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Abstract
As an indispensable part of modern manufacturing industry, welding technology plays an important role in people’s life and the 
development of industry. Welding training courses carried out in universities can not only play an important role in the subsequent 
process of mechanical design, process design and equipment manufacturing, but also be a key link for the university to train first-class 
applied mechanical engineering professionals for the society. However, the traditional welding training mode has many problems, 
such as high cost, great safety risks and waste of resources, which seriously restricts students’ practice opportunities and learning 
effect. Through the simulation technology and practice project, this program aims to reduce the cost of experimental equipment and 
materials, reduce safety risks, improve students ‘learning experience, and then improve students’ welding skills, cultivate high-quality 
welding technical talents, so as to meet the needs of modern manufacturing industry for excellent welding talents.
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摘  要

焊接技术作为现代制造业中不可或缺的一部分，在人们的生活及工业的发展在中都扮演着重要的恩角色。高校中开展的焊
接实训类课程，不仅可以在学生在后续的机械设计、工艺设计和装备制造等过程中发挥重要作用，而且是学校为社会培养
一流应用性机械工程专业人才的关键一环。然而，传统的焊接实训模式存在着成本高、安全隐患大、资源浪费等诸多问
题，严重制约了学生的实践机会和学习效果。通过模拟技术和实践项目，该方案旨在降低实验设备和材料成本、减少安全
隐患、提高学生的学习体验，进而提高学生的焊接技能水平，培养高素质的焊接技术人才，以满足现代制造业对优秀焊接
人才的需求。
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1 引言

焊接技术是一种将两个或多个材料通过熔化、扩散和冷

却等过程连接在一起的工艺。焊接技术广泛应用于各种工业

领域，包括汽车制造、航空航天、建筑工程、金属加工等 [1-2]， 

是现代制造业中不可或缺的一部分。焊接技术的应用范围非

常广泛，可以用于制造各种产品，如汽车、飞机、建筑结构、

管道、船舶等。在现代制造业中，焊接技术不仅是生产过程

中的重要环节，也是提高产品质量、降低成本和提高效率的

关键因素之一。大部分院校也开设的金工实训课程也都包含

了焊接实训。但现阶段的焊接实训在教学方式、环境、设备

等方面依然有着不小的问题亟待解决。

2 焊接实训的意义及现状分析

实训教学是将理论知识应用于实践操作的过程，旨在

帮助学生更深入地理解和掌握所学的理论知识。通过针对性

的练习，特别是针对某些重难点进行的练习，学生能够更

全面地理解和掌握相关知识，并将理论知识与实际操作紧密

结合起来。实训环节作为理论学习和实践操作之间的重要

桥梁，起着连接和衔接的作用，促进了知识的转化和应用。

焊接实训也更是如此，它不仅提供了实践操作的机会，促进
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了技能的培养和实践经验的积累，同时也强化了安全意识和

团队合作精神。通过这样的实践环节，学生不仅能够深入理

解焊接技术，还能够在未来的职业生涯中更好地适应工作环

境，增强自身的竞争力。但同时，焊接实训也存在本身的问

题如成本过高、安全隐患和资源浪费的问题 [3]。

2.1 实验设备和材料成本分析
首先，焊接设备的昂贵价格使得学校在购买和维护上

都面临着不小的经济负担。焊接设备高昂的价格学校的财政

来说无疑是一种挑战。同时，随着焊接设备的使用时间增长，

其维护成本也会逐渐增加，这将进一步加重了学校的经济负

担。其次，焊接材料的消耗也是一个不可忽视的成本因素。

焊接过程中需要大量的焊丝、焊条及钢板等焊接材料，而这

些材料的价格也相对较高 [4]。特别是在学生的实践过程中，

由于操作技术不够熟练或者实验失败等原因，可能会导致焊

接材料的浪费，进一步增加了成本。最后，对于学生而言，

实验设备和材料成本的高昂也意味着他们的实验机会会受

到一定程度的限制。一方面，学校可能会限制实验的时间和

频率，以降低成本；另一方面，学生也可能因为设备和材料

的限制而无法进行充分的实践操作，影响了他们的实践能力

的培养。

2.2 安全隐患分析
由于焊接过程中需要使用明火或高温电弧等热源，以

及压力装置如焊接机等设备，学生在实验中可能会面临烧

伤、触电、烟尘吸入等意外伤害的风险。尤其是对于缺乏经

验的学生来说，操作不慎或安全意识不强可能导致意外事故

的发生，给他们的人身安全带来严重威胁。此外，焊接作业

中可能存在的火灾风险也是需要引起重视的问题。在焊接过

程中，可能会产生火花、熔滴或热物质飞溅，如果没有及时

控制或防范，就有可能引发火灾。特别是在操作不当或设备

故障的情况下，火灾发生的可能性更大，给实验室和学生的

人身安全都带来了潜在风险。

2.3 资源浪费问题
在传统的焊接实训中，学生可能会因操作失误或实验

失败而造成资源的浪费，这是一个需要重点关注的问题。举

例来说，在焊接过程中，如果焊缝质量不达标，可能需要对

其进行修复或者重新焊接，导致焊材的浪费。这种情况尤其

常见于初学者，由于缺乏经验或技术不熟练，他们可能会出

现焊接不牢固、焊缝不均匀等问题，进而需要进行多次实验

或修正，从而增加了焊接材料的消耗。此外，一些焊接设备

的能耗较高，也增加了资源的消耗。在焊接实训过程中，为

了保证焊接效果和实验质量，通常需要长时间地运行焊接设

备，这不仅增加了电力和能源的消耗，也会增加实验室的运

行成本。特别是在大量学生进行实验的情况下，焊接设备的

持续运行会造成更大程度的资源浪费。

3 教改方案设计

针对传统焊接实训模式存在的问题，我们提出了基于

虚拟现实（VR）和增强现实（AR）技术的教改方案。这一

方案旨在通过模拟技术和实践项目，提高学生的焊接技能

和学习效果，从而解决传统实训模式中存在的诸多挑战和

问题。

3.1 虚拟现实（VR）和增强现实（AR）技术的优点
其一，虚拟现实技术可以提供高度仿真的焊接环境，

让学生在虚拟现实中进行焊接实验，无需真实焊接设备和材

料。通过虚拟现实技术，学生可以在安全、无风险的环境中

进行练习，避免了传统焊接实训中存在的安全隐患和资源浪

费问题。同时，虚拟现实技术还可以模拟各种焊接场景和工

艺参数，为学生提供更丰富的实践体验，有助于提高其焊接

技能水平。

其二，增强现实技术可以将虚拟焊接场景叠加到真实

环境中，使学生能够在实际场景中进行虚拟焊接实验。通过

增强现实技术，学生可以将虚拟焊接项目应用到真实工件

上，观察焊接过程和结果，并及时获得反馈和指导。这种实

时的、交互式的学习方式有助于加深学生对焊接技术的理

解，提高其学习效果和实践能力。

总的来说，基于虚拟现实和增强现实技术的教改方案

为传统焊接实训带来了全新的学习体验和教学模式。通过模

拟技术和实践项目，学生可以在安全、高效的环境中进行焊

接实验，提高其焊接技能和学习效果。这不仅有助于解决传

统实训模式中存在的安全隐患、资源浪费等问题，还可以提

升学生的学习体验和教学效果，推动焊接实训教学向更加现

代化和智能化的方向发展。

3.2 开发基于模拟的焊接实训软件
设计并开发针对焊接实训的模拟软件是为了解决传统

实训模式中存在的诸多挑战，并为学生提供更加安全、高效、

实用的学习平台。该软件将包括各种焊接技术和工艺的模拟

模块，涵盖常见的电弧焊、气体保护焊、激光焊等多种焊接

方式，并通过高度仿真的虚拟环境为学生提供真实的焊接

体验。

模拟软件将提供交互式的学习界面，让学生能够通过

模拟软件进行多次练习和调试。学生可以在虚拟环境中选择

不同的焊接技术和工艺参数，进行焊接实验，并观察焊接过

程和结果。软件还将提供实时的反馈和指导，帮助学生及时

发现和纠正问题，提高其焊接技能和问题解决能力。

3.3 设计实践项目和案例研究
结合实际工程案例和项目，设计相应的实践项目和案

例研究，旨在帮助学生将理论知识与实际问题相结合，培养

其实际工程能力和创新意识。这些实践项目和案例研究将涵

盖各种焊接应用场景和工程项目，如汽车制造、航空航天、

建筑工程等领域。通过这些实践项目，学生将有机会模拟真

实的工程项目，并在实践操作中应用所学的焊接技术和工艺

知识。

一方面，实践项目将以真实的工程案例为基础，通过
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模拟软件或实际操作的方式，让学生亲身参与到项目中，

了解工程项目的背景、需求和技术要求。学生将学习如何

分析和解决实际工程中的焊接问题，设计合理的焊接方案，

并选择合适的焊接材料和工艺参数，以确保焊接质量和工程

效果。

另一方面，案例研究将提供丰富的实际工程案例和经

验分享，供学生参考和学习。这些案例研究将涵盖各种焊接

技术和应用场景，如焊接接头设计、焊接材料选择、焊接工

艺优化等方面的实际问题。学生将通过分析和讨论案例，深

入了解焊接技术在实际工程中的应用和挑战，培养其解决问

题的能力和创新意识。

4 实施方法

为了有效实施教改方案，我们采取了一系列措施，包

括制定详细的实施计划、开展师生培训、建立监督评估机制、

提供技术支持等，以确保教改方案的顺利实施和持续推进。

4.1 选用合适的硬件设备和软件平台
选择适合的虚拟现实和增强现实硬件设备对于教改方

案的成功实施至关重要。我们将选用高品质的头戴式显示器

和手柄等硬件设备，以提供优质的用户体验和沉浸感。同时，

我们将配备相应的焊接模拟软件平台，确保软硬件设备之间

的稳定性和兼容性。通过精心选择和配置，我们旨在为学生

提供一个真实、高效的虚拟焊接环境，使他们能够充分利用

虚拟现实和增强现实技术进行焊接实践，提高焊接技能和学

习效果。

4.2 培训教师和学生使用新技术
为了确保教改方案的顺利实施，我们将对教师进行培

训，使他们能够熟练掌握虚拟现实和增强现实技术，并能够

有效地运用到教学实践中。培训内容将涵盖虚拟焊接环境的

搭建与操作、模拟软件的使用技巧、教学方法与策略等方面，

以提升教师的教学能力和应对能力。同时，我们还将为学生

进行技术培训和操作指导，引导他们正确使用模拟软件进行

焊接实践。学生将学习虚拟焊接技术的基本原理和操作方

法，掌握模拟软件的使用技巧，以及在虚拟环境中进行焊接

实验的注意事项。通过教师和学生的培训，我们旨在确保他

们能够充分利用虚拟现实和增强现实技术进行教学和学习，

提高焊接技能和学习效果。

4.3 进行实地测试和调整
在实施过程中，我们将及时收集学生和教师的反馈意见，

对教改方案进行实地测试和调整。通过定期举行座谈会、填

写问卷调查等方式，收集他们对虚拟焊接环境的体验和意见，

了解他们在使用过程中遇到的问题和需求。根据反馈意见，

我们将对教学内容、软硬件设备、操作流程等方面进行调整

和优化，以确保教学效果和学习体验的持续改进。通过不断

地改进和优化，我们旨在为学生和教师提供一个更加高效、

便捷、实用的教学环境，进一步提升教学质量和学习效果。

5 效果评估

为了评估教改方案的有效性和成效，我们采取了以下

几种评估方法：包括定期组织教学效果评估会议、开展学生

学习成绩和技能水平的考核、进行教学过程观察和记录、以

及收集学生和教师的反馈意见等。通过多种评估方法的综合

分析，我们将全面了解教改方案的实施情况和效果，为进一

步改进和优化提供参考依据。

5.1 学生学习成效评估
通过学生的学习成绩、实际操作能力和自我评价等指

标，评估教改方案对学生焊接技能和知识水平的影响。这些

评估指标将帮助我们全面了解教改方案的实施效果，从而

及时调整和优化教学策略，提升学生的学习体验和焊接技能

水平。

5.2 教学效果评估
通过课堂观察、教学反馈和教学成果展示等方式，评

估教师在教学实践中的教学效果和教学质量。这些评估方法

将有助于发现教学中存在的问题和不足，并提供改进和提升

的方向。同时，教师的教学效果和教学质量也将直接影响学

生的学习效果和体验，因此评估教师的教学表现对于教改方

案的实施和持续改进至关重要。

5.3 收集反馈意见并进行改进
定期收集学生和教师的反馈意见，分析问题和改进建

议，及时调整教学方案和教学内容。通过这一过程，我们能

够更好地满足学生和教师的需求，提高教学效果和学习体

验。这种持续的反馈和调整机制将有助于教改方案的持续改

进和优化，为实现教学目标提供有力支持。

6 展望

论文通过设计和实施基于虚拟现实和增强现实技术的

焊接实训教改方案，取得了一定的成效。然而，由于时间和

资源限制，教改方案仍存在一些不足之处，需要进一步完善

和改进。未来，我们将继续探索新的教学方法和技术手段，

提高焊接实训的效率和质量，为培养高素质的焊接技术人才

做出更大的贡献。
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