理相关知

识初步了解的基础上ꎬ通过分组讨论的方式对典

型产品(如齿轮)的热处理工艺进行交流(图 １)ꎮ
在此基础上ꎬ对完整的齿轮加工工艺过程进行讨

论(图 ２)ꎬ使学生在充分了解产品加工工艺的前

提下ꎬ强化对热处理工艺的作用及效果的了解ꎬ体
会热处理在产品制造过程中的重要作用ꎮ 参考工

艺路线[８－９]如下ꎮ
Ａ:棒料 /板料—锻造—退火—粗加工—调质—

机加工—高频淬火—精加工—成品(最佳路线)ꎮ
Ｂ:棒料—粗加工—调质—机加工—高频淬

火—精加工—成品 (对齿轮性能要求不高ꎬ可

选棒料)ꎮ
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图 １　 齿轮制造过程中热处理环节
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图 ２　 齿轮加工工艺任务线

分组讨论的方法可以吸引同学关注工程材料

及知识ꎬ了解热处理是生产工艺流程上的重要一

环ꎮ 学生经过讨论—分析—辩论ꎬ教师归纳总结ꎬ
打破传统被动授课的学习模式ꎬ增进交流ꎬ提高

认识ꎮ

２.２　 生活—产品性能零件分拆法

随着现代科技的发展ꎬ便利型产品走入生活ꎬ
提高了人们的生活水平ꎮ 生活中的榨汁机、搅拌

器中的主要金属零件、口罩生产线中的口罩熔接

齿模(压花辊)、超声波焊头[１０－１２]、防护眼镜成型

模具、日常生活中各类塑料瓶的成型模具等都与

热处理工艺有关联ꎮ 通过了解更多生活中的热处

理产品ꎬ吸引同学对热处理实训的关注及兴趣ꎬ分
拆产品零件ꎬ提供更多动手操作机会ꎮ 口罩生产

线示例如图 ３、图 ４ 所示ꎮ
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图 ３　 与热处理相关金属零件
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图 ４　 口罩生产线金属零件热处理工艺选择

把常见的削皮器、水果榨汁机、餐具等生活用

品融入课堂ꎬ学生直接先使用产品再动手分拆产品

的金属零件 ６５Ｍｎ 弹簧、４Ｃｒ１３ 搅拌刀和削皮刀等ꎬ
探讨这些产品金属零件和热处理的关系ꎬ使学生更

加认识到热处理是机械零件制造加工“工艺链条”
中非常关键的一环[１３]ꎬ如图 ５、图 ６ 所示ꎮ
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图 ５　 生活用品
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图 ６　 弹簧配件

弹簧及弹性元件广泛应用于机械、仪表、电
器、交通运输以及日常生活等行业ꎬ是一个涉及面

较广的基础零件ꎮ 常见的如自动回弹笔、健身弹

簧拉力器、自行车的减震弹簧等ꎮ 弹簧成型工艺

不同ꎬ热处理工艺不同ꎬ弹簧在成型后需经过合适

的热处理才能满足使用要求[１４]ꎮ 同样产品而用

途不同ꎬ其热处理工艺发挥着重要作用ꎮ

３　 紧密关联生产、传统与现代加工ꎬ教与
学融合

　 　 走进制造、走入生活并吸引学生的关注ꎬ贴近

生产的方式ꎬ关联工程训练中各种实训项目ꎬ学生

近距离接触传统加工与现代技术的结合ꎮ 热处理

课程是工程训练课程中与材料及相关知识相关联

的唯一途径[１５]ꎬ同时为在金属材料方向的学生培

养热处理行业潜在创新人才和从事科研学习打下

基础ꎮ

３.１　 贴近生产———产品质量检验观摩法

热处理后的产品硬度、金相、变形、开裂、脱碳

等检测是生产中常见的方法(图 ７)ꎬ也是在书本

上常见到的知识ꎮ 在课堂中引入这些变形、开裂、
脱碳的不合格产品ꎬ让学生了解脱碳、变形是最明

显看到的热处理缺陷ꎬ观摩经过淬火后的光轴的

变形程度、变形的原因及变形后的处理方法ꎮ
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图 ７　 热处理缺陷

金属材料可通过热处理工艺能达到或改善性

能要求ꎬ同时因在加热、冷却过程中产生的热应力

和组织应力不可避免地会发生一定的变形ꎬ而变

形是机械加工中必须避免的ꎮ 热处理和机加工之

间发挥作用的同时ꎬ又相互影响ꎬ必须采用相应方

法把零件变形控制在适当范围内[１６]ꎮ 要让学生

了解如何避免热处理变形的方法ꎬ可通过合理设

计产品、设备改进、装夹方式、冷却方式选择等方

法控制变形量[１７](图 ８)ꎮ
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图 ８　 轴类加工方法

通过贴近生产的体验ꎬ使学生深入了解整体

的热处理生产过程ꎬ以及热处理所带来的质量问

题和补救方法ꎬ贴近生产实际ꎬ提升认识水平ꎮ

３.２　 传统与现代结合ꎬ产教结合ꎬ冷加工与热加

工各实训工种之间的交叉关联融合

　 　 工程训练注重学生的实践技能ꎬ是最早接触

及操作大型机械设备、对新事物有着浓厚兴趣、处
于初步涉及材料加工的阶段ꎬ学生对金属材料的

认识仅来源课堂或课外的理论和抽象性的概念ꎬ
通过热处理实训关联到常用材料、机械结构、机械

制造等方面ꎬ把理论和抽象性的概念具体化ꎮ
工程训练实训的项目多而全ꎬ各实训项目之

间脱节、不系统、内容相对独立[１８]ꎮ 把工程训练

实训的车工、铣工、数控加工、焊、铸、热等工种融

入生产工艺流程链ꎬ强化各个实训工种之间的关

联性ꎬ打破单一项目实训ꎬ体验热处理环节是在机

械制造业中不可或缺的环节之一ꎬ现代与传统结

合ꎬ以点带面ꎬ发现机械之美(图 ９)ꎮ
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图 ９　 工程训练实训工种关联性
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４　 因材施教ꎬ合理调配

现代机械制造离不开金属材料ꎬ有金属材料

的制造过程就会有热处理的存在ꎬ热处理是强化

金属材料的手段之一ꎮ 热处理在金属链创制上发

挥着重要作用[１９]ꎬ如何培养新一代热处理人才也

是很重要的ꎮ 为此不能摒弃传统加工而是要创新

优化ꎬ才能为现代机械制造提供热处理知识的有

力支撑ꎮ
机械制造工程训练是工程材料及机械制造基

础系列课程教学的组成部分ꎬ是学生学习课程的

必修课ꎬ对于非机械类专业的学生“机械制造工程

训练”是教学计划中了解机械制造一般过程及基

本知识的唯一课程[２０]ꎮ 工程训练实训的项目多、
专业多ꎬ根据不同的专业合理分配、调整热处理实

训的内容如表 １ 所示ꎮ

表 １　 热处理实训内容分配

专业 实训时间 实训内容

非机类专业
近机类专业

２ 周 ( １０ 个 项
目)

基础操作 ＋生产工
艺流程讨论或日常
产品分拆 (基础认
识或验证)

机械类专业
４ 周 ( ２０ 个 项
目)

机械工程
４ 周(２０ 个项目＋
２ 周金工杯创新
设计竞赛)

基础操作＋生产工艺
流程讨论＋日常产品
分拆或产品质量观
摩(综合)＋融合

金属材料方向
４ 周 ( ２０ 个 项
目)

基础操作 ＋生产工
艺流程讨论 ＋日常
产品分拆或产品质
量观摩(综合) ＋融
合＋挖掘潜在人才

５　 结语

机械制造工程训练是学生实践途经之一ꎬ在
热处理实训项目教学过程中通过 ＡＲＣＳ 模型的 Ａ
与 Ｒ 二维教学方式ꎬ吸引学生关注Ａ(ａｔｔｅｎｔｉｏｎ)及
Ｒ(ｒｅｌｅｖａｎｃｅ) 紧密关联生活、生产、传统与现代加

工ꎬ探索优化热处理教与学ꎬ丰富教学内容ꎮ 调动

学生乐于求证的兴趣ꎬ使学生更易理解热处理产

品和日常生活息息相关ꎬ收获热处理实训的体验

感和趣味性ꎬ增强对热处理在现代制造业发展中

发挥重要作用的认识ꎬ提高和培养综合的工程素

养能力ꎮ
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