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“三维一体”能力培养的铸造专业课程设计*
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摘 要: 铸造工艺课程设计是重要的实践性教学环节。本文分析了铸造工艺课程设计教学中存在的主要问题，同时依据应
用型人才培养的要求以及铸造工艺课程设计的特点，从课程设计内容、设计手段和考核方式等方面进行了改革和实践。目标为在
课程设计过程中培养大学生“三维一体”的能力即知识获取能力、分析和解决实际问题的能力以及语言表达能力。
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Foundry Technology Course Design of Three － dimensional
Integrated Ability Training*
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Abstract: Foundry technology course design is an important practical teaching link. The problems of teaching of
foundry technology design course were discussed. Meanwhile，on the basis of the training feature of application oriented
college and the characteristics of teaching design course of foundry technology，the reform and practice were carried on
including the course content，design means and examination mode. The purpose of the course is to train the students' three －
dimensional integrated abilities of knowledge obtaining ability and analytical and problem － solving ability and language
competence.
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兰州理工大学材料成型及控制工程专业是为我国尤其是西

部地区培养工业生产第一线高级工程技术人才的重要基地。但

由于历史渊源、地域限制、办学条件和政策导向等原因，在本

科生培养过程中存在“重教学，轻实践”的现象，导致用人单

位反映毕业生入职后还需要较长时间、较大强度地职业培训，

而这些本应是校内专业基础、专业训练的责任和任务。铸造工

艺课程设计作为工科高等院校工程类人才培养中一次重要的实

践性教学活动，是为企业培养工程技术人员必备的基本训练。
该实践教学环节对提高学生工程认知能力，加强学生理论知识

和实践相结合起着不可替代的作用。为此，笔者针对目前铸造

专业课程设计的现状和存在的问题，结合多年教学和工程实践

经验，围绕培养学生“三维一体”能力即知识获取能力、分析

和解决实际问题的能力以及语言表达能力这一主题，积极推进

课程设计教学环节的改革，取得了良好的效果。

1 铸造工艺课程设计概述

铸造工艺课程设计是学生综合运用理论知识，根据铸造零

件的结构特点、技术要求、生产批量和生产条件等，确定铸造

方案和工艺参数，绘制铸造工艺图，编制工艺卡等技术文件的

过程［1］。通过铸造工艺课程设计可以使学生完成铸件工艺设计

能力方面的基本训练。铸造工艺课程设计所涉及的课程知识包

括铸造工艺、造型材料、铸造设备、工程制图、AutoCAD、三

维绘图等知识，是一次综合性工程设计实践课。

2 铸造工艺课程设计存在的问题

铸造工艺课程设计目前在教学中存在以下主要问题:

( 1) 学生学习兴趣较低。由于传统铸造工艺课程设计通常

采用试错法进行确定，设计者要凭借经验及理论知识确定较合

理的方案、选用铸造工艺参数，故往往需要反复选择方可获得

满意的结果。且传统的设计模式不能直观地通过改变设计参数

进行方案比较进行设计性训练，这造成了学生主动获取知识的

兴趣较低。
( 2) 铸造工艺课程设计要求学生具有较强的识图、绘图能

力。但由于目前工程制图学时的缩减以及学生学习兴趣的降

低，致使学生在三周的课程设计时间里有一周的时间是用来识

图的，这严重影响了课程设计的进度。
( 3) 铸造工艺课程设计需要学生对型板、砂箱、芯盒等工

装进行设计，学生对这些工装的认识往往通过书本得来，即便
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学生在实习时见过部分工装，但由于条件限制，这些工装的结

构、工作原理等均未搞清楚。而且课程设计工作量很大，学生

学习的自主性差别很大，因此部分学生只是机械的照猫画虎，

从而无法训练和提高学生分析和解决工程问题的能力［2］。
( 4) 我校铸造工艺课程设计一般集中安排在秋季学期第

18 ～ 20 周，由于此时学生面临着期末考试、考研等，加之师资

不足，造成师生及时沟通存在困难，一般在教师集中将任务书

发给学生后，有一部分学生就很少到设计室了，当课程设计快

要结束时才开始设计，其中不乏抄袭现象，使课程设计失去了

原有的意义。
( 5) 传统的铸造工艺课程设计题目都已沿用了很多年，很

少与现在的工厂有关，使课程设计与工程实践脱离了衔接。

3 铸造工艺课程设计改革与实践

针对课程设计目前存在的主要问题，笔者对课程设计流

程、内容、考核方式等进行了改革与实践，使铸造工艺课程设

计作为“三维一体”能力应用型人才培养计划中重要的实践性

教学环节充分发挥作用。
( 1) 提高学生的学习兴趣，改革课程设计的内容和流程，

重点培养学生分析、解决实际工程问题的能力。
课程设计内容是课程设计的基础，内容的好坏直接关系到

教学目的能否实现。为了达到培养目的，一方面让学生通过实

习建立对工艺及装备的感性认识，另一方面抛弃传统的设计题

目，选择多个工厂里实际生产的典型零件作为课程设计的题

目，实现课程设计与工程实践的衔接。为了防止抄袭现象，学

生 4 ～ 5 人一组做同样的零件，但每个学生的设计参数不同。
为了提高学生主动获取知识的兴趣，对传统的铸造课程设

计流程进行了改革，如图 1 所示。新的课程设计流程中增加了

AutoCAD、三维绘图、计算机模拟等，通过改变设计参数进行

方案比较的设计性训练能够直观地体现，这在很大程度上提高

了学生的学习兴趣。同时学生的识图、绘图能力得到了充分的

锻炼和提高，为以后参加工作奠定了坚实的基础。图 2 为大学

生采用 Pro /E 软件完成的铸件三维设计。图 3 为大学生采用

EXPERTO － VIEWCAST 软件对铸件缺陷的模拟效果。

图 1 铸造工艺课程设计流程

Fig. 1 Flow diagram of course design of foundry process
( a) traditional ( b) reformed

图 2 滑动座三维图

Fig. 2 3D design of sliding seat

图 3 滑动座铸件缺陷模拟效果图

Fig. 3 Simulation diagram of casting defects of sliding seat

( 2) 课程设计与大学生竞赛相结合，促进实践教学改革。
大学实践教学的根本真谛在于它能够培养学生未来从事研

究、探索活动的一种思维品质和习惯［3 － 4］。学科竞赛可以锻炼

学生提出问题、设计方案、探索解决问题方法的能力。整个竞
赛从组织队员开始，就是学生的主动思维、发散思维、直觉思
维、批判性思维，甚至是“梦想”的过程，是学生利用多年学
习的知识进行分析、组合与判断的过程，也是培养学生创新思
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维和应用实验基本技能、发挥创造性的过程［5 － 7］。通过学科竞
赛使学生的创新活动成为了学业的一部分。兰州理工大学在实
践中出台了一系列相关配套政策，例如创新学分实施办法中规
定每位学生必须获得 1 个创新学分; 参加校级及以上学科竞赛
的同学可以获得创新学分，竞赛作品可以替代课程设计等。在
一系列制度的支持下，大学生踊跃报名参加，利用寒暑假时间
参加竞赛，通过校内竞赛选拔推荐参加国家级竞赛的人员。通
过参加铸造工艺大赛，学生成为了学习过程的主体，激发了学
生自主学习的积极性。从 2009 － 2014 年，我校学生连续六年参
加了“永冠杯”全国大学生铸造工艺大赛，获一等奖 3 项，二
等奖 2 项，三等奖 18 项。同时通过竞赛，提高了学生解决实际
工程问题的能力，培养了学生科学研究的基本素质、动手能力
和勇于创新的精神。

虽然参加全国铸造工艺大赛的是学生，但同时比的是创意
以及学校的教学方法和教学手段。许多企业工程师、研究人员
作为竞赛评委，这些都增加了高校教师的压力，促使教师对实
践教学方法和手段进行改革，有利于提高学生的综合素质［8］。

( 3) 规范化管理模式，改革考核方式，将过程考核和能力
考核相结合。

在课程管理方面，我们通过任务书明确了以下时间点: 开
题，中期检查，课程设计答辩，提交设计报告。通过规范化的
管理，学生可以清楚地知道各个阶段的内容，并能合理安排时
间。开题时要让学生知道课程设计的目的、内容及意义。这个
阶段要求学生充分利用图书馆纸质及电子资源，积累大量的原
始资料，并充分了解铸件的结构特点; 中期检查主要解决设计
中出现的问题; 课程设计答辩环节是对整个铸造工艺设计进行
的总结。通过答辩环节可以提高学生口头表达能力以及临场应
变能力。

根据课程设计的流程，在开题、中期检查以及课程设计答

辩三个环节分别进行考核。开题占整个课程设计考核的 10% ;

中期检查占 70%，包括以下内容: 合理选定铸造工艺参数，占
15% ; 浇冒口等的设计，占 25% ; 工艺图、型板图、合箱图的
绘制，占 30% ; 课程设计答辩占 20%。

4 结 语

基于培养学生“三维一体”能力的铸造工艺课程设计模
式，使学生受到了必要的工程意识、工程思维和工程方法的训
练，提高了学生的综合素质，实现了本科生培养与社会需求的
接轨。我校基于“三维一体”能力培养的铸造专业课程设计坚
持数年，形成了特色教学，受到了学生欢迎，可在工科高等院
校中借鉴推广。
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3 结 论

本文采用流程模拟软件，模拟了 N2、CO2、水蒸汽三种介

质在变换炉超温时的降温过程。CO2 作为变换反应的产物，其
作为变换炉降温介质时抑制了变换反应的发生，加之其比热容
大于 N2，故其降温效果最明显; 水蒸汽加入变换炉后促进了变
换反应的发生，变换反应强烈放热，虽然水蒸汽的比热容远大
于 CO2 和 N2，但其降温效果最差; N2 作为惰性介质，其主要
通过改变反应物的分压改变变换反应速率，同时本身吸收反应
热，其降温效果介于 CO2 和水蒸汽之间。在化工厂实际生产过
程中，不仅要考虑到三种介质的降温效果，同时也要结合全厂
物料衡算以及经济效益，合理选择变换炉降温介质。
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