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摘  要 

在创新型国家建设背景下，以武汉科技大学大创项目为载体，在进行材料力学性能实验教学中引入不同

工艺的双相钢材料，从显微组织观察、拉伸和硬度等实验实现了材料的判别。实践表明，基于大创项目

的探索研究，提高了学生的创新能力和科学素养，促进了实验教学的改革，有利于培养高素质应用型人

才。 
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Abstract 
Under the background of building an innovative country, taking the creative training project of 
Wuhan University of Science and Technology as the carrier, dual phase steel with different 
processes are introduced into the experimental teaching of material mechanical properties, and 
the discrimination of materials is realized from the experiments of microstructure observation, 
tensile and hardness. Practice shows that the exploration and research based on creative training 
project improves students’ innovative ability and scientific literacy, promotes the reform of expe-
rimental teaching, and is in favor of cultivating high-quality applied talents. 
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1. 引言 

为实现经济的可持续和高质量发展，我国顺应时代发展要求转变经济发展方式，这需要具有创新研

究能力的高素质应用型人才。党的十九大报告明确提出要加快建设创新型国家，并将其提升到新时代国

家发展战略的高度。习近平总书记也叮嘱我们将创新放在人才培养的核心位置，并提出发展是第一要务、

创新是第一动力等论断[1]。而高校是创新人才培养的重要场所和平台，国务院办公厅在 2015 年就已印发

《关于深化高等学校创新创业教育改革的实施意见》，教育部也要求提高创新创业的资金支持和政策扶

持，号召大学生在“大众创业，万众创新”中实现个人价值[2] [3]。因此，大学生创新创业训练项目(以
下简称“大创项目”)也应运而生，该项目旨在让学生在研究与探索中提高其创新实践能力，同时也有助

于高校丰富人才培养机制和提高教学质量。 
为了加大学生创新能力培养的深度和广度，武汉科技大学建立了校级、省级和国家级“三级联动”

的大创项目申报机制，让学生根据认知水平和自身能力参与到各大创项目中。但是，由于项目实施的主

体是大二或者大三的学生，他们的专业课程学习还有较大欠缺，在项目研究中对指导老师有较强的依赖

性，这需要学生根据行业研究热点与兴趣爱好探索出合适的选题，再通过实验教学使学生在实践中提高

自己的创新应用能力和分析问题与解决问题的能力[4] [5]。由于以往的实验教学以操作性和验证性教学为

主，不利于学生的综合应用能力和创新能力。因此，本文以武汉科技大学“汽车轻量化下热轧超高强双

相钢的强韧化机理研究”大创项目为载体，同时，依托学生掌握的材料科学基础和材料力学性能等基础

理论知识，在进行材料力学性能实验教学中引入不同工艺的双相钢材料的判别，对提高学生的创新能力

和教学改革具有重要意义[6]。 

2. 实验材料与方法 

双相钢因其较好的强韧性匹配被广泛应用于汽车结构件，是由铁素体(F)和马氏体(M)两相复合而成，

属于汽车用先进高强钢。待测的两种双相钢钢板由于在两相区进行了 3 s 和 9 s 不同时间进行等温，得到

了不同的显微组织和力学性能，故可利用材料科学基础和材料力学性能等理论知识和实验技能进行判别。

我校的材料与冶金学院拥有钢铁冶金资源利用省部共建教育部重点实验室和湖北省材料学实验示范中心

等众多开放平台和实践基地，学生 4 人一组，每组有等温 3 s 和 9 s 后得到的双相钢钢板，分别编为 1#
与 2#。在项目研究中，学生主要进行了显微组织观察、拉伸和硬度等实验对实验钢板进行判别，并对各

方法的使用情况进行了分析说明。 

3. 实验结果与讨论 

3.1. 显微组织观察与分析 

由于实验钢在两相区的等温时间不同，3 s 短时间等温获得的铁素体较少，马氏体较多，故可通过金
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相组织进行判别。这需要从实验钢板上线切割取样，然后进行镶样、磨样、抛光和侵蚀。有的学生将侵

蚀后的样品在金相显微镜下观察(如图 1(a)、图 1(b))，图中白亮的是铁素体，暗黑的是马氏体，1#试样的

铁素体较少，故 1#试样是 3 s 等温的试样，相应的 2#试样是 9 s 等温的试样，其铁素体较多、马氏体较

少。由于金相显微镜的放大倍数有限，马氏体的内部组织观察的不够清晰，也有学生将试样放在扫描电

镜下做进一步观察(如图 1(c)、图 1(d))，图中凹陷的是铁素体，凸出来的是马氏体，这是由于马氏体相变

膨胀具有浮凸效应。从图 1(c)中可看出马氏体较多，以块状为主，对应的铁素体较少，为 3 s 短时间等温

的试样，且马氏体内部观察到较多的板条，有利于提高实验钢的强度。显微组织的观察可以较直接的对

不同等温时间的试样进行判别，有利于提高学生的金相技能和运用自然科学及工程科学原理去识别和判

断复杂工程问题的能力。但是实验过程较繁琐，因此，有部分学生希望通过其他途径来进行判别。 
 

 
Figure 1. Microstructure photos of the test steel ((a) (c) are 1#; (b) (d) are 2#) 
图 1. 实验钢的显微组织照片((a) (c)为 1#；(b) (d)为 2#) 

3.2. 拉伸试验 

3 s 等温的试样获得的马氏体较多，其抗拉强度应该较高，故可通过拉伸试验来进行判别。将试样按
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照 GB/T 228.1-2010《金属材料拉伸试验第 1 部分：室温试验方法》进行线切割，然后在万能材料试验机

上拉伸得到的工程应力应变曲线如图 2 所示，其拉伸试验结果如表 1 所示。由图 2 和表 1 的结果可知，

1#试样的抗拉强度较高，应该是 3 s 等温的试样；2#试样存在一段较长的塑性变形区，应该是铁素体较多，

对应的是 9 s 长时间等温的试样。通过拉伸试验可以定量的判断试样类型，也可以对前述的显微组织进行

验证，有利于提高学生的综合分析能力。拉伸试验的操作过程较显微组织观察要简单，但也需要线切割

来制样，而且需要学生利用科学原理和数学工具来绘制曲线图和对工艺与组织的判别，这对学生的实践

技能和理论分析提出了较高要求。 
 

 
Figure 2. Engineering stress-strain curve of the test steel 
图 2. 实验钢工程应力应变曲线图 

 
Table 1. Tensile results of the test steel 
表 1. 实验钢的拉伸结果 

编号 等温时间/s Rp0.2/MPa Rm/MPa Rp0.2/Rm A50/% 

1# 3 653 1094 0.60 12.0 

2# 9 576 1016 0.57 16.5 

3.3. 硬度试验 

前述的显微组织观察和拉伸试验均需要制样，其操作流程较繁琐，有部分学生考虑到短时间等温试

样的强度高，而硬度与强度呈现正相关，硬度的操作及其对试样的要求较简单，故可通过硬度试验来进

行判别。项目小组学生将试样表面用砂纸磨平磨光亮即可，然后在洛氏硬度计上操作。由于实验钢是超

高强的双相钢，采用洛氏硬度 HRC 进行试验，按照 GB/T 230.1-2009《金属材料洛氏硬度试验第 1 部分：

试验方法》进行标准操作，由于压痕较小，洛氏硬度试验打 3 个点取平均值。其中 1#试样的硬度平均值

为 48.6 HRC，2#试样的硬度平均值为 45.8 HRC，故 1#试样对应的强度高，铁素体少，马氏体多，为 3 s
短时间的等温试样；2#试样对应的强度低，铁素体多，马氏体少，为 9 s 长时间的等温试样。硬度试验的
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快速判别要求学生能够抓住问题的本质，有利于提高学生运用相关科学原理去分析问题和解决问题的能

力。 

4. 实施效果 

在金属材料工程专业的培养方案中要求学生在材料力学性能及其实验教学中能运用自然科学和工程

科学的相关原理，识别和判断复杂工程问题的关键环节，也要求学生能基于相关科学原理和数学模型方

法，正确表达复杂工程问题。学生通过对不同工艺的双相钢材料进行判别，在实验前期需要查阅文献和

总结，最后确定实验方案，进行了显微组织观察、拉伸和硬度等实验，利用所学的相关科学原理和实践

技能从多种角度多种手段均成功的实现了材料的判别，这些方法有利有弊、有简单也有复杂，但是可互

为补充互为印证，有利于提高学生的创新实践能力和团队协作能力，也有利于教学目标的实现。因此，

在实验教学中引入大创项目中的科研前沿和热点，有利于激发学生的学习兴趣和培养科学研究素养，也

可促进其个人发展与专业建设[7] [8]。 
我校根据中共中央、国务院印发的《国家创新驱动发展战略纲要》，相继制定了《武汉科技大学“创

新创业学分”认定办法》《武汉科技大学大学生创新创业训练计划项目管理办法》和《武汉科技大学学

生学科和科技竞赛管理办法》等文件，对学生参加大创项目和学科竞赛等活动提供了政策支持和指导，

也取得了较多成果，获得了良好的实施效果。我校金属材料工程专业 2018 级本科生在《钢铁研究学报》

等期刊发表论文，在教育部高等学校材料类专业教学指导委员会主办的第十届全国大学生金相技能大赛

上获得一等奖、二等奖和三等奖，在中国体视学会金相与显微分会主办的第六届全国失效分析大赛获得

一等奖和二等奖，在中国机械工程学会主办的第七届中国大学生材料热处理创新创业大赛中获得三等奖。

将大创项目融入实验教学中，提高了学生创新应用能力，也提高了学生在学科竞赛中实践动手能力，达

到了以赛促教、以赛促改的目的。 

5. 结语 

大创项目旨在探索以问题与课题为导向，以本科生为主体的创新实践，让学生主动地发现问题、分

析问题和解决问题，有利于培养学生的创新能力和科学素养。由于金属材料工程专业具有很强的实践性

和学科交叉性，校院系各级实践平台支持并鼓励创新实验项目的开展，并将大创项目成果运用于实验教

学和各类大赛中，有利于锻炼学生文献检索与分析总结能力、以及实验方案的设计与实践操作能力。同

时，大创项目指导老师也需要具备扎实的理论知识和实践技能，以及对项目研究的前沿与热点提供有效

指导。总之，大创项目激发了学生的学习兴趣，发挥了学生的创造性，提高了实验教学的质量，促进了

实验教学的改革，有利于培养高素质应用型人才。 

基金项目 

武汉科技大学教学改革研究基金项目“以材料力学性能实验教学为基础培养创新实践人才”(项目编

号：2020X031)；武汉科技大学大学生创新创业训练计划项目“汽车轻量化下热轧超高强双相钢的强韧化

机理研究”(项目编号：20ZA011)。 
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