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Abstract 

There are big gaps compared with the top international level in industry technologies of Liaoning 
province. Cooperating innovation based technology developing is the one solution way for local 
economy. It is of great significance to pushing the industry development of Liaoning province, to 
drive the revitalization of the northeast industry and boost the national industrial progress. Col-
laborative majors set up for manufacturing engineering have cultivated cross-disciplinary talents 
of various disciplines and promoted the cross-integration of relevant disciplines. In order to 
reform of training system for undergraduate students of mechanical major, the ways are adopted 
as follows. First, majors are set up according to industry needs and a new structure of engineering 
is constructed; courses are reformed according to technological development and update know-
ledge hierarchy of engineering talents. Education methods and means of schools and innovative 
engineering are reformed as changing teaching methods according to students' interests to ex-
plore the incentive mechanism of independent development of emerging engineering. Resources 
and an open and integrate ecology are created for engineering education. Standards are set up to 
apply for international frontier and enhance international competitiveness of engineering educa-
tion. 
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摘  要 

辽宁在国家重大工程急需的重大装备研制方面居国内领先，但与国际顶尖水平相比，仍有较大差距比如

原始创新不足，共性理论与关键技术亟待突破。引入协同创新助力机械类专业创新人才培养。为机械专

业所设置的协同创新培养了各学科交叉型人才，促进了相关学科的交叉融合。为改革机械类专业本科人

才培养体系，采取了以下措施。首先是根据行业需要设置专业课程，构建新的教材结构，根据技术发展

进行课程改革，更新机械技术人才的知识层次。其次根据学生兴趣改变教学模式，将新的教育方法和手

段用于创新工程改革，探索自主发展的激励机制，为机械专业创新人才创造并整合教育资源。对于打造

机械专业创新人才的培养具有重要意义。 
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1. 前言 

所谓创新人才，就是具有创新意识、创新精神、创新思维、创新知识、创新能力并具有良好的创新

人格，能够通过自己的创造性劳动取得创新成果，在某一领域、某一行业、某一工作上为社会发展和人

类进步做出了创新贡献的人[1] [2] [3]。以笔者所在辽宁省来看，辽宁是国家重大装备产业基地，辽宁省

被誉为“共和国的装备部”，曾创造不胜枚举的国内第一。辽宁在国家重大工程急需的重大装备研制方

面居国内领先，但与国际顶尖水平相比，仍有较大差距(原始创新不足，共性理论与关键技术亟待突破) [4] 
[5]。本文针对机械类专业本科生创新能力不足的现状，提出了以创新创业课程设计、创新创业大赛、设

立创业协同基地为主要内容的机械创新人才培养新模式。建立辽宁重大装备制造协同创新中心，打造世

界知名的装备研发和机械类专业创新人才培养基地，对引领辽宁区域发展、驱动东北工业振兴、助推全

国产业进步具有重要意义[6] [7]。 
新工科复旦共识提出：国家正在实施的创新驱动发展、中国制造 2025、互联网+、网络强国、一带

一路等重大战略以及工业 4.0 的快速展开，急需培养大批新兴工程科技创新人才。2017.4.8“天大行动”

中的新工科六问提出：问产业需求建专业，构建工科专业新结构，问技术发展改内容，更新工程人才知

识体系；问学校主体推改革，创新工程教育方式与手段；问学生志趣变方法，探索新工科自主发展激励

机制；问内外资源创条件，打造工程教育开放融合新生态；问国际前沿立标准，增强工程教育国际竞争

力。而现有工科特别是机械类专业培养体系的问题：教学、实践内容与企业实际脱节，实践基地建设落

后，教师队伍工程实践经验欠缺，工科教学理科化，学生创新训练和国际化视野不足。由此而导致了学
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生解决复杂工程问题能力不足，培养的学生难以满足重大装备制造人才培养需要[8] [9] [10]。基于此，通

过校企资源的协同，探索教育教学资源的综合利用，改进培养体系不足，建立面向重大装备制造的培养

模式成为当前要解决的问题。 

2. 协同创新促进机械类专业创新人才培养的具体实现 

2.1. 建立创新协同中心以促进机械类创新人才的培养 

创新协同中心包括大连理工大学，大连交通大学，东北大学，沈阳理工大学等辽宁省高校以及大连

起重重工、北方重工、沈鼓、格劳博机床、徐工等国有大型企业。目前已建成的 FMS 柔性制造系统运用

了融机械、电气、电子及计算机等技术于一体的综合技术，把不同领域和层次的知识与能力组合在一起，

以机械工程自动化为基础，以现代工业装备控制为特色，以信息为媒介，以集成为手段，代表了现代制

造业的发展方向和潮流；在这样一个大平台上，可完成机电一体化技术、数控技术、现代装备控制、工

业网络通讯、和虚拟制造等一系列教学科研活动，对教学科研能力提升、高素质本科人才和拔尖创新人

才培养具有极其重要的意义。 
创新中心包括大连理工大学，大连交通大学，东北大学，沈阳理工大学等辽宁省高校以及大连起重

重工、北方重工、沈鼓、格劳博机床、徐工等国有大型企业。中心汇聚了机械工程、材料工程、动力工

程等重大装备制造领域的相关优势学科，形成了重大装备制造学科群。培养了各类学科交叉人才，促进

了相关学科的交叉融合。主要研究方向为全系列大直径掘进装备，高性能轴承设计、装备制造中的力学、

测控技术、高性能材料制备、连接技术等。典型应用比如国内最大煤巷 TBM 掘进机、国内最大盾构机主

轴承、船舶、通信、高铁、仿生制造、增材制造。获得了诸多奖励如中国机械工业科学技术二等奖、辽

宁省科技进步奖一等奖以及辽宁省科技发明二等奖等。其中的国内首台煤巷 TBM 掘进机，仿生功能表面

制造如图 1、图 2 所示。 

2.2. 以学生为本的核心理念以培养创新类机械人才 

人才培养模式的创新，要树立以学生为本的核心理念，以学生的需要出发，一切为了学生，并以此

为最高追求，做好顶层设计，整体建构人才培养模式。以学生为本，就要以学生发展为着眼点，遵循人

才成长的规律。 
以学生为本，就要真正追寻学生的兴趣、特长，将他们的优点发挥到极致。面对生源的多样性和差

异性日益明显的特征，如何推动所有的学生走向成功，是高校面临的一个重大问题。实际中学生与教师

之间缺乏交流。这是由于教育教学不符合他们的兴趣，没有满足他们的需要，学生学习是被动的。只有 
 

 
Figure 1. Tunneling equipment of TBM 
图 1. 煤巷 TBM 掘进机 
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Figure 2. Bionic functional surfaces manufacturing 
图 2. 仿生功能表面制造 

 
符合了学生的知识结构、学习风格、学习兴趣，教学才能对学生起到积极的作用，学生才能够在已有的

知识结构上继续建构自己的心理图式。不研究学生、不针对学生的教学是单向的、无意义的教学。教师

要改变传统的教学方式，做一个专家型教师，去探究、追寻学生的兴趣和基础，去激发学生的热情，推

进个性化教育，师生共同建构学习的愿景，最终使得学生成为自主的学习者，高校教学要从以教为主转

向以学为主。此外，以学生为本，还要实现几个重大转变：以知识传授为主转向以能力培养为主；以单

一课堂教学转向校内校外全方位育人；从传统的教学方式转向现代信息技术教育；等等。 

2.3. 制定协同创新实验班培养方案以培养创新人才 

针对现有人才培养中的问题，建设基于重大装备设计制造的协同育人培养体系，因此制定协同创新

实验班培养方案。面向重大装备设计制造，在机械设计制造及自动化专业基础上，与企业专家协同制定

强化创新和工程实践能力的培养方案。培养方案特色如下所示，贯穿四年的创新能力提升：以开放性创

新项目和典型重大装备创新项目为载体，将其贯穿于四年课程与实践教学全过程；项目引导的实践能力

训练：个性化地培养学生自主学习、创新思维、团结协作、理论与实践融合等工程必备的能力和思维方

式。 
对于大一学生，开设导论课程启发创新思维。机械创新导论采取的主讲教师 + 校内专家 + 企业专

家的专题教学模式，用机械工程前沿知识和工程项目实例激发学生对机械专业的学习热情和兴趣；同时，

导论课中学生 2~3 人组建创新小组，每组配备一名创新设计导师，自主选择特色创新项目。对于大二学

生，注重科创竞赛牵引能力培养。新设《机电实践基础》课程，以智能小车制作为目标，每名学生需完

成从机械结构设计、软硬件控制到小车制作的全过程，锻炼学生的机电一体化设计能力和动手实践能力。

对于大三学生，为使学生掌握并综合运用机械工程的基础知识，选择多个典型产品或案例，将其贯穿于

设计、制造、测控等课程的整个知识体系，实现专业基础课的全案例教学。对于大四学生，以典型重大

装备(例如隧道掘进机、高端压缩机、巨型起重机、新能源汽车等)设计制造中的实际工程问题，建立可扩

展的创新任务库。采用高校教师 + 企业导师的多元化指导教师团队，以及课堂 + 实验室 + 企业的多场

地融合教学。毕业设计环节，重大装备创新实验班学生必须选择源于企业实际项目的题目，企业导师集

中指导和个别辅导相结合，并建立了符合专业认证体系的毕业设计评价方式。 
依托重大装备制造企业，协同建设校外实习实践基地。建立以企业导师为主导、项目引导式的生产

实习教学模式。例如，在起重重工实习过程中，企业提出“起重机效率优化”、“风电齿轮箱制造”等

多个项目，学生 4~5 人一组配备企业导师，实习结束时以对项目问题的思考及解决方案进行答辩，由校、

企导师根据日记、报告及答辩情况综合打分。依托协同企业，建设符合工业 4.0、“中国制造 2025”理
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念的实践基地。采取与实践基地相结合的方式以达到培养全新机械专业创新人才。 

2.4. 加强教师队伍建设，提高教师水平促进机械类创新人才培养 

学生创新能力的培养离不开高水平教师队伍，机械类创新人才培养对教师提出了更高的要求。采取

如下措施以加强教师队伍建设。首先是校企协同培训，提高教师工程实践能力。副高级职称申报基本条

件中，要求必须具有半年以上企业实践经历，并安排青年教师到企业短期实践学习，专任教师被要求必

须有在企业工作或拥有半年以上企业实践经历。其次引进企业专家，共建校企融合工程。主讲教师多元

化，与企业协同建设了多门校企融合的创新实践类课程，大力邀请企业专家，参与多门机械类课程的教

学。 

3. 结论 

为了优化提高现有的教育体系，培养更多的机械类创新人才，必须引进创新的理念。只有创新才能

培养各类学科交叉人才，促进相关学科的交叉融合，以开放性创新项目和典型重大装备创新项目为载体，

将其贯穿于四年课程与实践教学全过程。由此可以打造世界级别的装备研发和机械类专业创新人才培养

基地，对引领辽宁区域发展、驱动东北工业振兴、助推全国产业进步具有重要意义。 
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