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  摘 要:通过将优质实验教学资源数字化、智能化,把材料成型及控制工程专业学科特点与信息技术紧密结合,
搭建了虚拟仿真实验教学平台。利用虚拟仿真技术,结合认知学习、仿真操作、考核评价、实践创新、工艺设计和教学

资源库7个模块,大幅度提高了学生的工程实践能力,为培养高级应用型工程科技人才提供了有利条件。
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  Abstract:Combiningthecharacteristicsofmaterialformingandcontrolengineeringwithinformationtechnology,avir-
tualrealityexperimentalteachingplatformisbuiltbydigitizingandintelligentizingthehigh-qualityexperimentalteaching
resources.Thelearningandengineeringpracticalabilityofstudentshavebeenimprovedbyadoptingvirtualrealitytechnolo-
gyandsevenmodulesincludingcognitivelearning,simulationoperation,performanceevaluation,practiceandinnovation,
technologicaldesignandteachingresourcedatabase,whichprovidesfavourableconditionsforthecultivationofadvancedap-
plication-orientedengineeringscienceandtechnologytalents.
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  一、引言
  材料成型及控制工程是一门工程应用型学科,主
要培养能够在冶金、机械、汽车、电子工业等领域具有
从事工程设计、技术开发、科学研究、企业管理等方面
工作能力的高级应用型工程科技人才。因此,实验教
学及面向生产现场的认识实习显得尤为重要。但是,
由于实验器材设备昂贵,实验操作的危险性较高,尤其
是在生产车间实习期间,生产单位往往从安全角度出
发,要求学生对生产工艺过程只能远远观望。诸多因
素,导致学生对于生产现场的认识大多只能停留在书
本层面,很难对生产流程和设备构造有更进一步的认
识。WliliamWolf于1989年提出了虚拟实验室的概
念,使实验人员能够模拟真实的现场工作环境,向实验
人员展现设备的结构和原理,帮助其对复杂工艺流程
和设备的理解[1]。利用虚拟仿真技术,以冶金过程为
专业背景,搭建了虚拟仿真实验教学平台,有效地提高
了学生的工程实践能力,大幅度提升了教学质量[2-3]。

  二、虚拟仿真实验教学平台的硬件建设
  我校冶金过程虚拟仿真实验室面积约300m2,目前
建有虚拟仿真实训室2个,以及冶金过程远程数据交
互中心1个、VR教学实验室1个,可同时容纳115名
师生开展相关实践教学活动。其中包括7台高亮度投
影机,4台教师用机,96台学生用机,5台VR立体虚拟
现实系统,6台高性能服务器,能够保障材料成型及控
制工程专业及相关学科各类虚拟仿真实验教学的需
求。通过与马钢、宝钢等众多钢铁企业建立战略合作
伙伴关系,利用冶金过程远程数据交互中心,实现生产
现场的数据与画面的实时共享与保存,并基于大数据
分析技术,将现场生产工艺参数与产品质量构建直接
联系。为实验教学与科研工作提供了很好的便利条
件。实验教学方面,能够让学生更加直观地了解生产
现场,能够使学生将所学专业知识与工艺参数的设定
原则相对应;在科研方面,利用生产数据共享与分析,
能够实现对生产环节的全参数掌控,为生产单位的技
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术攻关及新产品开发等奠定坚实的工作基础。
  三、虚拟仿真实验平台的软件建设
  以全面提高学生工程实践能力为目标,建立了冶
金过程虚拟仿真实训基地,软件平台建设包括冶金过
程虚拟仿真系统13套,其中材料成型及控制工程专业
仿真系统7套(见图1),包括:板坯连铸生产,中厚板生
产,冷连轧生产,板带热轧生产,棒材轧制,ESP(全无头
超薄带钢轧制工艺),铸轧;冶金虚拟实验项目22个,其
中材料成型及控制工程专业2个,分别为最大咬入角
和轧制前滑系数测定实验。通过完备的虚拟仿真软件
系统,使学生能够对整个钢铁工业流程形成全面的认识。
  四、虚拟仿真实验教学平台在材料成型专业
的具体应用
  虚拟仿真实验系统中,每个子系统还分为6个子
模块,分别为认知学习、仿真操作、考核评价、实践创新、
工艺设计和教学资源库。以热轧带钢虚拟仿真系统为
例,分别对以上子模块在材料成型专业中的具体应用
进行阐述。

图1 冶金过程虚拟仿真实训平台仿真系统

  (1)认识学习。该模块主要集合了对热轧带钢生
产设备及工艺参数的详细介绍,对主要设备如加热炉、
粗轧机、精轧机、工作辊系、层流冷却等,可以进行三维
拆解,同时附带该设备的生产现场录像,使学生能够快
速掌握设备的结构组成,提升教学效果。并且在一定
范围内,还可以实现与其他专业课程的交叉授课,如塑
性加工设备等,帮助学生加深对设备构造的理解。
  (2)仿真操作。在热轧带钢虚拟仿真系统中,将整
个生产工艺过程分为4个区域,分别为加热炉区、粗轧
区、精轧区、卷取区。在加热炉区,通过设定加热工艺
计算程序,使学生能够掌握制定加热工艺的原则,认识
到钢坯中心温度、表面温度与平均温度之间的定量关
系。除加热工艺设定外,对蓄热式步进加热炉的炉体
构造、关键参数的调整(如空燃比,炉压等)、辅助液压系

统、装钢出钢等通过最大程度还原生产现场的具体操
作,使学生在排除系统故障和调整参数的过程中,加深
对工艺的认识和理解。
  对于板带热轧,板形控制是评价产品质量的一项
重要指标。在虚拟仿真系统中,对于板形调整的实训
内容也非常丰富。在轧制前准备条件完成后,可以通
过观察板带的平坦度曲线,调节弯辊、操作侧和传动侧
压下实现对热轧带钢板形的在线调整。此外,针对常
见的镰刀弯缺陷,设置了镰刀弯仿真实训,使学生加深
对热轧板带缺陷的了解,并能有效掌握消除缺陷的措施。
  (3)考核评价。在考核评价模块中,将主要的操作
规程和关键工艺参数作为考核点,一方面可以锻炼学
生独立操作能力,另一方面可以检验教学质量,通过考
核评价模块,完成对教学效果的定量评价。通过学生
对整个生产流程的操作,可以全面了解学生对工艺过
程及设备操作的掌握程度。再通过整理学生操作易错
点,对未来教学工作的持续改进具有一定的指导意义。
  (4)实践创新。在实践创新模块中,通过计算、设定
轧制工艺规程以及轧辊辊型曲线等,使学生能够更好
地掌握工艺参数背后的技术细节,为将来的课程设计、
毕业设计等教学活动打下基础。
  (5)工艺设计。在工艺设计模块中,以钢材产品的
生产车间设计为目标,以产品大纲和年产量为指导,将
加热炉、除磷机、粗轧机、精轧机、卷取机等主要设备模
块化,以设备的产品规格和年产能力为选择依据,让学
生自主进行产品生产线的组装。组装完成后,系统会
对车间设计进行评价,并指出生产线中不相匹配的设
备,指导学生进行改进。工艺设计模块能够使学生对
钢材产品的车间设计更加直观,并对设备选取的反馈
更及时,提升学生自主学习能力。
  (6)教学资源库。围绕上述7套虚拟仿真实验系
统,在认识学习模块基础上,教师可以对专业知识进行
丰富和扩充,并且可以实现资源共享。将传统教学与
信息技术结合,提高教学效果。
  五、结语
  采用现代信息技术,结合计算机模拟仿真,搭建材
料成型及控制工程专业实验教学模块,作为一种辅助
实验教学方式,对材料成型及控制工程专业人才的培
养具有重要的意义。冶金过程虚拟仿真实训平台,具
有直观性、可操作性且安全性高,能有效降低学生生产
实践教学成本,大幅度提高生产实践的教学质量。随
着信息技术以及生产现场大数据处理技术的发展,虚
拟仿真实训平台在材料成型及控制工程专业人才培养
的过程中,逐渐凸显其重要性。
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